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Forord

Virlden star infor betydande klimatutmaningar, och VA-branschen har stora mojlig-
heter att bidra till att minska vara stiders och samhaéllens utslapp avvaxthusgaser. Det dr
intelatt att minska utsldppen samtidigt som det finns utmaningar med aldrad infrastruk-
tur, stora investeringsbehov, 6kade reningskrav och omfattande regelverk som resulterar
i komplexa regulatoriska processer. Fler och fler VA-organisationer anvander Svenskt
Vattens klimatberdkningsverktyg vilket dr en bra start for att identifiera majliga kéllor
till vaxthusutsléapp, men dessa behover sedan f6ljas upp med faktiska mitningar for
kartlaggning och prioritering och uppf6ljning av utslappsminskande &tgarder. Projektet
skapades efter initiativ frdn VA-kluster Médlardalen med ambitionen att ssmmanstélla
exempel pa konkreta atgarder som kan bidra till en mer klimatneutral VA-bransch.
Detta for att utgora inspiration och beslutsstod for de VA-organisationer som vill komma
vidare i sitt atgirdsarbete.

Projektet ar ett samverkansprojekt som genomfort en workshopserie med fyra
workshoppar under hosten och vintern 2024/2025. Infor varje workshop har de del-
tagande VA-organisationerna fatt forberedelseuppgifter som har presenterats och dis-
kuterats under workshoppen, och detta material utgor en viktig del av projektets leve-
rans och gemensamma ldrande. Inbjudna experter har bidragit till savil workshoppar,
rapport och resultatsammanstéllning. Projektet genomférdes under perioden juni 2024
till september 2025 i samverkan mellan RISE, Mélardalens universitet, Norconsult,
Enkoping kommun, Kretslopp och Vatten (Goteborgs stad), Nodra, Roslagsvatten,
SYVAB, Uppsala Vatten och Avfall, Vixjo kommun och Orebro kommun. Projektet
finansierades med medel fran Svenskt Vatten Utveckling och projektparterna. Mistra
Inframaint har bidragit till finansiering av framtagandet av minifilmer. Projektets resul-
tat redovisas dels i denna rapport, dels som ett atgardsbibliotek som tillgdngliggors via
VA-kluster Milardalens webbplats, samt via en serie informativa minifilmer.

Projektgruppen utgjordes av Anna Maria Sundin, Marcus Ahlstrom, Sebastian
Schwede, Madelen Malm, Anna Norstrom, Magnus Holmgren, Theo Voulgaridis,
Lova Lundquist Baumgartner, Maja Lundell, Maria Wadsborn, Diana Arvidsson, Per
Wollin, Simon Keminsky, Louise Boisen, Sara Stake, Tiina Kluge, Patrik Nilsson, Frida
Vourinen, Bodil Widell, Niclas Carlborg och Erik Sellgren. Utover den huvudsakliga
projektgruppen deltog andra kollegor fran de deltagande VA-organisationerna samt de
inbjudna experterna Christian Baresel, Kristina Stark Fujii, Mattias Westerlund, Karin
Sundstrom, Maria Neth, Kalle Pelin och Lars C Johansson.

Projektgruppen vill rikta ett stort tack till Svenskt Vatten Utveckling, Mistra
Inframaint och alla medverkande, projektinterna savil som externa, som har bidragit
till genomforandet av projektet. Ert gedigna engagemang och bidrag till projektet inda
fram till mal har varit ovarderligt.

Anna Maria Sundin, projektledare
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Sammanfattning

Syftet med projektet var att starka kompetensen och skapa ett
gemensamt ramverk for att minska klimatpaverkan fran
VA-sektorn. Projektet genomfordes som ett samverkansprojekt
mellan forskare, konsulter och atta VA-organisationer. En viktig
slutsats ar att samverkan, tydliga mal och systematisk upp-
foljning tillsammans med matning, kartlaggning och prioritering
av atgarder ar avgorande for attlyckas pa vagen mot klimat-
neutral VA. Projektet har tagit fram ett atgardsbibliotek baserat
pa de deltagande VA-organisationernas erfarenheter samten
serie minifilmer som stod fér andra VA-organisationer.

For att mota EU:s och Sveriges klimatmal behover VA-sektorn minska sina véxt-
husgasutslapp. Projektet har fokuserat pa att tydliggéra VA-branschens utslapp enligt
en global standard i det som kallas GHG-protokollet (Greenhouse Gas Protocol).
Standarden har tre utslappskategorier (scopes): Scope 1 — direkta utslapp fran den egna
verksamheten, Scope 2 — indirekta utslapp fran inképt energi, och Scope 3 — indirekta
utslapp fran aktiviteter uppstroms och nedstréms den egna verksamheten.

VA-sektorn bidrar till vixthusgaser i alla tre kategorierna. Utslapp i Scope 1 sker
bland annat genom direkta utslapp av lustgas frin reningsprocesser, utslapp av metan
vid biogasproduktion och slamlagring, samt utslapp av koldioxid fran transporter och
arbetsmaskiner. Indirekta utslapp i Scope 2 kommer fran inkopt energi som behovs for
pumpning, reningsprocesser, drift och underhall. Indirekta utslapp i Scope 3, dvs. upp-
och nedstroms den egna verksamheten, kommer bland annat fran inkop av utrustning,
material, kemikalier och transporter.

Fyra workshoppar genomférdes under 2024—2025 dar deltagarna delade erfaren-
heter, identifierade utslappskallor och diskuterade dtgarder. Resultaten fran workshop-
serien visar att det finns stor potential att minska branschens utsliapp av vixthusgaser
genom battre métning, processoptimering, energieffektivisering och klimatsmarta upp-
handlingar. Exempel pa viktiga atgarder inkluderar minskade metan- och lustgasutslapp
genom forbattrad slamhantering och rejektvattenrening, byte till fossilfria branslen
i fordonsflottor, energieffektivisering genom utbyte av blasmaskiner, klimatsmarta
materialval i anldggningsprojekt (som gron betong och bioplastror), samt upphandling
med klimatkrav pa drivmedel, kemikalier och entreprenader.

Projektethartagit fram ett atgardsbibliotek och en serie minifilmer. Filmerna ska fung-
era som stod for VA-organisationer som inte har deltagit i projektet. Atgirdsbiblioteket
finns som bilagairapporten och publiceras dessutom pa VA-kluster Malardalens webb-
plats dar det kan utvecklas vidare, och dar Aven minifilmerna visas. En viktig slutsats ar
att samverkan, tydliga mél och systematisk uppféljning ar avgérande for att lyckas pé
vagen mot klimatneutral VA. Det kriavs ocksa battre matmetoder, sarskilt for lustgas och
metan, samt 0kad forstaelse och samverkan for att minska Scope 3-utslapp.

Trots utmaningar som varierande systemgranser, olika kommunala mél och brist pa
tydliga definitioner av klimatneutralitet visar projektet att det finns ménga genomfor-
bara atgirder. Flera ger dessutom synergier i form av minskade kostnader, 6kad resurs-
effektivitet och forbattrad miljoprestanda. Projektet visar att vigen mot klimatneutral
VA kraver bade strategiska beslut och praktiska atgirder — fran teori till praktik.
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Summary

The purpose of the project was to strengthen competence and to co-create a framework
to reduce the climate impact of the public water sector. The project was carried out as
a collaboration between researchers, consultants, and eight public water utilities. An
important conclusion is that collaboration, clear goals, and systematic follow-up —
along with measurements, mapping, and prioritisation of actions — are crucial steps
towards creating a climate-neutral water sector. The project has compiled a library
of actions based on the experiences of participating organisations, as well as a series
of short films to support other utilities.

To meet the climate goals of the EU and Sweden, the public water sector needs to
reduce its greenhouse gas emissions. The project focused on clarifying the sector’s
emissionsaccording the GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol Corporate Standard).
The standard includes three emission categories (scopes): Scope 1 — direct emissions
from the organisations’ operations, Scope 2 — indirect emissions from purchased
energy, and Scope 3 — indirect emissions from upstream and downstream activities
related to the organisations’ operations.

The water sector contributes to emissions in all three categories. Scope 1 emissions
include direct emissions of nitrous oxide from treatment processes, methane emissions
from biogas production and sludge storage, and carbon dioxide emissions from
transport and machinery. Emissions in Scope 2 include purchased energy used for
pumping, treatment processes, operations, and maintenance. Emissions in Scope 3
include emissions upstream and downstream the utilities’ operation, e.g. from the
purchase of equipment, materials, chemicals, and transportation.

Four workshops were held during 2024—2025, where participants shared
experiences, identified emission sources, and discussed measures. Results from
the workshops show potential to reduce the sector’s emissions through improved
measurements, process optimisation, energy efficiency, and climate-smart pro-
curement. Key measures include reducing methane and nitrous oxide emissions
through improved sludge management and reject water treatment, switching to fossil-
free vehicles fleets, improved energy efficiency through the replacement of blowers,
climate-smart materials choices in construction projects (e.g. green concrete and
bioplastic pipes), and procurements with climate requirements for fuels, chemicals,
and construction contracts.

The project has compiled a library of climate actions and a series of short films
intended to support the sector as a whole. The measures are included in the report
and are also published on VA-kluster Mélardalens website, where it can be further
developed. A key conclusion is that collaboration, clear goals, and systematic follow-up
are essential for success on the path toward climate-neutral water sector. Improved
measurement methods, especially for nitrous oxide and methane, and increased
understanding and collaboration are also needed to reduce Scope 3 emissions.

Despite challenges such as varying system boundaries, differing municipal goals,
and alack of clear definitions of climate neutrality, the project shows that many feasible
measures exist. Several also offer synergies in the form of reduced costs, increased
resource efficiency, and improved environmental performance. The project shows
that the path to a climate-neutral water sector requires both strategic decisions and
practical actions.
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1 Bakgrund

Enligt EU:s Green Deal ska Europa vara klimatneutralt 2050, med delmal for 2030 och
2040 (Europeiska komissionen u.4.). Stader och deras VA-system spelar en central roll i
detta, eftersom de kan bidra till att minska klimatavtrycket. Sverige har ocksé nationella
och lokala mél som stéder detta arbete, inklusive det klimatpolitiska ramverket fran
2017. EU:s paket for klimatlagstiftning, Fit for 55, kraver stora utslappsminskningar
i Sverige. VA-systemet utgor en viktig komponent i samhéllets infrastruktur dir det
finns stora majligheter att bidra till att minska stadens klimatavtryck. Detta eftersom
VA-systemet konsumerar stora mangder energi i form av el och viarme. Delar av verk-
samheterna innebar ocksé direkta utslapp.

Greenhouse Gas Protocols Corporate Standard (GHG-protokollet) ar en frivillig
men vedertagen standard och ramverk for att méata och rapportera vaxthusgasutslapp
for savil privat som offentlig sektor. GHG-protokollet skapades och drivs av World
Resources Institute (WRI) och World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD). Inom protokollet delas utslappen uppitre olika kategorier, sa kallade scopes:
e Direkta utslapp (Scope 1)

e Indirekta utslapp fran energi (Scope 2)
e Indirekta utslapp upp- och nedstroms verksamheten (Scope 3)

VA-sektornbidrartill stadens klimatavtryckialla dessa kategorier. Det sker bland annat
genom direkta utslapp av lustgas fran reningsprocesser, utslipp av metan vid biogas-
produktion och slamlagring, samt utslapp av koldioxid fran transporter och arbets-
maskiner. Vidare har verksamheterna indirekta utslapp fran energi genom energi-
behovet for pumpning, reningsprocesser, drift och underhéll. VA-verksamheterna
bidrar ocksa till indirekta utslapp upp- och nedstréms verksamheten genom bland
annat tillverkning och inkop av utrustning, material, kemikalier och transporter.

Ilinje med nationella och internationella mél for klimatneutralitet, samt andra hall-
barhetsinitiativ, kan VA-branschen demonstrera sitt engagemang for att minska klimat-
paverkan, anpassa sig till fordndringar och st6dja en resurshantering som irilinje med
samhallets 6vergripande hallbarhetsmal. Svenskt Vatten startade 2021 ett initiativ for en
branschgemensam klimatambition, Klimatneutral VA-bransch (Svenskt Vatten u.4.).
For att stodja VA-organisationerna i detta arbete genomfors olika insatser. En av de
forsta aktiviteterna inom initiativet var att IVL Svenska Milj6institutet utvecklade ett
klimatberédkningsverktyg som fokuserar pé drift av VA-anldggningar i alla tre scopes
enligt GHG-protokollet. Syftet ar att verksamheterna ska fd en bild av sina storsta drliga
utslapp, och en komplettering av verktyget gillande klimatpaverkan fran ledningsnat
ar pa gang.

Det finns flera tidigare samt pagaende SVU-projekt som fokuserar pa kvantifiering och
minskning av direkta utsldapp, exempelvis genom utveckling av styrstrategier for mins-
kade lustgasemissioner (SVU-projekt 23-109), utveckling och testning av matutrustning
forlustgasmatningar (Baresel et al. 2024), metodutveckling for energi- och klimatberak-
ningar (SVU-projekt 24-112), framtagning av vigledning kring hur VA-organisationer
kan minimera utslapp for ledningsnétsprojekt (Voulgaridis et al. 2025) samt végledning
for hallbara VA-upphandlingar (Losman & Gothe 2025). Bade identifiering av delar av
verksamheten med storst klimatpéaverkan och styrstrategier for att minimera direkta
utslipp fran reningsprocesserna ir viktiga delar i klimatneutralitetsarbetet. Aterstar
gor dock att lyfta blicken och se till faktiska dtgérder i hela verksamheten och att imple-
mentera de atgarder som ar effektiva for att minska klimatpaverkan.
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11 Om projektet

111 Deltagare

Projektet har genomforts i samverkan mellan RISE Research Institutes of Sweden,
Milardalens universitet, Norconsult och foljande VA-organisationer: Orebro kom-
mun, Vaxjo kommun, Nodra, Enk6pings kommun, Uppsala Vatten och Avfall, Syvab,
Roslagsvatten samt Kretslopp och vatten (G6teborgs stad).

11.2 Metod

Attuppna klimatneutralitet inom Sveriges VA-bransch, med utmaningar sisom aldrad
infrastruktur, storainvesteringsbehov, behovetavenergiintensiva processer samt 6kande
miljokrav och komplexa regelverk, ar inte l4tt. Det upplevs inte vara finansiering som ar
den priméra utmaningen, utan snarare efterfragas kunskap for att kunna motivera hand-
lingsalternativ. Inom VA-kluster Mélardalen efterfragar deltagande VA-organisationer
stod for att kunna motivera prioriteringar och kostnader for atgardsforslag inom sina
egna verksamheter. Stodet som efterfragas ar dels erfarenhetsaterforing fran bransch-
kollegor, dels experthjilp. Fran teort till praktik pa vigen mot klimatneutralitet ar
darfor ett samverkansprojekt.

Metoden samverkansprojekt ar inte ny utan har blivit en relativt vanlig bendmning
pa projekt med flera deltagande parter, bland annat for olika typer av EU-projekt. Det
uppligg som detta projekt inspirerats av ar utvecklat av universitetet LNEC i Portugal,
avsedd for kompetensbyggande inom VA och har tillampats under ett tjugotal ar med
goda erfarenheter (Alegre et al. 2015). I Sverige genomfordes ett liknande samverkans-
projekt pa temat “smart underhéll VA” under 2023 inom ramen for forskningsprogram-
met Mistra InfraMaint. Deltog gjorde fem VA-organisationer och utviarderingen visar
att deltagarna upplevde 6kad trygghet att ta nésta steg i arbetet med smart underhall,
och att de ansag att denna typ av samarbeten borde goras mer och i fler utmaningar
som VA stér infor.

Idén och projektplanen for detta projekt har utvecklats tillsammans med medlem-
mar fran VA-kluster Milardalen. Den har utgatt frdn medlemmarnas efterfragan pa ett
gemensamt ramverk for klimatneutralitetsarbetet inom VA-sektorn, tydliga riktlinjer
for atgirder i olika delar av verksamheten, samt svar pé foljande fragor:

e Vad areffekten av olika vagval mot minskad klimatpaverkan frén vatten- och avlopps-
branschen?

e Vilka atgarder for minskad klimatpaverkan har hog potential i VA-sektorn?

e Variverksamheten bor dessa dtgarder goras?

e Vad ir kostnaden och energibehovet for olika atgiarder?

Inom ramen for projektet genomfordes sammanlagt fyra workshoppar under perioden

september 2024 till och med januari 2025. Dessa workshoppar var:

e Workshop 1: Introduktionsworkshop, dir fokus 1ag pa klimatmal och introduktion.

e Workshop 2: Scope 1 (direkta utslapp), dar fokus 1dg pd métning, kartlaggning och
atgirder for att minska direkta utslapp av vixthusgaser.

e Workshop 3: Scope 2 (indirekta utsldapp frin energianvindning), dar fokus lag pa
energi, energieffektivisering, strategier och energineutralitet.

e Workshop 4: Scope 3 (andra indirekta utsldpp), dar fokus 14g pa indirekta utslapp vid
anvindning av kemikalier, tjanster, produkter och anlaggningsprojekt. Upphandling
som verktyg for att minska klimatpaverkan samt andra méjliga atgarder presente-
rades. Workshoppen avslutades med framtagandet av en sammanfattande strategi
for klimatneutral VA.
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11.3 Angrinsande projekt

Dettaprojektkompletterasav SVU-projekteten Klimatpraktikaforledningsprojektinom
VA (Voulgaridis et al. 2025) dar fokus ligger pa klimatpaverkan av VA-ledningsprojekt,
och Beslutstdd for energi- och klimatdatgdrder i VA-sektorn (SVU-projekt 24-112) dér
en metodik for framétblickande analys av energi och klimatpaverkan vid atgérder i
VA-system utvecklas.

1.2  Syfteochmal

Det 6vergripande syftet for projektet ar det gemensamma kompetensbyggandet som gor
VA-organisationerna tryggare i att infora atgiarder for minskad klimatpéverkan i hela
verksamheten. Genom samverkan skapas en samsyn vad giller vilka atgdrder som ar
mest effektiva for att nd klimatneutralitet genom minskad klimatpé&verkan, och siledes
en strategi som ar relevant for hela VA-Sverige.

Maélet med samverkansprojektet dr att bidra med beslutsunderlag genom att tydlig-
gora effekten av olika viagval for att minska klimatpéverkan och att inspirera andra orga-
nisationer och aktorer. Resultaten sammanfattas i denna rapport, ett atgéardsbibliotek
iBilaga A samt informativa minifilmer som publiceras i ett digitalt dtgdrdsbibliotek pa
VA-kluster Milardalens webbplats (https://www.va-malardalen.se/).
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2 Teori

Begreppet klimatneutralitet har blivit centralt i det globala klimatarbetet, men vad
innebar det egentligen? I grunden handlar det om att uppné en balans mellan de véixthus-
gaser vi sldpper ut och de som tas upp av naturliga eller tekniska sdnkor. Malet att
na klimatneutralitet ar forankrat i internationella 6verenskommelser som Parisavtalet
fran 2015 och konkretiseras genom nationella och regionala strategier, sdisom EU:s
klimatlag (EU 2021/1119) och Sveriges klimatmal (Sveriges klimatlag 2017:720). For
VA-sektorn innebir klimatneutralitet inte bara att minska utsldppen, utan ocksa att
identifiera majligheter till energiatervinning, effektivisering och cirkuldra 16sningar
samt att prioritera ratt tgiarder. I detta kapitel presenteras viktiga definitioner, regelverk
och standarder som ger sammanhanget for det praktiska arbetet med klimatneutralitet
inom VA-sektorn i Sverige.

2.1 Klimatneutralitet - vad menas egentligen?

Den ursprungliga utgadngspunkten for definitionen av klimatneutralitet har varit den glo-
bala nivan, diar malet ar att en balans mellan utslapp och upptag av vixthusgaser. Detta
bygger pa den vetenskapliga samstdmmigheten att vixthusgasutslapp maste begransas
for att motverka klimatforandringarna och minska riskerna for allvarliga konsekvenser
som 6kande global temperaturokning medfor samt for en héllbar global utveckling.

En viktig milstolpe i det internationella klimatarbetet var etableringen av United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), ett internationellt avtal
som tradde i kraft 1994 (United Nations Climate Change u.a.). UNFCCC syftar till att
stabilisera vixthusgashalterna i atmosfiren pa en niva som forhindrar farlig mansklig
paverkan pa klimatsystemet. En central del av detta arbete ir att alla medlemslander
ska utveckla, uppdatera och publicera nationella vixthusgasinventeringar, vilket utgor
grunden for deras klimatstrategier och dtgiarder. Globala riktlinjer och metoder for kvan-
tifiering av vaxthusgasutslapp som anvandsiinventeringarna tas fram av expertpanelen
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Ett avgorande steg framat togs ar 2015 nér parterna inom UNFCCC enades om
Parisavtalet (United Nations Climate Change u.d.). Enligt avtalet ska alla lander ta
fram, kommunicera och uppritthalla successiva nationellt bestimda bidrag (NDCs),
som anger deras ataganden for utslappsminskningar och klimatanpassning (United
Nations Climate Change u.a.). Dessa bidrag ska uppdateras vart femte ér, och landerna
ar skyldiga att rapportera sina framsteg. Dock ar de specifika utslappsmalen inte juri-
diskt bindande, utan avtalet fokuserar pa transparens och ansvarsskyldighet genom
regelbunden uppf6ljning.

Pa europeisk nivé har klimatmalen konkretiserats genom den europeiska klimatlagen
(EU 2021/1119), som faststaller juridiskt bindande mal for EU:s medlemsstater. Denna
lag anger att EU ska uppné klimatneutralitet senast ar 2050, samt minska utsldppen
med minst 55 % till &r 2030 jamfort med 1990 ars nivaer. Dessa méal understods av en
rad styrmedel och lagstiftning pa bade EU- och nationell niva.

Sverige har implementerat ambitiosa klimatmal genom Klimatlagen (SFS 2017:720)
som tradde i kraft &r 2018. Lagen anger att Sverige ska na nettonollutslapp senast ar
2045, och direfter uppné negativa utslapp genom ytterligare atgiarder och upptag av
koldioxid. For att sdkerstélla att mélet uppnés krévs det att regeringen presenterar en
arlig klimatpolitisk handlingsplan, dar framsteg och nya dtgarder redovisas. [ EU:s om-
arbetade avloppsdirektiv (EU 2024/3019) som tridde i kraft den 1 januari 2025, finns
inga specifika krav for klimatneutralitet, diremot tillkommer nya krav om att minska
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utslapp av vaxthusgaser och om energineutralitet som ar kopplade till klimatneutrali-
tetsmal. Enligt avloppsdirektivet innebar energineutralitet att avloppsreningsverk med
en belastning pd minst 10 000 personekvivalenter senast ar 2045 (med olika etappmal)
ska producera lika mycket energi fran fornybara kéllor som de anviander i sin verksam-
het. Sarskilt fokus ligger pa att identifiera och utnyttja potentialen for biogasproduktion
eller atervinning och anvandning av spillvirme, och samtidigt minska utslappen av
vaxthusgaser.

Branschorganisationen Svenskt Vatten har sedan &r 2022 etablerat ett gemensamt
arbete for att minska VA-organisationernas klimatavtryck. Initiativet Klimatneutral
VA-bransch innebér att den gemensamma klimatpaverkan fran VA-organisationernas
anliggningar ska vara nettonoll. I samband med initiativet har Svenskt Vatten utvecklat
klimatberakningsverktyg for att hjalpa VA-organisationer att kvantifiera och minska sin
klimatpéaverkan. Dessa verktyg omfattar bade drift av VA-anldggningar och anlaggnings-
projekt for ledningsnat. I SVU-projektet Klimatpraktika for ledningsprojekt inom VA
(Voulgaridis et al. 2025) har en handbok som ska hjilpa VA-organisationer att arbeta
strukturerat och processbaserat utvecklats for att minska klimatpaverkan vid utbygg-
nad eller fornyelse av VA-ledningsnit. Handboken ska ge vigledning i att optimera
klimatpéaverkan i dessa projekt och belysa hur klimatarbetet kan ge ytterligare fordelar
for VA-organisationerna.

I Svenskt Vatten-rapporten Begrdnsad klimatpdverkan frdn vattentjdnster:
Begrepp och tillatna klimatpdstdenden (Svenskt Vatten 2025) utredas olika tolkningar
och definitioner avbegreppet "klimatneutralitet” samt nérliggande begrepp som "netto-
nollutslapp”. Enligt rapporten bygger klimatneutralitet pa en balans mellan utslapp
och upptag av alla vaxthusgaser (koldioxid, metan, lustgas med mera) omréknade till
koldioxidekvivalenter (CO,e). Klimatneutralitet kan uppnéds bdde genom egna utsldpps-
minskningar och genom externa kompensationsatgarder (till exempel klimatkompensa-
tion via skogsplantering eller koldioxidinfangning). Daremot handlar nettonollutslapp
om att minska de egna utslappen s& mycket som mojligt inom hela virdekedjan och kom-
pensera kvarvarande vixthusgasutslapp med permanenta negativa utslapp. Begreppen
klimatneutral och nettonoll dr komplexa och anvéands pé olika sitt och pa olika nivaer.
Ofta anvénds nettonoll som ett mél pa nationell eller global niva, medan klimatneutra-
litet anvinds mer flexibelt av foretag och organisationer.

2.2 Utslappskategorier (scopes)inom GHG-protokollet

Vatten- och avloppssektorn bidrar till utslapp av vixthusgaser bade genom sin betydande
energiforbrukning och genom direkta utslapp av vixthusgaser sdsom koldioxid (CO2),
metan (CH4) och lustgas (N20). Enligt GHG-protokollet (Greenhouse Gas Protocol)
delas utsldpp av vaxthusgaser in i tre olika kategorier, sé kallade scopes (Figur 2.1).
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GHG-protokollet dr den mest anvinda standarden globalt for att berdkna och rapportera
utslapp avvaxthusgaser (GHG). Det ir utvecklat av World Resources Institute (WRI) och
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) och anvinds av foretag,
stader och regeringar for att méta och hantera sina klimatavtryck pa ett systematiskt
sdtt genom att tdcka hela vardekedjan (Greenhouse Gas Protocol u.4.):

Scope 1 — Direkta utslipp

Utsldpp fran killor som ags eller direkt kontrolleras av organisationen, exempelvis:

- Forbranning av fossila bréanslen i foretagets egna fordon och anldggningar

- Industriella processutslapp

- Lackage av koldmedier och andra gaser

- Exempel inom VA: Ett avloppsreningsverk sldpper ut metan och lustgas direkt
fran sina processer (t.ex. aktivslamprocessen, eller slamlagringen om den skots
iegenregi).

Scope 2 — Indirekta utsldpp frdn inkopt energi

Utslapp fran produktionen av el, virme eller &nga som organisationen koper och
forbrukar

Aven om utslippen sker vid kraftverket dir energin produceras, riknas de till den
organisation som anvéander energin

Exempel inom VA: Ett avloppsreningsverk képer el for att driva pumpar.

Scope 3 — Andra indirekta utsldpp

Utsldpp fran aktiviteteri organisationens virdekedja, bdde uppstroms (leverantorer)
och nedstroms (kunder). Kan inkludera:
- Transport av inkdpta varor
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- Anstélldas pendling och affarsresor
- Anvandning och kassering av produkter

e Exempel inom VA: En VA-organisation har utslapp fran produktionen av de kemi-
kalier och rorsystem de koper in, samt transport av slam frén reningsverket.

Inom VA-sektorn forvantas det att Scope 2-utsldpp kommer att minskas betydligt genom
hogre grad av energidtervinning och energieffektivisering av vattenreningsprocesser
samt utokning av fornybar energiproduktion inom grindarna pa den egna anlaggningen.
Eftersom majoriteten av den CO, som genereras i avloppsreningsprocesser har ett bio-
gent ursprung, domineras Scope 1-utsldppen fran urbana avloppssystem av metan
(CH,) och lustgas (N,0). Dessa gaser har betydligt hogre uppvarmningspotential dn
CO,,dar CH, och N, O dr 25respektive 265 gdnger mer kraftfulla (Ye et al. 2022). Sirskilt
N, O har stor klimatpéverkan och kan sta for upp till 80 % av ett avloppsreningsverks
totala koldioxidavtryck (Daelman et al. 2013). Samtidigt ar bildandet av CH, och N,O
vialdig komplext och specifikt for enskilda system men kvantifieras oftast genom all-
méanna emissionsfaktorer.

2.3 Bokforings- och konsekvensperspektivet som verktyg

Bokforings- och konsekvensperspektivet ar tva olika metoder for att analysera och
f6lja en verksamhets klimatpaverkan och anvénds for att ge en mer heltdckande bild av
utslapp och majligheter till reduktioner.

Bokforingsperspektivet fokuserar pa att mita och rapportera faktiska utslapp som
uppstéar inom en organisations direkta och indirekta verksamhet. Det f6ljer etablerade
standarder som GHG-protokollet. Syftet med detta perspektiv ar att skapa en standar-
diserad och transparent redovisning av utslapp for att mojliggora jamforelser over tid,
folja upp klimatmal och rapportera till myndigheter och investerare. Det ar vart att
notera att dubbelriakningar inom GHG-protokollet 4r en medveten del av systemet och
uppstar nir samma utsldpp redovisas av flera aktorer i virdekedjan, exempelvis som
Scope 1 for en leverantor och Scope 3 for en kund. Detta ar inte ett misstag, utan ett
medvetet sitt att fordela ansvar och skapa incitament for samarbete och utsldppsminsk-
ningar genom hela virdekedjan.

Konsekvensperspektivet handlar i stillet om att analysera de langsiktiga effekterna
av beslut och atgédrder pa klimatet, snarare an att enbart redovisa nuvarande utslapp.
Det innebér att man undersoker hur en forandring i verksamheten paverkar utslapp
globalt, samt vilka indirekta konsekvenser val av teknik, policyer och investeringar har
(Ekvall & Weidema 2004). Om en industri till exempel investerar i sol- eller vindkraft i
stillet for kolkraft minskar inte bara de egna utsldppen, utan det kan ocksa minska den
totala efterfragan pa fossila brinslen och pa lang sikt paverka energimarknaden. Syftet
med detta perspektiv ar att forsta vilka beslut och strategier som ger storst klimatnytta
pé lang sikt, &ven utanfor organisationens direkta kontroll.

Tillsammans ger dessa perspektiv en mer komplett bild av klimatpaverkan och méj-
ligheter till utslappsminskningar. Bokforingsperspektivet anvands framst for rappor-
tering och malsittning, medan konsekvensperspektivet ar viktigt for strategiska beslut
och policyutveckling.

En metodik for framatblickande analys av energi och klimatpéaverkan vid atgérder
i VA-system utvecklas inom det pagaende SVU-projektet Beslutstod for energi- och
klimatatgdrder i VA-sektorn (VAKLIM).
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2.4 Utslappspriser kontra kostnad for atgiarder

For VA-organisationer finns inga lagkrav att implementera atgarder med syfte att uppné
klimatneutralitet. Ddremot kan det finnas 6vergripande mal, strategier eller hand-
lingsplaner pa verksamhets- eller kommunalniva dar bidrag till de nationella mélen
formaliseras.

Attbedoma kostnaderna for atgarder som minskar vixthusgasutslapp ar avgorande
for att beslutsfattare ska kunna prioritera de mest kostnadseffektiva losningarna. Detta
sdkerstaller att investeringarna ger storsta mojliga klimatnytta per spenderad krona. Ur
ett storre systemperspektiv skapar en tydlig kostnadsanalys incitament f6r investeringar
och styrmedel. Foretag, kommuner och regeringar kan anvinda kostnadsuppskattningar
for att utforma ekonomiska incitament, sdsom subventioner, skatter eller handelssystem
for utslappsritter, som gor det mer attraktivt att investera i klimatétgéarder. For att
bedéma nyttaniforhéllande till kostnader for dtgdrder som minskar vixthusgasutslapp
kan olika typer av kalkyler for utslappskostnader anvindas som utgdngspunkt.

Trafikverket tillampar exempelvis en internaliserad vardering av koldioxidutslapp
som Okar frén 1,38 kr/kg CO_e dr 2019 till cirka 5 kr/kg CO e ar 2045 (Trafikverket 2024).
Inom EU:s utslappshandelssystem EU ETS, som &r varldens forsta storre handelssystem
for viaxthusgaser, nadde utsldppspriset nistan 100 € per ton CO_e, men foll till under
70 € per ton CO,e i samband med geopolitiska hindelser som Rysslands invasion av
Ukraina (Tekin et al. 2024).

Den sociala kostnaden for koldioxid (SCC) kvantifierar de skador som ett ton koldi-
oxid orsakar pa samhillet och ekonomin, inklusive effekter pa livsmedelsproduktion,
folkhilsa, egendomsskador till f6ljd av naturkatastrofer och paverkan pa naturliga eko-
system. SCC-berdkningar anvandsi stor utstrackning inom policyanalys, sarskilt for att
vardera fordelarna med att minska utslappen av vaxthusgaser. USA, Tyskland, Kanada
och flera andra stater har alla officiella SCC-estimat som anvénds i beslutsfattande. I
medeltal ligger SCC:n pd 132 $ per ton CO,e men uppskattas att ligga runt 280 $ om
effekterna av klimatforandringar pé valfairden inkluderas (Moore et al. 2024).

Att bade ta hiansyn till effekter och kostnader av dtgarder och utslapp kan stétta
prioritering i beslutsprocesser.

TEORI
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3 Resultat

Inom ramen for projektet genomfordes sammanlagt fyra workshoppar under perioden

september 2024 till och med januari 2025. Dessa workshoppar var:

e Workshop 1: Introduktionsworkshop, dar fokus 1ag pa klimatmal och introduktion

e Workshop 2: Scope 1 (direkta utsldpp), dar fokus 1dg pd métning, kartliggning och
atgarder for att minska direkta utslapp av vaxthusgaser

e Workshop 3: Scope 2 (indirekta utslapp fran energianvindning), dar fokus lag pa
energi, energieffektivisering, strategier och energineutralitet

e Workshop 4: Scope 3 (andra indirekta utslapp), dar fokus lag pa indirekta utslapp vid
anvandning av kemikalier, tjanster, produkter och anlaggningsprojekt. Upphandling
som verktyg for att minska klimatpaverkan samt andra maéjliga atgirder presente-
rades. Workshopen avslutades med framtagandet av en sammanfattande strategi
for klimatneutral VA.

Eftersom ett viktigt syfte med projektet var att samla erfarenheter och exempel pa
atgiarder for minskad klimatpaverkan ombads de deltagande VA-organisationerna
att svara pé forberedande uppgifter infor traffarna. Detta anvédndes sedan som under-
lag vid workshopparna. Resultaten presenteras i denna rapport dels som samman-
fattningar av respektive workshop, delsien bilaga med ett urval av atgardsbeskrivningar.
Sammanfattning av resultaten fran workshop 1, 2, 3 och 4 presenteras i avsnitt 3.1, 3.2,
3.3 respektive 3.4. Projektet har dven resulterat i ett atgardsbibliotek pa VA-kluster
Mailardalens webbplats dar forslag pa atgarder inom respektive scope presenteras i text
tillsammans med informativa minifilmer.

341 Klimatmal

3.1.1 Workshop 1- syfte och upplagg
Syftet med workshop 1var att bekanta oss med projektet och projektgruppen samt att dis-
kutera nuvarande status och praxis for klimatarbetet. Malet var att skapa en helhetsbild
over organisationernas arbete med och mot klimatneutralitet och att diskutera skillnader
och likheter. Workshopen hade 20 deltagare pa plats och tre pa lank. Theo Voulgaridis,
Norconsult, och Lars Johannson, RISE, var inbjudna for att dela erfarenheter; Theo
Voulgaridis fran SVU-projektet Klimatpraktika for ledningsprojekt inom VA och Lars
Johansson fran det strategiska innovationsprogrammet Viable Cities.

Workshoppen resulterade i en dokumenterad kartlaggning av organisationers
klimatarbete, kunskap om organisationernas klimatmal, klimatmal i Sverige, EU och
Parisavtalet, samt en samsyn géllande systemgrénser.

3.1.2  Organisationernas klimatarbete - kartlaggning och jamforelse

Klimatmdl

Flera kommuner och VA-organisationer inom projektet arbetar aktivt for att uppna
klimatneutralitet, med mélséattningar som stracker sig fran 2030 till 2045. Exempelvis har
Vixjo och Uppsala satt upp malet att bli klimatneutrala till 2030, medan andra kommuner
och organisationer striavar efter fossilfrihet och minskad klimatpaverkan genom olika
delmél och strategier. En del kommuner, sdsom Enkdping, har tagit fram en koldioxid-
budget som kraver en arlig utslappsminskning pa 17,6 % fram till 2045 for att uppna
klimatneutralitet. Systemgrianserna for klimatmalen varierar, dir vissa kommuner inklu-
derar hela kommunkoncernen medan andra avgriinsar sig geografiskt. Orebro kommun
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har till exempel beslutat en klimatstrategi dar kommunkoncernen ar klimatneutral och
Kklimatpositiv 2030 respektive 2040 och dir Orebro kommun som geografiskt omrade
ir klimatneutral 2045 och klimatpositiv 2050. Orebro, Vixjé Enképing och Uppsala har
undertecknat Viable Cities klimatkontrakt med syfte att snabba pa omstillningsarbete
genom langsiktigt samarbete med manga olika aktorer och politisk forankring.

Klimatarbetet ar ndra kopplat till Agenda 2030, sérskilt delmalen 6 (Rent vatten och
sanitet), 7 (Hallbar energi for alla), 9 (Héllbar industri, innovationer och infrastruktur),
12 (Hallbar konsumtion och produktion), 13 (Bekdmpa klimatférandringarna) och 14
(Hav och marina resurser).

Inom VA-sektorn har ménga verksamheter satt upp egna klimatmal. Exempelvis har
vissa bolag som mal att halvera sina utslapp inom Scope 1, 2 och 3 i hela virdekedjan
till 2030, och andra som maél att utslappen fran slamhanteringen ska minska med 9o %
jamfort med 2023, eller att schaktfria metoder ska anvdndas vid minst halften av alla
ledningsfornyelser. Malsattningen for flera bolag ar att alla branslen som anvinds ska
vara fornybara senast 2030. For att sdkerstilla att dessa mal uppnas krévs att samtliga
varor, tjanster och entreprenader upphandlas med klimatkrav. Det 1angsiktiga malet
ar att minska VA-sektorns totala klimatpaverkan och uppna klimatneutralitet senast
ar 2045.

Médjligheter och utmaningar

Trots de ambitiosa klimatmalen finns det flera utmaningar kopplade till genomforandet
och uppfdljningen av atgirder. Ett av de storsta problemen &r att begreppet klimatneu-
tralitet ar otydligt och tolkas pa olika sétt av olika aktorer. Det saknas ocksa en tydlig
véagledning for hur klimatneutralitet ska uppnas i praktiken, vilket skapar osékerhet
i genomforandet. Ytterligare en utmaning ar att VA-organisationer ofta dgs av flera
kommuner som har olika klimatmal och strategier, vilket forsvirar en enhetlig styrning.
Dessutom utgor VA-verksamheten ofta en relativt liten del avkommunens 6vergripande
klimatarbete, vilket gor att den ibland far lagre prioritet i beslutsfattandet. En annan
osdkerhetsfaktor ar systemgrianserna, dar det exempelvis rader otydlighet kring hur
utslapp fran slamhantering vid lagring och anvéandning ska berdknas och hanteras.

For att kunna uppna de uppsatta klimatmalen kravs tydligare mandat och krav,
dir atgirder prioriteras och foljs upp pa ett strukturerat sitt. Okad samverkan mellan
kommuner och VA-organisationer kan bidra till att skapa en enhetlig strategi och mer
effektiva insatser. En viktig del av detta arbete ar att integrera klimatmal i VA-planer
och affirsplaner, vilket skapar en tydligare koppling mellan strategiska beslut och ope-
rativa atgarder. For niarvarande saknas rapportering av klimatrelevanta utslapp i den
arliga miljorapporten, eftersom det sillan stélls krav pa detta i tillstdndsprocessen for
avloppsreningsverk. For att stirka mandatet och sakerstalla tillrackliga resurser for
klimatarbetet skulle 6kad samverkan med ldnsstyrelsen och hogre krav pa minskad
klimatpéverkan kunna ingd som en del av miljoprovningen och fastslas i miljotillstdnd
for verksamheten.

En annan central atgérd ar att sédkerstalla att upphandlingar innehéller tydliga klimat-
krav, vilket kan bidra till att minska utslappen langs hela vardekedjan. Forbattrad sys-
tematik kring berdkning och uppf6ljning av Scope 3-utslapp, samt kravstillning vid
upphandlingar, ar avgorande for att minska den totala klimatpéaverkan. Det handlar
dels om att tillsammans med leverantorer definiera gemensamt realistiska och métbara
krav, dels om att etablera rutiner for hur dessa krav ska f6ljas upp i praktiken. En prak-
tisk uppfoljning kan exempelvis innebéra att leverantorer regelbundet rapporterar sina
utslappsdata enligt erkdnda standarder (t.ex. GHG-protokollet), att dessa data granskas
och jamfors med faststdllda mal samt att dialog fors om forbattringsatgarder vid avvi-
kelser. P4 sa sitt kan organisationen bade sikerstilla kvaliteten i rapporteringen och
driva pa en kontinuerlig minskning av utsldppen i leverantorsledet.

RESULTAT
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Sammanfattningsvis kriavs en kombination av tydligare styrning, battre samarbete med
andra aktorer upp- och nerstroms samt konkreta atgarder for att uppné klimatneutralitet
inom de uppsatta tidsramarna.

ATGARDER SOM KOPPLAR TILL DETTA AVSNITT OCH FINNS BESKRIVNA

IATGARDSSAMLINGEN | BILAGA A:

-+ Bolagsovergripande LCA som verktyg for att berakna klimatpaverkan
(Uppsala Vatten och Avfall AB)

- Miljdspendanalys som verktyg (Orebro kommun och Nodra AB)

3.2 Direktautslapp Scope 1(drift ochledningsprojekt)

3.21 Workshop 2 - syfte och uppliagg

Workshop 2 syftade till att genom samverkan och inbjudna experter 6ka kunskapen kring
direkta utsléapp av viaxthusgaser fran verksamheten och méjligheter till kartldggning, mat-
ning och identifiering av atgarder. Dagen delades uppitva block dar det forsta hade fokus
pé kartlaggning och métning av lustgas och metan, och det andra pa mojliga atgarder for
att forebygga och minska utsldppen. Workshopen hade 23 deltagare pa plats och tre pa
lank och med Christian Baresel (IVL) Magnus Holmgren (RISE) och Kristina Stark Fujii
(Stockholm Vatten och Avfall, SVOA) som inbjudna experter och inspirationsforelisare.

3.2.2 Behovetavmatningar av utslapp for prioritering av atgarder
Workshoppen inleddes med inspirations- och kunskapsho6jande féredrag kring lust-
gasmaitning. Christian Baresel berdttade om erfarenheter och exempel frén méitningar av
vaxthusgasutslapp och koppling till hur data anvands, och vikten av kunskap om genom-
forandet av lustgasmitningar. Hans viktigaste budskap att ta med sig var:

e Mitning av vixthusgaser dr mojligt och bor 6vervégas i stillet for anvindandet av
litteraturbaserade emissionsfaktorer.

e Mitningar bidrar till 6kad kunskap och data for dtgardsplanering, uppfoljning och
rapportering.

e Vikten av att méata riatt — gora val av plats, tidpunkt (sdsong, belastning, temperatur,
nederbord, sno, etc.), méatperiod och sekvens/intervall for att kvalitetssiakra matning-
arna. Kontinuerliga méitningar ar att foredra. Ju kortare métperioden desto storre
osakerhet kring korrektheten av utslappskvantifieringen.

e Osikerheter behover beaktas vid anvindning av data bade fran utsldppsmaitningar,
och data for luftflodet och processbelastning som anvinds for berdkningar. Olika
upplosning kan medfora stora osdkerheter.

e Att mita direkta utslapp av viaxthusgaser ar fortfarande resurskravande (tid och
pengar) och att mita pa ritt i relation till det 6nskade syftet blir darfor extra viktigt.
For storareningsverk dr det motiverat med kontinuerliga matningar. Ifall sidanainte
arimplementerbara rekommenderas en flerstegsraket: 1) inledande kort kartldggning,
2) utvardering och strategi for minskning, och 3) uppféljande métningar pa hotspots
over langre perioder.

Magnus Holmgren har underlang tid arbetat med mitning av metanutslapp inom systemet
EgMet (Egenkontroll Metanemissioner) och holl en presentation om sina erfarenheter.
EgMet ar ett frivilligt atagande som syftar till att arbeta systematiskt med lacks6kning och
inventering av metanutslapp och forluster vid biogas- och uppgraderingsanlidggningar.
EgMet drivs av Avfall Sverige och Svenskt Vatten tillsammans och tillhandahéller check-
listor for lacksokning, en handbok for metanmitning och sammanstillningsrapporter
av data frdn metanmétningar. I maj 2023 var 17 avloppsreningsverk anslutna till EgMet
liksom ett antal gasuppgraderingsanldggningar och samrétningsanldggningar.
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Magnus lyfte hur métning av metanemissioner kan anvéindas for att identifiera sévél
lackor som mer systematiska utslapp. Typiska utslappsobjekt pé en biogasanldggning
aravluftning avtankar och braddavlopp pa rétkammare, slamlager och slamavvattning.
Pa en gasuppgraderingsanliggning &r restgas (t.ex. stripperluft, skrubbervatten), ven-
tilation och analysinstrument de typiska utslappskéllorna.

I Figur 3.1 redovisas resultat frin méatningar inom EgMet (omgang 5, ar 2019—2022)
som illustrerar utslapp frain medverkande produktionsanldggningar som forlust uttryckt
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Workshop 2, del 1: Kartldggning och mdtning

Fréaga: Vilken typ av mdtningar har genomforts i verksamheten och var har ni iden-
tifierat era Scope 1-utsldpp? Erfarenheter och tankar kring mdtning och uppfoljning?

Manga av de deltagande VA-organisationerna har anvint Svenskt Vattens klimatberak-
ningsverktyg for att gora en kartlaggning och uppskatta sina direkta utslapp genom att
anvidnda schablonvarden. Utéver det har flera gjort enstaka métningar av lustgas och
metan men ofta fatt délig 6verensstimmelse mellan schablonen och métresultaten.
Lustgasutslapp har foljts upp i kampanjer och projekt dir man matt med olika metoder,
savil med huvar som med sensorer i vattenfas. Mitare fran Unisense har anvints for
att méta lustgasbildning i rejektvattenreningen vid en anldggning men mitningarna
har pausats péd grund av att de kriavde for mycket underhéll for att motivera fortsatt
drift. Unisensemétare finns installerat i biosteget pa Kungsiangsverket i Uppsala sedan
sommaren 2024 for mitning och kartlaggning av lustgasutslapp.

Flera av deltagarna ar med i det frivilliga d&tagandet EgMet. Inom EgMet sker en
aterkommande ldcksOkning vanligen manadsvis och méatning av metanhalter vart tredje
ar i till exempel utfloden fran gasuppgradering och ventilation i gasproduktion (V&xjo
kommun, Uppsala Vatten och Avfall AB, Syvab). En deltagarorganisation har villkor i
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Metanutslapp fran
rétningsanlaggningar
uttryckta som
emissionsfaktorer (EF) i
procent av producerad
biogas fran anlaggningar
inom EgMet omgang 5.A =
Avloppsreningsverk och B
= samrdtningsanlaggningar.
"Rotresthantering”
inkluderar rotrestlager

och avvattning med
kringutrustning, "Ovrigt”
inkluderar resterande delar
av biogasproduktionen,
fran mottagning, rétning
och gasutrustningar (Avfall
Sverige 2022).
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sitt miljotillstdnd pa maximalt metanutslapp pé 0,5 % frian gasuppgraderingen base-
rat pé en rlig matning. Utsldppen har legat ldgre dn detta, men om det 6verskrids
stills krav pa titare mitning och vidtagande av atgédrder. I det pdgdende SVU-projektet
Metanemissioner fran reningsverkens slamhantering som leds av Nitoves har en
mer systematisk kartlaggning av slambehandling och slamlager skett 6ver langre tid.
Resultaten har varit i samma storleksordning som EgMet och enligt schablon for slam-
lagring i Svenskt Vattens klimatberakningsverktyg.

SammanfattningsvisplanerarfleraavdedeltagandeVA-organisationernaforattarbeta
mer systematiskt med fler och mer regelbundna mitningar. Klimatberidkningsverktyget
har gett en 6verblick av var utslappen finns men man upplever att avsaknaden av mét-
ningar gor att det saknas en kvantifiering och bild av det faktiska ldget. Skillnaden mel-
lan anldggningar och olika mattillfillen kan vara stor. Resultaten fran kartlaggningen
behover kvalitetssikras for att kunna anvandas som underlag for beslut, prioritering av
atgirder och utvirdering av deras effekt. Matningar upplevs resurskriavande och ar své-
rareien oppen anlaggning, dar det ar mest aktuellt med stickprover. Storre anlaggningar,
och slutna anliggningsdelar, kan motivera kontinuerlig métning med onlinemétning
vilket genererar mer data och méjliggor okad forstéelse for utslappens variation 6ver
tid. Nya krav pa 6vervakning av viaxthusgaser i det reviderade avloppsdirektivets artikel
21 kommer fordndra kravbilden och medfora att fler kommer behéva méta, berdkna
och modellera utsldpp fran spillvatten. Direktivets krav dr minimikrav och omfattar
avloppsreningsverk fran 10 000 pe och uppét, och implementeringen i svensk lagstift-
ning kvarstar.

I Figur 3.2 illustreras en 6versikt 6ver de storre kéllorna till Scope 1-utsldpp som iden-
tifierades av workshopdeltagarna. De storre kéllorna till direkta utslapp inom Scope 1
hérror till stor del frén spillvattenhanteringen och utgors av emissioner av metan fran
slambehandling, slamlager och gasuppgradering, lustgasutslapp fran den biologiska
reningen och rejektvattenrening samt anvindning av brinsle for egna fordon.
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3.2.3 Exempel pa atgirder
Under sin inspirationsforeldsning presenterade Kristina Stark Fujii SVOA:s erfaren-
heter av kontinuerlig mitning av lustgasemissioner, atgarder och nitverkande. SVOA
installerade lustgasmaitare for nistan tio ar sedan i franluften frén Henriksdals renings-
verk som kompletterades med en vattenfasmatare for fyra till fem ar sedan. Nu senast
installerades en lustgasmitare pé franluften frdn Bromma reningsverk férra aret. Tack
vare att anldggningarna till storsta del ar i berg eller byggnader kan lustgasutslappen
matas i ventilationsluften. Uppf6ljning av 2023 &rs matningar indikerade emissioner
motsvarade 42 ton N, O frin Henriksdal och 12 ton N O fr&n Bromma, totalt motsvarande
cirka 14 300 ton CO_e per ar. Kristinas viktigaste medskick var att lustgasmétning 4r
komplext och tar tid. Det forsta steget ar att kunna mita, och dar det ar viktigt med
kontinuerliga matningar for att kunna anvinda data for att forsta vid vilka betingelser
lustgas produceras. Nar detta dr pa plats ar det sista steget att hitta tgarder och strategier
for att minska risken for lustgasemissioner. SVOA har sett ett samband mellan nitrit
(NO,) och lustgas dér variationer i nitrithalt i stort sett foljer lustgasproduktionen dér
en forhojd nitrithalt ger 6kad risk for lustgasbildning. Betingelser som Okar risken for
nitritbildning &r processtorningar, varierande syrenivéer eller en 1&g C/N-kvot. SVOA
och VA SYD koordinerar ett lustgasnitverk dar man delar erfarenheter inom omrédet
géllande méitningar, data och dtgirder.

Magnus Holmgren, presenterade sina erfarenheter av att mata metan inom ramen
for EgMet och potentiella atgarder for minskat metanutslapp. Enligt Magnus kan atgér-
der for att minska metanutslapp vara dels av forebyggande karaktir, dar uppkomst till
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utslapp motverkas (priméra dtgarder), dels vara dtgarder for att behandla utslappet
(sekundira atgarder). Magnus berittade om ett antal exempel pa &tgarder som kan
vidtas:
o Atgirda lickor
e Avluftning avslamschakt — genom att installera en svanhals med vattenlas kan forlust
istorleksordningen 2 % motverkas
e Rotrestlager — bygg in i slutet system inklusive omhandertagande eller destruktion
av metan
e Gasuppgraderingsanliggningar:
- Still krav pé ldga metanforluster vid upphandling
- Atgirdalickor
- Justera anldggning
- Destruera utslapp

Christian Baresel presenterade sina erfarenheter av att genomféra GHG-méitningar
och atgérder vid Nodras avloppsreningsverk Slottshagen baserat pa en fallstudie fran
2019 (Baresel et al. 2019). P4 Slottshagens avloppsreningsverk i Norrkoping var man
bland de forsta att genomfora lustgasmatningar i Sverige. Rejektvattenreningen iden-
tifierades redan 2012 som en stor killa till direkta lustgasutslapp. Genom atgéarder som
implementerades direkt och som omfattade bland annat en anpassad processtyrning,
samt att pa lang sikt andra processen fran en satsvis nitrifikation/denitrifikation (N/DN)
till deammonifikation med optimerad styrning kunde lustgasutsldppen fran processen
minskas med totalt > 98 % (Figur 3.3). Dessutom medforde projektet forbattrad och
mer resurseffektiv rening.

Figur3.3

Férenklad schematisk
redovisning av arbetet
med att minska
lustgasutslappen genom
implementering av olika
atgarder. Flédesbalansen
baseras pa medelvarden
under olika méatperioder
for lustgasutslapp och
kvavefléden in och ut fran
reningsprocessen (Baresel
et al. 2019).
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Workshop 2, del 2: Atgérder fér att minska emissioner hos deltagarna

I Tabell 3.1 redovisas en sammanstillning av de deltagande VA-organisationernas
genomforda atgarder med uppskattad effekt och kostnad som presenterades pa
workshoppen. Atgirderna #r anliggningsspecifika varfor effekt och kostnad paverkas
av de lokala forutsittningarna.

Vid Slottshagens reningsverk kunde lustgasutsldppen minskas med 9o % genom att
infora atgarder i rejektvattenreningen till en kostnad av 25 Mkr, detta tack vare 6kad
kunskap genom métning och processtyrning.

Inom Uppsala Vatten och Avfall har atgarder vidtagits for att minska de direkta
utsldppen fran den egna fordonsflottan med 200 ton CO,e/ar genom att ga over till
fossilfria alternativ.

IVixjo kunde metanutsldppet fran slambehandlingen minska med cirka 30 % genom
att vidta enkla dtgarder som minskade lackaget vid produktion fran slambehandlingen,
Aven detta exempel visar att 6kad mitning och kunskap bidrog till att &tgirder kunde
vidtas for att minska vaxthusgasutslappen I Vaxjo investerades 1,2 Mkrien ny gasklocka
pa Sundets reningsverk vilket forutom att ge en jamnare drift av rétkammare och gasupp-
gradering Aven minskade de direkta utslappen av metan eftersom den gamla gasklockan
inte var tat.

Kommentar

Uppskattad effekt

Uppskattad kostnad

utslapp vid
avloppsreningsverk

metanutslapp vid
produktion

Rejektvattenrening 90 % minskning av 25 Mkr Nodra AB
lustgasutslapp
Bransle for egen Minskning 200 ton HVO 1 kr/kg COe. Biogas, el och vitgas,
fordonsflotta COze/ér El billigare och mindre A HVO 100,
utslapp FAME 100, etanol
(Uppsala Vatten och
Avfall AB)
Minskat metan- 30 % minskat Lag. Atgard flansar,

ventiler m.m. (Vaxjé
kommun)

I Tabell 3.2 redovisas en 6versikt av de deltagande VA-organisationernas planerade och
mojliga framtida atgéarder. Utover de planerade atgirderna i tabellen dr det flera delta-
gare som planerar dtgirder i slambehandlingen som inte kunnat kostnadsuppskattas
dnnu. Exempel pa atgarder som forviantas minska metanutsldppen ar: byggnationen av
nyarotkammare (minskatlackage), efterrotkammare for att minska metanutslappet vid
slamlagring, 6vertackning av slamlager och omhandertagande och/eller destruktion av
restgas. Aven 6verging frin mesofil till termofil rétning med virmevixling forviintas
minska metanutsldppen. Roslagsvatten bygger en pyrolysanldaggning for produktion
av slambiokol vilket forvéntas bidra till minskade vaxthusgasutslapp frén slamlagring.
I Vaxjo planerar man for att avveckla vassbdddar vid mindre reningsverk och i stéllet
overga till central behandling av slam vilket forvantas bidra till en grovt uppskattad
minskad klimatpaverkan motsvarande cirka 100—150 ton CO2e per ar genom minskade
metanutslapp.
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Uppskattad effekt

Uppskattad kostnad

Kommentar

Tabell 3.2:

Planerade och majliga
framtida atgarder for att

Byte gasuppgrade- 90 % minskning av 40 Mkr Nodra AB minska Scope 1-utslapp.

ringsanlaggning metanutslapp

Slamutlastning och Minskar direkta 100 Mkr Nodra AB

lagring utslapp (men har
indirekta)

Slamtorkning Cirka 1000ton CO,e/ | 33 Mkr Se Baresel et al.
ar(35% minskning (2017) (Syvab)
avtotala direkta
metanutslappen)

Avgasningsteknik Minskning med Investering ELOVAC (Uppsala

slam 50-250ton CO,e/ar | 2-5 Mkr Vatten och Avfall AB)

Tillsats avureaislam | Minskning med cirka | Cirka 0,6 kr/kg CO.e Tillsats av 1,6 % urea
1600ton CO,e/ar avbryter metan-

produktion och
hygieniserar (Uppsala
Vatten och Avfall AB)

ATGARDER SOM KOPPLAR TILL DETTA AVSNITT OCH FINNS BESKRIVNA

IATGARDSSAMLINGEN | BILAGAA:
+ Byte till fossilfritt bransle i egen fordonsflotta (Uppsala Vatten och Avfall AB)

+ Lustgasemissioner och atgarder vid rejektvattenrening (Nodra AB)

+ Lustgasmatning som underlag for dtgarder (Stockholm Vatten och Avfall AB)

+ Minskat metanslapp fran rotrestlager genom vakuumbehandling (Uppsala Vatten
och Avfall AB)

+ Planerad ombyggnation av slambehandling bidrar till minskade metanemissioner
(Orebro kommun)

3.3 Indirektautslapp Scope 2 (energi)
3.31 Workshop 3 - syfte och upplagg

Workshoppen syftade till att samverka kring hur energianvindningen hos VA-
organisationerna kan optimeras och darmed minska de indirekta Scope 2-utslédppen.
Scope 2-utslapp ar alla indirekta vaxthusgasutslapp fran inkop av energi som el, énga,
varme eller kyla. For att redovisas som Scope 2-utslapp méste energin produceras externt
och forbrukas av det rapporterande foretaget.

Pa workshoppen diskuterades bland annat:

e Vad har VA-verksamheten for inkopt eller anskaffad energi?

e Vad kan goras for att minska energibehovet och séledes minska de indirekta utslép-
pen?

e Hur kan avloppsdirektivets malséttning kring energineutralitet uppnas?

Pa workshoppen deltog 13 personer pa plats och sju digitalt. Workshoppen inleddes
med erfarenhetsaterforing fran Mattias Westerlund, energistrateg pa SVOA, gil-
lande bolagets systematiska energiarbete. Stockholm Vatten och Avfalls arliga energi-
anvandning ar cirka 180 GWh, dir avloppsvattenreningen forbrukar mest energi, 52 %,
och dricksvatten 31 %. Bolaget cirkulerar restenergi till samhallet i form av fjarrvarme
och fjarrkyla fran avlopp, biogas, matavfall till biogas med mera. Mattias menade att
energikartldggningen ar en forutsittning for det systematiska energiarbetet. SVOA har
tagit fram ett arshjul for det systematiska energiarbetet och har energidialoger med
olika delar av verksamheten dér atgéardsplaner ar ett viktigt verktyg. I dgardirektivet
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finns en energieffektiviseringsplan och en solcellsplan vilket ger mer tyngd i arbetet.
Exempel pé energieffektiviseringsatgarder ar utbyte av gammal utrustning, drift- och
processoptimering och magasinering av avloppsvatten iinloppstunneln for att jaimna ut
effekttoppar. Mattias avslutade med att betona att det i strivan att bidra till energineu-
tralitet behover vara fokus pa energieffektivitet och cirkularitet dir cirkulerad restenergi
betraktas som en klimatnytta i linje med GHG-protokollet.

3.3.2 Kartlaggning

Val av inképt/inférskaffad energi

VA-branschen forbrukar betydande méngder energi for att producera dricksvatten och
rena avloppsvatten, men den dr samtidigt en leverantor av stora mangder dtervunnen
energiiform avfjarrvarme och fjarrkyla fran avloppsvatten, samt av biogas fran rétning
avavloppsslam. VA-systemen ar energikravande och runt 1,2 TWh elenergi anvands for
att driva befintliga VA-system i Sverige (Lingsten et al. 2013), vilket motsvarar drygt
1 % av Sveriges totala arliga elforbrukning (Hagman et al. 2024). Avloppsrening och
dricksvattenproduktion stér for den storsta energianvindningen, och energianvind-
ningen for ledningsnit och pumpstationer star vanligtvis for en mindre andel av den
totala anviandningen. For avloppsreningen ar de storsta forbrukningsposterna typiskt
blasmaskiner, pumpar och uppvarmning av rotkammare, och for dricksvattenproduk-
tionen ar det typiskt pumparna.

Eftersom energianvindningen for tillhandahéllandet av vattentjansterna dr stor har
VA-verksamheternas val av inképt energi betydande paverkan pé deras 6vergripande
koldioxidavtryck. Genom att sikerstélla att inkopt energimix innehaller en hog andel
fornybara eller fossilfria energislag med 1ag kolintensitet (Tabell 3.3) gar det att med
relativt enkla medel uppné stora utslappsminskningar for hela verksamheten ur bok-
foringsperspektivet, och detta bor kombineras med dtgarder som minskar verksamhet-
ens energianvandning for att minska det 6vergripande koldioxidavtrycket.

Energislag Kolintensitet Referens Tabell 3.3
[g CO,e/kWh] Exempel pa kolintensitet
Biomassa 230 Schismer etal. (2014) ur ettlivscykelperspektiv
(g CO,e/kWh) for
Vatten 24 Schldmeretal. (2014) olika energislag och
Sol 45 Schiémer et al.(2014) energimixar. Det kan
Vind 11 Schiémer et al. (2014) forekomma betydande
variationer i energislagens
B 12 Schlémer et al. (2014) kolintensitet mellan
Kol 820 Schiémeretal.(2014) olika energileverantdrer
. beroende pa energikillans
Olja 650 UK POST (2006) .
eller -mixens ursprung,
Gas 490 Schlémer et al. (2014) framstaliningsprocesser
Mix Kolintensitet Referens Cf‘fh s?mmanséttning (t.ex.
[g COzeIkWh] f]arrvarme).
Sverige elomréade 1 (2023) 16 Electricity Maps (2025)
Sverige elomrade 2 (2023) 17 Electricity Maps (2025)
Sverige elomrade 3 (2023) 23 Electricity Maps (2025)
Sverige elomrade 4 (2023) 40 Electricity Maps (2025)
Nordisk residualmix (2023) 524 Energimarknadsinspektionen
(2025)
Fjarrvarme (2023) 54 Energiforetagen (2024)
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Dagens energimix och dtgdrder fér minskat koldioxidavtryck

Inom ramen for workshop 3 diskuterades vilka olika dtgarder deltagarna hade undersokt
eller implementerat inom sina egna organisationer for att minska koldioxidavtrycket
till foljd av sin energianviandning.

Flera workshopdeltagare uppgav att de i sina elavtal bland annat har stéllt krav pa
och sdkerstillt inkop av vindkraftsel (med ursprungsgarantier for helaleveransen) eller
vattenkraft (som har en forsumbar klimatpaverkan i produktionsskedet), medan andra
deltagare uppgav att de hade avtal gillande fossilfri el (inklusive karnkraft), eller avtal
med krav pa 100 % fornybar energi (vatten, vind och bioenergi). Nagra deltagare lyfte
ocksa att de styrdes av och f6ljde den egna kommunens policyer gillande krav pa miljo-
certifierad el (fran fornybara kéllor), eller att de till och med upphandlade elavtal tillsam-
mans med kommunen. I de fall ddr VA-organisationen hade samma upphandlade avtal
som kommunen uppgav deltagarna att de hade begriansad majlighet att styra mot en
energimix med ettlagre koldioxidavtryck, men att kommunens arbete med energiplaner
(och deras 6versyn) kunde vara en mojlighet att paverka valet av el.

Utover att minimera koldioxidavtrycket fran den inképta energin ar tillvaratagandet
avresurser ur reststrommar och egen energiproduktion en majlighet att minska utslép-
pen fran inkopt energi. Flera deltagare uppgav att de bland annat képer in fjarrvarme
(standardprodukt eller klimatkompenserad) for att virma anlaggningarna. Flera uppgav
ocksa att de har egen elproduktion med solceller pd anldggningarnas tak, att de anvander
egenproducerad biogas antigen i gasmotorer eller i gaspannor {6r el- och virmeproduk-
tion, eller att de anviander luftvirmepumpar med direktverkande el.

3.3.3 Exempel pa atgirder for energieffektivisering

Genomférda energieffektiviseringsdtgdrder - uppskattad effekt, kostnad,
besparing

I Tabell 3.4 redovisas exempel pa genomforda energieffektiviseringsatgarder fran de del-
tagande VA-organisationerna. Atgirderna handlar dels om att byta ut och effektivisera
befintlig utrustning dar stor potential finns for blasmaskinerna i den biologiska reningen
som stér for en stor andel av den totala energianvindningen vid avloppsreningsverk.
Flera av deltagarna har deltagit i SVU-projektet Rent Blds dar man undersokt hur luft-
ningssystem kan bli mer resurseffektiva (Bengtsson et al. 2024; VA-kluster Milardalen
2025).

Flera organisationer i projektet har optimerat temperaturen ilokaler, pumpstationer
och slambehandling dar en sédnkning bidragit till ldgre energiforbrukning. En orga-
nisation har tagit fram bolagsovergripande temperaturriktlinjer som anvands for att
effektivisera och sanka energiférbrukningen for uppvarmning avlokaler och utrymmen.

Genom atgarder for att minska lackaget pa dricksvattennitet och minska andelen
tillskottsvatten in till avloppsreningsverk kan energiforbrukningen for saval dricks-
vattenproduktion som avloppsvattenrening sinkas genom mer resurseffektiv dricks-
vattenproduktion och avloppsvattenrening.
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Uppskattad effekt

Uppskattad kostnad

Kommentar

(elbjorn till luftvarmepump)

Byte av blasmaskin 20 % minskad energi- 4 Mkr, 3 st. blasmaskiner Fran 0,027 kWh/Nm?
anvandning i1 0,0205 kWh/Nm?3
(260 MWh/ar) Tuft (Vaxjo)
Sankning av temperaturirétkammare 13 % besparing, Ingen skillnad i biogas- 37°Ctill35°C
400 MWh produktion, avvattning, (Uppsala, Enképing)
stabilitet
Byte av uppvarmningssystem 20 % besparing Aterbetalning 2,5 ar Vattentorn, vattenverk

m.m. (Enképing)

aldre pumpar, mer anpassad pumpkapacitet,
installation av frekvensomformare och forbatt-
rad styrning)

Nya spiral slam-slamvarmevaxlare ersatter 10 % besparing, 300 500 000 kr(2020) Uppsala Vatten och
gamla MWh eller 45 ton CO2e/ Avfall AB
ar
Solceller pa tak och ny férsedimentering 250 kW, 230 MWh/ar, 2 Mkr (1,25 kr/kWh, Uppsala Vatten och
besparing aterbetalning 10 ar) AvfallAB
Atgirder pumparinkl. styrning (t.ex. utbyte av 12-37 % besparing Nodra

Piggbrunnar dricksvattenledning

18 % besparing,
300 MWh/ar

1,5 Mkr

Forenkla piggning for

att minska friktion och
darmed energianvand-
ning fér pumpar (Vaxjé)

Varmeatervinning

260 MWh/ar, besparing

Gasuppgradering m.m.
(Vaxjo)

Tabell 3.4

Planerade och méjliga framtida Gtgdrder Exempel pa energieffektivi-
seringsatgarder fran de
deltagande VA-organisatio-

nerna.

Exempel pd majliga energieffektiviseringsatgirder presenteras som fallstudieri avsnitt
3.3.4.

3.3.4 Strategi - energineutralitet

Eva Thorin, professor i energiteknik vid Milardalens universitet (MDU) bidrog med
en inspirationsforeldsning med titeln Végen mot energineutralitet och framtidens
energisystemunder workshoppen. Presentationen omfattade trenderi energisystemet,
Sveriges energianvandning, elproduktion och elanvindning, energilager, flexibilitet,
vatgas och solceller, samt energimojligheter vid avloppsreningsverk (vatten och slam
som resurs, plats for fornybar energi, sektorkoppling/industriell symbios).

Nuldge och framtid fér det svenska energisystemet

EvaThorin presenterade det nuvarande och framtidalaget for det svenska energisystemet
samt aktuella trender med relevans for VA-organisationernas arbete med energieffekti-
vitet och energineutralitet, baserat pa statistik och information fran Energimyndigheten
(Energimyndigheten 2023; Energimyndigheten 2024) Viktiga aspekter i energisyste-
mets utveckling, sisom 6vergédngen till fornybara energikéllor, elektrifiering, kapaci-
tetsbrist, energilagring, flexibilitet och digitalisering, togs upp. En tydlig trend i Sverige
ar utfasningen av petroleumprodukter som ersitts av 6kad anviandning av biobréanslen
samt en vixande kapacitet for vind- och solenergi. Elanvindningen, sarskilt inom indu-
strin och transportsektorn, forvintas 6ka markant. Denna utveckling medfor dven ett
okat behov av energilagring, diar batterier, vitgas, biobranslen och virmelager lyfts fram
som potentiella 16sningar. Dessutom betonas flexibilitetens roll i bade elmarknadens
och energianvindningens framtida utveckling.
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VA-branschens méjligheter att stérka energiférsérjningen

Vidare diskuterades energimojligheter kopplade till avloppsreningsverk, sdsom att
anvianda vatten och slam som resurser for energitillforsel (till exempel virmepump,
biogas och vitgas), samt mdjligheter att utnyttja dessa anldggningar for fornybar
energitillforsel. Specifika exempel pa solcellsanldggningar vid reningsverk i Sundsvall,
Tjorn och Skara lyfts fram (Energi & Milj6 2023; Mitt Sverige Avfall & Vatten 2024;
Skara energi u.4.). Vitgas kan framstéllas genom elektrolys, frén rotgas eller genom
forgasning av slam. Vitgasproduktion vid avloppsreningsverk erbjuder flera fordelar
som gor den till en attraktiv 10sning for ett klimatneutralt VA-system (Holmstrom
2022). Reningsverken ir strategiskt placerade over hela landet och har en etablerad
infrastruktur samt personal med erfarenhet av gashantering, vilket sidkerstiller en
trygg och effektiv produktion. Dessutom har anldggningarna hog sikerhetsstandard,
vilket gor dem vél lampade for hantering av vatgas. En ytterligare fordel 4r mojligheten
att ta tillvara biprodukten syrgas fran elektrolysprocessen, syrgas som kan anviandas
inom andra industriella tillampningar. Slutligen har reningsverken tillgang till floden
avkol och vite, vilket skapar goda forutsiattningar for produktion av vétgas och metanol
och stiarker kopplingen mellan olika sektorer i energisystemet.

Tva etablerade exempel for sektorkoppling, Umeé Eco Industrial Park (INAB 2024)
och Kalundborg Symbiosis (Kalundborg symbios 2024), visar pa samarbete mellan
olika aktorer for 6kad resurseffektivitet. Lokal samverkan mellan olika aktorer och
avloppsreningsverk kan minska hantering av restfloden och 6ka energieffektivitet
tillsammans med ekonomiska besparingar, minskad miljopaverkan och majlighet for
okad resiliens och krisberedskap. Samverkansmdgjligheter i industriella nitverk &r i
hogsta grad beroende av lokala forutséattningar. Samtidigt kan implementeringen av
atgiarder som bidrar till energineutralitet for en organisation férsdmra forutsattning-
arna pa en storre systemnivd (kommunal, regional eller nationell) dar malkonflikter
kan uppsta. Till exempel kan anvindningen av biogas i gasmotorer for produktion av
el och virme paverka tillgangen pa biogas for lokaltrafik, tunga transporter eller indu-
strin. Strategier mot energineutralitet bor darfor diskuteras och utvecklas i regionalt
samrad med berérda aktorer. Aven frigan om VA-kollektivets uppdrag och planering
och finansiering av nya produktionsvagar (till exempel vatgasproduktion) behover
besvaras, i samrad med nya aktorer som medfor den nédvandiga kompetensen och
erfarenhet for eventuella sektorkopplingar.

Maodjligheter att bidra till energineutralitet?

Pa workshoppen samlades exempel pa hur VA-organisationerna kan bidra till energi-

neutralitet, vilket i mangt och mycket dven ar energieffektiviseringsétgirder.
Négra exempel frian de deltagande organisationerna i projektet:

e Solceller

e Solceller i kombination med batterier

Rota slam for biogasproduktion som kan anviandas for produktion av el, virme

eller fordonsgas

Optimera processer (styrning och ev. utbyte av dldre bldsmaskiner och pumpar)

Ta tillvara alla olika spillvirmefloden frén bldsmaskiner, kompressorer m.m.

Virmevixla rotat slam

Atervinning av viirme frin renat spillvatten med virmepumpar lokalt (internt)

Atervinning av virme fran renat spillvatten med externt samarbete (fjirrvirme-

export)

e Sinka temperaturer (i lokaler).

Fallstudier energistrategi - exempel fran de deltagande VA-organisationerna
Exempel har tagits fram pa energistrategier fran de deltagande VA-organisationerna
med fallstudier kopplat till t.ex. vattenverk, ledningsnit/pumpstationer och
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avloppsreningsverk. Hur ser energianvandningen ut? Nuldge och strategier for energi-
produktion, lagring och effektstyrning?

VA ir en integrerad del av samhallet och de strategier och vigval de deltagande
VA-organisationerna gjort da det géller energi skiljer sig at eftersom de lokala forut-
sattningarna och omvirlden paverkar.

Det finns manga gemensamma drivkrafter och synergier kopplat till klimatpéverkan,
energi- och kostnadseffektivitet. Det rddande omvirldsldget har bidragit till perioder
med kraftigt 6kade elpriser vilket motiverat energieffektivisering och darmed minskad
klimatpaverkan. Ett 6kat fokus och behov av resiliens och beredskap har for flera av
VA-organisationerna inneburit 6kat intresse for att installera gasmotorer for att kunna
producera egen el och virme. Biogasen som produceras vid avloppsreningsverk utgjorde
ar 2023 cirka 32 % (715 GWh) av den totala biogasproduktionen i Sverige (Energigas
Sverige 2025). Biogasen kan forutom att anvandas i gasmotorer dven uppgraderas till
fordonsgaskvalitet eller anvandas i virmepannor for produktion av varme.

Himmerfjardsverket (Syvab, Botkyrka) har sedan driftsidttning 1974 producerat
biogas av avloppsslammet samt tagit emot externmaterial i form av fettavskiljarslam,
matavfall m.m. for samrétning. Sedan 2009 har gasen haft tre anvindningsomraden:
pannor for uppvarmning av verket, gasmotor for drift av bldsmaskiner samt en upp-
graderingsanlaggning for produktion av fordonsgas. Nar uppgraderingsanlaggningen
borjade uppné sin livslangd beh6vde beslut tas om framtiden av Syvabs biogas. Hosten
2022 gjordes en bred utredning kring biogasen pa Syvab med konsulthjélp. Utredningen
tittade pa huvudsakliga anvindningsomraden for biogasen: uppgradera befintlig for-
donsgasanlaggning, bygga ny anlaggning for flytande biogas eller vitgasproduktion
samt installation av gasmotorer for elproduktion. Beslut togs varen 2023 att avveckla
nuvarande fordonsgasanldggning samt gasmotor och investera 22,5 Mkr i tva nya gas-
motorer; dessa tas i drift hosten 2025.

Varmen i det utgdende renade avloppsvattnet ar dven det en mojlig energikalla. I
Uppsala dr Kungsédngsverket, det storsta avloppsreningsverket, pakopplat pa fjarr-
varmendtet vilket dels mojliggor leverans av virme fran utgéende renat avloppsvatten,
dels mojliggor anvandning av fjarrvirme for uppvarmning, ett exempel pé s.k. industriell
symbios.

I Orebro samarbetar kommunen med Navirium (E.On) som &tervinner virme och
kyla fran utgdende renat avloppsvatten med virmepumpar som dr lokaliserade pa E.On:s
anliggning.

Andra VA-anldggningar hos de deltagande VA-organisationerna ligger for 1angt ifran
fjarrvirmenatet for att motivera investering i ny fjarrvarmeinfrastruktur vilket medfor
attdebehover anvinda andra metoder for uppvarmning, t.ex. biogas eller pellets. Val av
metod ar i hog grad beroende av vilken avsidttning och marknad det finns for el, biogas
och fjarrvarme.

ATGARDER FRAN DETTA AVSNITT SOM FINNS BESKRIVNA | ATGARDSSAMLINGEN

IBILAGAA:

+ Energieffektivisering vid byte av blasmaskiner (Vaxjé kommun)

+ Biogasstrategi med avvéagningar kring klimatpaverkan, ekonomi och marknadsaspekter
(Syvab)

+ Periodiskt underhall av spiralvirmevaxlare (Uppsala Vatten och Avfall AB)

+ Solceller och batteri pa pumpstation (Roslagsvatten AB)

+ Solceller och solcellsplan (Uppsala Vatten och Avfall AB)

+ Temperaturriktlinjer (Nodra AB)
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3.4 Indirektautslapp Scope 3 (uppstroms och nedstréms
VA-organisationen)

3.41 Workshop 4 - syfte och uppliagg

Workshoppen syftade till att identifiera utslapp upp- och nedstréms och mgjliga strate-
gier for att minska Scope 3-utsldppen inklusive méjligheten att paverka aktorer man ar
beroende av. Workshoppen anordnades i Géteborg pa Kretslopps och Vattens kontor i
Alelyckan och samlade 21 deltagare pa plats och fem digitalt.

Inspiration Maria Neth och Karin Sundstrém, Gryaab: Gryaabs arbete med fos-
silfri kolkdlla och kostnadsvérdering av klimatpdverkan

Workshoppen inleddes med ett inspirerande foredrag fran Gryaab. Gryaab 4gs av 8
kommuner och driver ett av Sveriges storsta avloppsreningsverk, Ryaverket i Goteborg
med drygt 800 000 personer anslutna. Gryaab har en klimatstrategi med tillhorande
handlingsplan (Gryaab 2021) och klimatatgirder har hog prioritet i styrelsens inrikt-
ningsdokument. De poster med storst klimatpaverkan &r lustgas fran kvévereningen
(cirka 10 000 ton CO_e), metan frén slamlagring (cirka 10 000 ton CO_e) och koldioxid
frin extern fossil kolkalla (cirka 7 000 ton CO,e). Det bedoms finnas stor potential att
minska metanutslappen, mellan 30—70 %, genom att bygga slamsilo med vocidizer som
forbréanner restmetan i stéllet for 6ppen hantering och/eller 6verga till termofil drift i
stillet for mesofil. Klimatpaverkan fran den fossila kolkillan metanol som behovs for
efterdenitrifikationen (del av kvivereningen) kan minskas genom att byta ut kolkéallan
mot ett mer hallbart alternativ vilket i hog grad ar en kostnads- och kvalitetsfraga. Flera
olika alternativa kolkéllor har undersdokts, till exempel dtervunnen kemikalie, restpro-
dukter och kemikalier tillverkade frén icke fossila ravaror, dir viktiga aspekter i jamfo-
relsen ar denitrifikationskapacitet, renhetsgrad, palitliga leveranser och jamn kvalitet.
Ar 2025 dr malsittningen att handla upp 25 % av kolkillan som biometanol vilket r ett
fossilfritt alternativmen med en betydande kostnads6kning. Merkostnaden jamfort med
fossil metanol ligger mellan 1,5-6 SEK/kg COD, men kan vara s hg som 10 SEK/kg
COD. Kostnaden beror pa flera aspekter till exempel typ av produkt och variationer pa
marknaden. Pa workshoppen lyftes dven alternativet att anvénda intern kolkélla, t.ex.
genom att hydrolysera och fermentera primirslam eller bioslam. Genom att producera
VFA (Volatile Fatty Acids, flyktiga fettsyror) och littillgdnglig kolkélla erhalls mer stabila
biologiska processer for fosfor- respektive kviaverening (Ossiansson 2025).

Inspiration Kalle Pelin, Feralco AB: Vattenindustrins arbete inom fokusomradet
Klimatneutral VA

Vattenindustrin dr en branschorganisation for leverantorer (konsulter, entreprenorer
och produktleverantdrer) till vattenrening och vattenbehandling (Vattenindustrin u.a).
Vattenindustrin har flera fokusomraden, varav ett handlar om Klimatneutral VA. Kalle
Pelin fran Feralco bjods in som Vattenindustrins representant for att ge en inspirations-
forelasning med en kemikalieleverantors perspektiv.

Klimataspekter behover tillforas i upphandlingar av kemikalier och for att lyckas ar
det viktigt med tidig dialog, 6kad transparens och medvetenhet. Genom att synliggéra
kostnaderna for klimatbittre produkter kan det skapas budgetutrymme, dir betalnings-
viljan i dag upplevs begrinsad ute hos kund. Genom att virdera klimatnyttan i pengar,
kan 6kade kostnader for produkter med lagre klimatpéverkan fa budgetutrymme. I dag
upplever leverantorsledet att man i kundledet fragar ganska ostrukturerat efter lagre
klimatpéaverkan. I forfragningsunderlagen saknar sedan klimat och andra hallbarhets-
aspekter utvarderingskriterier och upphandlingen uppvisar dessutom helt, eller har en
klart begransad, betalningsvilja for det man lagger till. Darfor far inte alternativ med
lagre klimatavtryck genomslag da dess ibland lite hogre pris inte viktas mot virdet av
lagre klimatpaverkan.

RESULTAT

28



Det ar dessutom viktigt att jamfora mot relevant bas. Vid jamforelse av emissionsfaktorer
for produkter frén olika leverantorer ar det viktigt att jamfora pa lika villkor, det vill siga
med samma utgangspunkt och prestanda (damnesméngd, Al och Fe, Al3* och polyalumi-
niumklorid (PAC), Fe** respektive Fe3* etc.). Erfarenhetsmaissigt ar det 1itt att det blir
fel varfor en tidig dialog med leverantorerna, helst innan forfragningsunderlaget gar ut,
skulle minska risken for denna typ av felaktiga jaimforelser av pris per ton.

Pelin hade ett antal ytterligare dtgéarder for att minska Scope 3-utsldppen i nartid.
Dels finns mycket att gora genom att arbeta med processoptimering for att fa mer resurs-
effektiv anviindning av kemikalier. Aven en 6versyn av logistik, transporter och lagring
kan bidra till minskade utslapp dar mer hogkoncentrerade produkter kan hélla kostnader
och utslapp fran transporter nere.

Budskap i korthet: ta dialogen med leverantoérerna och gor det som gar att géra nu!
Transporter och applikationer/processoptimering r relativt 1agt hangande frukter. Kom
aven ihég att VA-branschen ar leverantorernas Scope 3-utslapp och tvartom.

3.4.2 Kartliggning

Vilka dr VA-organisationernas Scope 3-utsldpp?

De huvudsakliga Scope 3-utslappen vid de deltagande VA-organisationerna samman-
stills i punktlistan nedan och utgors av kemikalier, aktivt kol, slamlagring och slam-
spridning i extern regi, ledningsnit, anlaggningsprojekt och transporter:

Kemikalier pa avloppsreningsverk (jirnklorid, kolkélla (t.ex. metanol), lut)
Kemikalier pa vattenverk (kalk, PAC, lut)

Aktivt kol for dricksvattenproduktion och spillvattenrening
Slamspridning/slamhantering om den sker i extern regi

Ledningsnit (bergkross, deponi schaktmassor, asfalt, ror (PE), bransle, transporter)
Anlaggningsprojekt (transporter, deponi schaktmassor, brinsle, betong, armering,
stalror)

e Transporter

3.4.3 Exempelpaatgirder

Strategier foér att minska Scope 3 - dtgdrder och kostnader

En stor del av Scope 3-utsldppen hirror fran anvindning av kemikalier. Process-
optimering for att minska kemikalieanvindningen och att byta ut fossil kolkélla till
kolkilla med icke-fossilt ursprung (t.ex. ekoetanol) ar exempel pa atgarder som vid-
tagits eller planeras. Genom att minska kemikalieanvindningen kommer dven en
kostnadssdnkning kunna dstadkommas. Roslagsvattens satsning pa pyrolys for pro-
duktion av slambiokol berdknas bidra till kraftigt minskade Scope 3-utslapp fran den
externa slamhanteringen.

Scope 3-utslipp fran transporter har minskats pa Roslagsvatten genom att vissa av
transporterna for kemikalieleverans ar fossilfria, och utsldapp fran fordonsbrénsle i vissa
mindre entreprenader har minskats genom att stélla krav pa fornybara brénslen (t.ex.
biogas, el, HVO 100 eller etanol). Pa Kretslopp och Vatten har ett pilotprojekt for elektri-
fiering avarbetsmaskinerien anldggningsentreprenad genomforts med lyckade resultat.

Genom att stélla interna krav pa mer aterbruk och underhéll av produkter kan livs-
lingden forlingas vilket ger ligre Scope 3-utslipp. Aven materialval vid rorliggning
bidrar dar bioplastror anvénds for minskade klimatutslapp.

Ianlaggningsprojekt kan “gron” eller "klimatsmart” betong anviandas for att minska
klimatpaverkan. Klimatforbattrad betong har mindre andelar cement och en inbland-
ning av alternativa bindemedel sa som flygaska eller slaggprodukter fran till exempel
stalindustrin som minskar klimatpaverkan (Voulgaridis et al. 2025). P4 Roslagsvatten
har kravstéllning vid upphandling av byggnationen av ett nytt avloppsreningsverk
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resulterat i att den betong som valts ut for bygget dr den med lagst klimatpaverkan.
Man har dven anviant mer klimatsmarta pelare vid markstabilisering vilket berdknas ge
43 % minskade koldioxidutslapp och en kostnadsbesparing pa 1,7 Mkr. Utover det har
man tagit fram ett mer strukturerat arbetssitt och logistik for hantering av schaktmassor
vilket varit en kostnadseffektiv atgard. Schaktmassor transporteras till platser i ndrom-
rédet samt ateranvands i sa stor utstrackning som mdjligt. Transporterna optimeras
dessutom med avseende pa bilarnas fyllnadsgrad.

Flera av de deltagande VA-organisationerna anviander metoden miljéspendanalys
som verktyg for kategorisering och uppf6ljning i ekonomisystemet for att berikna
klimatpéverkan fran organisationernas inkép (Nodra, Orebro) (se fordjupning i Bilaga A
Atgirdsbibliotek).

3.5 Upphandling som verktyg

Upphandling och tydligt stdllda krav kan anvindas som verktyg for att minska utslappen
vid inkop av varor och tjanster. Samtidigt kan upphandling ocksé bidra till utvecklingen
avmer miljovinliga losningar nar det tydliggors att det finns efterfragan, marknad och
betalningsvilja for alternativen.

I forsok att minska sina Scope 3-utslapp uppgav flera av deltagarna pad workshoppen
att de hade stéllt krav pa drivmedelsanvandning for transporter och anlaggningsmaski-
ner vid upphandlingar. Exempelvis hade Uppsala Vatten och Avfall lyckats stélla krav pa
anvindandet av enbart fornybara brianslen for upphandlade transporter, medan Vaxjo
kommun hade forsokte att stélla krav pa anvindande av miljobréanslen vid transport av
insatskemikalier, men dér fick de ta bort dessa for att f4 in ett tillrdckligt antal anbud. I
anldggnings- och entreprenadupphandlingar hade bade Géteborg Stad Kretslopp och
vatten och Orebro kommun bérjat stilla krav pd anvindandet av anliggningsmaskiner
utan fossila drivmedel, och Orebro kommun hade #ven lyckats teckna ett ramavtal med
leverantor(er) dar det hade specificerats att enbart biogas, el, vitgas, bioetanol och
biodiesel var godkidnda drivimedel i deras avrop.

Flera deltagare uppgav ocksa att deras organisationer stéllde olika typer av klimat-
och héallbarhetskrav pa insatsvaror och material vid upphandling och ink6p. Goteborg
Stad Kretslopp och vatten uppgav att de vid ink6p av material (ror, ventiler etc.) och
kemikalier aktivt jobbade med att vilja varor med lagre klimatpaverkan, och att de vid
kravstéllan vid upphandlingar kvantifierar nyttan med hjilp av miljovarudeklarationer
(EPD:er) och byggvarudeklarationer (eller motsvarande) for att kunna gora klimat-
berdkningar och klimatkalkyler. Roslagsvatten uppgav att de tillampar kravstallning
om anviandandet av gron betong, vilket har avsevirt minskat deras utslapp i bygg- och
anldggningsskedet.

Utover att specificera tydliga krav pa insatsvaror (till exempel drivmedel och material)
lyfte flera deltagare vikten av att upphandla leverantorer med vilfungerande system
for aktivt miljoarbete och som tillater korrekt redovisning av exempelvis bransle- och
materialforbrukning, och som mojliggor uppfoljning av (miljo-)kraven som har satts
upp inom ramen for upphandlingen. Orebro kommun har exempelvis krav med i sina
upphandlingar géllande att leverantorer ska bedriva “systematiskt miljoarbete”. Vikten
av att tydligt utarbeta vem som ska f6lja upp upphandlingskraven, hur, och med vilken
frekvens poiangterades ocksa som sarskilt viktigt for att sdkerstélla att miljokraven i
upphandlingen nér 6nskad effekt, och att repressalier ges om kraven inte efterlevs.

Behovet av tidig dialog och samarbete kring upphandling som verktyg for att stalla
miljo- och héllbarhetskrav diskuterades. P4 workshoppen presenterades kort informa-
tion om det parallellt pagaende SVU-projektet Hdllbarhetskriterier for VA-specifika
upphandlingar (SVU 24-107), dir flera av de deltagande VA-organisationerna ocksa
deltar. Inom projektet genomfors marknadsdialoger inom prioriterade omraden
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(betong, plastror, processkemikalier, ror av stél och segjiarn, bioplastror, flexibla foder
och entreprenader).

ATGARDER FRAN DETTA AVSNITT SOM FINNS BESKRIVNA | ATGARDSSAMLINGEN

IBILAGAA:

« Elektrifierade rérspracknings- och infodringsentreprenader (Géteborgs Stad,
Kretslopp och vatten)

+ Miljdspendanalys som verktyg (Nodra AB och Orebro kommun)

+ Klimatsmart betong och materialval vid anlaggningsprojekt (Roslagsvatten AB)

+ Pyrolys av avloppsslam (Roslagsvatten AB)

+ Fossilfri kolkalla (Gryaab AB)

3.6 Strategier och atgarder for klimatneutralitet

Projektets sista workshopdel syftade till att ta fram ett forslag till projektgemensam stra-
tegi for att ga fran teori till praktik i vigen mot klimatneutral VA baserat pa erfarenheter
och resultat fran workshopserien. Workshoppen genomfordes vid det fjairde workshop-
tillfallet, pa eftermiddagen, pa Kretslopp och vattens kontor i Goteborg. Workshoppen
inleddes med en gemensam post-it-lappévning dér de viktigaste atgéarderna for att n&
klimatneutralitet sammanstélldes (avsnitt 3.6.1) varpd en gemensam diskussion foljde
kring vilka delar och resultat fran projektet som ar de viktigaste att ta med i var projekt-
gemensamma fardplan mot klimatneutralitet (avsnitt 5.6.2).

3.6.1 Deviktigaste atgarderna for att na klimatneutralitet

Workshoppen resulterade i en lang rad forslag pa atgarder for att nd klimatneutralitet
som redovisades pé post-it-lappar. Dessa har sedan sammanstillts och grupperats uti-
fran ett antal underrubriker nedan.

Madl, strategi, systematik och samverkan

Verksamhetsovergripande malsittningar, strategier, angreppssitt och uppfoljning av
klimatmaél behovs for att hela verksamheten ska rora sig i samma riktning. Det ar ocksa
viktigt att forankra nya arbetssatt hos medarbetarna och identifiera samt prioritera
intressekonflikter. Uppf6ljning inom organisationerna ar nodvandig for att sakerstalla
framsteg.

Péaverkansarbete, som att sdtta klimatneutralitet pa agendan, ar viktigt, liksom
politiska beslut om strategier och handlingsplaner. En aktiv roll i samhillet, inklusive
utbildning och folkbildning, ar ocks& nodvandig for att alla ska kunna bidra till mélet.
Okad kunskap om vattenanvindning och vattnets virde i samhillet, samt effektiv kom-
munikation, ar viktiga komponenter.

Klimataspekten bor integreras proaktivt i planeringen av projekt och atgarder. Bittre
och standardiserad klimatredovisning samt klimatberdkningar ar viktiga for att iden-
tifiera utslappen och klimatnyttan. Resurser maste avsittas for att genomfora dessa
beridkningar.

Hallbarhetskrav i upphandlingar, exempelvis gidllande masshantering, brianslen
och klimatavtryck fran kemikalier, bor inkluderas. Samverkan mellan tillverkare, leve-
rantorer och bestillare ar nodvandig for att fa fram battre klimatneutrala produkter.
Samarbeten bade uppstroms och nedstroms VA-verksamheten ar viktiga.

De storsta utsldppen och de mest lattillgingliga atgiarderna, till exempel metan fréan
slamhantering och lustgasutslapp, bor prioriteras och kommuniceras. Borja med de 1agt
héngande frukterna” samtidigt som mer omfattande atgéarder utreds.

Kartidgg och minska emissioner
For avloppsreningsverk utgors de storsta Scope-1-utslippen ofta av metan och lustgas.
Kartldggning och métning ar viktiga steg for att na klimatneutralitet. Genom att forbattra
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miétning och lacksokning kan organisationer optimera atgéarder och minska utslappen
mer effektivt.

En viktig atgird ar fortsatt forskning kring lustgasutslapp fran kvaverening. For att
optimera kvivereningsprocessen med avseende pa viaxthusgasutslapp behovs battre
och billigare méatutrustning, som bade ar kontinuerlig och online.

Nir det géller slamhanteringen dr minskade metanutsldpp en malsittning, bade
fran sjilva rotningen och fran lagringen. Exempel pé dtgirder fran projektet ar termofil
rotning och avkylning av det rotade slammet, torkning och stabilisering, produktion av
slambiokol, tdcka slamlager, destruera eller omhénderta restgaser, samt soka lackor.

Transporter och maskiner

For att na klimatneutralitet ar det viktigt att anvéanda fossilfria drivmedel i alla led.
Elektrifiering och eldrivna verktyg och maskiner ar nyckelkomponenter i denna 6ver-
gang. Vid elektrifiering av fordonsflottan ar det viktigt att 6vervaga hur stor del av flottan
som kan behova undantas ur ett beredskapsperspektiv (vid hiandelse av elbrist eller
skador pa kritisk infrastruktur).

Resurseffektiva, hdllbara VA-system och anldggningar

For att skapa resurseffektiva och hallbara VA-system och anldggningar ar det viktigt att
arbeta for att minska sévél utlackage fran dricksvattennétet som méngden tillskotts-
vatten till spillvattennitet. Genom atgirder pa ledningsnitet kan man minska anvand-
ningen av el och kemikalier och f& mer resurseffektiva processer niar mingden vatten
som behover behandlas hélls nere. Effektivt omhidndertagande av dagvatten &r ocksa
en viktig del av detta arbete.

Processoptimering och val av kemikalier

Enviktig del pa vagen mot klimatneutral VA ar processoptimering, styrning och process-
val. En mer effektiv anvindning av insatsvaror tillsammans med héllbara val av kemi-
kalier paverkar de indirekta klimatutsldppen och den totala klimatpaverkan.

Energi och energistrategier

Energi och energistrategier ar viktiga delar i arbetet med att na klimatneutral VA.

Nedanstaende atgirder dr exempel som bidrar till bade energineutralitet och klimat-

neutralitet genom att minska energianviandningen och 6ka effektiviteten i VA-system

och anldggningar:

o Okad egen energiproduktion genom att till exempel installera solceller och utveckla
en solcellsplan for att minska indirekta utslapp.

e Optimering av vdrmeanvdndning genom aktiva temperaturval och effektivare
vdrmeuvdxling och val av ritt el- och virmekailla ar faktorer som bidrar till att effek-
tivisera uppvarmningen.

e Processoptimering genom rengoring, underhall, byte och styrning av luftningsut-
rustning i det biologiska reningssteget for att minska elférbrukningen pa avlopps-
reningsverk.

e Minskning av energiforbrukning i ledningsndtet genom minskade effekttoppar i
pumpning, utbyte av pumpar och forbattrad styrning for att 6ka energieffektiviteten.

Materialval och klimatsmarta anldggningsprojekt
For att skapa klimatsmarta anlaggningsprojekt ar det viktigt att gora medvetna material-
val. Att fa kunskap om kvalitetsskillnader i rérmaterial dr avgérande for att vilja ratt
material. Minskad anvindning av plast och betong bidrar till att minska miljopaverkan
liksom 6kad grad av aterbruk och forlangd livsldngd.

Vid val av produktionsmetod for ledningsnétsprojekt bor schaktfria tekniker som
infodringar och rorspriackning prioriteras for att minimera storningar och miljopaverkan.
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Gron asfalt kan anvandas om den ar tillrackligt barande, och gron betong bor valjas om
den har tillrackligt bra kvalitet, tillgdngen ar god och om betongen har ett rimligt pris.

Sammanfattande férslag pd stegvis uppldgg “Frdn teori till praktik”

Genom att f6lja dessa steg kan verksamheten effektivt g fran teori till praktik och arbeta

mot klimatneutralitet:

1. Gora en klimatberdkning for hela VA-verksamheten, for att identifiera utslapps-
kallor.

2. Definiera klimatmal och klimatstrategi samt avsatta resurser for att na dessa mal.

3. Identifierautsldppskdllorinom Scope 1, 2 och 3, och engagera fler avdelningar sésom
inkop, drift och process.

4. Minska metanutsldpp fran slamhantering, som ar en stor Scope 1-killa, genom
lacksokning och atgarder for att minska metanavgéng vid slamlagring.

5. Minska pdverkan fran kvdverening genom att minska lustgasemissioner. Vilj nya
processlésningar och optimera befintliga processer, giarna baserat pa erfarenheter
fran lustgasmitning.

6. Minska paverkan fran energianvindning genom energieffektivisering och val av
energimix.

7. Minska paverkan fran kemikalier, som kan vara en betydande utslappskalla inom
Scope 3. Processoptimering, val av mer klimatsmarta alternativ och logistik kan
minska utslappen.

8. Minska pdverkan fran anldggningsprojekt genom att gora aktiva val av metod och
material tidigt vid planering och genomforande. Detta kan exempelvis vara schakt-
fria metoder, logistik och hantering av schaktmassor vid masshantering och val av
betong och material med lagre klimatavtryck.

9. Minska pdverkan fréan de ldttaste atgdrderna, de 1agt hingande frukterna. Vilka
dessa ar kommer att vara verksamhetsberoende, men kan till exempel handla om
att stélla krav pa fossilfritt brénsle i egna fordon och vid entreprenader, genom-
fora energieffektiviseringsétgirder, lacksokning vid slambehandling, optimering av
kemikalieanvindning och aktiva klimatval vid inkop till personalverksamhet (t.ex.
forbrukningsartiklar).

3.6.2 Projektets resultat och strategi for vigen mot klimatneutralitet

Som avslutning pa den sista workshoppen fick deltagarna méjligheten att utifrén sina

perspektivoch erfarenheter lyfta upp vilka som ar de viktigaste pusselbitarna och resul-

taten fran workshopserien da vi gar fran teori till praktik. Ssmmanfattningsvis var grup-
pens slutsats att:

e Strategier och mdl dr avgorande for att lyckas med klimatarbetet. Det dr viktigt att
arbetet ar forankrat hogt upp i organisationen, med riatt mandat, driv och kompe-
tens. Samarbete mellan olika delar av organisationen, som har olika perspektiv, ar
nodvandigt for att alla ska kunna vara delaktiga i klimatarbetet, inklusive lednings-
natssidan. Klimatnyttan bor tydliggoras i ett storre perspektiv, och benchmarking
kan anvandas for att sporra verksamhetsutveckling.

e Det ar virdefullt att samla tankar och konkreta exempel fran branschkollegor som
kan tillampas i den egna organisationen.

e Kartliggning av vilken del av verksamheten som ar den storsta kéllan till utslapp ar
viktigt, inklusive avloppsreningsverkens, vattenverkens och ledningsnitens bidrag.
Det kan vara svart att mata metan och lustgas, men kontinuerlig lustgasmatning kan
vara en bra atgard att inkludera.

e Attutmana tankesdtt och tinka nyttkan 6ppna upp for nya mojligheter. Till exempel
att ticka slamlager for att minska metanslipp samtidigt som miangden biogas som
produceras okar, eller att se 6ver mdjligheter till att anvinda alternativa kolkéllor,
savil internt som externt, for en mer resurseffektiv process. Processoptimering, fran
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pumpear till styrning, kan leda till bide klimatforbattringar och kostnadsbesparingar
genom minskad resursanviandning. Minskad vattenforbrukning genom att anvinda
tekniskt vatten dr ritt vattenkvalitet anvands till ratt indamal kan ocksa bidra. Val
av energislag paverkar de totala utslippen, och betalningsvilja fér CO_e paverkar
den sammantagna héllbarhetsbedomningen och vilka atgarder som faktiskt blir
genomforda.

e Samverkan med leverantorer och utveckling av upphandling som verktyg, inklusive
att vara kreativ och ta dialog med leverantorer, dr viktigt. Vaga testa granserna for
att hitta nya l6sningar.
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4 Sammanfattande slutsatser och
diskussion

Projektets syfte har varit att genom samverkan med de deltagande VA-organisationerna
samla &tgirdsforslag som tillsammans ger ett stod i arbetet att g frén teori till prak-
tik pa vigen mot klimatneutral VA. Tillsammans med inbjudna experter har projektet
genomfort fyra workshoppar som sammanfattas i denna rapport, i ett atgdrdsbibliotek
iBilaga A och som informativa minifilmer som publiceras i ett digitalt dtgdrdsbibliotek
péa VA-kluster Milardalens webbplats. Projektet visar pa kraften i att samarbeta och
byta erfarenheter mellan verksamheter som ett sitt att bygga kunskap och engagemang.

Det har visat sig vara utmanande att kvantifiera kostnader och nyttor for sdval genom-
forda som planerade dtgarder eftersom det inte alltid har berdknats eller redovisats.
Dessutom ar savél kostnader som méjlig minskning av vaxthusgasutsléapp verksamhets-
beroende vilket gor att resultatet av projektet bor ses som ett beslutsstod och inspiration
for verksamheter och aktorer i arbetet mot en klimatneutral VA.

Synergier och mdlkonflikter

Vigen mot klimatneutral VA underlittas genom att beakta klimatpaverkan vid till exem-
pel processval, investeringar och i ldngsiktigt strategiskt arbete parallellt med 6kad med-
vetenhet kring behoven av atti den dagliga driften ha battre matning och uppfoljning av
emissioner. En lardom fran projektet dr att det inte behover krivas merarbete eller storre
kostnader for att minska klimatpéverkan i ett byggnadsprojekt. Darfor finns det mycket
att vinna pa att aktivt leta efter och jamfora olika alternativ och material. Projektet har
visat att det ofta finns synergier och mervirden i stravan mot minskad klimatpaverkan.
Ettexempel pd detta dr att atgarder for att minska metanutslapp medfor att mer gas kan
tas tillvara och anvéandas for energiproduktion eller som fordonsgas. Ett annat exempel
arenergieffektivisering och processoptimering som resulterar i mer resurseffektiva 16s-
ningar med lagre klimatpé&verkan (Scope 2 respektive Scope 3) samtidigt som kostnaden
for inkop av energi och kemikalier kan minskas.

Utover synergier finns dven malkonflikter som behover beaktas vid strategiska val. Ett
exempel pa detta dr nir det finns affarsméssiga osdkerheteriavsiattningen av fordonsgas
som medfor att det kan vara svart att fatta beslut om en nyinvestering for att minska
metanutslapp. Ett annat exempel ar biogasstrategier som paverkas av politiska beslut
och har resulterat i intern anvindning av biogasen i stillet for att bidra till samhallets
minskade anvindning av fossila branslen. Ytterligare ett exempel r avvdgningar mellan
mesofil och termofil rotning, dar termofil rétning med 6kade temperaturer i rotkam-
maren kan ge 6kad nedbrytningsgrad, 6kad gasproduktion och minskat metanslapp
vid mellanlagring av slam, samtidigt som de indirekta utsldppen riskerar att 6ka om
energibehovet for uppvarmning ar stort och virmeatervinningen inte ar tillracklig.

For att kunna uppna uppsatta klimatmal kravs tydliggérande av mandat och krav,
dar atgirder prioriteras och f6ljs upp pa ett strukturerat séatt. Krav i miljotillstand och
gallande och forvantade lagkrav ar drivkrafter vid implementeringen av atgiarder och
beddms dven 6ka betalningsviljan.

Verksamheter héngerihop och paverkarvarandras utslépp

Berakning och uppfoljning av vaxthusgasutslapp med scope-perspektivet skapar for-
utsattningar for att gemensamt ta ansvar och samverka for minskningen av utslappen.
Genom att foretag bade dr och har kunder och leverantorer skapas ett titt samman-
vavt natverk av aktorer som alla paverkar varandras verksamheter, och ddrigenom
ocksa bidrar till varandras totala utslapp av inkopta och levererade varor och tjanster
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(Figur 4.1). Upphandling har visat sig vara ett bra praktiskt exempel for detta dar rea-
listiska men dnda progressiva krav kan formuleras gemensamt och dér krav hos kunder
och leverantorer kan spridas genom hela nitverket.

- -

-
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Mustration déver hur olika
Arbetet med energieffektivisering och mot energineutralitet ar viktiga steg pa vigen mot e

direkta och indirekta
utslapp i ett ganska
komplext och otydligt

klimatneutralitet. Medan energieffektivisering ar viktig pa individuell organisationsniva,
behover energineutralitet ses i ett stérre ssmmanhang dir egna val och beslut paverkar

andra aktorer och samhallsmal (till exempel anvandning av biogas i transportsektorn, aktorsnitverk. Leverantérer
energiberedskap eller atervinning fran slam). Det behovs nya partnerskap och affirs- paverkar kunders utslapp
modeller samt anpassning av befintlig lagstiftning dar utvecklingar som visar stor poten- och vice versa. Jamfor med
tial och nyttan 6verstiger VA-organisationernas uppdrag (t.ex. géillande atervinning av Figur 21, dar den enskilda

organisationens utslapp
enligt GHG-protokollet
illustreras.

vaxtnaringsdmnen eller vatgasproduktion).

Vikten av styrning, tydliga mdl och uppféljning

Inom VA-sektorn har manga verksamheter satt upp egna klimatmal. Exempelvis har
vissa bolag som mal att halvera sina utslapp inom Scope 1, 2 och 3 i hela virdekedjan till
2030. Trots de ambitiosa klimatmaélen finns det flera utmaningar kopplade till genom-
forandet och uppfoljningen av atgirder. Ett av de storsta problemen ar att begreppet
klimatneutralitet dr otydligt och tolkas pa olika sitt av olika aktorer. Ytterligare en utma-
ning &r att VA-organisationer ofta samigs av flera kommuner som har olika klimatmal
och strategier, vilket forsvarar en enhetlig styrning. Dessutom ar VA-verksamheten ofta
enrelativt liten del avkommunens 6vergripande klimatarbete, vilket gor att den ibland
far enldgre prioritet i beslutsfattandet. Sammantaget krivs en kombination av tydligare
styrning, battre samarbete med andra aktorer upp- och nerstroms och konkreta atgérder
for att uppna klimatneutralitet inom de uppsatta tidsramarna.
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Bilaga A Atgirdsbibliotek

I denna bilaga presenteras de atgiarder som sammanstillts som inspirationsunderlag

for dem som vill ha mer information. Dessa fordjupade atgardsbeskrivningar kommer
aven ligga till grund for projektets atgérdsbibliotek som kommer sammanstéllas pé
VA-kluster Milardalens webbplats. En lista p4 de presenterade dtgdrdsexemplen finns
iTabell A1.

Atgirdsbeskrivning

Tabell A1
Foérdjupade

Organisation

1 Bolagsovergripande LCA som verktyg for att berdkna klimatpaverkan Uppsala Vatten och Avfall AB
23a) Miljéspendanalys som verktyg Orebro kommun
2b) Miljéspendanalys som verktyg Nodra AB
3 Byte till fossilfritt bransle i egen fordonsflotta Uppsala Vatten och Avfall AB
4 Lustgasemissioner och atgarder vid rejektvattenrening Nodra AB
5 Lustgasméatning som underlag for atgarder Stockholm Vatten och Avfall AB
6 Minskat metanslapp fran rotrestlager genom vakuumbehandling Uppsala Vatten och Avfall AB
7 Planerad ombyggnation av slambehandling som bidrar till minskade Orebro kommun
metanemissioner
8 Energieffektivisering vid byte av blasmaskiner Vaxjo kommun
Biogasstrategi med avvigningar kring klimatpéverkan, ekonomi och Syvab
marknadsaspekter
10 Periodiskt underhall av spiralvarmevéxlare Uppsala Vatten och Avfall AB
11 Solceller och batteri pa pumpstation Roslagsvatten AB
12 Solceller och solcellsplan Uppsala Vatten och Avfall AB
13 Temperaturriktlinjer Nodra AB
14 Elektrifierade rorspracknings- och infodringsentreprenader Goteborg stad, Kretslopp och Vatten
15 Klimatsmart betong och materialval vid anlaggningsprojekt Roslagsvatten AB
16 Pyrolys av avloppsslam Roslagsvatten AB
17 Fossilfri kolkalla Gryaab AB

FRAN TEORI TILL PRAKTIK PA VAGEN MOT KLIMATNEUTRAL VA

41

atgardsbeskrivningar som
presenteras hari Bilaga A.




1.

Bolagsovergripande LCA som verktyg for att berikna

klimatpaverkan

Férfattare och kontaktperson: Johan Nilsson, Uppsala Vatten och Avfall AB

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Att berdkna klimatpaverkan fran bolagets verksamheter, uppdelat enligt
GHG-protokollets Scope 1, 2 och 3.

Tillvdgagdangssdtt: IVL Svenska Miljoinstitutet anlitades for att utfora berakning-
arna baserat pa data fran bolaget.

Tid for implementering: ca130 h

Effekt:

Uppnddd effekt: Vihar fatt battre forstielse for bolagets totala klimatpéverkan och
tagit fram en tydlig metod for att f6lja upp varje ar. Det gor det enklare att jamfora
utsldpp mellan olika &r och skapar bra forutsattningar for att forbattra oss 16pande
och styra arbetet i rétt riktning.

Budgeterad effekt: -

Kostnad:

Totalkostnad: ca 130 000 SEK

Drivkrafter:

Huvudsakliga drivkrafter: Att berdkna bolagets totala klimatpaverkan och identi-
fiera de mest betydande utslappskillorna. Resultatet anvinds som underlag for att
folja upp malet om att halvera bolagets klimatutslapp till ar 2030, med 2021 som
basar.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Identifiering av klimatmassiga hotspots inom verksamheten
samt okad forstaelse for osdkerheter i bade priméira och sekundira data. Vi har
ocksé Okat var kunskap om den klimatnytta verksamheten bidrar med. Till exem-
pel genom att producera biogas, biogddsel och ta tillvara spillvirme, som kan
ersiatta mer klimatbelastande alternativ som fossila brianslen och mineralgodsel.
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2. a) Miljéspendanalys som verktyg

Férfattare och kontaktperson: Sara Stake, Orebro kommun

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Att fa kunskap om vad i verksamheten som genererar utslapp inom de olika
scopen, och storleken pé utsldppen. Detta kan sedan anvindas som underlag for
prioritering av atgéarder for minskad klimatpaverkan.

e Tillvdgagdangssdtt: Miljospendanalysen gjordes i tva steg, forst en 6vergripande och
sedan en fordjupad analys. I den fordjupade analysen valde VA-verksamheten att
analysera ett konto med hoga utslapp samt ett ledningsprojekt. Inkopskategorier och
emissionsfaktorer (kg CO e/kopt SEK) frin Upphandlingsmyndigheten anvindes.

Spenddata dr data som kommer frén en organisations ekonomisystem och som
redovisar inkopta varor och tjanster for en specifik tidsperiod, vanligtvis ett ar. Genom
en sa kallad 'miljospendanalys’ analyseras spenddata (exkl. moms) och omvandlas
till vixthusgasutslapp. Inkopen fordelas i inkopskategorier (liknande typer av varor,
tjanster och entreprenader) och kopplas till emissionsfaktorer (kg CO,e/képt SEK).
Pé sa satt kan vaxthusgasutslappen fran inkop kvantifieras.

e Tid for implementering: Analysen genomférdes 2022 i steg 1. Den férdjupade
analysen genomfordes under 2023. Analysen gjordes som ett konsultuppdrag.
Verksamheten deltog i workshops och tillhandaholl nodvandigt material.

Effekt:

e Uppndadd effekt: Kunskap om att storsta klimatpaverkan i VA-verksamheten kommer
fran Scope 3; Inkop varor och tjanster (35 % av 18 200 ton), Inkdp kapitalvaror (45
%). Fordjupningen visar att ror av olika slag och forbrukningsmaterial ar stora killor
till utslapp. Kontot Forbrukningsmaterial visade sig dock innehélla allt mojligt t.ex.
IT-mjukvara, byggmaterial, VA-ledningar och labbutrustning.

e Budgeterad effekt: Vi gick fran noll koll till mer koll.

Kostnad:

e Totalkostnad: Miljospendanalysen gjordes for hela Tekniska forvaltningen i steg 1
och for 3 av 5 verksamheter inom forvaltningen i steg 2 (fordjupningen). Total kost-
nad ca 350 000 kr exkl. moms, varav VA:s del uppskattas till ca 9o 000 kr.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Orebro kommuns klimatmal initierade det hela. Vid tiden
for fordjupningen hade VA-verksamheten anslutit sig till Svenskt Vattens initiativ
Klimatneutral VA.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Det dr viktigt att enkelt kunna f6lja upp vilka kostnader som finns
i de olika kontogrupperna. Om kontogrupperna ar for stora ar det svéarare att gora
en analys. Analysen har gjort att forbattringar nu skett inom férradsverksamheten
for att ha bittre koll pa vad som faktiskt bestills.

e Fordelen med spenddata ar dess fullstindighet. Utsldppsberidkningar baserade pa
spenddata ger en god fingervisning om storleken pé utslappsmangder kopplade till
inkop av tjanster och produkter. Syftet 4r dock inte att jamfora de olika klimatindika-
torerna i sig utan att jimfora den totala klimatpaverkan fran olika ink6pskategorier
under ett ar.

Nackdelen med spenddata ar att ’emissionsfaktorerna’blir grova och inte ar spe-
cifika for de exakta produkter och varor som képs in. En annan nackdel &r att en
spendanalys enkelt kan tolkas fel. Ett 14gre pris pa en produktgrupp kan resultera i
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lagre utsldpp dven om den specifika produkten som kops in ar utslappsintensiv. Pa
samma sétt kan en minskning av priset i en produktgrupp under ett ar resultera i
minskade utslapp i miljéspendanalysen foljande &r &ven om samma produkter kops
in, med exakt samma faktiska klimatpaverkan.

e Medskick: Engagera leverantorer och entreprenorer i klimatarbetet. Stéll krav pa
klimatforbattrade materialval, lokaltillverkade produkter samt 6kad andel atervun-
net material i produkterna. Identifiera mojligheter att jobba vidare med cirkular
ekonomi.

e Samarbete mellan verksamheten, upphandlingsenheten och ekonomiavdelningen
ar A och O for att skapa relevanta konton som mojliggor uppfoljning.

2. b) Miljospendanalys som verktyg

Férfattare och kontaktperson: Frida Vourinen, Nodra

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Berdkna och folja upp de indirekta vaxthusgasutslappen fran inkopta varor,
tjanster och kapitalvaror. Pé sikt finga upp de kategorier dér utslappen ar storst och
sétta in riktade atgarder for att sinka utslappen inom dem.

e Tillvdgagdangssdtt: Alla Nodras inkopta varor och tjanster listas i ekonomisystemet
i olika kategorier. I listan kan man ldsa ut hur mycket pengar som har spenderats
inom varje kategori. Nodra anviande data fran Upphandlingsmyndigheten for att
berikna hur mycket CO,e/SEK varje kategori gav upphov till.

e Tid for implementering: Endast administrativt i samband med klimatberikning
som gors arligen.

Effekt:

e Uppnadd effekt: Forsta berdkningen gjordes for 2023 och vi har inte borjat arbeta
med riktade atgarder an.

e Budgeterad effekt: -

Kostnad:
e Totalkostnad: Ingériklimatberdkningen som handlas upp och genomfors avkonsult.
Kostnad for hela klimatberakningen ar ca 100 000 SEK per ar.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Nodrahar ett mal att minska sina vixthusgasutslapp och
bli klimatneutrala senast 2045. Som del i bolagskoncern omfattas vi dessutom av
CSRD och kraven pa uppfoljning av utslapp i virdekedjan darifran.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Miljospendanalys ar inte den optimala metoden for att berdkna
vaxthusgasutslapp fran inkopta varor och tjanster. I manga fall 4r miljoval dyrare,
vilket i miljéspend ger hogre utslapp. Miljospend ar dock ett bra sitt att fa en 6verblick
over allt som kops in och visar i vilka kategorier de storsta utsldppen sker.

e Medskick: Gor en s noggrann och tydlig kategorisering som majligt sa att metoden
ar latt att upprepa arligen.
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3. Byte till fossilfritt brinsle i egen fordonsflotta

Férfattare och kontaktperson: Johan Nilsson, Uppsala vatten och avfall

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Minska utsldappen fran verksamhetens egen fordonsflotta.

e Tillvigagdangssdtt: Bolagsmaél och prioritering av fordon, successivt utbyte av dgda
ochleasade fordon. I forsta hand prioriterades biogas, el och vitgas ochiandra hand
HVO100, FAME100 eller etanol som brinsle.

e Tid for implementering: 3-5 ar

Effekt:

e Uppnadd effekt: 1000 MWh drivmedel per ar anvéinds i egna fordon genom utbytet
har utsldppen minskat med ca 200 ton CO_e/4r.

e Budgeterad effekt: -

Kostnad:

e Totalkostnad: Svaruppskattad, utbyte har skett successivt.

e Kostnad per reducerad CO,: Drift: 1 kr/kg CO,e vid drift med HVO100 i stallet for
diesel. El eller biogas ar billigare dn diesel.

Drivkrafter:
e Huvudsakliga drivkrafter: Klimatmal

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Viktigt att sprida kunskap inom organisationen om exempelvis
hybridbilar, hur klimatsmart drift ska prioriteras med mera samt hur och var man
tankar olika brénslen. Se till att det finns el-laddstolpar pa alla anldggningar.

e Medskick: Braattblanda brianslen ibolagets fordonsflotta ur beredskapshénseende.
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4. Lustgasemissioner och atgarder vid rejektvattenrening
Forfattare och kontaktperson: Magnus Eliasson, Nodra

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Minimera utslapp av vaxthusgaser

e Tillvigagdngssdtt: Ombyggnad av rejektvattenrening fran nitrifikation/denitrifi-
kationsprocess till deammonifikationsprocess.

e Tid for implementering: Fran idé till fungerande anldggning ca 2 ar.

Effekt:

e Uppnadd effekt: Fran 10 % lustagasemissioner avinkommande kvave till under 1 %
lustagasemissioner avinkommande kvave. (90 % minskning)

e Budgeterad effekt: Minska lustgasemissioner med 86 %

Kostnad:
e Totalkostnad: 7,2 Mkr

Drivkrafter:
e Huvudsakliga drivkrafter: Miljomal, minskade lustgasutslapp.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: -

e Medskick: Genomfora noggranna matningar fore och efter projektgenomférandet.
Samarbeta med institutioner, laroverk och andra kommuner.
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5. Lustgasmatning som underlag for atgarder

Forfattare och kontaktperson: Kristina Stark Fujii, Stockholm Vatten och Avfall AB

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Mita lustgasemissioner for att 6ka kunskap om lustgasproduktion for att
kunna hitta dtgiarder for att minska dessa sé en optimal balans mellan reningsresul-
tat, driftkostnader och klimatpéverkan erhalls.

Tillvdgagdangssdtt: Utredning av1amplig utrustning, darefter projekt for inkop och
installation av utrustning i frénluft och vattenfas.

Tid for implementering: 2—3 ar

Effekt:

Uppnddd effekt: Matutrustning pé plats, databas med lustgasutslapp.

Budgeterad effekt: De dominerade orsakerna till lustgasproduktion ska faststéllas
Kostnad: ca 300 tkr/instrument

Totalkostnad: ca 1 Mkr (uppskattat enbart instrument)

Drivkrafter: Vilka utslidpp forekommer fran reningsverket, vad orsakar lustgas-
utslapp? Verifiera matningar i frinluften med métningar i vattenfasen.
Huvudsakliga drivkrafter: Stadens klimatmaél och bolagsmal.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Viktigt att métutrustning tas omhand och att data utvérderas, att
det finns resurser for detta.

Medskick: Matning beh6vs kontinuerligt. Lustgasproduktion ar komplex. Gd med i
Lustgasnatverket for att ta del av erfarenheter inom och utanfor Sverige.

BILAGA A ATGARDSBIBLIOTEK

47



6. Minska metanutslapp fran rotrestlager genom
vakuumbehandling

Forfattare och kontaktperson: Diana Arvidsson, Uppsala Vatten och Avfall AB

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Minska metanslipp frén rétrestlager och slamhantering

Tillvigagdangssditt: 1 forstudie for ny slamhantering utreda tekniker for avgasning av
rotresten och genom leverantorskontakt samt litteraturreferenser ssmmanstalla hur
mycket 16st metangas som finns i rotrest for att motivera ett beslut om att inkludera
av avgasningsteknik i slamhanteringen.

Tid for implementering: Installation av tekniken bor ta ett par manader beroende
pé inkopplingens komplexitet.

Effekt:

Uppnadd effekt: Ingen kvantifierbar effekt uppnadd &an.

Budgeterad effekt: Faktiskt metanutsldpp fran slamhantering efter rétkammare
motsvarar i dag drygt 500 ton CO,e/4r vilket forhoppningsvis kan minskas kraftigt.
Enligt leverantor kan 0,15 Nm? 16st metan avldgsnas per m3 slam vilket for referen-
sanlaggningen innebar drygt 400 ton CO,e/4r. Litteraturreferenser anger spann
p& minskade utslapp om 50-250 ton CO,e/ar. Tekniken kan dven ge forbattrade
avvattningsegenskaper vilket minskar slamtransporterna och kostnader for avsatt-
ning av slammet.

Kostnad:

Totalkostnad: Uppskattningsvis ett par miljoner SEK, be om offert fran leverantor
for aktuellt pris.

Drivkrafter:

Huvudsakliga drivkrafter: Klimatmal. Forbattrad arbetsmiljo, minskade slam-
transporter samt 6kad gasproduktion ar sidoeffekter.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Genom att delta i EgMet-métningar samt genomfora klimatberdk-
ningar ar det enklare att motivera atgérder for metanslip dé det dr den storsta kéllan
till klimatutslapp pa reningsverk.

Medskick: Det kan vara enklare att f4 till dtgdrder i samband med ombyggnations-
projekt, men ett vakuumavgasningssteg ska inte vara komplicerat att 14gga till som
steg for befintlig process.
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7. Planerad ombyggnation av slambehandling som bidrar till
minskade metanemissioner

Forfattare och kontaktperson: Tiina Kluge, Orebro kommun

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Minska metanslipp frén rétning- och slamprocessen
Tillvagagdangssdtt: Genom ny-, om- och tillbyggnation av rétning- och slampro-
cessen ar malet att.

Planerade atgdrder:

Oka uppehéllstiden och dirmed utrétningsgraden i rétkamrarna. Nya rétkammare
mojliggor utokning av rétkammarvolymen samt att en av de gamla rotkamrarna kan
anviandas som efterrtkammare.

Bygga slutna lagervolymer for rotat slam bade fore och efter avvattningen.

Tid for implementering: 2025-2029

Effekt:

Uppnadd effekt: Ombyggnation av processen dr &nnu inte paborjad sa det finns inga
uppmatta varden.

Budgeterad effekt: 30 % minskning av metanemissioner. Detta motsvarar 1 200
CO_e. Enligt Svenskt Vattens klimatberidkningsverktyg hade Reningsverket Orebro
ar2023 ca4 062 CO, e direkta emissioner av CH,. Dessa emissioner kommer huvud-
sakligen fran rotningsprocessen och langtidslagring av slam.

Enligt en genomford metangasmatningen frén 2022 skulle utsldppen fran rot-
ningsprocessen (exkl. 1dngtidslagring) arligen vara 2 173 CO,e. Med slutna lagrings-
utrymmen och ett effektiv omhéndertagande av ventilationsluft skulle en stor del av
dessa emissioner kunna elimineras. En ny méitning av metansemissioner fran den
nuvarande processen kommer att genomforas under 2025.

Kostnad:

Totalkostnad: Tas fram under projekteringsfas.

Drivkrafter:

Huvudsakliga drivkrafter: Nuvarande processen dr gammal och har kapacitetsbrist,
arbetsmiljon behover forbattras samt kommunens miljomaél stéller krav pa minskade
metanemissioner.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Inga att dela dnnu.

e Medskick: Inga att dela dnnu.
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8. Energieffektivisering vid byte av blasmaskiner
Forfattare och kontaktperson: Simon Kempinsky, Vixjo kommun

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Davarande blasmaskiner som forsedde Sundets avloppsreningsverks biolo-
giska reningssteg med syre hade varit i drift i 25 &r och var i behov av ett utbyte.
Maskinerna var underhéllskravande och brister i form av reservdelar var patagliga
samtidigt mycket energikrivande och stod for ca 35 % av energibehovet for hela
avloppsreningsverket inkl. fordonsgasproduktion.

e Tillvigagangssatt:

1. Forstudie: Marknadsundersokning for att jamfora kostnader och energiforbruk-
ning for nya blasmaskiner.

2. Planering: Utbyte avluftflodesmitare och framtagning av driftfall for forfragning-

sunderlag som skulle ligga till grund for kommande prestandaprov.

. Anbudsforfarande: Forhandlad direktupphandling.

4. Installation och driftsdttning: Etablering pa plats paborjades vecka 34, 2020
med successivt byte av blasmaskiner, maskin for maskin. De tre blasmaskinerna
var pa plats och intrimmade ihop med det nya och tillhérande lokala styrsképet
den 5 november 2020. Sedan genomfordes flera prestandaprov mellan december
2020 och december 2021 for att sikerstilla energiforbrukning och funktionalitet
enligt upphandlade krav.

5. Slutbesiktning:

Forsta planerade slutbesiktning den 27 januari 2021.

- Slutbesiktning godkandes den 2 juni 2022.

e Tid for implementering: Fran startméte 2020-04-15 till godkand slutbesiktning
(utefter energibesparingskrav) 2022-06-02.

w

Effekt:
e Uppnadd effekt: Minskad energiférbrukning med cirka 24%.
e Budgeterad effekt: Forvantad minskning av energiférbrukning med 20%.

Kostnad:

e Totalkostnad: 3721 tkr (mot budgeterade 4 500 tkr). Resultatet dr kopplat till bort-
forhandlad 4:e mindre blasmaskin i borjan av projektet och utbetalt vite till oss som
bestéllare.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Hoga reparationskostnader, brist pa reservdelar, hog
energiforbrukning, kunna sikerstilla drift av biosteget vid anldggningen samt en
betydligt battre arbetsmiljo.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Forhandlad direktupphandling kan vara nodvindig om anbuden
inte uppfyller alla skallkrav enligt FFU och for att inte en eventuell 6verklagan skall
vara giltig. Behovet av att optimera kringliggande styrsystem och dess ventilation
for att uppna 6verenskomna energibesparingar.

e Medskick:

- Tank igenom vilka forutsattningar som ska galla vid kommande prestandaprov.
Vilka matningar ska vara referensmatare? Externa luftflodesmatare eller om det
finns mitare i inbyggda i blasmaskinerna? Vilka representativa floden ska gilla?

- Finns det bra mitplatser for extern energimitning, annars forbered detta.
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Varistyrning vill man lagga driftoptimeringen som bestaimmer nar man vill kora
endast med 1 eller flera maskiner? Vi valde en 16sning med lokal styrning frin
leverantéren med tanken att kunna fortsétta driften 4ven om vart 6verordnade
styrsystem skulle ga ned. Skulle 4ven denna lokala styrning ga ned sé finns det
forberett att kunna kringgé dven detta.

Kommer all tilluft till maskinen in pa samma stille? En del blasmaskiner kan ta
en del av blasluften for kylning av frekvensomformare/elektroniken och vidare
inibldsmaskinens insug vilket kan skapa obalans/andra forutséttningar an tankt
for lokalen/uppstallningsrummet.

Klarar BEF reservkraft startstrommen for maskinerna?

Som i vart fall kan det behovas extra ljudddmpare pa blasluften.

Plocka hem s mycket av virdena som majligt fran respektive maskin till 6verord-
nat system sé att man fér ett bra underlag till leverant6rens rapport for kommande
prestandaprov.

Granska leverantorens berdkningar for prestandaproven och vilka omvandlingar
och hiansynstagande som ir gjorda (relativ fukt for insugsluften till exempel).
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9. Biogasstrategi med avvagningar kring klimatpaverkan, eko-
nomioch marknadsaspekter

Forfattare och kontaktperson: Maja Lundell, Syvab

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Himmerfjardsverket (Botkyrka) har sedan driftsattning 1974 producerat bio-
gas av avloppsslammet samt tagit emot externmaterial i form av fettavskiljarslam,
matavfall, mm for samr6tning. Sedan 2009 har gasen haft tre anvindningsomraden:
Pannor for uppvarmning av verket, Gasmotor for drift av bldsmaskiner samt en
Uppgraderingsanldggning for produktion av fordonsgas. Nar uppgraderingsanliagg-
ningen borjade uppna sin livslingd behovde beslut tas om framtida anvéindning av
Syvabs biogas.

e Tillvigagdangssdtt och tid for implementering: Hosten 2022 gjordes en bred utred-
ning kring biogasen pa Syvab med konsulthjilp. Utredningen tittade pa huvudsak-
liga anvindningsomraden for biogasen: uppgradera befintlig fordonsgasanldggning,
bygga ny anldaggning for flytande biogas eller vitgasproduktion samt installation av
gasmotorer for elproduktion. Samtidigt utreddes relaterade anldggningsdelaribehov
av reinvestering sdsom rétkammare och fackla, samt potentialen for nya tekniker,
sdsom en ny slamtork. Beslut togs viren 2023 att avveckla nuvarande fordonsgasan-
laggning samt gasmotor och investera i tva nya gasmotorer. Gaspannorna behalls
som reserv, men den huvudsakliga virmen ska komma fran 6verskottsvirmen fran
gasmotorerna. Samtidigt ska en ny fackla byggas samt renoveringsbehovet av reste-
rande slamsystem utredas. Byggarbetet startade hGsten 2024 och gasmotorer samt
fackla ska driftsattas hosten 2025.

Effekt:

e Uppnadd effekt: Detta aterstar att se da gasmotorerna inte dnnu ar i drift. Det som
kan péaverka den budgeterade effekten fran gasmotorerna ar: 1) Verkningsgrad, 2)
Drifttimmar och driftstopp, och 3) Hanteringen av 6verskottsviarmen.

e Budgeterad effekt: 2023 anviande Syvab 25 071 MWh inkopt el, vilket resulterade i
394 ton CO_eq i Scope 2-utslipp. Samma ar producerades och saldes 12 600 MWh
fordonsbrinsle, som vid ersittning av fossilt drivmedel resulteradei4 259 ton CO,eq
som tillgodordknas som potentiell klimatnytta. Totalt facklades gas motsvarande
4 402 Mwh samt 9 641 Mwh anvéndes i pannor f6r uppvarmning, medan gasmo-
torn férbrukade 10 015 MWh. Dessa uppskattas totalt att bidra med 155 ton CO eq i
metanslip. Om vi antar att all gas som gick till dessa anlaggningsdelaristillet anvands
iinstallerade gasmotorer, med en forvantat verkningsgrad av 43% skulle de generera
15762 MWh el. Ett byte till gasmotorer skulle alltsa innebdara minskade utslapp om
403ton CO,eqiScope 2 samt Scope 1 metanslip, forutsatt att gasmotorerna inte har
nagot metanslip. Den potentiella nyttan fran salt fordonsbriansle forsvinner, vilket
innebar att Syvabs klimatavtryck fran gasanvandningen egentligen kommer att 6ka
med 3 856 ton CO_eq. Forutsatt att all 6verskottsvarme anvinds och driftstoppen
pa gasmotorerna ar fi kommer daremot energibalansen bli battre, da den gas som
tidigare facklats kommer att anvandas av gasmotorerna.

Kostnad:
e Totalkostnad: Den totala investeringskostnaden for gasmotorerna var ca 22,5 Mkr.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Den huvudsakliga drivkraften har vart stabil atgang av
den producerade ragasen. Eftersom Himmerfjardsverket inte dr anslutet till nagot
gassystem maste den uppgraderade gasen hiamtas pa flak. Detta gor att atgangen pa
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gas paverkas av savil driftstopp pa den egna anldggningen som av logistik hos kun-
den. Eftersom régasproduktionen varierar 6ver tid blir det ocksa svért for kunden
att planera hamtning pé ett satt som matchar den faktiska tillgdngen. Vid tiden for
beslutet kunde ocksa en vikande efterfragan pa fordonsgas konstateras och forsilj-
ningen uppfyllde inte dgarnas avkastningskrav. Med gasmotorer sikerstélls konstant
forbrukning avden producerade gasen som endast ar beroende pa driftstopp internt.
Detta sikrar en effektiv anvindning av den rdgas som produceras pé anldggningen.
Det bidrar dven till en forhgjd beredskap vid kriser som kan dventyra den externa
elférsorjningen.

I samband med utredningen av den framtida gashanteringen underkinde EU
Sveriges skattebefrielse for biogas. Detta gjorde att bedomningen var att efterfragan
pé ochlonsamheten for fordonsgasen skulle sjunka ytterligare. Nar skattebefrielsen
sedan dterinfordes var investeringsbeslutet redan taget och upphandlingarna pabor-
jade och det var darfor inte mojligt att Andra inriktning. Detta visar vilken paverkan
olika styrmedel har pa investeringsbeslut och vikten av langsiktiga och stabila styr-
medel for att industrin ska kunna fatta vl underbyggda beslut.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Politiska beslut far stor paverkan. Ett mer optimalt utformat gas-
system ar mer positivt dn vad siffrorna for CO,-utslapp indikerar. Dessa fall visar
vikten av att se pa berdkningsresultat nyanserat och ifragasitta ytterligare konse-
kvenser av fordndringar. Ar modellen optimal? Hur linge kan man siga att man
tranger undan fossilbrénsle, ersitts verkligen fossilbransle eller r det el eller HVO
som ersatts?

e Medskick: Overskottsvirmen méste tas med i planeringen och anvindas for att
energibalansen ska bli gynnsam. Viktigt att ta ett helhetsgrepp kring energifloden
och hitta synergier med exempelvis slamsystem.
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10. Periodiskt underhall av spiralvirmevaxlare
Forfattare och kontaktperson: Diana Arvidsson, Uppsala Vatten och avfall

Beskrivning av atgdrden:

o Syfte: Oka effektoverforingen mellan kallt och varmt slam i slam/slamvirmevixlare
for att kunna minska inkop av fjarrvarme.

e Tillvigagdangssdtt: Noggrann rengoring av raslamsidan i viaxlaren med hetvatten.
Efter rengoringen varmdes att slam till rotkammaren 3 grader mer an fore ren-
goringen samt farre driftstopp. Inlagt som Periodiskt underhall 2 ganger/ariunder-
héllsystemet.

e Tid for implementering: 1—2 arbetsdagar vid rengoring, 2 gdnger/ar.

Effekt:

e Uppnadd effekt: 350 MWh/ar mindre fjarrvarmeforbrukning vilket innebér ca 50 ton
CO ekv/ar.

e Budgeterad effekt: Gjordes forsta gangen framst for att minska driftproblem/
igensattningar, s ndgon budgeterad effekt av energibesparingen finns inte.

Kostnad:
e Totalkostnad: Endast arbetstid. Bade kostnads- och utslappsreducerande atgird.

Drivkrafter:
e Huvudsakliga drivkrafter: Stabilare drift och minskat behov av tillford virme

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Tidigare rengoringsmetod med att backkora med slam var inte
tillracklig for att fa loss den fettbeldggning som minskade virmeoverforingen.

e Medskick: Det dr viktigt att periodiska underhall l4ggs in i system sé att det inte
uteblir.
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11. Solceller och batteri pa pumpstation
Forfattare och kontaktperson: Lova Lundquist Baumgartner, Roslagsvatten AB

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Franborjan var tanken att genomfora en "vanlig” renovering av pumpstationen
med utbyte av styrning och el. Idén foddes att sitta solceller pa stationen da laget ar
ypperligt och byggnaden har ovanligt stor area. Det blev en pilot dd Roslagsvatten inte
haft ndgon liknande 16sning innan. Darefter kom dven idén om batterier — vore det
mojligt att kapa “effekttopparna” och dirmed sdnka elkostnaderna? I en pumpstation
ar det fraimst pumparna som drar energi, men efter detta kommer uppvarmning.
Darav testades dven luftvirmepumpar (uppkopplade).

e Tillvigagdangssditt: Projektet vixte under arbetets gang och tillvigagangséttet var
darfor inte helt konventionellt. Stationen hade ett gammalt och slitet styrsystem
samtidigt som stationen ar stor och viktig. Braddning har stor paverkan pa omgiv-
ningen och dérfor var det forsta som gjordes att installera permanent reservkraft
for att sidkerstilla driften. Dérefter installerades styrskap och stéllverk av under-
entreprenor, som dven hade kompetens for att ta fram forslag for solceller. De kunde
isin tur ta in en samarbetspartner for att fa fram en 16sning géllande batterier och
smart styrning pa luftvirmepumpar.

e Tid for implementering: Fran att sjilva renoveringen paborjades till att stationen
var helt klart tog detta ca ett halvar.

Effekt:

e Uppndadd effekt: For tidigt att sdga - i augusti har anldggningen rullat ett r och da
ska data granskas narmare.

e Budgeterad effekt: 36 st solpaneler a’ 540W st, sammanlagt 19 440W.

Kostnad:
e Totalkostnad: ca 2,5 Mkr

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Ett test for att avgora om detta kan vara vart att gora vid
fler pumpstationer. Finns det flera aspekter dn ekonomin som kan gynnas av detta
(t.ex. miljo/klimat)?

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: D& projektet vaxte fram fanns ingen fardig plan frdn borjan. Detta
gjorde att el och styrning behdvde anpassas under tiden, samt att IT-avdelningen
upptickte risker med uppkopplade luftvirmepumpar och vixelriktare. Samtidigt ar
det inte sikert att ett sa stort projekt hade beviljats fran borjan, eller att driften fatt
gora det i egen regi vilket var mycket larorikt.

e Medskick: Planera ordentligt och ta hjdlp! Dels internt, fa med alla som kan bidra,
t.ex. for att inte missa saker som IT-sdkerhet. Men dven att ta in kunniga och kom-
petenta underentreprendrer att bolla med.
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12, Solceller och solcellsplan

Férfattare och kontaktperson: Anna Karlsson, Uppsala Vatten och Avfall AB

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Med solceller pa de egna anldggningarna minskar mangden kopt el.
Tillvdgagdngssdtt: Uppsala Vatten och Avfall AB har malet 5 % egenproducerad el
via solceller 2030. Solceller liggs pa ldmpliga befintliga takytor och nya byggnader,
med fokus dar den producerade elen kan anvandas lokalt pa anldggningen till sa stor
del som mdjligt momentant.

Tid for implementering: Malet avser 2030, men stora om- och utbyggnadsprojekt
pagér till 2035 och bortom det.

Effekt:

Uppnadd effekt: 1 april 2025 kopplades den hittills storsta anldggningen in, vilket
gor att egen sol-elproduktion nu dr 300—350 MWh/ar. Detta innebir 130—150 ton
CO_e/ar mindre &n motsvarande inkop av nordisk residualmix. Sol-elproduktionen
motsvarar idag 1 % av hela verksamhetens elanvindning.

Budgeterad effekt: Producerad el foljer relativt val den budgeterade.

Kostnad:

Totalkostnad: ca 5 MKkr.

Drivkrafter:

Huvudsakliga drivkrafter: De viktigaste drivkrafterna bakom atgérden &r foretagets
mal for egenproducerad sol-el.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Vilj leverantor med omsorg, som vanligt. Storre anldggningar kan
behova kopplas in via hgspanningsstéllverk vilket inte dr standard dnnu, kan ge ett
utdraget projekt. Kan vara svért att fa reparationer om leverantoren efter ett par ar
gatt i konkurs eller lagts ner av andra orsaker.

Medskick: Tank igenom elektrisk inkoppling och cybersiker koppling mot 6vriga
anldggningen. Vixelriktare ska placeras i rum som inte har korrosiv eller smutsig
miljo. Olika leverantorer har olika filosofi angdende optimerare, kan vara en kom-
ponent som har kort livslangd, ibland behovs de inte.
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13. Temperaturriktlinjer
Forfattare och kontaktperson: Frida Vourinen, Nodra

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Tydliggora vilka temperaturer som bor radaikontorslokaler ochianlaggningar
for att hindra att energi forbrukas till onédig uppvarmning.

e Tillvigagdangssdtt: Ta fram ett internt dokument med beskrivning av vilken tempe-
ratur som ska radaispecifika anldggningar. Forankra dokumentet hos driftpersonal
som stéller in temperaturen i anldggningarna.

e Tid for implementering: Succesiv genomforande. Genomfort efter ca ett halvar.

Effekt:

e Uppnadd effekt: Svart att genomfora uppfoljning. Men riktlinjerna har gjort det
enklare t.ex. vid dimensionering av virmepumpar och oenigheter kring hur varmt
det bor vara dér termostater forut statt pa max har undvikits.

e Budgeterad effekt: -

Kostnad:
e Totalkostnad: Intern tid.

Drivkrafter:
e Huvudsakliga drivkrafter: Kommunens malienergiplanen att effektivisera energi-
anvandningen med 30 % till &r 2030 jamfort med 2005.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Vildigt viktigt med en dialog och involvering med driftpersonal
for basta genomforande.

e Medskick: Temperaturévervakning i styrsystem har underlattat.
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14. Elektrifierade rérspracknings- och infodringsentreprenader

Forfattare och kontaktpersoner: Patrik Nilsson och Malin Sjobeck, Kretslopp och
Vatten (Goteborgs stad)

Beskrivning av atgdrden:

Elektrifierad rorsprackningsentreprenad med syfte att minska forvaltningens miljo- och
klimatpaverkan. Genom att elektrifiera bidrar forvaltningen till Goteborgs Stads elektri-
fieringsplan samt stadens méal om att bli en ekologiskt hallbar stad till 2030.

For att fa mer kunskap om vad som var mgjligt sa genomfordes studiebesok i Oslo.
Oslo var tidiga nér det géller elektrifierade bygg- och anldggningsmaskiner. I Oslos fall
har man till en borjan i stor utstrackning anvént sig av ombyggda maskiner dér for-
branningsmotorn har tagits ut och en batterielektrisk 16sning installerats.

Forvaltningen hade ocksd moten med Exploateringskontoret i Stockholm och
Skanska som hade paborjat bygget i Slakthusomrédet dir man anvinde elektrifierade
lastbilar samt bygg- och anldggningsmaskiner. Genom métet fick vi veta hur upphand-
lingen hade gatt till, vilka krav som hade stillts, hur de tankte f6lja upp kraven samt vilka
mojligheter och svérigheter som de hade st6tt pa och som vi borde tinka péa.

Darefter togs kontakt med entreprendrerna pa ramavtalet for att géra en marknads-
dialog och fa deras perspektiv av vad som var mgjligt, deras kunskapsbild och vilka
utmaningar de sag.

Kontakt togs dven med nitdgaren Goteborg Energi Nit AB for att fa reda pa vilka
laddmojligheter som var mojliga i det tilltdnkta projektomradet.

Dérefter borjade arbetet internt med att ta fram ett underlag med en mangdforteck-
ning som fungerade for en elektrifierad rérsprackning samt definiera i vilken omfattning
olika moment skulle vara elektrifierat samt vad som var tillatet i de fall ett arbetsmoment
inte var mojligt att elektrifiera. For att kvantifiera miljo- och klimatpaverkan sé gjordes
en klimatberékning med hjalp av en konsult.

Tidplanen fran det att arbetet paborjades internt till dess att entreprenaden pa-
borjades var 6-10 ménader.

Effekt: Internt och bland entreprendrerna sa dr det ménga som har varit positiva till
att vi har tagit steget och borjat elektrifiera. Innan projektstart sa var det manga som
var lite tveksamma till huruvida det var mojligt att elektrifiera eller ej. Det fanns vid
tidpunkten for entreprenaderna inte s ménga produkter pa marknaden samt att den
batterielektriska gravmaskinen var en ombyggd version dar forbranningsmotorn byttes
ut mot en batterielektrisk 16sning. Arbetsmiljon blir battre for medarbetare som arbetar
runt maskiner som &r elektrifierade.

Eftersom det vid tidpunkten for genomforandet inte fanns sa manga produkter pa
marknaden och det var nytt sa 6kade kostnaderna. Det dr svart att komma med en exakt
siffra men uppskattningen ar att det blev 35-60% dyrare 4n vid ett traditionellt projekt.
Medskick: det ar inte sé svért att elektrifiera och branschen behover 6ka takten i omstall-
ningsarbetet mot en ldgre paverkan pa miljé och klimat. Om inte bestillarna stéller
kraven och efterfragar produkter med mindre milj6- och klimatpaverkan blir det svért
for branschen att stilla om.
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15. Klimatsmart betong och materialval vid anlaggningsprojekt
Forfattare och kontaktperson: Lova Lundquist Baumgartner, Roslagsvatten AB

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Vid markstabilisering infor bygget av ett nytt reningsverk valdes ett recept for
betonginblandningen med ldgre klimatpaverkan én traditionell.

e Tillvdgagangssdtt: Gjorde provborrningar med olika blandningar (recept) och valde
det med lagre klimatpaverkan dar det tekniskt var mojligt.

e Tid for implementering: Provborrningar behover goras och nir fokus nu ocksa blev
pa att hitta alternativ som var bra ur klimatpaverkan &r var bedémning att det inte
tog s mycket extra tid. Da det varit en integrerad del av projektet sedan starten ar
det svart att veta om det haft ndgon péverkan pa tidplanen.

Effekt:

e Uppnddd effekt: Projekterat fran borjan var totalt drygt 62 000 m KC-pelare
fordelat 6ver 9 750 pelare. Av dessa dandrades 6 150 fran traditionell KC till MC-pelare
vilka &r béttre ur klimatsynpunkt. Att endast anvinda KC-pelare gav ett berdknat
klimatavtryck pd ca4 400 ton CO,e. Attistéllet anviinda ca 63 % MC-pelare gav da ett
klimatavtryck pd 2 500 CO_e Detta ger en berdknad besparing pa ca1900ton CO,e.

Beridkningen baseras pa TRV:s klimatkalkylverktyg samt EPD for Multicem och
inkluderar transport samt installation. Forutom bytet av KC till MC pelare har dven
ca 250 pelare kunnat utga dar mojligheten att skifta ur lera har funnits.

Aven valt armering med ligsta GWP (A1-A4) kgCO, /ton (varierade fran 384-723
fran olika tillverkare och produkter), samt betong - tog in offerter pa "grén betong”,
valde leverantor med bast kombination av kvalitet, klimat och pris. (Bland de lagsta
ur CO, perspektiv).

e Budgeterad effekt: Betonginblandningen sparade pengar.

e Kostnad: MC-pelarna var billigare dn KC-pelarna och det blev en besparing pa 1,7
miljoner sek.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: Byggnationen av det nya reningsverket vid Margretelund
var fran forsta planeringsstadiet tdnkt att bedrivas med héallbarhet i fokus. I detta fall
var det bade milj6 och ekonomi som péaverkades positivt.

Praktiska erfarenheter:

e Lessonslearned: Jamforelse mellan olika material kan visa att det finns enkla bespa-
ringsatgirder som kan goras bade med avseende pa pengar och koldioxidutslapp. Det
behover inte krivas merarbete eller storre kostnader for att minska klimatpéverkan
iett byggnadsprojekt.

e Medskick: En kravstillning om att klimatpéverkan ska végas in i besluten under
byggfasen gor att alternativ till konventionella material och metoder utviarderas
16pande. Det visade sig i det har fallet att det var mycket enkelt att gora ett val som
var koldioxidbesparande, genom att helt enkelt byta ut en typ av pelare mot en annan.
Det kravde ingen extra tid och var till och med billigare. Med andra ord kan det finnas
mycket att vinna pa att aktivt leta efter och jamfora olika alternativ.
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16. Pyrolys av avloppsslam
Forfattare och kontaktperson: Aleksandra Lazic, Roslagsvatten AB

Beskrivning av atgdrden:

e Syfte: Produktion avslambiokol; minskning av klimatpaverkan, lukt och transporter
fran reningsverket

e Tillvagagdngssdtt: Vi bygger ett nytt avloppsvattensreningsverk och for det ver-
ket har vi valt pyrolys som en slambehandlingsmetod. Las mer om projektet hir:
Startsida | Nytt reningsverk i Margretelund

e Tid for implementering: Forsta utredningen for att vilja en slambehandlingsmetod
for det nya reningsverket paborjades under 2020. Slambiokol kommer att borja
produceras vid arsskiftet 2025/2026.

Effekt:

e Uppnadd effekt: Pyrolysanldggningen dr dnnu inte i drift.

e Budgeterad effekt: Total berdknad utslappsminskning jamfort med dagens slam-
hantering ar ca 6 640 ton CO e/ar. Den siffran inkluderar inte kolsdnkapotentialen.

Kostnad:
e Totalkostnad: Den totala kostnaden for atgarden ar uppskattat till ca 133 MKkr.

Drivkrafter:

e Huvudsakliga drivkrafter: En av de viktigaste drivkrafterna bakom dtgiarden ar vara
miljomal att minska utsldppen av viaxthusgaser, lukt och transport frén reningsver-
ket. Den osikra framtiden for spridningen av Revaq-certifierat slam hade ocksa stark
inverkan pa valet av teknik, eftersom vi bygger ett nytt reningsverk och behévde
vilja en slambehandlingsmetod som kan uppfylla bade dagens och framtida krav.
Det fanns ocksa ekonomiska incitament eftersom slamavyttringskostnaderna ar den
storsta driftkostnaden for vart reningsverk.

Praktiska erfarenheter:

e Lessons learned: Pyrolysanldggningen dr dnnu inte i drift sa det dr svart att beskriva
lardomar.

e Medskick: Det ar svart att ge rekommendationer och tips for andra som Gverviger
liknande atgarder nir anlaggningen dnnu inte ar i drift.
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17. Fossilfri kolkalla

Forfattare och kontaktperson: Karin Sundstrom, Gryaab

Beskrivning av atgdrden:

Syfte: Minska klimatpéverkan genom att ersitta fossilbaserad extern kolkilla for
efter-denitrifikation.

Tillvigagdangssditt: 1dentifiera majliga alternativa kolkéllor genom en marknadsun-
dersokning. Beroende pa process kan aven atervunna kemikalier och restprodukter
vara aktuella.

Tid for implementering: 3—24 man (beroende pa ev. ombyggnad som behovs, test
av kolkaélla)

Effekt:

Uppnadd effekt: Ej helt genomford dnnu.
Budgeterad effekt: Mojlighet att minska klimatpaverkan med 11,6 kg CO,e/kg COD.

Kostnad:

Totalkostnad: Merkostnaden jamfort med fossil metanol ligger mellan 1,5-6 SEK/
kg COD, men kan vara sd hog som 10 SEK/kg COD. Kostnaden beror pé flera aspekter
t.ex. typ av produkt och variationer pa marknaden.

Eventuell ombyggnad eller tester av kolkilla ar exkluderad da detta dr mycket
anlaggningsspecifikt.

Drivkrafter:

Huvudsakliga drivkrafter: Minska klimatpaverkan fran avloppsvattenrening.

Praktiska erfarenheter:

Lessons learned: Priser forandras snabbt och att kunna vara flexibel kan vara en
fordel. Det ar svart att hitta en billig restprodukt som ar tillracklig ren for en efter-
denitrifkationsprocess och extern kolkélla med ldgre klimatpéverkan kommer sanno-
likt attinnebdra en merkostnad. Process och nuvarande anldggning har stor inverkan
pa val av kolkalla.

Medskick: Definiera genomforbara klimatéatgérder med storst effekt pa aktuell
anldggning och en betalningsvilja for att lattare identifiera mest relevanta atgérder.
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