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Sammanfattning  
Kristianstads reningsverk är dimensionerat för 205 000 pe. En ny utbyggnad av verket är inplanerad för 
att förbereda för ökade krav på reningsgraden respektive större utveckling av staden. Verket ska i det 
närmaste öka sin kapacitet till 350 000 pe. 
 
Det första reningssteget är av avgörande betydelse då dess avskiljningsgrad kan påverka respektive 
medfölja hela den efterföljande processen, från dess början till dess slutgiltiga produkt: slammet. Utan 
den mekaniska förbehandlingen skulle föremål och partiklar följa med vattnet in i verket och förorsaka 
driftstörningar i form av igensättning i och slitage av maskiner och pumpar.  
 
Reningsverket i Kristianstad har otillräcklig separering av föroreningar i den första fasen av reningen, 
dvs. mekanisk rening i form av galler. Trappstegsgallret släpper igenom alldeles för stora mängder 
föremål, såsom bindor, tops, hår, fibermaterial och servetter av olika material.  
 
Syftet med studien är att undersöka ekonomiska konsekvenser av att byta filter. Otillräcklig eliminering 
av fasta föroreningar i det inkommande vattnet genom trappstegsgallret, förorsakar onödiga kostnader 
för verket. En likhetsgranskning mellan nuvarande utgifter och eventuellt investering i det nya 
hålplåtsgallret ligger centralt i projektet. Undersökning av annuitetsmetoden vid inköp av varor påvisar 
att investering i det nya gallret som skulle kosta ca 3 mkr (grundinvestering) och genom beräkningar 
med hjälp av annuitetsmetoden skulle kapitalsatsning vara vid konstant inbetalning av summan 513 tkr 
per år under ekonomiskt livslängd 15 år. Differensen mellan satsning i de nya gallerna samt 
underhållsutgifter (397 tkr) för de nuvarande Step-Screen gallret är 513 tkr minus 397 tkr pekar på 
resultat 116 tkr. Det tyder på att investering i det nya gallret EscaMax kommer att kosta varje år 116 tkr 
mer än det görs i dagsläget. Det måste nog poängteras att det togs ingen hänsyn till 
underhållskostnaderna för de nya hålplåtsgallerna i beräkningar. 
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Förord 
 

När jag valde ämne för rapporten tyckte jag att det var ett ganska lätt och självklart val. 

Efter en tid av fördjupning i ämnet kom jag fram till en fas, som jag kallar "frozen 

tillstånd”, då jag insåg att rapporten saknade vissa pusselbitar. Efter feedback från Peter 

Åberg visste jag att jag har varit ute på främmande mark. Men det var verkligen lärorikt 

och utmanande att undersöka bakgrunden till beräkningar vid inköp av varor. 

 

Redan under min praktikperiod föddes tanken om vad examensarbetet skulle komma att 

handla om. Andreas Sjöberg har bidragit till att rapporten överhuvudtaget föddes samt 

la den första stenen till den grund som själva examensarbetet vilar på. Arbetet har under 

studiens gång drabbats av motgångar som stundtals fått mig att tvivla på valet av 

projekt.  

 

Jag vill tacka Peter Åberg som har stått ut med min panik, mitt ”frozen tillstånd” och 

navigerat mig vidare, Per Svensson som trots sin upptagenhet hittade tid att ge mig svar 

på de frågor han kunde vara på, försäljare Ulf Bengtsson som var tillmötesgående vad 

det gällde uppskattning av beräkningar, samt Lena Danielsson, ekonomichef på VA- 

avdelningen i Kristianstads kommun, som var behjälplig med svar på viktiga frågor.  
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 
 

Kristianstads centrala reningsverk renar avloppsvattnet med mekanisk, biologisk och 

kemisk rening i olika steg. Reningsverket är dimensionerat för vattenrening upp till 

205 000 pe. Vid verket behandlas avloppsvatten från centralorten (medräknat lakvatten 

från Härlövsdeponin), Åhus, samt ett tjugotal mindre samhällen inom kommunen. 

Verket belastas även med industriellt avloppsvatten från Absolut, Skånemejerier, Scan 

och Lyckeby stärkelse. Avloppsvatten från industrier står för nästan hälften av 

inkommande avloppsvattenmängder, 9 250 m3/d, och hushållsvatten till en omfattning 

av 13 750 m3/d (Kristianstads kommun, 2009). Resten är lakvatten. Även externt slam 

från mindre avloppsreningsverk behandlas vid verket (Centrala reningsverket 

Kristianstad, 2014).  

 

Kristianstads avloppsreningsverk som drivs av C4 teknik står inför en utbyggnad där 

verket ska i det närmaste öka sin kapacitet från 205 000 pe till en maximal 

veckobelastning om 350 000 pe (Kristianstads kommun, 2014). 

 

Det första reningssteget är av stor betydelse då resultatet av detsamma kan påverka 

respektive medfölja hela den efterföljande processen, från dess början till dess 

slutgiltiga produkt: slammet. I det första huvudreningssteget, mekanisk rening används 

gallersandfång och försedimentering. De olika stegen tar bort större partiklar. Utan den 

mekaniska förbehandlingen skulle föremål och partiklar följa med vattnet in i verket 

och förorsaka driftstörningar i form av igensättning och slitage av maskiner och 

pumpar. Dessutom är det oestetisk med simmande ämnen i olika delar av anläggningen. 

 

Trappstegsgallret som används vid Kristianstads reningsverk rensar grova partiklar från 

avloppsvattnet. Gallret har en spaltvidd på 3 mm. Föroreningarna samlas på gallrets yta 

och bildar en matta av rensgods, vilket bidrar till effektivare separationsarbete och 

bättre avskiljningseffekt än själva spaltvidden (Huber technology, 2016). Denna 

effektiva rensavskiljning sker bara när rensmatta finns på gallrets yta. Därefter 

tvättas/spolas renset och pressas till i en container.  

 
Avfall från verkets mekaniska rening är huvudsakligen i form av gallerrens, sand och 

slam. Det tvättade avskilda gallerrenset har enligt Kristianstads reningsverk 2014 en 

TS- halt på 45 %. Tvättat rens transporteras till avfallsförbränningsanläggning i 

Hässleholm (Kristianstads reningsverk, 2014).  

 

Trappstegsgallret orsakar störningar i form av utrustning som tillfälligt går sönder eller 

havererar. En förbehandlingsdel med 3 mm spaltvidd är inte tillräcklig (uppfyller inte de 

krav som förväntas) i en mekanisk förbehandling. Fasta föroreningar (hår, cellulosa 

fiber, bindor, servetter, tops mm) som skulle stoppats/sorterats här kommer tvärs över 

trappstegsgallret och strömmar bort till efterföljande processer där de ställer till diverse 

driftstörningar.  

 

Konsekvenser av ett ineffektivt galler visar sig i reningsverket som:  
• Rensning av bassänger från kvarvarande trasor (slamsugbil) 
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• Rötkammares befintliga trasor på botten- medför tömning av rötkammare och 

beställning av entreprenör som utför uppsugning av trasor.  

• Sämre kvalitet på slammet 

• Problem att pumpa upp slam (kvarvarande trasor i slammet)  

 

 

1.2 Reningsverkets mekaniskt, biologiskt och kemisk process  

1.2.1 Avloppsvattenrening 

Behandling av avloppsvatten innehåller processer som mekaniskt, biologiskt eller 

kemiskt avlägsnar bakterier, metaller, organisk substans och andra patogena ämnen ur 

avloppsvatten. Biologisk kväverening sker i en aktiv slam-anläggning, kemisk rening 

genom för-fällning av järnklorid och slambehandling utförs genom rötning med 

efterföljande avvattning genom centrifugering (Centrala Reningsverket i Kristianstad, 

2014).  

 

Avloppsvattnet vid mekanisk rening passerar två parallella fingaller där grövre 

föroreningar avskiljs. Vattnet leds sedan vidare via en fördelningsränna till två 

parallella, luftade sand-fång. Från sandfången leds vattnet vidare till sex parallella 

försedimenteringsbassänger där slammet separeras och pumpas vidare till en slam-för 

tjockare.  

 

Efter försedimenteringen fördelas avloppsvattnet på två linjer för biologisk rening. 

Hälften av flödet förs till två aktiva bassänger som delas på två 

mellansedimenteringsblock bestående av 4 respektive 6 bassänger, innan det leds till 

kemsteget. Den andra hälften av flödet leds till aktiv slamanläggning med efterföljande 

mellansedimenteringsbassänger (Centrala Reningsverket i Kristianstad, 2014). 

Brentaplus, extern kol-källa, doseras till avloppsvattnet före transport till 

kvävereningsprocessen.  

 

Överskottslammet/bioslammet pumpas till ett buffertmagasin för vidare behandling. 

Kemsteget (där järnklorid doseras) består av tre flockningsbassänger med 

eftersedimenteringsbassänger vars kem-slam pumpas till ett buffertmagasin. 

 

Som sista steg i reningsprocessen rinner det biokemiskt renade vattnet genom tolv 

sandfilter och slutligen till recipienten Hammarsjön/Helge å.  

1.2.2 Mekanisk rening  

Den mekaniska behandlingen består i att ta bort föroreningar som kommer in i verket 

med avloppsvattnet. Här avskiljs större fasta partiklar som grus, småsten, träbitar, hår, 

bindor, servetter, tops, textilier och plast. Tre huvudbehandlingssteg räknas till 

mekanisk rening: galler, sand-fång och försedimentering (Centrala Reningsverket i 

Kristianstad, 2014). De olika stegen avlägsnar allt mindre partiklar som annars skulle 

följa med in i verket och föranleda driftstörningar.  

 
Galler, sandfång och försedimentering 

Gallerna består av metallstavar som sitter monterade med 3mm avstånd från varandra. 

Partiklar samt föremål som överstiger spaltvidden fastnar i gallret. Det fastnade renset 
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tas bort med krattor som med jämna tidsintervall förs över gallrets ovansida. När 

inkommande vatten når en viss nivå startar krattorna. Borttaget rens från filtren 

transporteras med skruvar till en avvattningsutrustning där vatten separeras. Pressat rens 

förs vidare till en container i väntan på transport. Grovgaller släpper igenom en del 

partiklar samt flytande föremål som ansamlas på olika håll i verket. Rens som kommit 

in i verket avskiljs som överskottsslamuttag (Centrala Reningsverket i Kristianstad, 

2014). Ofta ser man flytande föremål i bassängerna. Renset fastnar även på i vattnet 

utstickande föremål som omrörare och mät-givare.  

 

I sandfånget blåses luft genom vattnet så att endast tyngre partiklar - såsom sand, 

kaffesump och grus - sjunker till botten och avskiljs, men inte slammet. Sanden som 

avskiljs pumpas till en slam-avvattnar för att sedan samlas i en container för vidare 

transport till deponi (Kristianstads kommun, 2009). Utan sandfånget skulle tyngre 

partiklar fortsätta vidare in i verket och förorsaka slitage och igensättning av pumpar, 

ansamling av sand på bottnar i luftningsbassänger och rötkammare. Sandfångets 

tömningsintervaller är korta, p.g.a. sandsamling men även ackumulering av trasor som 

lyckats passera gallerna. Höga flöden efter en lång tids torka kan ge stora sandmängder, 

sandfånget hinner inte med och sand kan därför bli avskilt i luftningen.  

 

1.2.3 Biologisk behandling 

I den biologiska reningen bryts organiska föroreningar ner med hjälp av 

mikroorganismer (främst bakterier) och omvandlas till biologiskt slam. För att 

organismerna ska kunna överleva samt föröka sig, behövs det energi som tas från kolet i 

avloppsvattnet (IVL Svenska Miljöinstitutet, 2014).  

 

I aktivslamsteget finns organismer som lever på organiskt material, fosfor och kväve. 

Denna process kallas kväverening och består av två separata steg. Vid det första steget - 

nitrifikationsprocessen - omvandlas ammonium till nitrat med hjälp av organismer som 

är beroende av syre för sin överlevnad (Carlsson, Hallin, 2003). Det vatten som är rikt 

på nitrat förs sedan vidare till steg två – denitrifikations processen - där nitrat 

omvandlas till kvävgas av denitrifierande bakterier som reducerar nitrat till kvävgas 

(Thunberg, 2007). För att detta ska kunna ske krävs energi i form av organiskt material. 

På grund av otillräcklig mängd kolkälla i avloppsvattnet (intern kolkälla) krävs det 

tillföring av en extern kolkälla (Kristianstads reningsverk använder sig av Brentaplus) 

för att mikroorganismerna ska kunna föröka sig och steg två ska uppfyllas.    

 

1.2.4 Slambehandling  

För att reducera slammets volym inleds slam-behandlingen med förtjockning. Slam från 

försedimenteringen pumpas till en slamförtjockare.  

 

Överskottslammet (bioslammet) från mellansedimenteringsbassängerna leds till en 

annan slamförtjockare varefter det pumpas vidare till avvattning med resultat av 

ytterligare förtjockning innan det pumpas vidare till rötning/stabilisering. Stabilisering 

innebär reducering respektive eliminering av slammets lukt genom avbrytning av den 

mikrobiologiska aktiviteten i slammet (Norsk vann, 2010).   
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Det färdigrötade slammet förs vidare till en rötslamförtjockare där det under omröring 

lagras. Härifrån pumpas slammet vidare till två centrifuger för slutavvattning.  

Det avvattnade slammet lagras i en torrslamsilo innan det transporteras bort 

(Kristianstads kommun, 2009).  

1.3 Mål och Syfte 

 
Det centrala syftet med projektet är att undersöka ekonomiska konsekvenser av att byta 

ett trappstegsgaller (Huber Step-Screen) till ett hålplåtsgaller (Huber EscaMax). Dålig 

eliminering av fasta föroreningar i det inkommande vattnet genom trappstegsgallret, 

förorsakar onödiga kostnader för verket varje år. En likhetsgranskning mellan 

nuvarande underhållsutgifter och ett förslag till eventuellt investering i det nya 

hålplåtsgallret ligger centralt i projektet. Lönsamheten utvärderas: blir det en trolig vinst 

eller, alternativt, en resultatlös kapitalsatsning? 

 

Studien bygger på projektet Step-Screen ”kontra” EscaMax galler (Bosakova, 2016). 

Detta projekt syftade till undersökning vilken mängd av flytande föremål i 

avloppsvattnet var det fortfarande kvar efter befintliga trappstegsgallret Step-Screen. 

Studien av Bosakova (2016) visade en dubbel så stor mängd fastnade föroreningar på 

hålplåtsgallret än på trappstegsgallret. Investering till hålplåtsgallret EscaMax är en 

essentiell fråga för en samhällsekonomisk vinst samt vilka faktorer respektive motiv 

ligger till grund för en profitabel investering. 

 

Frågeställningar: 

 Ska investering i den nya produkten ses som en kostnad eller en lönsam satsning 
i reningsverkets process?  

 Vilka positiva och negativa effekter framkommer av en investering i den nya 

produkten? Blir det lönsamt?  

 

1.4. Självkostnadsprincipen 

1.4.1 Vad säger lagen? 

Självkostnadsprincipen regleras via den svenska kommunallagen och VA- lagen. Vad 

gäller beräkning av kapitalkostnader har fokus legat på metoder som är 

kostnadsriktiga/reala vilket innebär att nuvärdesumman av kapitalkostnaderna under 

den hela avskrivningstiden för en viss tillgång ska vara lika med grundinvesteringen 

(Yard, 2005). Den nya redovisningsmodellen (Brorström, Falkman, Haglund & 

Lagebro, 2000), utarbetades gemensamt av kommun- och landstingsförbunden, 

omfattade resultaträkning, balansräkning och finansieringsanalys samt drifts- och 

investeringsredovisning. Enligt kommunallagen om ”God ekonomisk hushållning och 

balanskrav” bör man på sikt upprätthålla balans mellan utgifter och inkomster 

(Brorström, Falkman, Haglund & Lagebro, 2000). Följaktligen får inte avgifterna 

överstiga kostnaderna. 

 

Genom att kommuner hanterar gemensamma medel finns det inget riskkapital som ska 

förräntas utan medel ska användas för att genomföra en effektiv verksamhet. Med detta 

avses tillfredsställande kvalitet, kostnadseffektivitet och förmåga att utveckla och 
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förändra verksamheten utifrån nya förutsättningar, adaptiv effektivitet (Brorström, 

Falkman, Haglund & Lagebro, 2000). 

Självkostnaderna ur ett kommunalrättsligt perspektiv utgör inte en lägstaprisgräns utan 

tjänar istället som ett pristak. Självkostnaderna ur kommunalt perspektiv beräknas 

genom att man utgår från bokföringsmässiga kostnader (Inden, 2009).  

 

Självkostnadsprincipen formulerad i lagen (1970:244) om allmänna vatten- och 

avloppsanläggningar 24 § Lag (1976:842): 

 

”Avgifter som huvudman för allmän va-anläggning tager ut får ej överskrida vad som 

behövs för att täcka nödvändiga kostnader för anläggningen”.   

 

  

 

1.5 Kalkylering, ekonomiskt system 

1.5.1 Investering och underhåll, väsentliga begrepp 

En investering är ett begrepp för handlingen att betala för något idag som kan ge 

företaget framtida intäkter. Investering avser anskaffande av en tillgång vilken kan 

förväntas ha ett ekonomiskt värde i framtiden och service-potential under mer än en 

redovisningsperiod (Tagesson, 2006). Vidare står det:  

 

”Huruvida det handlar om en nyinvestering eller en ersättningsinvestering är ur 

redovisningssynpunkt egalt. En investering som syftar till att ersätta en utrangerad 

och/eller skall följaktligen alltid aktiveras som en tillgång på balansräkningen! Även 

utgifter som ökar befintlig tillgångs kapacitet eller kvalitet skall aktiveras som en 

tillgång på balansräkningen. Sammaledes gäller utgifter för åtgärder som avsevärt 

reducerar verksamhetens kostnader”. 

 

Underhållsåtgärder genomförs i syfte att bevara och säkerställa en tillgångs funktion så 

att den kan användas under hela dess beräknade nyttjandeperiod. De utgifter som 

organisationen har för att underhålla sina tillgångar belastar resultatet som en kostnad. 

Underhållets syfte är att upprätthålla tillgångens funktion, den ökar nog inte dess 

kvalitet eller kapacitet (Tagesson, 2006).  

 

För anskaffningsvärde av inventarier i en större investering (gränser för ringa värden är 

upp till 20 000 kr) gäller anskaffningsvärde för hela investeringen enligt Rådet för 

kommunal redovisning.  

 
Lånekostnader som uppkommer vid inköp av inventarier belastar resultatet direkt de 

uppkommer. Med lånekostnader menas dispositionsposter, ränta och 

valutakursdifferenser som är associerade med ett lån (Tagesson, 2006).   

 
När en tillgång anskaffas uppstår en utgift, men kostnaden uppkommer först när 

tillgången minskar i värde (ålder eller förslitning). Denna värdeminskning återspeglas i 

resultatet som belastas med en kostnad i form av en avskrivning* (Tagesson, 2006). 
 

*Avskrivning- en systematisk periodisering av tillgångens avskrivningsbara belopp över dess nyttjandeperiod (en 

periodisering av utgifter för anläggningstillgångar).  
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Investeringsbedömning- grundbegrepp  

För att bedöma om en investering är lönsam eller inte görs en beräkningskalkyl. Vid 

investeringskalkyler tittas det bara på in- och utbetalningar dvs. inte på kostnader och 

intäkter. Inbetalningsströmmar ska vara större än utbetalning i investeringen. Vid 

nuvärdesmetoden måste pengarna jämföras i samma tid. Det betyder att pengar vi får i 

framtiden är inlagda med dagsaktuella värden, vilket är grundprincipen i den här 

metoden. De framtida pengarna är värda mindre än idag. Pengarnas värde ökas snabbare 

och snabbare och utfarten minskar snabbare och snabbare p.g.a. avtalet ränta på ränta 

effekten (Yard, 2005).  

 

Följande grundbegrepp är väsentliga inför en investerings-bedömning (se även Figur 1): 

 Storleken på grundinvesteringen 

 Om vilken livslängd produkten kommer att ha (tekniskt och ekonomiskt) 

 Bli det aktuellt med restvärde? 

 Vilken kalkylränta ska användas? 

 

I grundinvestering ska ingå alla utbetalningar som görs i samband med investeringen. 

Förutom själva inventarierna är det beräknade kostnader för transport, 

installationsåtgärder, drift tagning och utbildning av personalen.  

Det är viktigt att underteckna att grundinvesteringen definitionsmässigt inträffar vid 

tidpunkten 0 (Expowera, 2003).  

 
Ekonomisk livslängd för en investering är den tid då det är ekonomiskt fördelaktigt att 

använda investeringen. Det är den tid som investeringen skrivs av på. Ekonomisk 

livslängd är alltid kortare eller lika lång som den tekniska livslängden (Lena Danielsson, 

telefonkontakt 2016-06-02). 

 

Restvärdet är det eventuella värdet på investeringen vid den ekonomiska livslängdens 

slut (Lena Danielsson, telefonkontakt 2016-06-02). 

 

Kalkylränta ska spegla låneränta, riskpremie och tidspreferens, kanske runt 15 %. Den 

genomsnittliga låneräntan under år 2016 är 1,25 % (Lena Danielsson, telefonkontakt 

2016-06-02).  

 
                                                     

 

 
 
Figur 1. Parametrar vid investeringsbedömning (grafen är omarbetad från Expowera, 2003).  

 

Vad gäller beräkning av kapitalkostnader har fokus legat på metoder som är 

kostnadsriktiga/reala, vilket innebär att nuvärdesumman av kapitalkostnaderna under 

Grundinvestering
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Inbetalningar

Restvärde
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År 
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hela avskrivningstiden för en viss tillgång ska vara lika med grundinvesteringen (Yard, 

2005).  

 

Kalkylmetoderna: 

• Annuitetsmetod 

• Nuvärdesmetoden LCC 

• Inter ränta metoden 

• Pay back metoden 

 

Rapporten kommer att användas av Annuitetsmetoden. De andra tre metoderna kommer 

att bortses från, då fokus inte ligger på jämförelser mellan metoderna. 

 

Ändringarna i parametrarna kalkylränta och driftkostnader kan påverka utfallet. En 

känslighetsanalys på kalkylränta bör göras med lika stor förändring på den högre 

respektive den lägre räntan (Upphandlingsmyndigheten, 2015).  

 

 

1.6 Rening med dagens filter 

1.6.1 Trappstegsgaller  

Gallerkonstruktionen består av två stavar som har en trappformad profil. Gallerna kom i 

full drift 2004, enligt Per Svensson. Den ena är stationär och den andra rör sig i en 

cirkelrörelse samtidigt som den hela tiden är parallell med den stationära (Svensk 

vatten, 2010). Det inkommande avloppsvattnet med rens samlas in på den stationära 

trappan och bildar en matta. De fasta partiklarna sätter igen gallers yta och då bildas en 

matta av rens som fungerar som ett filter. Hela mattan av rens lyfts upp med de rörliga 

stavarna och läggs ner på nästa steg. På detta sätt förs det material som fastnar på gallret 

upp ur kanalen.  

 

Enligt tillverkaren (Huber technology, 2016) kan filtret hålla kvar även partiklar med 

storlek mindre än spaltviddens. Det är en rensmatta av föroreningar som utför själva 

silningsarbetet. I broschyren står det även att ”detta gäller ju självklart bara när 

rensmatta finns på gallerytan”. Det är möjligt att det just i sådana fall finns potentiell 

möjlighet för stora föremål - såsom bindor, servetter, topps mm - att passera genom 

spaltvidden och transporteras vidare in i reningsverket. 

I figur 2:a nedan: principskiss för trappformat gallers tekniska funktion.   

 

 
Figur 2. De nuvarande - gallerna avsedda för avskiljning av fasta föroreningar i avloppsvatten 

(bilden används med tillstånd av Huber Sverige AB, 2016). 
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De största rensgodsmängderna tillförs verket vid hög tillrinning. Rensets beskaffenhet 

bedöms okulärt. Det som iakttas ger information om eventuella onormala utsläpp, samt 

ger indikationer på varifrån dessa kommer. Renset vägs och TS bestämts.  

 

1.6.2 Underlag till studien 

Studien av Bosakova (2016), syftade till att utforska hur stor mängd av flytande föremål 

som fortfarande var kvar i avloppsvattnet efter befintliga gallers rensning. Uppnått 

resultat ligger till grund för ekonomiska konsekvenser kopplade till undermålig 

föremålsavskiljning i gallerna.  

 

Experimentet verkställdes på sådant sätt att hålgaller med container placerades efter den 

mekaniska reningen med trappstegsmodellen, där man kunde observera vilka partiklar 

och vilket material som fortfarande kan kvarstanna på hålplåtsgallerna. Detta fastnande 

material redovisades och bekräftade vår teori om en nödvändig etablering av mer 

effektiv separering, inte bara av de grövre partiklarna utan även av fina partiklar som 

hår och fibermaterial (Bosakova, 2016).  

 

Experimentets placering valdes bredvid mätrännan. Därifrån pumpades det redan 

filtrerade avloppsvattnet in i en IBC-container. Från mätrännan strömmade vattnet 

vidare till sandfånget. Tre hålgaller placerades ovanpå containern med en monterad låda 

ovanpå. Pumpen sögs in i vattnet och överfördes till en IBC- container. 

 

Resultatet visade en uppskattningsvis ökning av rens per vecka till 867,5 kg vid 

nyttjande av hålgaller, jämfört med de normala driftförhållandena (per år är det 44,5 t). 

Enligt Kristianstads kommuns reningsverks redovisningar (Kristianstads kommun, 

2015) var verksamhetens brännbara avfall 39,4 t för år 2015. För närvarande avskiljs 

757,5 kg rens per vecka med hjälp av trappstegsgaller. Siffrorna påvisar mer än en 

fördubblad ökning av renset vid hålgallers användning (se Figur 3).  

 

 

Figur 3. Den fastnade mängden av rens på gallren, i t/år, i jämförande mätning mellan 

nuvarande trappstegsgaller och alternativet EscaMax hålplåtsgaller (Bosakova, 2016). 
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1.6.3 Gallerrens- två huvudtyper av silar 

De två största urskiljningsgrupperna är galler med metallstavar, vars spaltvidd varierar 

(Kristianstads reningsverk disponerar med galler vars spaltvidd är på 3 mm), och 

hålplåtsgaller.  

 

Det fasta materialet ska inte in till reningsverket eftersom det inte bryts ner i 

reningsverkets processer. Slammet ska hållas så rent som möjligt så att näringsämnena 

kan komma in i kretsloppet som gödslingsmedel på jordbruksmark. Det fasta materialet 

kan även ställa till en hel del tekniska problem, t.ex. igensättning och slitage av pumpar.  

 

Gallerrens består av det fasta material som kommer in i avloppsledningsnätet från 

hushåll, industrier och dagvattenanslutningar. Materialet samlas upp vid inloppet till 

reningsverket. Det finns olika typer av galler vad gäller storlekar och spaltvidder 

(Stockholm vatten, 2006).  

 

Den planerad utbyggnad av reningsverket kommer att innebära en viss ökning av 

transporter från anläggningen för borttransportering av renset. Ett sätt att undvika 

kostnaderna för transport är att komplettera gallerna med inköp av rensgods tvätt- press 

och någon sort av mixer vars uppgift blir att sönderdela renset. På så vis kan man uppnå 

en effektivare finfördelning av utspridd rens i containern samt även minska behovet av 

transporter.  

 

1.7 Förslag till principiellt gallersalternativ 

 
1.7.1 EscaMax hålplåtsgaller 

Vid kontakt men Ulf Bengtsson (telefonsamtal, 2016-05-13), som under projekttiden 

gästade reningsverket för att betrakta dess konstruktion och funktion, framkom att det 

förutom två EscaMax hålplåtsgaller (håldiameter 6 mm) även kan bli aktuellt med två 

WAP4- SL renstvättar med mixer (Ulf Bengtsson Huber AB, 2016-05-25). Själva 

renspressen, inköpt för endast ett halvt år sedan, ska behållas. 

 

I kostnaderna inkluderas: 

 2 EscaMax- silar med öppning 6 mm och dimension 6000 * 1 252 mm. 

 1 renstvätt WAP4- SL med impeller 

 1 nuvarande renstvätt WAP4- L som ska göras om till WAP4- SL  

 Launderchannel 2st. DN 300 

 

Hålplåtarna är monterade mellan de båda kedjorna. Vid den övre vändpunkten renas 

hålplåtarna av en borste vars snabbt motroterande ökar reningseffektiviteten. Reningen 

kompletteras av en integrerad spolramp. Den tvådimensionella silningen hindrar särskilt 

långa fibrer från att passera genom gallret och skapar därmed en bättre 

separationseffekt. En motroterande borste eliminerar problem med insamling av rens på 

trådkanten. Hållgaller fungerar på så sätt att avloppsvattnet passerar genom hålen i 

hållgallren eftersom gallerna snurrar runt som ett band, medan rensgodset fastnar och 

transporteras ut från gallren (se Figur 4). För att förhindra igensättning av hålen i silen 
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har anordningen roterande borstar samtidigt som det spolas på insidan av silen 

(Fredriksson, 2010).   

 

 

 

                                                                                               

 
Figur 4. Närbild av hålplåtsgaller (bilden används med tillstånd av Huber Sverige AB, 2016). 

Ovan till höger: blå pilar- renat avloppsvatten, bruna pilar- orenat avloppsvatten. 

 

 
Avskilt material vid gallret kallas rensgods. Rensgodset har hög vattenhalt som måste 

minskas genom avvattning för att underlätta borttransportering. Fingaller är effektivare 

på att ta bort fibrer, tops och andra avlånga objekt, men även fekalier och andra 

organiska material tas bort (Nicholas South 2014). För att organiskt material ska stanna 

inne i verket är det av väsentlig betydelse att rensgodset tvättas eftersom det innehåller 

viss mängd slam som är ohygienisk men samtidigt rik på näringsämnena som är 

nödvändiga i den biologiska kvävereningensprocessen (Stockholms Vatten). Uttaget av 

en intern kolkälla genom effektiv rensgodstvättning skulle vara ekonomiskt gynnsamt. 

Vinsten är det minskade behovet av inköp av extern kolkälla, en av verkets största 

kostnader. 

1.7.2 För- och nackdelar med hålplåtsgaller 

Studiebesöken vid Källby reningsverk i Lund (april, 2016) och reningsverket i Bromölla 

(april, 2016), bekräftade ytterligare faktorer av driftens positiva inverkan på 

efterföljande processer. Inga slamsugningar kopplade till kvarvarande trasor har 

förekommit efter hålplåtsgallers installation. 

 

Förslagets hålplåtsgallerlösning avskiljer i större utsträckning organiskt material jämfört 

med spaltgallerna. Organiskt material (BOD*) ska inte vara avlägsnat med annat 

utsorterat rensgods, som fibermaterial, topps, servetter mm. Vid kvävereningsprocess är 

organiskt material väsentligt för att processen ska äga rum (Carlsson, Hallin 2003). 

Komplettering med inköp av renstvätt blir en essentiell del av problemlösningen.   

 

Två rensvättar installeras på reningsverket. En av WAP- L ska göras om till WAP- SL. 

Rensgodsvolymen minskas, bara för jämförelse är TS- halten i det nuvarande renset, 

enligt min egen undersökning, TS 36 % (Bosakova, 2016). Enligt Kristianstads 

reningsverk (2014) ligger TS- halten på 45 % vilket resulterar i en stigande torrsubstans 

5 – 14 % efter inköp av tvättpressen, vars kompaktering är på upp till 50 % TS (Huber 

AB, Renstvättpress WAP/SL).  

 

Motroterande 

rullborste 

 

Separerat 

resgodset förs 

vidare 
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Rensgods faller ner från gallret in i tratten genom en tvättrörskanal. När rensgodset har 

matats in fylls tanken med vatten och blandas om under en reglerad period med hjälp av 

roterande hjul. Exkrementer blir lösligare och genom hög turbulens sorteras de bort från 

rensgodset (Huber AB, System för Rensgodsbehandling).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* BOD- (Biochemical Oxyden Demand) biokemisk förbrukning, mått på avloppsvattnets innehåll av biologiskt 

nedbrytbara ämnen. 
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2. Material och metoder 

2.1 Fundament och uppslag 

 
Materialet har samlats in genom läsning av diverse artiklar, PDF-filer, samt forsknings- 

och miljörapporter.  

 

De resultat som presenteras i detta projekt bygger på utförda mätningar (Bosakova, 

2016) i en jämförelse studie i reningskapacitet mellan befintligt trappstegsgaller (Step- 

Screen) och alternativet hålplåtsgaller (EscaMax). Beräkningar påvisar mängden av 

fastnat rens ovanpå hålplåtsgaller (se figur 3). Vidare, är underlag och information till 

projektet baserade på givande diskussioner med min dåvarande handledare Andreas 

Sjöberg, hans medarbetare0 (Kristianstads centrala reningsverk, 2016) och min 

nuvarande externa handledare Per Svensson (Kristianstads Centrala reningsverk, 2016).   

2.2.1 Investeringsbedömning 

 

2.2.2 Annuitetsmetoden 

Annuitetsmetoden innebär att man fördelar en investerings alla inbetalningar och 

utbetalningar i lika stora annuiteter över investeringens ekonomiska livslängd 

(Bokföringstips för din bokföring, 2012). Den omvandlar nuvärdet av en investering till 

jämna årsbelopp som består av summan av en kapitaldel och en räntedel. Kalkyl- 

annuiteten är alltid lika stor som kapitaldelen, och räntedelens ömsesidiga förhållanden 

förändras över tiden (Hansson, 2016).   

 

För att använda annuitetsmetoden måste man först diskontera alla framtida kassaflöden 

till ett nuvärde med hjälp av nuvärdesmetoden. När man har ett nuvärde kan man sprida 

ut detta i jämna annuiteter över investeringens ekonomiska livslängd. 

 

Annuitetsmetoden är bra att föredra då man skall jämföra olika investeringsalternativ 

som har olika ekonomisk livslängd. Annuitetsmetoden kan användas när man skall välja 

mellan att behålla en gammal maskin och köpa en ny. Investeringar som ger en positiv 

annuitet kan accepteras, andra investeringar skall förkastas (Bokföringstips för din 

bokföring, 2012). 

  

Annuitetsfaktor-omräkningsfaktor för att beräkna vilken serie av årligen återkommande 

lika stora belopp, s.k. annuitet, som motsvarar ett visst belopp i nutidpunkten, kan tas 

fram även med hjälp av tabell. 

Annuiteter/inbetalningssumman är periodvisa belopp som är lika stora och som består 

av både amortering och ränta, där räntedelen är störst i början och amorteringsdelen 

störst i slutet. Totalsumman av alla annuiteter blir större om perioden är år jämfört med 

om perioden är månad eftersom amorteringarna sker tidigare vid månadsperioder 

jämfört med vid helårsperioder (Mallar.biz, 2017). 
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3. Resultat 
 

3.1 En jämförelse mellan underhåll och investering 

3.1.1 Driftredovisning- Extra kostnader för underhåll 

Nedan presenteras utgifter kopplade till sämre avskiljningsgrad i trappstegsgallret Step-

Screen samt ett ekonomiskt underlag till kostnader knutna till otillräcklig 

gallerrensning. 

 

Kostnadsbedömning 

Kostnaders redovisning i form av tabeller (samlat material från Per Svensson, 2016 

Kristianstads Centrala reningsverk). Den ena delen av projektet behandlar utgifter 

kopplade till undermålig gallersrening respektive underhåll av vissa delar av 

anläggningen. Kalkyler gällande slamsugning i bassänger och rötkammare, sanering av 

pumpar, samt antal utförda timmar av VA- verkets personal, är inhämtade från Per 

Svensson (inköpsansvarig under projekttiden). 

 

Projektets andra del behandlar, ur ekonomiskt perspektiv, förslaget att installera 

hålplåtsgaller. Bakgrundsuppgifterna här är erhållna av Ulf Bengtsson (telefonkontakt, 

Huber AB 2016- 05-11) 

  

Undermålig gallerrensning ger upphov till extra lönekostnader för rensning av 

bassänger och rötkammare från kvarvarande trasor på botten, tömning av rötkammare, 

samt beställning av entreprenör som utför uppsugning av trasor.  

 

Relevanta intäkter och kostnader  

Kostnader som kan kopplas till sämre avskiljningsgrad i gallren: 

 Diverse slamsugningar i rötkammare och andra bassänger i 2014 = 580 000 kr 

 Diverse slamsugningar i rötkammare och andra bassänger i 2015 + 2016 = 

115 000 kr 

 Slamsugning av sand fång i april 2016 = 120 000 kr 

 Renovering av pumpar i sand-fång = 120 000 kr (trasor hänger runt elkabel och 

skapar läckage i motorn) 

 VA-tekniker, rens av pumpar och andra arbeten, 4h/vecka ger 4 * 450kr/h = 

1800 kr/v,  

 Per år: 1800kr * 52veckor = 93 600 kr 

 

Vidare, påverkas även övriga delar i verket, men det är svårt att bedöma den 

ekonomiska och drifttekniska påverkan enligt Per Svensson.  
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Tabell 1. Uppskattning av utgifter kopplade till sämre avskiljnings grad i gallren (Svensson Per, 

2016).  

Anläggningsavgifter 2016 2015 2014 

Renovering av pumpar i sand fång -120 000   

Slamsugning av sand fång  -120 000   

Diverse slamsugningar i rötkammare och andra 

bassänger 

  – 57 500  – 57 500 -580 000 

Va-tekniker, rens av pumpar mm   – 96 300 *    – 96 300  – 96 300 

    

Totalt -361 400 -153 300 -676 300 

Sammanlagd under åren 2014,2015 och 2016(4 

månader) 

 -1 191 000  

*96 300 - Resultatet är beräknat på framöver årets slut december 2016. 

 

Utifrån denna prognos kan man lätt beräkna att under 3 år hamnar utgifterna på 
1 191 000 kr.  

 

Vid 6 år i drift blir det 1 191 000 * 2 = 2 382 000 kr. Uppgifterna är baserade på dagens 

kostnader tagna från år 2014, 2015 och 2016. Medelvärdet av sammanlagda utgifter för 

underhållning under åren 2014, 2015 och 2016 blir det då 1 191 000/3 = 397 000 kr/år. 

 

Om det skulle behållas galler ytterligare tre år till skulle vi hamna på de sammanlagda 

summan 2 382 000 kr (se Figur 5). Uppgifterna är baserade på de beräkningarna har 

gjorts under åren 2014, 2015 och 2016. 

 

 

 
Figur 5. Kostnadsutgifter för galler-rensning i form av löner i arbetade tid, antal timmar, 

rensning av bassänger (Per Svensson, 2016). Prognos av utgifter för år 2017, 2018 och 2019 är 

baserade på medelvärde av de tre åren innan.  
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3.2 Bedömning av kostnader vid installering av hålgaller 

3.2.1 Investeringsredovisning 
Priserna som anges i denna offert är exklusive moms. Samtliga priser är fasta under 
offerttiden och utan indexreglering. Priserna som anges nedanför är exklusive moms. 
Samtliga priser är fasta och gäller under erbjudande. 

 

I grundinvestering räknas: 

 

 Hålplåts-bandsilar EscaMax 2 st.:6000 * 1252 mm = 1 900 000 kr 

 Launderchannel DN300 2 st.: 150 000 kr 

 Tvättpress WAP6/SL: 375 000 kr 

 Mekanisk montagekoll, idrifttagning och utbildning av driftspersonal: 40 000 

kr/3 besök (Enligt Huber AB, rekommenderas det 3 besök, ett besök under 

montagetiden och två för dels uppstart/idrifttagning och dels för intrimning/efter 

en viss tids drift/).  

 Installation av gallerna: 500 000 kr (Summan är uppskattad av Per Svensson). 

 Den sammanlagda summan är 2 965 000 kr som avrundas till 3 000 000 kr. 

 

Vid annuitetsmetoden måste man först låna pengar på/diskontera alla framtida 

betalningsflöde till ett nuvärde. Nuvärdet kallas även investeringsmarginal.  

 

Kalkylränta: 15 %  

1,25 % är den genomsnittliga låneräntan under 2016 (telefonkontakt, Lena Danielsson, 

2016-06-02). 

 

Ekonomisk livslängd = 15 år för att det skulle vara en lönsam investering (Per Svensson 
2016-06-09). 

 

Beräkning enligt Annuitetsmetoden:  

Annuiteten är beräknat på års perioder. Beräkningar med Annuitetsmetoden betyder 

diskontering av alla framtida kassaflöden till ett nuvärde. När man har ett nuvärde 

sprids det ut i jämna annuiteter över investeringens ekonomiska livslängd. 

 

Investering är 3 000 000 kr med beräknad ekonomiskt livslängd på 15 år med 15 % 

kalkylränta. 

 

Beräkning av annuiteten utförs via tabell D (Hansson Chris, 2016, 

Investeringskalkylering tabell C och D)  

 

Investeringskalkylering har används av tabell D som visar annuiteter x kr vid olika år 

och räntesatser. En annuitet ges genom att summan av avskrivningar och ränta slås 

samman till lika stora kapitalkostnader/annuiteter under investeringens ekonomiska 

livslängd (Hansson Chris, 2016). 

 

Annuitetsberäkningar gjordes enligt Chris Hanssons Investeringskalkylering. 
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Annuitet via tabell D (Kungliga Tekniska Högskolan (SE), 2011). 

årlig kapitalkostnad * annuitetsfaktor (Kungliga Tekniska Högskolan (SE), 2011). 

Annuitet = 3 000 000 * 0,1710  

Annuitet = 513 000 kr 

 

Kalkylränta år 1 = 3 000 000 * 0,15  

Kalkylränta = 450 000 kr 

 

Kapitalvärde år 1 = annuitet – kalkylränta 

Kapitalvärde år 1 = 513 000 – 450 000 

Kapitalvärde år 1 = 63 000 kr 

 

År – kapitalvärde, 3 000 000 – 63 000 = 2 937 00 

2 937 000 * 0,15 = 440 550 

 

 
Tabell 2. Beräkning av det årliga annuitetsbelopps uppdelning i ränta samt amortering avser 

lånebelopp på 3 mkr med 15 års löptid till 15 % årsränta. 

 

År  Kapitalränta Kapitalvärde Annuitet Återstår 

0     3 000 000 

1  450 000 63 000 513 000 2 937 000 

2  440 550 72 450 513 000 2 864 550 

3  429 682,5 83 317,5 513 000 2 781 232,5 

4  417 184,9 95 815,1 513 000 2 685 417,4 

5  402 812,6 110 187,4 513 000 2 575 230 

6  386 284,5 126 715,5 513 000 2 448 514,5 

7  367 277,2 145 722,8 513 000 2 302 791,7 

8  345 418,8 167 581,2 513 000 2 135 210,5 

9  320 281,6 192 718,4 513 000 1 942 492,1 

10  291 373,8 221 626,2 513 000 1 720 865,9 

11  258 129,9 254 870,1 513 000 1 465 995,8 

12  219 899,4 293 100,6 513 000 1 172 895,2 

13  175 934,3 337 065,7 513 000    835 829,5 

14  125 374,4 387 625,6 513 000    448 203,9 

15    67 230,6 445 769,4 513 000        2 434,5 

   3 000 000 7 695 000               2 434,5 

 

 

I tabellen ovanför kan man se att amorteringsdelen ökar med tiden och räntedelen 

minskar med tiden. Själva grundinvesteringen inträffar vid tidpunkten 0. När man 

betalar av annuitetslån betalar man samma summa/annuitet varje år. Det här gör att 

räntedelen kommer att vara större i början av lånet och när denna minskar med tiden 

ökar istället amorteringsdelen. Att det fortfarande återstå att betala 2 434,5 kr kan bero 

på avrundningsfel i beräkningar. 

 

Sammanlagd investering: 

7 695 000 + 2 434,5 = 7 697 434,5kr 

Under ekonomisk/teknisk livslängd 15 år betalas det 7 697 434,5kr. 



 

25 

 

4. Diskussion 

 

De resultat som presenteras i undersökningen är direkt kopplade till för ofullständig 

gallersavloppsvattenrening. Till den sammanlagda depensen för år 2014 inkluderas det 

identiska inskridande vilken var i åren 2015 och 2016. Det vill säga slamsugningar av 

bassänger, rötkammare, sanering av pumpar samt utförda timmar av VA- verkets 

personal.  

 

I experimentets resultat (Bosakova, 2016) presenterades fördubblad summa av fastnade 

föroreningar på hålgallerna. Enligt Kristianstads kommuns (Brännbart avfall- KLP, 

Stena Recycling, Intransporter) reningsverks redovisningar var brännbart 

verksamhetsavfall under 2015 39,44 ton. Undersökningen av Bosakova, 2016, har 

påvisat att hålöppnade galler avskiljer 44,4 t mer rens per år än långspalter. Vid 

beräkningar användes det lägsta flödet 24 000 m3/dygn, per timme var det 1000 m3. 

Bosakovas studie under mars 2016 stödjer teorin om en fördubblad mängd fastnat 

rensgodset på hålgallren.  

 

Vidare, påverkas även andra sektioner i verket, något som man kan inte direkt sätta 

fingret på. Som tidigare nämnts i referens till Per Svensson, är det svårt att uppskatta 

den ekonomiska respektive drifttekniska inverkan som kan direkt förknippas till 

problematiken. För det första, borde även en installering av två tuggers vara 

medräknade i omkostnader. Tuggers enda och främsta uppgift är att sönderdela trasor, 

vilket skulle vara en positivt bidragande faktor för att förebygga pumpars igensättning. 

Tuggers är till hjälp även om gallren fungerar som de ska enligt Per Svensson. Men det 

kan inte helt och hållet uteslutas att deras huvudsyfte kan bli först och främst att 

sönderdela trasorna. Men det visade sig vid senare tillfället vara ett dilemma och 

diskutabelt huruvida påvisa hur rymlig utsträckning av eventuella kostnader är.  

 

”Vad det gäller höjning av organiskt material trots uppnådd högre TS- halt (upp till 50 

%) kommer inte BOD att öka belastningen på verket mot hur det ser ut idag eftersom vi 

inte har nämnvärt mycket organiskt i renset idag” enligt Andreas Sjöberg (skriftlig 

kommunikation, Kristianstads Centrala reningsverk).  Däremot kan synas vinst i form 

av reducerade transporter oavsett ökade mängder av renset, en halvering jämfört med 

idag tack vare mer separerat rens genom byte av filtret och komplettering av 

tvättpressen, vars kompaktering är på upp till 50 % TS enligt Huber AB.  

 

En investering som syftar till att ersätta en utrangerad eller avskriven tillgång aktiveras 

som en tillgång på balansräkningen, i likhet med utgifter som ökar befintlig tillgångs 

kapacitet och kvalitet, samt utgifter för åtgärder som avsevärt reducerar verksamhetens 

kostnader. EscaMax galler kan ses som en ersättningsinvestering p.g.a. deras livslängd, 

enligt Andreas Sjöberg (samtal, juni 2016) är de nuvarande gallerna i drift ca 11 år.  

 

De utgifter som organisationen har för att underhålla sina tillgångar belastar resultatet 

som en kostnad. Underhållets syfte är att upprätthålla tillgångens funktion, den ökar nog 

inte dess kvalitet eller kapacitet (Tagesson, 2006). 

 

Resultat klarlägger att om verket skulle bevara de nuvarande gallren Step-Screen 

ytterligare tre år till skulle den sammanlagda summan för utgifter (för 6 år) vara 2 382 

mkr. Om vi dividerar summan per antal år blir det 397 tkr. Genom investering i de nya 
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gallerna som skulle kosta ca 3 mkr (grundinvestering) och genom beräkningar med 

hjälp av annuitetsmetoden skulle kapitalsatsning vara lönsamt vid inbetalning konstant 

summan/annuiteten 513 tkr vid förutsatt under ekonomiskt/tekniskt livslängd 15 år. I 

grundinvestering ingår alla utbetalningar som görs i samband med investeringen d.v.s. 

själva inventarierna, installationsåtgärder, drift tagning, kostnader för transport samt 

utbildning av personalen. Det måste nog poängteras att vid investeringskalkyler tittas 

det bara på in- och utbetalningar dvs. inte på kostnader som uppkommer när tillgången 

minskar i värde vid ålder eller förslitning. 

 

Det framgår av resultatet att gallren under sin ekonomiska livslängd kommer att kosta 

513 tkr/år en halv million kr/år gånger 15 år, kommer att betinga ett pris av 7 695 mkr. 

Nuvärdet/restvärdet vid beräkningar på 15 år visar 2 435 tkr som är kvar att betala efter 

den ekonomiska livslängden. Att det fortfarande återstå att betala den här summan beror 

på avrundningsfel. Det behövs förtydligas att ingen hänsyn togs till 

underhållskostnaderna för de nya hålplåtsgallerna i beräkningar. Trots det förväntas ha 

EscaMax galler ett ekonomiskt värde i framtiden och service-potential under mer än en 

redovisningsperiod. Differensen mellan satsning i de nya gallerna samt 

underhållsutgifter för de nuvarande är 513 tkr minus 397 tkr pekar på resultat 116 tkr. 

Det tyder på att det kommer att kosta varje år 116 tkr mer än det görs i dagsläget. Fastän 

dessa beräkningar inte pekar direkt på en lönsam investering vid direkt ögonkastet är det 

däremot ur ett ekonomiskt perspektiv en annan väsentligt aspekt som inte fås glömma, 

tämligen det samhällets perspektiv med en mer effektivare verksamhet. Med detta avses 

kostnadseffektivitet, tillfredsställande kvalitet, och förmåga att utveckla och reformera 

verksamheten utifrån nya förutsättningar.   

 

Depens/utgift för underhåll av pumpar respektive bassänger vid verkets förutsättningar 

att bibehålla de nuvarande Step-Screen gallerna skulle under nästa tre inkommande åren 

betyda ytterligare utgifter med ca 1 191 000 kr. Vad visar oss de här siffrorna är att vid 

ytterligare tre år till kommer det att betalas ut 2 382 mkr under sex år i drift. Investering 

i EscaMax galler med utsträckt inbetalning/kostnader under 15 år med en inbetalning på 

en 513 mkr skulle ses som en progressiv respektive effektivt funktionalitet som en 

spegelbild av hela framtidverkets reningsprocess.  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

27 

 

5. Slutsats 

 

Alla delar i verket blir påverkade av trasor, men hur mycket, samt om det påverkar 

reningen, kan man bara gissa. Om vi till exempel skulle få synliga trasor i det 

avvattnade slammet skulle det inte vara möjligt att köra det på åkermark (skriftlig 

kontakt, Per Svensson, 2016).  

 

Utjämning mellan att göra systemet optimalt och lite mer resistent mot störningar och 

kalkyleringsöverväganden över en profitabel investering, är ingen enkel ekvation att 

lösa. Det är en gränslös utmaningsprocess framöver med tanke på parametrar som 

energisparande och ekonomisk vinst. 

 

Genom förslaget till byte av filter förväntas ändå ekonomisk lönsamhet på längre sikt. I 

vissa fall måste man investera i ny utrustning för att öka effektiviteten. Utgifterna för 

underhåll är i dagens läge så pass stora, och kommer att vara så även i fortsättningen, att 

en kapitalsatsning i det nya gallret skulle bli en progressiv utveckling även med tanke 

på inplanerad utbyggnad av reningsverket.   
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