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Sammendrag

Formalet med studien har vert a vurdere om det er hensiktsmessig a overfgre avlgpsvannet pa
Kambo renseanlegg (KRA) til Fuglevik renseanlegg (FRA). Sentralt har da vert a estimere
ngdvendige investeringer og endringer i driftsutgifter for & oppna de nye kravene som er palagt
FRA og KRA fra hhv. 2020 og 2025. Til slutt er det gjort en sammenligning av gkonomien
mellom & drifte to framtidige renseanlegg med biologisk rensing eller kun drifte FRA videre med
biologisk rensing.

Investeringsbehovene er basert pa budsjett-tilbud, kostnadsestimater og forstudie. For den stgrste
enkeltposten (overfgringsledning fra Kambo til Fuglevik) er det utfgrt en egen forstudie og gir
sikrere underlag enn estimater. Estimatene baserer seg pa erfaringstall fra baide MOV AR og
Poyry.

Selv om det er knyttet usikkerhet til estimatene viser den gkonomiske vurderingen at det vil vare
lgnnsomt & overfgre alt spillvann til Fuglevik renseanlegg og avvikle Kambo renseanlegg.

Bakgrunn

Fylkesmannen har palagt innskjerpede krav vedrgrende utslipp til vann fra FRA fra 2020. Disse
kravene medfgrer at det blir ngdvendig a investere i biologisk rensing. Utslippene fra KRA
oppfyller nesten de innskjerpede kravene i dag. Men det kan forventes en gkning i belastningen
framover, og dermed en gkning av utslippene til Mossesundet. Fylkesmannen har derfor bedt om
en vurdering av eventuell overfgring av vannet fra KRA til FRA og samtidig papekt at det ogsa
kan vere andre fordeler med en slik lgsning. For KRA vil innskjerpede krav trolig gjelde fra 2025.
Uten overfgring til FRA vil det da ogsa blir ngdvendig med investering pa KRA for a sikre de at
kravene til utslipp kan oppnas.

Poyry Norway AS ble derfor engasjert til & gjennomfgre en studie for a vurdere de gkonomiske
aspektene for de to alternative.

Utferelse

Poyry har vurdert og supplert underlag oversendt fra MOVAR. MOV AR har ogsa vurdert
framtidig belastning pa anleggene. Under arbeidet er det avholdt arbeidsmgter og gjennomfort
befaringer i anlegg til bade MOV AR og Moss kommune.

Hovedkontakter MOV AR IKS

Kaj-Werner Grimen prosjektleder
Johnny Sundby direktgr
Jon Wold elektro

Kontaktpersoner Moss kommune

Elisabeth M&hlum fagleder
Ernst Bekkedal prosjekt
Morten Andersen drift

Benyvttede ressurser fra Poyry Norway

Frank-Tore Olsen prosjektleder
Ole Birger Halvorsen prosjektmedarbeider
Siri Haraldsen prosjektmedarbeider
Bjgrn Kristian Bjgrkvoll VA-ingenigr
Oddbjgrn Pedersen prosessmedarbeider
Lars Christian Stylo byggingenigr
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@yvind Arnesen senioringenigr el/SRO

Benyttede ressurser fra Poyry Finland
Marina Graan prosess-spesialist

Leverandgrer
Kriiger Kaldnes

Xyleminc
Bruderhus

Begreper
KOF
Kjemisk oksygenforbruk. Méles i g O»/m’.

BOFs
Biologisk oksygenforbruk over 5 dggn. Males i g O,/m’.

Fosfor
Fosfor foreligger i avlgpsvannet bade i form av partikulart og Igst fosfor. Den dominerende delen
er orthofosfat (PO, som fellingsmidlene binder lett opp.

Biologisk rensing

Organiske forurensninger brytes ned ved hjelp av vannets eller avlgpets egne bakterier. Det
organiske stoffet i vannet er naring for bakteriene, og man tilsetter oksygen for a gi bedre
vekstvilkar. Bakteriene dyrkes enten som fastsittende bakteriekultur (biofilm-renseanlegg) pa et
medium med stor overflate, eller suspendert 1 vannet (aktivslam-renseanlegg). Normale
renseeffekter kan vaere 8090 % med hensyn pa organisk stoff og 20-35 % med hensyn pa fosfor.

MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)

Reaktorene fylles med biofilmelementer av plast (ca. 4-5 cm) med stor overflate som bakteriene
fester seg til. Reaktorene tilfgres luft som holder elementene i kontinuerlig bevegelse og gir
bakteriene luft. Sammenlignet med aktivt slamanlegg krever MBBR ca. 20 % av bassengvolumet
og dermed en lavere investeringskostnad sa lenge man kan utnytte eksisterende bassenger. Det er
flere leverandgrer som kan levere en lgsning med MBBR-teknologi. MBBR-teknologien er
utviklet i Norge og var patentert av en norsk leverandgr. I dag er det flere leverandgrer som har
slike 1gsninger i sin portefglje.

Beskrivelser
5.1. FRAMTIDIGE KAPASITETSBEHOV OG BELASTNINGER 2040

Det har vert vurdert ulike framtidige alternativer:

1A - Fortsatt drift og oppgradering til biologisk rensing begge anlegg

1B - Fortsatt drift og oppgradering til biologsik rensing begge anlegg, men overfgring Valer og
sigevann Solgard skog til FRA

2A - Kun drift og oppgradering til biologisk rensing FRA uten forfilter. Overfgring fra KRA
2B - Kun drift og oppgradering til biologisk rensing FRA med forfilter. Overfgring fra KRA

MOVAR har analysert tall fra SSB om kommunevise forventede vekstall (maks.tall) fram mot

2040 og kommet fram til befolkningsvekstfaktor pa 1,37 for FRA og 1,74 for KRA. For beregning
av framtidige vannmengder er vannforbruk pr innbygger beholdt som i dag. Innlekking av vann er
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forutsatt uendret. Til tross for saneringer av ledningsnettet forventes samtidig gkt innlekking pga.
vatere og mer ekstremt klima. Det er forutsatt ingen endringer i paslipp fra industrien.

Fglgende kapasitetsbehov og belastninger er lagt til grunn i denne studien:

Alternativ | Anlegg anrlfé(/sﬂim ]i(g)/l;s Ilj;g k; q ng/ 1
FRA 1 969 4 655 11514 120 772
A KRA 669 2187 5836 62 516
FRA 2079 4975 12 154 128 827
P KRA 446 1 867 5195 53 461
2A Kun FRA 2079 6 842 17 350 182 1288
2B Kun FRA 2 638 6 842 17 350 182 1288

5.2. OMBYGGING AV SEDIMENTERINGSBASSENG TIL BIOLOGISK BEHANDLING

Det er flere leverandgrer som levert anlegg med kompakte lgsninger for biologisk rensing av
avlgpsvann. Ifm. en anbudsevaluering vil man matte studere alternativene narmere for a finne
fram til beste 1gsning for MOV AR. I oppdraget har Kriiger Kaldnes sin lgsning vert lagt til grunn
for a fa fram oppdaterte informasjoner (siste erfaringer og investeringsbehov). Det er en aerob
lgsning med fyll-legemer i bassenger kalt reaktorer med innblasing av luft etterfulgt av
slamseparasjon. For a fa kompakt Igsning ogsa her velges flotasjon framfor sedimentering. Med
slik Igsning er det ofte mulig a fa plass til nytt prosessutstyr i eksisterende sedimenteringsbasseng.
Disponering av et ombygd sedimenteringsbasseng med MBBR og slamutskilling med flotasjon og
sett ovenfra kan illustreres slik:

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering Flotasjon Pumpeoppstilling /
KS baeremedium Tilsvarende R1 disponibelt
45% fyllingsgrad

184 m3 reaktorvolum . .

Vs WN

Informasjon og lengde og bredde er vist 1 meter. Slamkonsentrasjonen vil bli noe lavere enn fra
dagens sedimenteringsbassenger.

5.3. FUGLEVIK RENSEANLEGG

5.3.1. FRAidag

FRA ble tatt 1 drift 1 1993 og er et kombinert mekanisk og kjemisk renseanlegg med 4
sedimenteringslinjer, og hovedprinsipper vises i vedlegg 1. Avlgpsvannet fgres til Oslofjorden pa
50 meters dyp. Utskilt slam utritnes og omdannes til metan i egen tank fra hvor produsert biogass
benyttes til produksjon av bade termisk og elektrisk energi. Maks. hydraulisk kapasitet er oppgitt a
vere 700 I/s. Et av fire sedimenteringsbasseng er tatt ut drift. Hvert basseng har malene L x B x H
=42,7x6,2x 3,65m (966 m’ pr stk).

Fordelingen mellom kommunene av tilfgrt avlgpsvann i 2013 var:
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Moss 50 %
Rygge 46 %
Vansjp VV 4 %

Noen ngkkeltall for gjennomsnittlige renseeffekter de to siste arene samt krav fra 2020 er vist i
fglgende tabell:

2013 2014 2020
C'ot. fosfor (%) 94 92 >90
KOF (%) 68 70 >75
BOF;s (%) 64 65 >70

5.3.2. FRA lgsningsforslag biologisk rensing

Alt. 1A - Biologi KRA ogsa
Anlegg for biologisk rensing far plass i eksisterende sedimenteringsbassenger. Disponeringen ser

slik ut:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1

2 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering Flotasjon Pumpeoppstilling /
3 KS baeremedium Tilsvarende R1 disponibelt

4 45% fyllingsgrad

5 184 m3 reaktorvolum ‘ .

6

7

8 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering Flotasjon Pumpeoppstilling /
9 Tilsvarende R1 disponibelt

10

: CC

12

13

14 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering Flotasjon Pumpeoppstilling /
15 Tilsvarende R1 disponibelt

16

; ® @

18

19

20 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering Flotasjon Pumpeoppstilling /
21 Tilsvarende R1 disponibelt

22

: T

24

Alt. 1B - delvis overfgring fra Kambo + biologi KRA ogsa

Dersom sigevann fra Solgard Skog og spillvann fra Viler fgres til FRA i stedet for KRA viser
disponeringen av sedimenteringsbassengene at det er fortsatt god plass til biologisk rensing 1
eksisterende sedimenteringsbasseng:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40 41 42 43

MBBR R1
KS baeremedium
48% fyllingsgrad
184 m3 reaktorvolum

MBBR R2
Tilsvarende R1

Flokkulering

Flotasjon

Pumpeoppstilling /
disponibelt

O 00 N O U B WN

PR e
N = O

MBBR R1

MBBR R2
Tilsvarende R1

Flokkulering

Flotasjon

Pumpeoppstilling /
disponibelt

)
® N oUW

MBBR R1

MBBR R2
Tilsvarende R1

Flokkulering

Flotasjon

Pumpeoppstilling /
disponibelt

NN NN
w N = O O

N
N

MBBR R1

MBBR R2
Tilsvarende R1

Flokkulering

Flotasjon

Pumpeoppstilling /
disponibelt

Alt. 2A - All biologisk rensing FRA uten forfilter

Ved overfgring av alt spillvann fra KRA viser disponeringen av sedimenteringsbassengene at
slampumpene etter flotasjon ikke far plass innenfor sedimenteringsbassengene. Dette er imidlertid
enkelt & lgse uten vesentlige kostnader. Disponering av sedimenteringsbassengene vil bli slik:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1
2 MBBR R1 Flokkulering
3 KS baeremedium MBBR R2 .
X . Flotasjon
4 50% fyllingsgrad Tilsvarende R1
5 246 m3 reaktorvolum . .
6
7
8 MBBR R1 Flokkulering
9 KS baeremedium MBBR R2 Flotasjon
10 50% fyllingsgrad Tilsvarende R1
11 246 m3 reaktorvolum ’ .
12
13
14, MBBR R1 Flokkulering
15 KS baeremedium MBBR R2 .
16 50% fyllingsgrad Tilsvarende R1 Flotasjon
17 246 m3 reaktorvolum ‘ .
18
19
20 MBBR R1 Flokkulering
21 KS baeremedium MBBR R2 .
22 50% fyllingsgrad Tilsvarende R1 Flotasjon
23 246 m3 reaktorvolum ‘ .
24

Alt. 2B - All biologisk rensing FRA med trommelfilter

Dersom vannet til biologisk rensing forbehandles minker behovet for reaktorvolum og
slampumpene far igjen plass innenfor dagens sedimenteringsbasseng. Med et forbehandlingstrinn

avlastes behov for luftblasing i reaktorene og gir energigevinst i form av redusert el.forbruk og gkt
utbytte av biogass. Disponeringen av sedimenteringsbassengene vil vere slik:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1

2 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering

3 KS baeremedium Tilsvarende R1 .

X Flotasjon

4 45% fyllingsgrad

5 205 m3 reaktorvolum . .

6

7

8 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering

9 Tilsvarende R1 Tilsvarende R1 .
Flotasjon

10

: )

12

13

14 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering

15 Tilsvarende R1 Tilsvarende R1 .
Flotasjon

16

; )

18

19

20 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering

21 Tilsvarende R1 Tilsvarende R1 .
Flotasjon

22

: )

24

Fordelene ved alternativ 2B gjgr at alt. 2A er lagt til side.

5.3.3. FRA - Andre tiltak

I det elektriske anlegget ser det ut til at eksisterende transformator har nok kapasitet, men
underliggende fordeling ma utvides. De nye motordriftene ma koples opp til nye eller utvidede
tavler. Nye instrumenter legges inn 1 styresystemet og medfgrer en del tiltak som nye I/O-kort,
detaljengineering, programmering, testing og dokumentasjon.

For & heve vannspeilet i MBBR-reaktorene monteres propellerpumper i dagens
flokkuleringskamre. Videre vil det vere behov for oppgraderinger av bl.a. ventilasjon med
luktreduksjon, SD-anlegget og behandlingen av ristegods, sand og fettslam. Et anlegg for mottak
av slam fra KRA og Hestvoll bygges. Slambehandlingen, utratningen og biogassanlegget har
behov for en vesentlig oppgradering. For a kompensere for lavere slamkonsentrasjon fra
renseanlegget (ca. 3 %) tas eksisterende anlegg for slamfortykking i bruk.

Pga. overkapasitet er ett sedimenteringsbasseng pa Fuglevik ikke i bruk. Dermed kan
ombygginger til biologisk rensing gjennomfgres med minimale provisoriske tiltak, og
vannrensingen kan mer eller mindre opprettholdes gjennom hele anleggsperioden.

5.4. KAMBO RENSEANLEGG

54.1. KRAidag

KRA er et kombinert mekanisk og kjemisk renseanlegg med 2 sedimenteringslinjer, og
hovedprinsipper vises i vedlegg 2. Avlgpsvannet fgres til Mossesundet pa 50 meters dyp. Utskilt
slam i anlegget lagres eksternt for hygienisering i 3 ar og benyttes bl.a. til jordforbedring ifm. nye
veianlegg mm. Anlegget har veart i drift siden 1976 og fikk en stor oppgradering i 2001. Maks.
hydraulisk kapasitet er oppgitt a vere 160 I/s. Det er to sedimenteringsbasseng i dag med malene
L x B x H=25x4x 3 m (300m’ pr stk).

12013 fordelte tilfgrt avigpsvann seg slik:

Moss 39 %
Vestby 38 %
Valer 16 %
Solgard Avfallspl. 7 %
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KRA tar i tillegg mot eksternt slam for hele avlgpsomrade til MOV AR.

Noen ngkkeltall for gjennomsnittlige renseeffekter de to siste arene samt forventede krav fra 2025
er vist i fglgende tabell:

2013 2014 2025
C'ot. fosfor (%) 94 92 >90
KOF (%) 78 78 >70
BOF;s (%) 77 74 >75

5.4.2. KRA lgsningsforslag biologisk rensing

Alt. 1A - Med Valer og sigevann Solgard
En beregning av volumbehov for biologisk rensing vil gi fglgende disponering av dagens
sedimenteringsbasseng:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

1 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering
2 50% fyllingsgrad Tilsvarende R1 ‘ .
3 117 m® reaktorvolum

4 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering
5 Tilsvarende R1 . .
6

Rgdt indikerer at det ikke er plass innenfor dagens bassenglengde. Dermed kreves vesentlige tiltak
pa byggsiden for a fa plass til flotasjonstrinnet.

Alt. 1B - Uten Viler og sigevann Solgard
Dersom spillvann fra Valer og sigevannet fra Solgard skog fgres mot Fuglevik i stedet for Kambo
viser prosessberegninger at det fortsatt vil vaere behov for ekstra byggtiltak pa Kambo:

1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 MBBRR1 MBBR R2 Flokkulering
2 47% fyllingsgrad Tilsvarende R1 ’ .
3 106 m® reaktorvolum

4 MBBR R1 MBBR R2 Flokkulering
5 Tilsvarende R1 . .
6

En slik Igsning forutsetter a leie kapasitet av Moss kommune som ogsa ville matte gjgre
investeringer. MOV AR ville ogsa fa framtidige leieutgifter til Moss kommune.
Investeringsbehovet pa KRA ville bli tiln@rmet det samme som alt. 1A.

5.4.3. KRA - andre tiltak

Nye drifter for den biologiske rensingen medfgrer at el.forsyningen ma forsterkes med ny
utvendig kiosk. En ny fordelingstavle med hovedbryter og avganger ma paberegnes. De nye
motordriftene ma koples opp til nye eller utvidede tavler. Nye instrumenter legges inn i
styresystemet og medfgrer en del tiltak som nye I/O-kort, detaljengineering, programmering,
testing og dokumentasjon.

Dagens terskel i sentraloverlgpet ma heves. Kapasiteten pa innlgpsristene ma gkes. For a heve
vannspeilet i MBBR-reaktorene monteres propellerpumper i dagens flokkuleringskamre. For a fa
plass til flotasjon ma bygningsarealet gkes. Det er forventet at en ny utlgpskum ma etableres.
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Blant de gvrige investeringstiltakene skal nevnes: handtering av sand og ristegods,
slamfortykking, ventilasjon, luktreduksjon og oppgradering SD-anlegg.

For a begrense utslipp av helt urenset vann gjennom anleggsperioden kreves en del ekstra tiltak
for a begrense skadene. Fylkesmannen er ikke kontaktet angdende krav til dette.

5.5. EVENTUELL OVERFQRING KRA TIL FRA

5.5.1. Overfgringsledning

PoOyry har utfgrt en egen studie der flere alternativer er vurdert. Studien har ogsa tatt hensyn til
eventuell samordning med forsterkning av vannforsyningen mot nordre bydel i Moss og Vestby.
Et alternativ med ledning gjennom Moss sentrum og samordning med Moss kommune er i
felleskap med Moss kommune lagt pa is pga. kompleks anleggsfase og et svart utfordrende
trafikkbilde.

Det er i tillegg tatt kontakt med Jernbaneverket for a se pa muligheten av a legge
spillvannsledning gjennom jernbanetunnelene (under planlegging) nord og syd for Moss sentrum.
Svar her foreligger ikke pr 28. mai 2015.

5.5.2. Tiltak FRA

Ved overfgring fra KRA anbefales at ngdvendige kapasitetsgkninger pa FRA ivaretas i 2020. Det
vil vere aktuelt innen slambehandling/biogassanlegg og utstyr i hovedlinjen som pumper, rister,
mm. Dersom KRA overfgres vil slammottaket bli enklere og investeringene 1 ventilasjon og
luktreduksjon kan trolig reduseres noe. I tillegg blir det behov for forbehandling samt og
mottaksanlegg for septik. For mottak av septik vil det vaere ngdvendig a investere for dette for
KRA legges ned og senest 1 2025.

5.5.3. Konsekvenser KRA

Det er lagt inn en post for salg av tomten til neringsvirksomhet. Bygningsmassen er forutsatt revet
fgrst. Det kan tenkes a sgke omregulering av omradet til boliger, men sjenerende lukt fra
Felleskjgpet kan vare en utfordring. For a begrense eventuelle skader fra overlgp til
Trolldalsbekken er det aktuelt a etablere mulighet for pumping til dagens utslippsledning til
Mossesundet ved feil 1 overfgringsledningen eller andre pumpestasjoner.

Okonomiske forhold

6.1. INVESTERINGSBEHOV

Identifiserte tiltak og kostnadsestimater for disse er for hhv. FRA og KRA vist 1 vedleggene 3 og
4. Kostnadene baserer seg pa budsjett-tilbud, erfaringstall, innledende estimater for byggefasen og
forstudiekalkyle (overfgringsledning).

Ved bygging av nye anlegget vil man lettere kunne sette sammen stgrre og ferre entrepriser. Ved
ombygging av mindre anlegg kreves mer planlegging, innkjgp av flere entrepriser og koordinering
av byggherren og krever mer prosjektstgtte. Kostnader for dette er estimert.

Usikkerheten er stgrre enn ved en forstudie, og som satser for ikke spesifiserte kostnader og
uforutsette kostander er hhv. 15% og 20% benyttet.

6.2. SAMMENLIGNING MED LIGNENDE PROSJEKTER

Elverum renseanlegg

Kapasiteten er tilsvarende KRA. Anlegget ble oppgradert i 2009 med tilsvarende teknologi som
ligger til grunn for anleggene til MOV AR. I prosjektet inngikk fa forbedringer utover den
biologiske rensingen. Omregnet til 2015 (endring lgnnsindeks bygg og anlegg) var investeringen
pa 45 MNOK hvorav byggkostnadene utgjgr 22%. Den nye Igsningen fikk plass innenfor de
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gamle sedimenteringsbassengene. Kostnadsestimatet for KRA ligger betydelig hgyere enn dette
og skyldes hovedsakelig hgyere byggkostnader og ekstra tiltak for slamfortykking.

Solumstrand renseanlegg (Drammen)

Oppstart etter ombygging til biologisk rensing (MBBR) var i 2011. Kapasiteten er ca. 50% mer
enn FRA og KRA til sammen. Investeringkostnadene har vert ca. 220 MNOK hvorav bygg utgjgr
ca. 20%. Opprinnelig ramme var 150 MNOK. Avviket forklares med undervurdering av
kostnader, spesielt utfordrende med drift hele anleggsperioden, ngkkelpersonell sluttet (2
prosjektledere+1byggeleder). I tillegg var det manglende koordinering av delentreprisene. Hvis
man antar at 180-200 MNOK er en mer representativ kostnad ligger dette over estimatet for FRA.
Selv om anlegget har stgrre kapasitet kan det bety at estimatet for FRA er for lavt.

Tgnsberg renseanlege (TRA)

Anleggets 6 navarende sedimenteringslinjer skal bygges om til biologisk rensing med tilsvarende
prosesslgsning som er lagt til grunn for MOV AR. Prosessmontasjen for 2 linjer starter 1 august
2015, mens de 4 andre linjene fortsatt er i drift. Nar innkjgringen av de to fgrste linjene er ferdig
bygges de 4 andre linjene ogsa om. Kostnadsrammen er 125 MNOK hvorav prosessleverandgren
og byggentreprisen utgjgr ca. 20% og 23%. Byggentreprisen omfatter ogsa et teknisk bygg (400
m?), tildekking av bassenger og nye garderober og mgterom. I kostnadsrammen inngdr nye
sentrifuger (10MNOK) og forbedring septikmottak (SMNOK). Kapasiteten er ca. det dobbelte av
FRA. Estimatet for FRA eks. slamhandtering/biogass ligger likevel over. Noe av forklaringen
skyldes at det er behov for mottaksanlegg for slam og septik pa FRA.. Selv om det er vanskelig a
sammenligne uten en grundigere analyse kan det virke som om TRA er underkalkulert
sammenlignet med Solumstrand.

6.3. DRIFTSKOSTNADER

MOVAR har gitt underlag for identifisering av endringer i driftskostnadene. Basert pa
informasjon fra prosessleverandgr har Poyry justert energikostnadene. Underlaget er vist 1
vedlegg 5. Her legger man spesielt merke til en besparelse pa over 9 MNOK pr ar dersom alt
vann velges renset pa Fuglevik. Besparelsen ligger hovedsakelig reduserte faste kostnader og
mindre bemanning. Det er ikke tatt med eventuell hgyere utbytte av biogass som et trommelfilter
vil medfgre.

Okonomisk analyse

7.1. METODE

Ved a identifisere kontantstrgmmer som prosjektene vil generere, kan disse legges til grunn for
naverdiberegninger (kapitalkostnad pa 5% er benyttet). Metoden regner ut naverdien av framtidige
arlige kontantstrgmmer ved a diskontere disse til i dag. Avskrivninger regnes ikke som en
kontantstrgm.

For beregningene er det lagt inn kontantstrgmmer for investeringer og endringer driftsutgifter over
en 20 ars-periode med start 2019. Endring i de variable driftskostnadene er gkt gradvis med full
effekt fgrst etter 20 ar for a tilstrebe samsvar med forventet gkning i befolkningen. Innsparing av
faste kostnader ifm. eventuell nedlegging KRA er lagt inn med full effekt fra 2026.

Excel er benyttet for beregningene der XNNV-formelen inngar.

7.2. RESULTATER

Det foreligger ulike alternativer for overfgringsledningen. Noen av disse gir ogsa mulighet for
besparelser ifm. forsterket vannforsyning mot nordre bydel i Moss og Vestby. Tabellen pa neste
side viser naverdier for de to hovedalternativene for biologisk rensing og er satt opp med ulike
kostnader for overfgringsledningen avhengig av hvilken lgsning og kostnadsfordeling med
vannledning man legger til grunn for analysen.
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Naverdi (MNOK)
Overfgringsledning (MNOK) 0 80 100 120 140
Biologisk rensing begge anlegg -270
Biologisk rensing kun Fuglevik -190 -205 -220 -235
Differanse 80 65 50 35

Naverdiene er negative, noe som betyr at ingen av prosjektene er bedriftsgkonomisk lgnnsomme.

Differansen indikerer hvilken besparelse det kan vere ved a velge a rense alt avlgpsvann pa
Fuglevik sett over en 20 ars-periode.

7.3. DROFTINGER

Den totale investeringen er stgrre ved etablering av all biologisk rensing pa Fuglevik. Reduksjon i
av spesielt de faste kostnadene og energiforbruket ved nedlegging av Kambo bidrar likevel til
besparelsene over nar prosjektet evalueres over 20 ar.

Investeringsestimater og endringer i driftskostnader er bare delvis basert pa kalkyler og har derfor
en del usikkerhet. De to stgrste investeringspostene (overfgringsledning og
slambehandling/biogass FRA) baserer seg dog pa forstudiekalkyler og bidrar til a redusere
usikkerheten.

Ved a legge differansen mellom naverdiene til grunn for konklusjonen reduseres ogsa noe
usikkerhet sa lenge feilposter pa FRA bergrer begge alternativene. F.eks. slambehandling/biogass.

Under pkt. 6.2 er det antydet at kostnadsestimatet for KRA kan vere hgyt. I tabellen under. pkt.
7.2 er vist utslag ved endringer i investeringer pa 20 MNOK i 2024/2025. Skulle KRA bli 20
MNOK rimeligere enn estimatet gir det utslag pa mindre differansen i naverdi pa ca.15 MNOK.
Men det vil likevel vaere gkonomisk fordelaktig kun a drifte FRA med biologisk rensing.

Estimatene er kun for indikasjon av belgp. I denne studien er kun skisser fra prosessleverandgren
laget. For a gi sikrere belgp vil det vaere ngdvendig med forstudie eller eventuelt et forprosjekt
med noen innledende massebalanser, flytdiagrammer, layout-tegninger og kostnadskalkyler
avhengig av hvilken usikkerhet som aksepteres.

7.4. KONKLUSJON

Poyry har ikke studert besparelsen 1 de oppgitt faste kostnadene oppgitt av MOV AR. Til tross for
noe usikkerhet i tallmaterialet viser analysen at det vil vaere gkonomisk fordelaktig kun & investere
i biologisk rensing pa Fuglevik og avvikle renseanlegget pa Kambo.

8. Vedlegg

Side 12 av 17



8.1. VEDLEGG 1 - PRINSIPP FRA 1 DAG
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VEDLEGG 2 - PRINSIPP KRA 1 DAG
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8.3. VEDLEGG 3 - INVESTERINGSESTIMAT FRA

1A Tillegg KRA til 2

INVESTERINGER Kun FRA FRA KRA til FRA Kommentarer
Propellerpumper 600" 600 Inkl. modifikasjoner flokk.basseng
Biologisk trinn og flotasjon - prosesslev. 17 000 3000 20000
Biologisk trinn og flotasjon - annet 15501 15501
Ny slambehandling/biogassanlegg 70000 70000 Ekstern kilde
Nye kjeler for slambehandling 2000 2000 Antatt 2 x 600kW
Mottaksanlegg septik 5000 5000
Mottaksanlegg slam 10000 10000
Ventilasjon og luktreduksjon 6 000 -1000 5000
Generell oppdimensjonering 1500 1500
Utskifting av utstyr 3000 3000
Generell opprusting 7 500 7 500
Oppgradering av SD-anlegg 5000 5000
Utlasting sand + ristgods + vasking 3000 3000
Tomtesalg -3000 -3000 Salgsverdi naeringstomt; bygg revet
Prosjektledelse/adm. 2660 2 660
Prosjektering ekskl. bioproess og slam/biogass 8855 2363 11218 17,5%
Byggeledelse 4536 4536
Oppstart 576 576
Ikke spesifiserte kostnader ekskl. slam/biogass 126347 1929 14564 15%
Uforutsette kostnader ekskl. slam/biogass 19373 7 2573 21945 20%

Sum 186236 14364 200 600
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8.4. VEDLEGG 4 - INVESTERINGSESTIMAT KRA

KNOK

INVESTERINGER (2015) Kommentar
Rehab slamlinje 1 1800 lkke med i analysen
Rehab Mgllebakken PST 1500 lkke med i analysen
Tilpasning av sentraloverlgp (kap.gkning) 500
Utskifting av innlgpsrister 2000
Septikmottak 2000
Utlasting sand + ristgods + vasking 2500
Propellerpumper 240" Inkl. modifikasjoner flokk.basseng
Biologisk trinn og flotasjon - prosesslev. 8000 Basert pa budsjetttilbud
Biologisk trinn og flotasjon - annet 15989
Ventilasjon 2000
Luktreduksjon 2000
Oppgradering av SD-anlegg 2500
Generell opprusting 5000
Maskinell fortykking ink bygg og basseng 5000
Prosjektledelse/adm. 2 828
Prosjektering eksl. bioprosess 6953 17,5%
Byggeledelse 4536
Oppstart 432
Ikke spesifiserte kostnader 9372 15%
Uforutsette kostnader 14370 20%

Sum 86219
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8.5. VEDLEGG 5 - DRIFTSKOSTNADER

Anlegg KRA FRA FRA+KRA
Alternativ* 1A 1A +KRA =2 1A

Arlige driftskostnader basert pa 2015 tall (Eksl. Kap.) 13544 17701 3706 21 407 31245
Endring Ignn-1stilling - - 600 600 -
El (bl.a. som flg av bio og pumping) 693 1618 311 1929 2311
Kjemikalier 50 150 150 200
Slam og ristgods 1250 1250 1250
@kt vedlikehold 50 500 50 550 550
IT og telefon 15 15 -
Arb. Ty HMS 10 10 -
Anleggsbil 2 50 50 -
Annet inkl. forsikringer 25 100 150 250 125
Sum driftskostnader (ekskl. kapital): 14 362 21319 4892 26211 35681
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