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Omrikningsfaktorer

Nedan listas ett antal vanliga omriakningsfaktorer som eventuellt kan behovas for att utfora
klimatberakningar i verktyget. Finns anlaggningsspecifika viarden for biogasens metan- och
energiinnehall kan dessa med fordel anvindas i stillet for forslagen nedan.

1g/kWh = 1kg/MWh

1pe =70gBOD, /dygn

1 MWh eldningsolja = 0,085 ton = 0,1 m3

1kgN,O-N =1,57kg N, O

1kg CH,-C=1,33kg CH,

1ton rotat, avvattnat slam = 1 m3 rotat, avvattnat slam

1 Nms3 uppgraderad gas = 0,7 kg = 9,8 kWh = 0,0098 MWh
1 Nm3 ra biogas = 1,1 kg = 6,5 kWh = 0,0065 MWh
Metanhalt i rd biogas ca 65%
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1 Bakgrund

I denna manual presenteras strukturen for en branschgemensam klimatberiknings-
verktyg for den svenska VA-branschen. I modellen, som ar utvecklad i Excel, ska
VA-organisationer pa ett enkelt sitt kunna berikna sin klimatpéverkan fran drif-
ten av VA-anldggningar. Med VA-anldggningar avses dricksvattenverk, lednings-
nit och avloppsreningsverk. Utifran resultatet fran klimatberdkningarna ska sedan
VA-organisationer kunna fi mer kunskap om sina anldggningars klimatpéverkan, for-
delning av paverkan mellan olika anlidggningsdelar samt olika typer av utsliapp, och
darefter kunna péborja arbetet for att minska anldggningens klimatavtryck.

Syftet med framtagande av modellen ar att sanka troskeln och effektivisera arbetet
med klimatberdkningar for Svenskt Vattens medlemmar. Det dr dven att genom gemen-
samt definierade systemgranser och utslappsfaktorer kunna underlitta jamforelse, sam-
arbete och benchmarking inom VA-branschen.

Manualen inkluderar dven instruktioner for hur anvindarna kan berdkna klimatpa-
verkan for driften av VA-anlaggningar. Berdkningsmodellens struktur samt anvianda-
rinstruktioner dterfinns i kapitel 2 och 3. I kapitel 4 ges tips och rdd kring hur anvianda-
ren kvalitetssikrar egna emissionsfaktorer. I manualen diskuteras dven osdkerheter i
modellen och méjliga forbattringsatgirder (kapitel 5) samt alla referenser som anvinds
bade i berdkningsmodellen och i manualen (kapitel 6).

11 Andra klimatberakningsmodeller

Sedan tidigare kan svenska avloppsreningsverk beridkna sin klimatpaverkan i ett verktyg
utvecklat av VA-teknik S6dra (2021). Verktyget utvecklades under dren 2012—2013 och
uppdaterades med nya emissionsfaktorer under ar 2021. Verktyget tillater bade plats-
specifika och uppskattade emissionsfaktorer och resultatet presenteras pa arsbasis pa
liknande sdtt som i denna modell. VA-teknik Sodras verktyg kan anses vara mer komplext
och troskeln for att gora klimatberdkningar blir dirmed hogre. Verktyget ar inte heller
anpassat for dricksvattenverk.

Svenskt Vattens motsvarigheter i Norge och Danmark; Norsk Vann och DANVA har
under &ren 2020 och 2021 ocksa tagit fram klimatberidkningsverktyg i Excel som &r
anpassade till bade avloppsreningsverk och dricksvattenverk.
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2 Modellens struktur och
uppbyggnad

Klimatberdkningsverktyget 4r uppbyggd i Excel, och bestér av nio flikar vilka presenteras
i detalj nedan. Modellen baseras pa livscykelanalyser och berdknar klimatpaverkan pa
anldggningsniva dir det dr de driftsrelaterade emissionerna som berdknas: bade direkta
utslépp fran anldggningen men dven utslapp som sker uppstroms (t.ex. kemikaliepro-
duktion) och nedstroms (t.ex. hantering av restprodukter). Den data som efterfragas i
modellen anges pa drsbasis och det dr anlaggningens klimatpaverkan for ett kalenderér
som berdknas.

Berakningsmodellen tar avstamp i GHG-protokollet (eg. "Greenhouse gas protocol”)
och dess struktur men foljer det inte till punkt och pricka (Greenhouse Gas Protocol,
2022). GHG-protokollet dr en samling av standardiserade ramverk for berdkning av
klimatpaverkan pé organisationsnivd, men &ven pa produktnivd. GHG-protokollet ar
ettinternationellt erkdnt ramverk och anvinds som berakningsgrund f6r organisationer
som vill ansluta sig till Science Based Targets (2022).

GHG-protokollet kategoriserar en organisations direkta och indirekt utslapp av vaxt-
husgaseritres.k. ”scope”. Scope 1 inkluderar direkta utslapp av vaxthusgaser fran kallor
som dgs av organisationen i fraga. Scope 2 inkluderar indirekta utslapp av vixthusgaser
som harstammar fran produktion av inkopt el, virme och &nga. Scope 3 omfattar andra
indirekta emissioner, till exempel fran inkopta material, avfallshantering och utslapp
fran transporter dér fordonen inte 4gs av organisationen i fraga (Science Based Target,
2022).

Det finns ett antal aktiviteter och omraden som normalt sett inkluderasien berdkning
enligt GHG-protokollet for organisationer men som inte inkluderasidenna berdknings-
modell eftersom de inte ar relevanta for anlaggningsdriften. De aktiviteter som inte
inkluderas hér ar kapitalvaror, affarsresor, anstélldas resor till och fran jobbet, investe-
ringar, franchiser samt hyrda tillgdngar. I figuren nedan presenteras de avgransningar
som gjorts med avseende pa GHG-protokollet.

Modellen berdknar klimatpaverkan exklusive biogent kol, dvs utslépp av koldioxid fran
biobaserade killor exkluderas i berdkningarna (upptaget av kol frin atmosfaren kvittas
mot det kol som emitteras vid forbranning eller dylikt). Ett exempel pa biogent kol ar det
kol som finns i gasformiga och flytande biobrénslen. Kolet i brianslet tas ursprungligen

Figur1

Avgransningar till GHG-
protokollet, dar de
fargmarkerade rutorna
visar inkluderade scope
och delscope.
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upp fran atmosfiren och sldpps sedan ut till atmosféaren igen vid férbrianning. Den
inkommande kolsidnkan och resulterande utslapp avkoldioxid arinte inkluderade efter-
som kolbalansen Gver en viss period ar noll.

2.1 Systemgranser

Klimatberdkningsmodellens systemgrans ar satt till VA-anldggningsdrift. Modellen ar
uppdeladitva anlaggningsdelar, avloppsreningsverk och dricksvattenverk, darlednings-
nitet drinkluderat och sarredovisat i respektive anlaggningsdel. I figurerna nedan visas
systemgrianserna for den framtagna klimatberakningsverktyget. Merparten av de drifts-
relaterade utsldppen, inklusive uppstroms och nedstroms emissioner, ar inkluderade i
systemgréanserna. Exempel pa uppstroms emissioner kan vara produktion av brénslen,
el och kemikalier, och exempel pd nedstroms emissioner dr hantering av restprodukter.
Utslapp av metan och lustgas pa ledningsnéiten ar inte inkluderade.

[T osoooooooooooooooooooey Figur 2
! . " i . ! Systemgranser for
| Ledningsnat Ledningsnat I . .
| ! avloppsreningsverk i
.Go I i D% N (H/ ! Klimatberakningsverktyget.
oo | = _
=5 —— h — 3 i
|
Brukat vatten | Avloppsreningsverk Recipient i
! |
! |

I figuren nedan presenteras liknande systemgrinser for dricksvattenverk. Aven hir
inkluderas alla driftsrelaterade utslapp. Modellen tar e€j hansyn till olika kvaliteter av
dricksvatten eller eventuella fororeningar som medfoljer.

T T T T T T T T T T T T T T T T T 7 Figur3

E Ledningsnat Ledningsnat i Sy.stemgréinser fé.r

| i dricksvattenverk i

E R (Iﬁl_ [[% i i .g.: Klimatberikningsverktyget.
i Ravattentakt Dricksvattenverk i Dricksvatten

| |

Infrastruktur, till exempel byggnader, processutrustning, renoveringar och nyinveste-
ringar av utrustning ar exkluderade. Filtermedia (sand och aktivt kol) rdknas har som
forbrukningsvaror och inkluderas ddrmed i klimatberékningarna.
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3 Instruktion for berakning

I avsnitt 3.1—3.4 presenteras strukturen och innehéllet i klimatberékningsverktyget for
dricksvatten- och avloppsreningsverk i detalj. Syftet ar att informationen ska fungera
som vigledning nir klimatberdkningen genomfors.

Genom hela berdkningsmodellen dr tanken att anvindaren ska ldgga in data eller
information i de rutor som &r markerade med gront. Ovriga rutor kriver ingen ytterligare
information fran anvindaren. Beroende pa avsnitt behover inte alla grona rutor fyllas
med data utan enbart ett urval. Detta fortydligas i modellen samt i de olika avsnitten
nedan. Undvik att skriva in text i de grona rutorna eftersom det da blir berdkningsfel i
modellen. Anviand hellre bladet 1angst bak i modellen for att skriva anteckningar.

3.1 Forsattsblad

I den forsta fliken ("Instruktioner”) dterfinns generell information och instruktioner
kring grundlaggande funktioner hos berakningsmodellen, till exempel var anvandaren
lagger in data, var resultatet presenteras och var man kan hitta kompletterande infor-
mation, se figuren nedan.

P& forsittssidan kan anviandaren dven ldagga in grundldggande information om den
anldggning som man gor klimatberidkningen for i de gronmarkerade filten, se figuren
nedan. Syftet med detta ar att underlitta for stérre organisationer som har ett flertal
anlidggningar man gor berdkningar for, samt for att lattare kunna f6lja upp resultaten
mellan olika ar. Det ar frivilligt att l4gga in information i de grona falten har men det
kan underlatta for framtida kontroller.

Figur4
Sammanfattande
information for
anvandaren iinledningen
till modellen.
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3.2 Indatatill berakningsmodellen

Berdkningsmodellen ar uppbyggd med tvé indataflikar, varav en listar samtliga kemi-
kalier som kan tdnkas anvindas i samband med dricksvattenproduktion och avlopps-
vattenrening och den andra innehéallandes samtliga andra poster for berdkning av kli-
matpéverkan: brénsle-, el- och virmeférbrukning, behandling av restprodukter och
direkta utslapp frén avloppsreningsverk. Modellen ar uppdelad i tvéa indataflikar av
praktiska skil, det finns ingen 6vrig skillnad mellan flikarna. Bdde dricksvattenverk och
avloppsreningsverk ska fylla i information i bada flikarna; modellen &r inte uppdelad i
en flik per typ av anldggning.

For de flesta sektioner i verktyget erbjuds ménga alternativ, till exempel flera olika
avfallshanteringsmetoder. Det dr viktigt att komma thdg att alla rader inte behéver
varaifyllda, utan anvdindaren vdljer ut de alternativ som dr aktuella for anldggningen.

I anslutning till indatafilten presenteras dven materialens emissionsfaktorer, eller
utslappsfaktorer. En emissionsfaktor dr ett tal som beskriver materialets miljopéverkan,
idetta fall klimatpéverkan, i ett livscykelperspektiv och dar alla viaxthusgaser har berak-
nats om till en gemensam berdkningsgrund: koldioxidekvivalenter. En emissionsfaktor
kan till exempel vara beréknad till 1000 kg koldioxidekvivalenter per kg av en viss kemi-
kalie och beskriver dd kemikaliens klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv, fran utvin-
ning av ramaterial, transporter av ramaterial, energiférbrukning under produktionen,
hantering av produktionsavfall till produkten ar fardig och redo att skickas till kunder.

De flesta emissionsfaktorer anges med en hég noggrannhet men det ar viktigt att
tdnka pa att for vissa emissionsfaktorer ir siffrorna inte exakta. Detta géller bland annat
emissionsfaktorer for kemikalier, dar bor siffrorna ses som en indikation snarare an ett
exakt virde trots att det &r manga virdesiffror.

3.2.1 Nyckeltal

Langst upp i den forsta indatafliken ("Lagg in data har”) finns en sektion for nyckeltal
vilka anvinds for att relatera det beriknade resultatet till olika métetal. For dricksvat-
tenverk ska anvindaren fyllaiinformation om tva nyckeltal, medan avloppsreningsverk
ska fyllaiinformation om tre nyckeltal, enligt figuren nedan. Samtliga mitetal ska fyllas

Figur5

Information om
anlaggningen som
anvandaren kan fyllai.
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i pé arsbasis for det aktuella dret. Vid ifyllande av data i verktyget kan man med foérdel
utgd frin inrapporterade data i miljérapporten.

Personekvivalenter (pe) beréknas som 70 g BOD_ per person och dag.

Ett mitetal for avloppsreningsverk dr méngden reducerat kvive under det aktuella
aret, bdde med och utan specifik kviverening. Om avloppsreningsverket i frdga inte har
reducerat kvéive lamnas filtet antingen blankt eller sé skrivs en nolla i faltet.

Nyckeltalen kan i framtida tillampningar av berdkningsmodellen anvindas till att jaim-
fora klimatpaverkan mellan olika anldggningar. Det dr dven mojligt att 14gga till fler
nyckeltal eller métetal i framtida versioner av klimatberdkningsverktyget.

3.2.2 El- och virmeforbrukning

3.2.2.1 Elférbrukning

I nésta sektion i den forsta indatafliken ("Lagg in data har”) kan anviandaren lagga
in information om anldggningens totala el- och virmeforbrukning under det aktuella
aret. Elférbrukningen delas upp pa anlidggningsdrift och drift av ledningsnét. Denna
sarredovisning gors for att kunna urskilja hur stor del av elférbrukningen som atgar vid
anlaggningsdrift samt drift avledningsnat. Drift avledningsniten kanien del fall bidra
till en hog klimatpéverkan beroende pa geografi, typ av elavtal samt typ av anldggning
(dricksvattenverk eller avloppsreningsverk). Indatafiltet ser ut enligt figuren nedan.

Anvindaren anger de aktuella elférbrukningarna for ledningsnit och anlédggningsdrift pa
denraden eller de raderna som stimmer 6verens med organisationens aktuella elavtal.
Koper organisationen in ursprungsmarkt el anges méngderna for det aktuella aret i de
aktuella raderna.

Har organisationen inget sarskilt avtal for ursprungsmarkt el anger man for-
brukningen under raden “Nordisk residualmix”. Denna beridknas arligen av
Energimarknadsinspektionen (2021) och inkluderar den el som blir kvar avden Nordiska
elmixen efter att forbrukningen hos kunder med avtal for ursprungsmaérkt, fornybar el
dragits bort. Anledningen till att en nordisk elmix har valts som bas ir pé grund av att
de nordiska landerna har en gemensam elmarknad.

Har man egen information fran sin elleverantér om den inkopta elens klimatpaverkan
kan anvindaren ldgga in denna i den sista raden ("Annan”), samt skriva in den aktuella
emissionsfaktorn och den aktuella f6rbrukningen dér.

Figur 6

Nyckeltal som efterfragas
av anvandaren och som
anvands for att berdkna
resultatet i relation till
dessa.

Figur7
Indatafaltet for
anlaggningens
elférbrukning.
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3.2.2.2 Vadingarianlaggningsdriften och i driften avledningsnat?
Anlaggningsdriften inkluderar alla steg och processer fran det att vattnet inkommer
till anlaggningen tills vattnet lamnar dricksvattenverket eller avloppsreningsverket.
Inloppspumpar och grundvattenpumpar ska inkluderas i anldggningsdriften om dessa
ligger i anslutning till anldggningen.

For dricksvattenverk ska driften avledningsnét inkludera nétet bdde uppstréms som
nedstroms sett fran anldggningen. Driften ska inkludera ledningar frén ravattentakt till,
men inte inkludera, inloppspumpar och grundvattenpumpar om dessa ligger i anslut-
ning till anlaggningen. Dessutom ska driften avledningsnéat 4ven inkludera pumpning
av renat dricksvatten ut frén anldggningen fram till kundens anslutningspunkt. Denna
information kan himtas hos de kommuner som &r ledningsnétégare.

For avloppsreningsverk ska driften av ledningsnat inkludera nitet fran kundens
anslutningspunkt till, men inte inkludera, inloppspumpar eftersom dessa ar inkluderade
i anldggningsdriften. Dessutom ska driften av ledningsnéat dven inkludera eventuell
pumpning av renat avloppsvatten ut fran anldggningen till recipienten. Vid sjalvfall
atgdr normalt sett ingen el vid drift av ledningsnéten.

For samtliga anldaggningar giller att nitdriftens totala elforbrukning ska divideras
med antalet anlaggningar som delar pd ledningsutrymmet. Detta ger inte alltid en rattvis
bild ifall ndgon anldggning ar stor och en annan liten, men fér enkelhetens skull tillimpas
anda denna princip.

3.2.2.3 Varmeforbrukning

Under samma sektion i den forsta indatafliken ("Lagg in data hir”) kan anvindaren
lagga in data for anldggningens viarmeférbrukning under aret. Ett antal moéjliga var-
mekKéllor finns listade, och pé sista raden ("Annan”) kan anvéndaren ldgga in en egen
emissionsfaktor om en annan virmekailla dn de listade anvands (se figuren nedan). I
kapitel 4 finns en beskrivning av vad anvindaren bor tinka pa vid anvindning av en
egen emissionsfaktor. Alla rader behover inte vara ifyllda, utan anvindaren viljer ut de
varmekallor som ar aktuella for anldggningen.

Emissionsfaktorerna ar uppdelade i tva delar, direkta (utslapp fran forbranning) och
indirekta (utsldpp fran produktion av brinslet). Anledningen till detta ar att olika delar
av utsldppen delas upp i olika scope i GHG-protokollet. De direkta utslappen fordelas
till scope 1, medan de indirekta utslappen fordelas till scope 3. Fornybara brianslen har
inga direkta utsldpp d& denna berdkningsmodell inte tar hansyn till biogen koldioxid.
Emissionsfaktorer for fjarrvirme hiamtas i en separat Excelfil frin Energiforetagen
(2022). I denna fil kan anvindaren himta den lokala fjairrvirmens klimatpaverkan.
Filten "Forbranning” samt *Transport och produktion avbrinslen” ska summeras innan
deldggs in i berdkningsmodellen. Anvindaren bor d&ven vara uppmérksam pé att enhe-
ten, g koldioxidekvivalenter per kWh, ar lika som kg koldioxidekvivalenter per MWh.

Figur 8
Indatafaltet for
anlaggningens
varmeforbrukning.
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Virdena uppdateras arligen, darfor bor anvandaren forsékra sig om att det dr den senaste
versionen av verktyget som anvinds i berdkningarna.

For fjarrkyla finns tyvarr ingen liknande sammanstallning av klimatpaverkan som
for fjarrvirmen (Energiforetagen, 2021). Istéllet rekommenderas anvindaren har att
kontakta fjarrkylaleverantoren och efterfraga liknande miljéinformation som for fjarr-
varmen, dvs klimatpéverkan i kg koldioxidekvivalenter per levererad MWh kyla.

3.2.3 Drivmedel ochreservkraft

Inasta sektioniden forstaindatafliken ("Lagg in data har”) kan anvandaren lagga in data
for forbrukning av drivmedel under det aktuella &ret. Drivmedel ska endast redovisas
for de foretagsdgda fordonen samt for reservkraft. For transporter av produkter och
restprodukter som sker med externa transportorer ska transportdistans och bransle
redovisas i berdkningsmodellen i ssmband med produkterna och restprodukterna som
transporteras. Se avsnitt 3.2.5 for mer detaljer.

I figuren nedan presenteras listan pa drivmedel, 4ven har kan anvindaren lagga in
egna brénslealternativ med emissionsfaktorer. Notera att &ven hér ska brinslets emis-
sionsfaktor delas upp i direkta och indirekta utslapp for korrekt mappning mot GHG-
protokollet. Fornybara brianslen har inga direkta, fossila koldioxidutslapp. Samtliga
rader behover inte vara ifyllda, utan anvandaren valjer ut de branslen som ar aktuella
for anlaggningen.

Figur9

Indataféltet for
anlaggningens
drivmedelsfoérbrukning
for fordon samt
reservkraft.

For organisationer som har fordon som man inte pa ett enkelt satt kan dela upp mellan
olika anldggningar kan anvindaren dividera den totala forbrukade branslemiangden
pa antalet dricksvattenverk och avloppsreningsanliggningar som delar pa fordonen.

Det saknas en specifik emissionsfaktor for branslet EcoPar som av vissa anldggningar
anvands i reservkraftverk. Har rekommenderas anvandaren att ange mangden forbru-
kad EcoPar i faltet for Diesel MK1 som approximation for EcoPar samt for att undvika
dataluckor.

Generellt setti modellen dr det upphovspersonen till ett avfall som ocksé far tabordan
for att transportera avfallet till avyttringsplats. Detta galler ocksa for mindre reningsverk
som saknar egen slambehandling och darfor skickar slammet till storre reningsverk.
Klimatb6rdan som uppstér vid transporten av detta material ska alltsa kartlaggas hos
anldggningen som ger upphov till avfallet. For enskilda avlopp, som inte tacks av denna
klimatberdkningsverktyg, bor dock den mottagande anlidggningen inkludera klimatbor-
dan fran transporter. Detta kan till exempel goras i tabellen for drivmedel ovan.
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Vid avsaknad av emissionsfaktorer for vissa brianslen i tabellen ovan ar ett tips att kolla
vid pumpen niar man tankar for att fa ungefarliga emissionsfaktorer for branslet man
anvander (Ny Teknik, 2021).

3.24 Restprodukter

I denna modell gors ingen distinktion mellan avfall och sdlda produkter, utan alla rest-
fraktioner som lamnar anldggningen benamns som restprodukter. Bade avfallshantering
och sélda produkters klimatpédverkan ska enligt GHG-protokollet kartldggas i scope 3.

I denna kategori berdknas klimatpaverkan fran hantering av restprodukter samt
fran transport av restprodukterna till en avyttringsplats. For mer information om hur
information ska fyllas i for transporter, se avsnitt 3.2.5 nedan.

Anvindaren ska fylla i mangder av de restprodukter som uppstér vid anldggningen,
uttryckt i ton per ar. Alla rader behéver inte fyllas i med information, utan anvandaren
lagger in mangder av de restprodukter som ar relevanta for anlaggningen. I figuren
nedan presenteras sektionen for restprodukter.

Derestprodukter som har identifierats for dricksvattenverk och avloppsreningsverk ar: Figur10

e Sand Indatafilt fér anliggningens
e Aktivt kol restprodukter samt

e QGallerrens deras transporter ut fran

e Avloppsslam anlaggningen.

e Vattenverksslam och

e Kalkslam eller kalkpellets

Biogas och avsittningar for denna anges i klimatberdkningsverktyget i sektionen
nedanfor.

Ett flertal alternativa hanteringsmetoder finns att vilja for de flesta materialen. Om
anlaggningens restprodukter omhéandertas pa andra satt bér anvindaren vélja det alter-
nativilistan som kan anses vara mest likt det verkliga omhandertagandet for att undvika
dataluckor.

Samtliga restprodukter anges i deras vétvikter. For avloppsslam beror utsldappen vid
hanteringen pa TS-innehéllet snarare &n pa vatvikten, TS-halten for avloppsslam anges
dock senare i modellen i en av sektionerna nedanfér. Uppkomna restproduktsméngder
anges for det aktuella kalenderéret.
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3.2.4.1 Klimatpaverkan fran vattenverksslam

For vattenverksslam dr emissionsfaktorerna for hantering i behov av utveckling. En
vanlig avyttringsmetod ar idag att avleda slammet till avloppsreningsverken vilket
bidrar till en 6kad belastning pa avloppsreningsverket. Idag finns det ingen majlighet
att enkelt urskilja vilken extra klimatbelastning vattenverksslammet bidrar med i ett
avloppsreningsverk och darfor har emissionsfaktorn satts till noll, trots att detta kan
vara missvisande. Aven for andra avyttringsmetoder (spridning pa dkermark eller som
tillsats i rétkammare) saknas rattvisa emissionsfaktorer. Den resulterande effekten pa
verkens totala klimatpaverkan bedoms dock varaldg da det huvudsakligen dr produktion
av kemikalier som bidrar till ett dricksvattenverks klimatavtryck.

3.2.4.2 Avloppsreningsverk utan egen slambehandling

For de ofta mindre avloppsreningsverk som inte har egen slambehandling, utan skickar
slammet for behandling vid ett annat avloppsreningsverk, anges méngden slam (vét-
vikt) i raden "Behandling av orétat slam hos annat ARV” samt transportavsténdet till
reningsverket. Klimatbérdan som uppstar till {6]jd av slamhanteringen (till exempel
rotning, avvattning, lagring) kartldaggs hos den mottagande anldggningen, detsamma
géller de eventuella nyttor som uppstar fran slamhanteringen.

3.2.,5 Transporteravinsatsvaroroch restprodukter

Transporter av restprodukter samt insatsvaror bidrar till anldggningarnas totala kli-
matpaverkan. Transporterna utfors i de allra flesta fall av externa transportorer. I
berdkningsmodellen berdknas insatsvarornas och restprodukternas transportavtryck
i anslutning till inventeringen av dessa produkter eftersom transporternas avtryck ar
beroende av till exempel mangden inkopta produkter.

I berdkningsmodellen efterfragas information om:

e Transportdistans mellan producenten och anlédggningen enkel vég, alternativt avstan-
det mellan anldggningen och avyttringsplats om det ror sig om restprodukter, samt

e Typ avbrénsle.

Idag kan anvéndaren vélja mellan tvd olika branslen: diesel MK1 och fossilfritt, som i
dettafall ir baserat pa en emissionsfaktor for HVO. Andra fornybara brénslen, till exem-
pel biodiesel, har liknande emissionsfaktorer som for HVO och det kan darfor vara en
bra uppskattning ifall brénsletyp dr okénd. Endast lastbilstransporter finns tillgéngliga
imodellen i dagslédget.

En forifylld transportdistans finns tillginglig for de flesta material. Syftet med detta
arattifall man inte har ndgon information om transportdistanser kan man dnda berikna
transportens klimatpaverkan utifran ett uppskattat avstand pa antingen 100 eller 300
km. Darmed kan man undvika en datalucka ifall transportavsténdet dr okint.

Information om transportavstand samt bréansletyp finns tillgiangligt i miljo- och
emissionsredovisningar frén leverantorer och transportorer. Det ar viktigt att ligga in
avstidndet mellan anldaggningen och till exempel avyttringsplatsen enkel véig, och inte
ldgga in den totala korda distansen under aret av transportoren, annars blir klimatbe-
rakningarna felaktiga.

3.2.6 Direkta utslapp av metan fran rétkammare, slambehandling och
biogashantering

I nésta sektion i klimatberdkningsmodellen berdknas emissioner av metan frén rotning

avavloppsslam, efterféljande slambehandling och frén anvindning av biogas. Med slam-

behandling avses hir den initiala behandling som vintas ske pa anldggningen direkt

efter rotning: rétresttankar, avvattning och rétrestlager. Utslapp fran langtidslager,

eller hygienisering, inkluderas istillet i nista sektion i verktyget: Ovriga direkta utslapp.
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Fyller anvindaren in data for ett dricksvattenverk kan denna del hoppas 6ver. Om
avloppsreningsverket inte har egen slamhantering kan denna sektion ocksé hoppas
over. I figuren nedan presenteras indatafilt for berdkning av emissioner fran rot-
kammare och slambehandling.

For att kunna berdkna emissioner frdn rétkammare, rétkammarbyggnaden och slam-
behandlingsbyggnaden behovs ytterligare information om hur mycket biogas som
producerats under aret samt metankoncentrationen i biogasen. Halten berdknas
automatiskt om till viktsprocent.

Anvindaren kan ange ett uppmétt viarde for metanslip frén rétkammare och slam-
behandling, eller sd berdknas ett uppskattat virde utifran en emissionsfaktor som
baseras pa en sammanstillning fran EgMet-systemet (2,3% slip). Det som innefattas i
den uppskattade emissionsfaktorn dr avvattning, ev. kvarn och blandningstank samt rot-
kammare och baseras enbart pa biogasanldggningar pa avloppsreningsverk (Magnusson
& Yngvesson, 2023). Aven rétresttankar, avvattning och rétrestlager ar inkluderat i den
valda emissionsfaktorn. Utslapp frén ldngtidslagring av slam (dven kallat hygienisering
och mellanlager) anges i sektionen for 6vriga direkta utsldapp och ingen dubbelrdkning
forviantas ske. Data for emissioner efterfriagas i enheten kg metan per ar, relevanta
omrikningsfaktorer kan hittas i borjan av manualen.

For biogas finns fem alternativa avyttringsalternativ tillgangliga: fackling, kallfack-
ling, férbranning i panna samt uppgradering i egen alternativt annans regi. Man skiljer
pé uppgradering i egen och annans regi eftersom de resulterande utslappen kartlaggs i
olika scope i GHG-protokollet. Utsldpp fran uppgradering i egen regi kartlaggs i scope
1, medan utslipp frin uppgradering i annans regi kartléiggs i scope 3. Aven hir kan
anviandaren ange ett eget uppmatt viarde for platsspecifika utslapp av metan vid upp-
gradering (se figur nedan).

Figur11
Indatafalt for
anlaggningens
biogasproduktion,
rétkammare och
slambehandling.
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For uppgraderingen inkluderas metanemissioner i restgasen samt ventilationsforluster,
dir metan i restgasen star for de allra storsta forlusterna (Magnusson & Yngvesson,
2023). Aven denna emissionsfaktor baseras p4 sammanstilld data frin EgMet-systemet.

I dagsléget ar tillsats av propan vid uppgradering exkluderat. Propan tillsitts ibland
vid uppgradering da gasen matas ut pa nit, beroende pé bland annat volym, fléde samt
avtal med nétdgaren. Propan ar en fossil gas och forbranning av denna bidrar till vaxt-
huseffekten. Anledningen till att den har exkluderats i denna berdkningsmodell &ar f6r
att biogasproduktionen i sig inte kraver en tillsats av propan, utan det beror pa avtalet
med natagaren. Attbordan bor allokeras till avloppsreningsverket dr i detta fall inte helt
Kklart. Aven tillsats av naturgas till biogasnitet ir exkluderat.

3.2.7 Ovrigadirekta utslipp av metan och lustgas hos avloppsreningsverk

I den sista sektionen i den forsta indatafliken ("Lagg in data har”) kan anviandaren lagga
in information om direkta utslapp fran avloppsreningsverk. Denna del ir alltsd inte
relevant for dricksvattenverk. De emissioner som kartlaggs har ar:

e Metanemissioner fran vattenfas

Lustgasemissioner fran vattenfas (biologisk rening)

Lustgasemissioner fran separat rejektvattenrening

Metan- och lustgasemissioner fran slamlager

Metan- och lustgasemissioner fran recipient

Koldioxidutslapp som uppkommer vid respiration av kolkillor beriknas i anslutning
till sektionen dar anvindaren anger mangd inkopta kolkéllor, se sektion 3.2.7 nedan.
Dessa direkta emissioner kartlaggs dock i scope 1.

For samtliga kategorier ovan kan anviandaren ange ett eget, uppmaitt varde frén
anldggningen om det finns att tillga, utom for emissioner fran recipienten dar det forut-
sétts att man inte har uppmatta varden. Det uppmétta vardet gér alltid fore ett uppskattat
vardeiklimatberikningarna, 4ven om bada falt dr ifyllda. Har man inget uppmitt virde
kan anviandaren lamna filtet blankt och i stillet anvanda det uppskattade vardet som
schablon i berdkningsmodellen.

Gemensamt for alla sektioneridenna del avklimatberakningsverktyget ar de relativt
stora osdkerheterna i méitdata och uppskattade virden frén litteratur. Variationerna ar
iregel stora mellan olika anldggningar och det ar darfor svart att ge en korrekt bild av
anlidggningens klimatpaverkan baserat pa emissionsfaktorer fran litteraturen.

Figur12

Indatafalt for anlaggningens
avsattningar for biogas.

| forsta cellen anges ett
eventuellt uppmatt varde.
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3.2.71 Metanemissioner fran vattenfas
Berdkningsmodellen tar hidnsyn till utslapp av metan fran inkommande avloppsvatten
iavloppsreningsverket. Metan bildas bland annat i ledningsnitet fran anaerob metabo-
lism av organiskt material med mikroorganismer. Det metan som &r16st i inkommande
vatten slapps sedan ut i processer pa avloppsreningsverket (Tumlin et al, 2014).
Anvindaren kan ange ett eget uppmatt virde for metanemissioner frin avloppsre-
ningsverket, se figuren nedan. Observera att emissionsméatningarna inte ska inkludera
utslapp av metan frin slamfasen (avvattning, rétkammare, fackla och rétresthantering).
Finns inget uppmitt viarde berdknas emissionerna baserat pa litteraturdata. I detta
verktyg anvinds samma emissionsfaktor som i VA-teknik Sodras verktyg (2021): 0,0027
kg metan per kg inkommande COD (Gustavsson & Tumlin, 2013). Uppskattningen ar
baserat pa uppmaitta emissioner frin Henriksdals och Brommas reningsverk i Stockholm
och dr uppmatt i den samlade franluften fran vattenfasen.

Det finns stora variationer i uppmaétta varden fran olika anldggningar, och variationerna
kan bland annat bero pa det inkommande vattnets temperatur (Tumlin et al, 2014).
Baresel et al (2022) har till exempel uppmaétt metanemissioner pa mellan 8 och 40
g metan per kg inkommande COD (jamfort med den valda emissionsfaktorn pa 2,7 g
metan per kg inkommande COD).

3.2.7.2 Lustgasemissioner fran biologisk rening
Emissioner av lustgas harstammar framst frén de biologiska kvéveavskiljningsproces-
serna, nitrifikation och denitrifikation, nir processerna ir ofullstindiga. Aven hér finns
stora osédkerheter i uppmaitta virden fran olika anldggningar, och verkar bland annat
bero pa kolbrist, l4ga syrehalter och snabba processforandringar (Tumlin et al, 2014).
Anvandaren kan ange ett eget uppmatt viarde for lustgasemissioner frén den bio-
logiska reningen, och finns inget uppmatt virde beriknas lustgasemissionerna uti-
fran ett litteraturviarde samt pa méangden reducerat kvive under det aktuella aret.
Emissionsfaktorn ar satt till samma som i VA-teknik Sodras verktyg (2021) pa 0,0157
kg kvive per kg denitrifierat kvéve.

Figuri13
Indatafalt for emissioner
av metan fran vattenfasen.

Figuri14

Indatafalt for emissioner
av lustgas fran den
biologiska reningen.
Mangden reducerat kvave
under aret anges bland
nyckeltalen 1angst upp pa
detta indatablad.
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3.2.7.3 Lustgasemissioner fran separat rejektvattenrening

I verktyget finns mojligheten att ldgga in uppmaétta lustgasutslapp frin separat rejekt-
vattenrening om sadan finns pa anldggningen (se figuren nedan). Finns ingen separat
rejektvattenrening pa anldggningen kan samtliga filt limnas blanka.

Om inga egna uppmatta virden finns att tillgd kan anvandaren ange den totala mang-
den reducerat kvive under rubriken ”"Nitrifikation-denitrifikation i SBR” om anliagg-
ningen har en sddan teknik, alternativt under rubriken “Nitritation-deammonifikation”
om anldggningen i stillet har en sddan teknik. Lustgasméatningar frain en ANAMMOX-
anldggning i Olburgen, Nederldnderna, har anviants som uppskattat viarde for samt-
liga tekniker som tillimpar nitritation och deammonifikation. Emissionsfaktorn som
anviands ar 2,7 % lustgas per kg reducerat kvive, omriknat fran 1,6 % lustgaskvive per
kg reducerat kviave. Emissionsfaktorn for nitrifikation ar vald till 6,3 % om inget eget
uppmatt varde finns.

Figur15

Indatafalt for berakning
av lustgasemissioner
fran separat rejekt-
vattenrening.

3.2.7.4 Metan- och lustgasemissioner fran slamlager

Nedan finns ett exempel pa hur direkta utslapp efterfragasiberiakningsmodellen, i detta
fall utslapp av metan och lustgas frén slamlager. Om avloppsreningsverket skickar sitt
orotade slam for behandling péa ett annat avloppsreningsverk lamnas denna sektion
utan att skriva in virden.
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Figur16

En sektion av indatafaltet
for direkta emissioner fran
slamlager.

For de avloppsreningsverk som genererar avloppsslam som lagras anges mangderna
nedan. Anviandaren kan skriva in egna uppmaétta varden for emissioner av lustgas och
metan fran Oppna slamlager samt, om aktuellt, slutna slamlager.

Ett omrade som ar befést med stora osdkerheter ar just emissioner fran slamla-
ger. Om inte anldggningen har ett eget uppmitt virde approximeras emissioner fran
slamlager i denna beriakningsmodell med ett uppmatt virde fran slamlager i Linképing
(Nilsson-Paledal et al. 2020). I studien mittes metanemissioner med hyperspektralka-
mera pé slamhogar som lagras pé slamplatta under sex manader. Slammet hade rotats
mesofilt. Den allra storsta mangden metan emitterades i borjan av lagringstiden och
efter fyra ménader var emissionerna mycket sma (Nilsson-Péaledal, 2021). Enligt rap-
porten (Nilsson-Péledal et al, 2020) hade ca 90 % av emissionerna emitterats de forsta
tvd ménaderna, darfor efterfragas i denna modell hur mycket slam som lagrats i tva
manader eller mer.

Faktorer som utrétningsgrad i slam vid rotning, temperatur i slam efter avvattning
och i lagring paverkar emissionsnivéer och varierar i hog grad mellan olika avlopps-
reningsverk, vilket resulterar i stora osékerheter vid berdkning av klimatpaverkan for
slamlager.

3.2.7.5 Metan- och lustgasemissioner fran recipient

Emissioner av metan och lustgas som sker i recipienten till foljd av utsldpp av kvive
och BOD kartlaggs i scope 11 denna berdkningsmodell, trots att utslappen sker utanfor
anlaggningens granser. Utsldppen sker inte till f6ljd av avfallshantering eller hantering
av séld produkt, och hor sdledes inte hemma i scope 3. Eftersom utslédppen ar starkt
forknippade till anlaggningsdriften har emissionerna trots allt inkluderats i modellen.
I figuren nedan presenteras indatafilten for recipientemissioner.
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Utslapp av BOD till vattendrag fungerar som ett substrat for uppkomst av metan i reci-
pienten. Beroende pd om recipienten ir ett stagnant vattendrag, till exempel sj6ar, ar
metanbildningspotentialen hogre, medan i dlvar, floder med fler &r metanbildningspo-
tentialen ligre. I detta verktyg anvinds en emissionsfaktor for samtliga recipienter, och
ingen skillnad gors darmed pé vilken typ av vattendrag recipienten dr. Emissionsfaktorn
ar berdknad som ett medelviarde av metanbildningspotentialen for flera olika typer av
recipienter (IPCC, 2019).

Utslapp av kvave till recipient bidrar till lustgasbildning i recipienten, och beroende
parecipientens nirings- och syrestatus kan lustgasbildningen vara hogre. I detta verktyg
anvinds en emissionsfaktor for samtliga recipienter, men for recipienter dér 6vergod-
ning eller 14g syrehalt ir ett problem kan emissionsfaktorn vara en underskattning.

3.2.8 Kolkillor

I den andra indatafliken (*Lagg in data for kemikalier har”) kan anvandaren ldgga in
information om férbrukade mingder kolkallor for det aktuella aret. Denna del dr endast
relevant for avloppsreningsverk. Ett antal olika kolkéllor fran olika ursprung finns att
tillgdilistan, se figuren nedan. Anvindaren kan dven ldgga in egna emissionsfaktorer for
kolkallor om data finns att tillga frin leverantoren. Alla rader behéver inte vara ifyllda,
utan anvandaren valjer ut de kolkallor som ar aktuella for anlaggningen.

Emissionsfaktorerna ar dven i denna sektion uppdelade i indirekta (produktion) och
direkta emissioner (respiration), eftersom olika typer av utslapp kartlaggs i olika scope
i GHG-protokollet. Biobaserade kolkéllor har inga direkta emissioner av fossil koldioxid
vid respirationen.

Figur17

Indatafalt for berakning
av metan- och lustgas-
emissioner fran
recipienten.

Figuri18

Indatafalt for
avloppsreningsverkets
forbrukade mangder av
kolkallor.
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Om inget av delistade alternativen stimmer in pa den aktuella anldggningen, samt egen
emissionsfaktor saknas, rekommenderas anvindaren att ange de inképta mangderna
under raden for “Etanol, fossil” alternativt "Etanol, biobaserad” om ravaran ar f6rnybar.

I samband med att anvindaren anger méngder av kolkéllor ska dven transporter av
kolkallorna redovisas. Separata instruktioner for detta ges i avsnitt 3.2.5.

3.2.9 Fallningskemikalier

I den andra indatafliken (*Lagg in data for kemikalier har”) kan anviandaren lagga
in information om férbrukade mingder fallningskemikalier. I detta avsnitt ska bade
avloppsreningsverk och dricksvattenverk ange forbrukningstal. Ett antal olika alumi-
nium- och jarnbaserade fiallningskemikalier finns att tillga i listan, se girna senaste
versionen av berakningsverktyget for aktuella val. Anvindaren kan &ven ldgga in egna

emissionsfaktorer for fallningskemikalier om data finns att tillgé fran leverantoren. Figur19

Merparten av emissionsfaktorer for fallningskemikalier 4dr erhéllna av producenterna Indatafalt for

Kemira (2024) och Feralco (2024) och baseras péa en studie fran 2023 fran bransch- anlaggningens
organisationen INCOPA. Alla rader behover inte vara ifyllda, utan anviindaren véljer ~ forbrukade mangderav
ut de fallningskemikalier som &r aktuella for anldggningen. fallningskemikalier.

Om inget av alternativen i listan stimmer 6verens med anldaggningens fallnings-
kemikalie hdnvisas anvandaren till att antingen fraga efter kemikaliens klimatpéverkan
fran tillverkaren, alternativt, och om mojligt, att vilja en kemikalie i listan som ar mest
lik den som anvinds.

Isamband med att anvéndaren anger miangder av fallningskemikalier ska dven trans-
porter av dessa redovisas. Separata instruktioner for detta ges i avsnitt 3.2.5.

3.2.10 Polymer

I den andra indatafliken (*Lagg in data for kemikalier har”) kan anvandaren ldgga in
information om férbrukade mangder polymerer. I detta avsnitt ska bade avloppsrenings-
verk och dricksvattenverk ange forbrukningstal. Endast ett alternativ for polymer finns
ilistan, eftersom inga leverantorsspecifika emissionsfaktorer fanns att tillga vid denna
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tidpunkt (se figuren nedan). Emissionsfaktorn kan ses som representativ for ménga
polymerer, dven de som inte dr baserade pa polyakrylamid. Emissionsfaktorn avser en
fast produkt. Anviandaren kan dven lagga in egna emissionsfaktorer for polymerer om
data finns att tillga fran leverantdren.

I'samband med att anvindaren anger mangder av polymer ska dven transporter avdessa Figur 20

redovisas. Separata instruktioner for detta ges i avsnitt 3.2.5. Indatafalt fér anldggningens
forbrukade mangder av

3.211 Ovrigakemikalier polymer.

I den andra indatafliken ("Lagg in data for kemikalier hiar”) kan anvindaren ldgga in
information om alla 6vriga kemikalier som férbrukas vid anlaggningen for det aktuella
aret. Denna sektion ar relevant for bade dricksvattenverk och avloppsreningsverk.

Allra forst kan avloppsreningsverk ange sin forbrukning av dricksvatten for till exem-
pel spolning. Har bor anviandaren ldgga in en egen emissionsfaktor fran den lokala
producenten av dricksvatten.

Figur 21

Indatafalt for anlaggningens
forbrukning av dricksvatten.
Observera att filtet endast
galler for avloppsreningsverk.

Enmaingd olika typer avkemikalier finns att tillga ilistan, se figurerna nedan. Anvindaren
kan adven lagga in egna emissionsfaktorer for kemikalier om data finns att tillgd fran
leverantoren, alternativt om nigon kemikalie saknas i listan. Alla rader behover inte
vara ifyllda, utan anvindaren viljer ut de kemikalier som ar aktuella for anlaggningen.
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Isamband med att anvindaren anger méngder av 6vriga kemikalier ska &ven transporter
av dessa redovisas. Separata instruktioner for detta ges i avsnitt 3.2.5.

3.3 Berikning av klimatnyttor

I en tredje rapporteringsflik beriknas potentiella klimatnyttor fran biprodukter fran
avloppsreningsverk och dricksvattenverk. Rapporteringsfliken ar helt frivillig, och resul-
tatet fran dessa berdkningar ska inte adderas till det 6vriga resultatet eftersom metodiken
hér skiljer sig fran det normala tillvigagéngssittet i GHG-protokollet. Den resulterande
klimatnyttan presenteras hogst upp i fliken tillsammans med ett index som anger i pro-
cent hur stora klimatnyttorna ariforhallande till anlaggningens totala klimatpéverkan.
Detta index kan dndras fran ar till ar, dels beroende av hur mycket energi och resur-
ser som anldggningen nyttiggor, dels beroende av vilken klimatpaverkan de undvikna

Figur 22

Indatafalt for
anlaggningens inkopta
mangder av alla 6vriga
kemikalier.
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emissionerna har. Det kan till exempel visa sig att anldggningens klimatnytta sjunker
over aren trots att energi och resurser nyttiggors och det kan bero pa att den alternativa
produktionen av energi och resurser stiller om till en mer koldioxidsnal produktion.

Potentiella klimatnyttor kan uppsta vid anldggningarna fran uppgradering av bio-
gas, sald el och virme, niaringsdamnen och inlagrat kol i avloppsslam samt atervunna
kalkpellets fran dricksvattenverk.

Inom energisektionen har fyra potentiella nyttor identifierats: biogas som uppgrade-
ras till fordonsbrinsle, séld el fran egna solceller eller vindkraftverk, sald el eller virme
fran forbranning avbiogasipanna, virmeatervinning fran férbranning av gallerrens och
avloppsslam samt sald varme fran virmevéxling av avloppsledningar. De identifierade
nyttorna kan endast uppsta vid avloppsreningsverk. Biogas som facklas tillskrivs ingen
klimatnytta. Producerad viarme och el som ocksa forbrukas internt pa anldggningen ska
inte skrivas in har eftersom ingen direkt klimatnytta uppstar. Nyttan uppstar snarare
genom att mindre el och virme behover kopas in externt.

I figuren nedan presenteras den indata som efterfragas av anvandaren géllande
potentiella nyttor fran energidtervinning. Uppgraderad biogas antas kunna ersitta ett
fossilt brénsle (94 g koldioxidekvivalenter per MJ) i ett 1:1-forhallande (dvs 1 MWh
uppgraderad biogas kan ersitta 1 MWh fossilt briinsle). Overskottsel antas kunna ersitta
nordisk residualmix, och 6verskottsvarme antas kunna ersatta lokalt producerad fjarr-
viarme, dven dessa i ett 1:1-férhéllande. Emissionsfaktorn for lokal fjarrvarme laggs
in sjilv av anviandaren, se instruktioner under 3.2.2.3. P4 samma sétt som for 6vriga
kategorier efterfragas hir information pa arsbasis.

For forbranning av avloppsslam och gallerrens berdknas miangden &tervunnen virme
automatiskt eftersom reningsverken inte har direkt kontroll 6ver detta steg, utan det sker
vanligtvis hoslokala eller regionala virmeverk eller kraftvirmeverk. Anvindaren beho-
ver dock ange emissionsfaktorn for det lokala fjarrvarmenitet. Idag forbranns avloppss-
lam oftast tillsammans med hushallsavfall, och beroende pd hur slamhanteringen ser ur
iframtiden kan monoférbrianning av avloppsslam ge upphov till en klimatnytta genom
atervinning av bade energi och fosfor ur askan.

I figuren nedan presenteras den indata som efterfragas anvindaren géllande nyttig-
gorandet av avloppsslam. De potentiella nyttor som har identifierats for avloppsslam
ar anvandning som anldggningsjord samt anvandning som ett organiskt godselmedel.
Nyttor fran avloppsslam som forbrénns berdknas i sektionen ovan.

Figur 23

Indatafalt for berdkning av
anlaggningens potentiella
klimatnyttor fran biogas.
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Forjordtillverkning antas ett ersdttningsforhallande pa 1:1 sett till volym och detta mot- Figur 24

svararisnitt en faktor pa 0,1 for avloppsslam sett till massa. For fosfor och kvive i slam- Indatafalt fér berakning av
met ansétts grader pa 0,7 och 0,3 for vixttillgangliga fraktioner (Svanstrom et al. 2016). anlaggningens potentiella
Béda niiringsimnen antas ersitta mineralgddsel: ammoniumnitrat och trippelsuper- ~ Klimatnyttor fran

fosfat. Pd samma satt som for 6vriga kategorier efterfrgas har information pé arsbasis. avloppsslam.

I berdkningsmodellen ar det dven mojligt att berdkna potentiella klimatnyttor fran
inlagring av kol i avloppsslam som sprids pa &kermark, anvinds som anlidggningsjord
samt anvands for deponitdckning. Det kol i slammet som anses stabiliseras i marken
beridknas som ett negativt utsldpp, dvs en klimatnytta, och resterande kol anses avga
som koldioxid inom en 6verskadlig framtid. Anvandaren beh6ver ange kolhalten i slam-
met, alternativt halten VS (Volatile Solids) i slammet efter lagring, och sedan beraknas
den potentiella nyttan utifran en uppskattning att 35 % av kolet i slammet stabiliseras
i marken (Borjesson, 2021).

Andelen kol som stabiliseras i marken beror bland annat pé lerhalten i marken. Hogre
halt av lera innebar att hogre andel kol i slammet stabiliseras pa grund av mikroporer
som gor det organiska materialet svaratkomligt for mikroorganismer. I verktyget kan
anvindaren ej utga fran lokala forutsiattningar, sisom lerhalt eller huruvida jorden inte
kan binda mer kol pa grund av mittnad. En hogre mullhalt i jorden kan bidra till en
hogre vattenhallande formaga och battre markstruktur.

Sett ur ett globalt perspektiv kan man argumentera for att en 6kning av markkolshal-
ten pé en plats orsakar en minskning eller en bortfoérsel av markkol pa en annan plats.
Ett exempel kan vara att den mat vi dter upptar kol frdn marken pé en dkermark och
sedan slutar som markkol pé en annan &ker.

For dricksvattenverk har en potentiell klimatnytta identifierats: dtervinning av kalk- Figur 25
granuler fran avhirdning av vatten (se figuren nedan). Kalken antas da ersétta malen Indatafalt for berakning
kalksten. For samtliga kategorier kan anvéndaren ldgga in en egen emissionsfaktor av Klimatnyttor fran
ifall anldggningen i friga nyttiggor restprodukterna pa andra siitt in dem listade ovan. dricksvattenverk.
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3.4 Resultatpresentation

Resultatet fran klimatberikningen presenteras i tre flikar i berdkningsmodellen: en i
tabellform och tvé i grafisk form.

3.41 Presentationitabellform

I den forsta fliken ("Resultatpresentation i tabell”) presenteras nyckeltalen hogst upp, se
figuren nedan. Efter att anvindaren fyllt i alla n6dvandiga falt i tidigare flikar berdknas
nyckeltalen genom att dividera anldggningens totala klimatpaverkan 6ver det aktuella
aret med de angivna nyckeltalen, till exempel avloppsreningsverkets belastning uttryckt
ipersonekvivalenter.

Under nyckeltalen presenteras anlaggningens klimatpaverkan fordelat i olika katego-
rier, se figuren nedan. Kategorierna f6ljer dels GHG-protokollets struktur, dels en mer
detaljerad tabell med information om vilka delar av anldggningsdriften som bidrar till
klimatpaverkan. Syftet med detta ar att ge VA-organisationerna en djupare forstaelse
av anldggningens bidrag till klimatférandringarna och vilka delar av driften som bidrar
mest.

Nedanfor de summerade tabellerna av anldggningens klimatpaverkan presenteras en
detaljerad vy av samtliga poster. Har kan anvindaren vid intresse se, till exempel, vilka
kemikalier som bidrar mest till klimatpaverkan och var i anldggningen som de storsta
metanutslappen sker.

3.4.2 Presentationigrafisk form
I de tvd nastkommande flikarna presenteras resultaten i grafisk form. Fliken
“Resultatpresentation i graf” presenterar den 6vre tabellen i Figur 27 ovan déar den totala
klimatpéaverkan ar exkluderat i grafen. Staplarna ar ocksé fargkodade for att enklare
kunna urskilja vilka emissioner som ar mappade i scope 1, 2 samt 3.

Ifliken "Resultatpresentation av nyttor” presenteras i samma graf utslapp enligt scope
1, 2, 3 samt undvikna utsldpp fran fordonsbrinsle, el, virme, avloppsslam och kalkpellets.
Utslapp och undvikna utsldpp adderas inte ihop eftersom kommunikation av ett netto-
varde av utslapp och nyttor kan tolkas som att utslapp “trollas bort” genom bokforing.

Figur 26

Presentation av resultatet
uttryckt i de nyckeltal som
definierats tidigare.

Figur 27

Resultatet for
anlaggningens
klimatpaverkan fordelat pa
ett antal viktiga poster.
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4 Hur kvalitetssdkrar man egna
emissionsfaktorer?

Med syfte att 6ka modellens flexibilitet och anpassning till olika organisationer finns
alternativet att14dgga in egna emissionsfaktorer, antingen for mer specialiserade amnen
som inte redan finns listade i modellen eller for iamnen dar man har en leverantorsspeci-
fik emissionsfaktor. I bida fallen behover man som anvindare av modellen sékerstilla
att data héller bra kvalitet, dr jaimforbar med andra emissionsfaktorer och att den ar
representativ ur ett tids- samt tekniskt och geografiskt perspektiv.

Emissionsfaktorer kan inhdmtas frdn en EPD (Environmental Product Declaration,
sv. miljovarudeklaration), en LCA-studie eller en carbon footprint-studie. EPD:er dr en
tredjepartsgranskad och publik deklaration av en produkts eller tjansts miljopaverkan.
Resultatet baseras pa en livscykelanalys som foljer berdkningsregler enligt produktspe-
cifika regler. En LCA eller carbon footprint behver inte vara tredjepartsgranskad och
beridkningsreglerna &r friare an for en EPD.

Det anvandaren behover vara sarskilt uppmarksam pa vid anvandning avemissionsfak-

torer fran LCA- och carbon footprint-studier, och i vissa fall 4&ven EPD, ar:

e Vilken funktionell enhet anvinds? Behover enheten riknas om for att passa
klimatberdkningarna?

e Vilka systemgrinser har studien (“cradle-to-gate” eller “cradle-to-grave”)?
Systemgransernabor vara ”cradle-to-gate” for insatsvaror som kemikalier. Branslen
och drivmedel bor vara separerade mellan indirekta emissioner (fran produktion)
och direkta emissioner (forbranning under anvindning). ”Cradle-to-gate” innebar
att produktens hela miljépaverkan &r inkluderad, frdn utvinning av naturresurser
fram till fabrikens grind.

e Arstudien en bokforings-LCA eller en konsekvens-LCA? Studien bor vara en bokfo-
rings-LCA for att matcha systemgrénserna for resterande emissionsfaktorer.

e Exkluderas biogen koldioxid i resultatet for klimatpaverkan? Om inte, gar den att
separera pa ett enkelt satt?

e Vilket ir baseras data pa? Ar data fortfarande aktuella?

e Ar studien tredjepartsgranskad? Detta ir inget krav, men kan 6ka studiens
tillforlitlighet.

Om leverantoren levererar generiska data frin en databas och menar att den ar represen-
tativ for deras produktion kan kvaliteten likstdllas med ménga av de emissionsfaktorer
som finns listade i modellen.
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5 Vidare utveckling av modellen

Ett antal omraden har tidigare nimnts dar forbattringspotentialer for berdkningsmodellen
haridentifierats. Det giller fraimst bristande emissionsfaktorer for restprodukter fran dricks-
vattenverk samt emissionsfaktorer for metan frén slamlager anpassade till anldggningsnivé.
I dagsldget finns inga specifika emissionsfaktorer for restprodukter fran dricksvattenverk att
tillgd. I denna modell har det istdllet antagits att restprodukter pa deponi kan approximeras
med inert material pa deponi. For att modellen ska ge ett s& korrekt resultat som mdjligt
efterfragas i framtiden specifika emissionsfaktorer for dricksvattenverksprodukter.

Slamlager kan se olika ut beroende pé anldggning: farskt slam kan lagras i silos eller pa
Oppen platta, och metanet som produceras kan antingen tas omhand (fa anldggningar) eller
facklas/slappas ut utan att tas omhand (de flesta anlaggningar). Idag tar modellen inte hansyn
till lokala férutsattningar (om inte anlaggningen maéter sina egna metanutslapp fran slamla-
ger) utan det forutsitts att allt slam lagras pa 6ppen platta direkt efter r6tning. Modellen tar
€j heller hdnsyn till skillnader i utslapp fran termofilt rétat slam eller orétat slam.

Resultatet fran berdkningsmodellen uttrycks i ett antal nyckeltal, dar tanken ar att
kunna anvénda dessa mitetal for uppfoljning fran ar till ar eller i jamforelser mellan olika
anlaggningar. De nyckeltal som efterfrigas idag &r baserat pd 6nskemaél frén en testgrupp
pa 18 VA-organisationer och kan komma att dndras eller utékas i framtiden beroende pa
VA-organisationers behov.

Klimatbergkningsmodellens systemgranser har dven diskuterats flitigt under verktygets
utvecklingsfas, framfor allt hur och om ledningsnétens energiférbrukning bor inkluderas
i anldggningens totala klimatpé&verkan eller inte. Pumpar fordelade i ledningsnéiten kan i
en del fall ha en stor energiférbrukning beroende pa typ av anldggning samt geografi. Idag
ir ledningsnitens energiforbrukning inkluderade men inte lustgas- eller metanemissioner
fran ledningsnéten.

Anliggningsprojekt och underhall avledningsnit dr idag inte inkluderat i verktyget. Det
har férekommit 6nskemal frén ett flertal VA-organisationer att i framtiden inkludera dven
dessa aktiviteter da de potentiellt sett kan bidra i hog grad till organisationens klimatavtryck.

Verktyget ar idag framst anpassat till att berdkna klimatpéverkan for driften pé anlagg-
ningsniva, for en anldggning i taget, men om en organisation vill berdkna klimatpaverkan for
driften for flera anldggningar samtidigt kan verktyget anvindas dven for detta. Tolkningen av
nyckeltalen som efterfragas i borjan av verktyget blir inte korrekt om en organisation fyller i
till exempel data for bide avloppsreningsverk och dricksvattenverk, men resultaten berdknas
for den data som laggs in i verktyget.

Uppdateringar av berdkningsmodellen bor ske arligen, atminstone vad géller en del
emissionsfaktorer. Det géller framfor allt emissionsfaktorer for residualmixen i Norden
och fjarrvirmens klimatpéverkan, men dven emissionsfaktorer for ny teknik som tas i drift,
till exempel alternativa tekniker for slamhantering, kvaverening, likemedelsrening, PFAS-
rening, mikroplastrening eller dylikt. Berakningsmodellen &ridagsldget anpassad till dagens
system och tekniker.

Ijanuari ir 2020 presenterade Utredningen om en giftfri och cirkulir aterféring av fosfor
fran avloppsslam (SOU 2020:3) sitt betinkande och &n aterstar att se om och hur framtidens
slamhantering kommer att se uti Sverige. Kommer slamhanteringen att fortsitta sd som den
ser ut idag, eller kommer monoférbranning ske med foljande utvinning av fosfor fran aska?
Det hir ar bara ett exempel pa hur modellen kan komma att behova justeras for att anpas-
sas till framtida tekniker. Berdkningsmodellen baseras idag pa vad som har hant under det
gingna aret. Eventuella uppdateringar av framtida slamhanteringsscenarion kommer darfor
bli aktuellt f6rst nir ndgra beslut tas och nir nya anldggningar driftsitts.
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