Klimatpaverkan fran avloppsreningsverk
MANUALDEL

Sedimenteringsbassdnger och skivfilteranldggning pa Ryaverket i Géteborg.
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Introduktion

Syftet med detta dokument ir att vigleda anvindaren av det beriknings-
verktyg for klimatpaverkan frin avloppsreningsverk som tagits fram inom
ramen for projektet "Utveckling av verktyg for berikning av avloppsre-
ningsverkens klimatpaverkan” (SVU 12-120). Verktyget har utvecklats med
syfte att 6ka kunskaperna kring hur stor klimatpéverkan enskilda avloppsre-
ningsverk ger upphov till och vilka processer som stir for den storsta delen
av denna paverkan. Férhoppningsvis kan verktyget vara ett viktigt underlag
for skapande av forbittringsstrategier. Ett ytterligare syfte med detta verktyg
dr att mojliggora jimforelser mellan olika avloppsreningsverk.

Manualen ger en introduktion till verktyget genom att beskriva dess upp-
byggnad och de processer som inkluderats och exkluderats. I manualen pre-
senteras den data som anvindaren sjilv méste ldgga in i modellen och hur
litteraturdata kan anvindas nir verkspecifik data saknas. Dessutom ges en
vigledning till hur resultat kan askddliggéras och uttolkas.

Verktyget har utformats pa ett sitt som ir tinkt att méjliggéra modellering
av merparten av de svenska avloppsreningsverken genom att det erbjuder
valmojligheter mellan en rad olika teknikval och behandlings-/avsittnings-
mojligheter f6r de restprodukter som genereras i avloppsreningen. D verk-
tyget dr uppbyggt pd ett transparent sitt, ddr all indata ir tillginglig for
anvindaren, kan anvindaren sjilv med relativt stor enkelhet anpassa indata
om detta skulle kriivas for att modellera ett specifikt verk.

En ingdende beskrivning av verktyget, de antaganden som gjort och en
rad fallstudier dterfinns i projektets huvudrapport “Klimatpaverkan frin
avloppsreningsverk”.

Presentation av verktyget

Verktyget for berikning av klimatpaverkan frin avloppsreningsverk bestar

av en excelfil med 13 ark. Arken ir indelade i fyra olika grupper:

*  Grupp 1: Indata (b/d flikar).

*  Grupp 2: Resultat (grina flikar).

* Grupp 3: Emissionsfaktorer, ekvivalensfaktorer och konstanter (//a
flikar).

*  Grupp 4: Referenser och tabell for indata (morkgra flikar).

Tva firger anvinds for att ange vilken typ av data som anges i verktyget:
*  Ljusgrd celler anvinds for inmatning av verkspecifik data.

* 1 mirkgri celler beriknas virden automatiskt baserat pd given indata.

Réd text visar att anvindaren ska ange vilket av flera angivna alternativ som
ar relevant i forhillande dill det specifika avloppsreningsverket.

Bld text i fliken “detaljerade resultat” visar att de resultat som presente-
ras ir baserade pd berikningar frin litteraturen (standardvirden) och inte
verkspecifika mitdata.

De verkspecifika mitdata som behovs for att anvinda verktyget presen-
teras i tabell 3 i detta dokument.



Ark 1: Instruktioner och data om anviandaren

En kort introduktion till verktyget ges hir samt information om olika typer
av fargmarkeringar som anvinds i verktyget.

Ark 2: Indata reningsverksemissioner

Hir efterfrigas indata for niringsimnen och organiskt material i inkom-

mande avloppsvatten. Avloppsreningsverken kan iven ligga in data pd

metan- och lustgasmitningar om sidana gjorts pa verket. Rapporteringen

delas upp i mitningar éver vatten- respektive slamomréden.

* Avloppsvattenrening: mekanisk, biologisk och kemisk rening.

 Slambehandling: fértjockning, rétning, avvattning, torkning, férva-
ring, forbrinning och biogashantering

Om inga lokala mitningar har gjorts s kommer emissioner av metan och
lustgas att beriknas erfarenhetsmissigt baserat p4 litteraturdata.

Observera att vid jimforelser med andra avloppsreningsverk bor vir-
dena baseras pd litteraturdata. Detta eftersom de mitningar som gjorts vid
enskilda avloppsreningsverk kan ha haft olika avgrinsningar och mitts med
olika metoder.

Om rejektvattenbehandling inte ingdr i lokala mitningar, s3 ska en etta,
1, fyllas i cell C20 och C21. I annat fall beriknas emissionerna av metan och
lustgas baserat pé litteraturvirden, i relation till mingden avligsnat kvive.
I cell C22 anges mingden rejektvatten som genomgitt rening i enheten m?
per timme.

Om verket tar emot ytterligare externt organiskt material som inte ingdr
i parametrarna for ingdende vatten (t.ex. fettavskiljarslam, matavfall eller
organiskt avfall frin livsmedelsindustri), ska dven det matas in i detta ark.
I verktyget kan fem olika typer av externt material anges med totalmingd,
TS-halt och VS-halt samt innehall av kvive, fosfor, BOD och COD. Dessa
sammanstills sedan automatiske i verktyget.

Om innehallet av COD, N och P ir okiint i de material som tillsitts, kan
virden som anges for ett antal olika organiska material i tabell 1 anvindas.
Allt externt organiskt material som anges hir antas g& direke till rétning
tillsammans med slam som genereras vid avloppsreningsverket. En del av
materialet kommer dock att terforas till processen i form av rejektvatten.
Antaganden om innehdllet av niringsimnen och organiskt material kan dir-
for paverka de reduktionsgrader som anges i verktygets resultatdel (ark 7).

Tabell 1 Néringsinnehall i externt organiskt material. | de rutor déar det

enbart &r ett streck saknas data fran referenserna. Ingen data fér

BOD har hittats.
Externt material TS VS COD (kg/ N-tot P-tot Referens

(%) (% av TS) ton) (g/kg TS) (mg/kg TS)

Matavfall 33 84,8 414 27 400 Davidsson et al. (2007)
Fettavskiljarslam 17,3 98,3 252 24 - Davidsson et al. (2008)
Glycerin - 100 - - - SGC (2009)

Slutligen efterfrigas mingden niringsimnen och organiskt material (ton/
ar) i utgdende avloppsvatten samt typ av recipient (hav eller sjo/vattendrag).




Ark 3: Indata kemikalier

Hir kan anvindaren ligga in de mingder kemikalier som anviinds arligen
vid verket. For att berikna transporter av kemikalier efterfrigas dven antal
leveranser per ar och uppskattat transportavstind. Vissa kemikaliers lag-
ringsanliggning finns angivet i kolumn G varifrin transportavstandet till
avloppsreningsverket sedan kan beriknas.

I verktyget tillhandahalls emissionsfaktorer f6r produktion av ett antal
av de kemikalier som vanligen anviinds vid svenska avloppsreningsverk.
Anvindaren kan sjilv ligga in ytterligare produkter i arket "Kemikalier”
(lila ark) och sedan ligga in anvindning i arket “Indata kemikalier”. Ligg
miirke till att mingden propan som eventuellt anvinds vid uppgradering av
biogas (for att den uppgraderade biogasen ska komma upp i ett energiinne-
hall som motsvarar naturgasens, s kallad spikning) himtas direkt frén arket
“Indata energi” och allts inte ska liggas in av anvindaren i arket "Indata
kemikalier”.

Ark 4: Indata energi

Hir fylls information i angdende energianvindning och eventuell produk-
tion vid verket fordelat pa el, virme, kyla och biogas. Aven virmevixling av

utgdende avloppsvatten redovisas hir.

El och virme

I cell C5 anges den totala mingden el anvind vid avloppsreningsverket. I
cell C6 anges mingd inkopt el och i cell C7 mingd exporterad el. I cellerna
C8-C11 anges eventuell andel av den totala energiproduktion som produ-
cerats genom fornybara killor (t.ex. vindel), naturgas eller olja internt vid
verket. P4 samma sitt anges MWh for virmeanvindning. Om verket har
egen data pi vixthusgasemissioner for lokal/regional virmeproduktion s&
kan dessa liggas in i arket (cell C22).

Om den el som kops in idr fornybar (t.ex. om det valts att képa miljs-
mirke el eller investerats i vindkraftverk) ska andelen férnybar el redovisas i
cell E6 (som procent i relation till den totala miangden inképt el).

Om virme och el som produceras och anvinds genom virmevixlare inte
medriknats tidigare i mingden anvind el och virme ska detta anges med
en etta (1) i cell C30. Virmefaktorn for elen som anvinds i virmepumpen
anges som antalet MWh virme som produceras per 1| MWh anvind el.
Elanvindningen kommer att presenteras ihop med ovrig el i rutan Elan-
vindning — inkopt i fliken detaljerade resultat och den producerade virmen

kommer att redovisas i rutan Virme.

Biogas

I detta ark anges dven producerad mingd biogas (cell C35) samt metanin-
nehdll i biogasen (cell C36). Hir redovisas dven hur eventuell producerad
biogas anvinds samt hur stor andel som facklas och kallfacklas (cell C40

och C41).



Ligg mirke till att volymen biogas (ej metan) efterfrigas i samtliga fall uzom

i relation till metanférluster under uppgradering.

* Mingden biogas som férbrinns i elmotor anges i cell C42.

* Mingden biogas som férbrinns i virmepanna anges i cell C43.

*  Om biogas uppgraderas och anvinds som fordonsbrinsle utan att
injiceras i gasnit (dvs. genom transport pa tub med lastbil efter kom-
primering) anges detta i cell C44. D3 ska dven transportavstdnd anges i
cell C46.

*  Om gasen injiceras pa nitet antas att denna anvinds som fordons-
brinsle.

* Om gasen injiceras pa nitet kan 4ven mingden propan som anvinds
for spikning av uppgraderad biogas anges i cell C48. Om inga upp-
gifter finns kring mingden tillsatt propan, beriiknas detta erfarenhets-
baserat pa litteraturvirden (detta sker automatiske i cell C122 i fliken
detaljerade resultat).

Vid uppgradering av biogas dir anliggningen har uppmiitta data 6ver elan-
vindning och totalmingd metanutslipp i samband med uppgradering kan
dessa data fyllas i cellerna C54 respektive C61. Om inga mitningar gjorts
av metanemissioner frin uppgradering ska anvindaren vilja den teknik som
anvinds for uppgradering genom att en etta, 1, fylls i den av cellerna E51-
E53 respektive E58—EG60 som representerar den uppgraderingsteknik som
anvinds. Emissionerna frin uppgraderingen baseras da pa litteraturvirden.

Observera att om elanvindningen for gasuppgradering inkluderats i den
totala elanvindningen som angivits i cell C5 ska cellerna C54 samt E51—
E53 respektive forbli tomma.

Ark 5: Indata transporter

Hir fylls data i som beskriver de transporter som kan vara av relevans. Tre
typer av data anges: transportavstind, antal transporter per ar samt antagan-
den om fordonets maxlast (endast alternativen 40 eller 60 ton har mojlig-
gjorts i verktyget). Observera att om transporten genomférs med fornybara
drivmedel, anges en nolla (0) som transportstricka. Samtliga avstind anges
i kilometer. Om maxlasten 4r en annan dn 40 respektive 60 ton, viljs det

virde som ligger nirmast den verkliga maxlasten.

Ark 6: Indata slam och avfall

Hir anges total mingd avvattnat rétslam som genereras per ar (cell B6),
antal lagringsdagar vid reningsverket innan vidare hantering (cell B5S) och
TS-halt (%) i cell B7 samt andel VS i slammet (som % av TS) i cell B9. Om
slammet torkas ska totalmingden slam som torkats anges i cell B11 och TS-
halten pd det torkade slammet anges i cell D11.

Produktion av rens (cell C13) och sand (cell C18) anges som ton/dr. Hir
anges dven TS-halten i rens som ska forbrinnas, dvs. efter eventuell press-
ning, i procent i cell B14. Detta virde anvinds av verktyget for att berikna
det lidgre virmevirdet i det rens som férbrinns. Detta presenteras i cell B15
som M]/ton rens med angiven TS-halt. I cellerna E14 respektive E18 finns



data for TS i rens om platsspecifik data saknas. Andelen plast i rens har
antagits till 20 % i verktyget, men kan dndras av anviindaren om verkspeci-
fik data erhills. Detta virde dndras i arket "Emissionsfaktorer” cell C226.

Lagring och hantering av slam
I cell C23-C26 anges rétslammets innehdll av niringsimnen fore lagring.
Om data saknas s kan virden i tabell 2 anvindas.

Tabell 2 Min, max och medelvérden fran nio svenska avloppsreningsverk
aren 2010 och 2011 (Gustavsson och Tumlin, 2013).
Naringsdmne Min (kg/ton TS) Max (kg/ton TS) Medel (kg/ton TS)
Kvave 21,8 57,7 49,7
Fosfor 11,0 46,0 28,6
Kalium 0,7 12,6 3,5

Kolinnehdllet i slammet ska anges som C_ (total mingd kol). Saknas data
pa detta kan virdet som beriknats i cell E26 anvindas, dir VS-halten
omriknats till C__.

D4 det antas att flertalet verk inte miter innehéllet av kol och nirings-
dmnen bade fore och efter lagring, baseras minskningen i kol och kvive pd
litteraturvirden om inga verkspecifika virden anges i cellerna B29 till B32.
Minskningen relateras ocks3 till antalet dagar som slammet lagras.

I ark 6 anges dven hur genererat slam anvinds som procent av totalmingd
genererat slam. Om slammet komposteras ska anvindningen av komposten
anges som procent av totalmingd producerad kompost. Om slam forbrinns
efter avvattning eller efter avvattning och torkning ska anvindaren ange
om den energi som genereras vid forbrinningen inkluderats i den totala
energiproduktionen frin verksamheten eller ¢j i ark 4. Om slam behandlas
i vassbidd ska anvindaren uppskatta och ange den volymreduktion som
detta innebir (i cell J39) samt om den energi som anvinds for vassbiadds-
hanteringen ingdr i den totala energianvindningen eller ¢j. Ett forvalt virde
pa 80 % volymreduktion i vassbiddar kan anvindas om inte platsspecifik
data finns att tillg.

P4 samma sitt anges hur rens och sand behandlas. I samtliga fall anges
andelen baserat pa vatvike.

Nodvindig indata

Det bor papekas att for att resultaten ska kunna anvindas i jimférande syfte
mdste samtliga virden som efterfrigas anges och forvalda virden anvin-
das dir verkspecifik data saknas. De direkta emissionerna som ir relevanta
som indata i verktyget presenteras i tabell 3 uppdelade i olika processer. De
indata som ofta ir av stor vikt for resultatet av studien, och dir anvindaren
dirfor bor beméda sig mest for att erhalla korrekta virden och som sam-
tidigt kan vara intressanta att férindra i en kinslighetsanalys, anges i fet
teckenstil.



Tabell 3 Data som behdvs i berdkningsverktyget i de fem arken fér indata.
Gra celler innebér att férvalda standardvéarden féreslas i verktyget.

Process Parameter Enhet
Fléde och belastning Fléde m3/h
i inkommande vatten Belastning COD, BOD, N, P ton/ar

(ark 2)

Vattenrening

(ark 2)

Till recipient (ark 2)

Kemikalieanvandning

(ark 3)

Energi (ark 4)

Emissioner av metan Over vattenreningssteg
Emissioner av lustgas dver vattenreningssteg

Mangd tillsatt externt organiskt material*

TS, VS, N, P, COD och BOD i tillsatt externt material
Emissioner av metan fran slambehandling (exkl. biogas)

Emissioner av lustgas fran slambehandling (exkl. biogas)

ton CH,/ar
ton N,O/ar
ton/ar

% eller ton/ar
ton CH,/ar
ton N,O/ar

Rejektvattenmangd m3h
Méngd kvéve avlagsnat vid rejektvattenbehandling ton/ar
Typ av rejektvattenrening -

N, . P.. BOD och COD i utgaende vatten ton/ar
Typ av recipient (hav eller sjé/vattendrag) -
Anvanda kemikalier (inkl. externa kolkallor och polymerer) ton/ar
Transportavstand fran leverantdr till anléggning km
Antal leveranser per ar antal
Total elanvidndning MWh
Total inkdpt el MWh
Andel av ink&pt el som ar férnybar %
Exporterad el frén intern produktion MWh
Internt producerad el fran andra kallor dn avloppsvatten MWh
Total vdrmeanviandning MWh
Total inkdpt vérme MWh
Exporterad viarme fran intern produktion MWh
Internt producerad virme fran andra kéllor &n avloppsvatten MWh
Lokal emissionsfaktor fér varme om sadan finns g CO, /kWh
Anvand kyla MWh
Inképt kyla MWh
Producerad kyla vid reningsverk MWh

Varmefaktor fér varmevaxling av avloppsvatten (védrmepump)

Total virmeproduktion genom varmevaxling

kWh varme/kWh el
MWh

Biogasanvéandning
(ark 4)

Transporter
(ark 5)

Producerad biogas Nm?
Metaninnehall i biogasen %
Biogasutslapp (uppgradering exkluderad) Nm?
Facklad biogas Nm?
Kallfacklad biogas Nm3
Anvind biogas i gasmotor och gaspanna Nm?
Uppgraderad méngd biogas som komprimerats fér lastbilstransport Nm?
Uppgraderad méngd biogas som injicerats direkt pa biogas-/naturgasnat Nm?
Transportavstand fér komprimerad biogas med lastbil km
Tillsatt propangas ton
Energianvandning vid uppgradering kWh
Metanavgang vid uppgradering Nm?
Transportavstand for slam till lagring och olika anvéndningsomraden km
Transport av rens/sand/kompost/askor fér behandling km
For alla transporter behdvs antalet per ar Antal




Process Parameter Enhet
Slamhantering Lagringsdagar fér rétat slam Antal dagar
(ark 6) Mangd avvattnat rétslam ton/ar
TS-halt i slam %
VS-halt i slam innan lagring % av TS
N, P K C,, innan lagring kg/ton TS
N, P K. C,, efter lagring kg/ton TS
Andel av slam till akermark/ férbranning/deponi/kompost/jordproduktion etc. %
Volymreduktion efter vassbaddsbehandling %
Restprodukthantering Méngd rens ton/ar
(ark 6) TS irens %
TS i rens som gar till férbrénning %
Méngd sand ton/ar

Andel rens till f6rbrénning/deponi/rétning

Andel sand till atervinning/deponi

%
%

* Har avses externt organiskt material, t.ex. slam fran mindre reningsverk utan slamrét-
ning, latrin, fettavskiljarslam etc.

Ark 7 och 8: Resultat och detaljerade resultat

Resultatdelen bestir av tva ark:

1. Resultat (ark 7)
Hir anges resultaten som totalsumman for ett antal olika processer:

Avloppsvattenrening (inkluderar direkta emissioner av metan och
lustgas frn vatten- och rejektvattenrening samt slambehandling och
biogashantering pd verket, och dven respiration frin fossila kolkillor
som eventuellt anvinds).

Kemikalieanvindning (inkluderar kemikalieproduktion, men exklude-
rar transporter av kemikalier).

Transporter (inkluderar transporter av kemikalier, slam, biogas p4 last-
bil och restprodukter).

Biogasanvindning (inkluderar emissioner kopplade till energianvind-
ning for uppgradering/spikning och férbrinning av biogas, samt und-
vikna emissioner nir biogas anvinds som fordonsbrinsle).
Slamhantering (inkluderar lagring och vidare hantering av slam,
inklusive eventuell slamspridning pd dkermark men exkluderar 6vriga
transporter).

Rens- och sandhantering (inkluderar hantering av rens och sand, exklu-
derar transporter).

Energianvindning (inkluderar inképt och egenproducerad energi som
anvinds pa avloppsreningsverket, inklusive eventuell virmevixling
och slamrétning, men exkluderar energianvindning direkt kopplad till
extern slamhantering, biogashantering och distribution).

Recipient (inkluderar eventuella metan- och lustgas emissioner som

uppstar i recipienten).




Nettoresultatet for systemet presenterassom ton CO,-ekvivalenter 6ver ret

samt:

. Per ér.

. Per pe.

. Per m? behandlat avloppsvatten.
. Per avligsnad mingd N-tot.

. Per avligsnad mingd P-tot.

. Per avligsnad mingd COD.

. Per mingd inkommande N-tot.
. Per mingd inkommande COD.

Minustecken framf6r virdena anger att en process eller delprocess ger upp-
hov till undvikta emissioner.

Hir anges dven data som visar pd avloppsreningsverkets reningseffekti-
vitet, i form av avskiljning av totalkvive, totalfosfor, BOD och COD, samt

koncentrationerna av desamma i utgdende vatten.

2. Detaljerade resultat (ark 8)
Hir presenteras resultaten frin de olika delarna av det utvirderade systemet
som totalsummor for ett kalenderar. Emissionerna ir dven hir grupperade
i olika processer. Fetstilta virden anger totalvirdet for respektive process. I
cell 120 aterges nettoemissionerna som ton koldioxidekvivalenter 6ver ret
och dir under som kg CO,_per de andra funktionella enheter som namnts
tidigare.

I detta ark kan dven de ekvationer som anvinds i verktyget ses i varje
berikningscell, d4 resultaten 4r baserade p& data som hidmtas i de 6vriga ark
som verktyget bestar av.

Utldsning av resultat

Resultatarken ir indelade i olika sektioner som var och en beskriver klimat-
paverkan frin olika delar av avloppsreningsprocessen, inklusive uppstréms-
och nedstromsprocesser. P4 detta sitt kan resultaten med enkelhet jimfGras
dven sektionsvis mot andra verk, det vill siga genom att endast emissionerna
frin sjilva avloppsvattenreningen eller slambehandlingen jimférs med var-
andra.

Négra kommentarer for att underlitta utlisningen av resultaten gors nedan.

* Totala CO,_per ar: Hir redovisas den sammanlagda klimatpéverkan
fran samtliga processer som inkluderats i verktyget. Ett positivt virde
innebir nettoemissioner medan ett negativt virde innebir att mer kli-
matpaverkande emissioner undvikits 4n de som avloppsvattenreningen
har gett upphov till. Overst anges emissionerna per ir och under det
relaterat till en rad andra funktionella enheter.

* Elanvindning: Hir askadliggors klimatpaverkan frén den el som kopts
in och anvints. Anvindaren viljer sjilv vilken elmix som ska anvindas
for det totala resultatet (vilket dd kommer att anvindas for berikning i
cell 120). For att askddliggora de stora skillnaderna mellan olika val av
elmix presenteras dven resultaten for alla olika elmixer i cellerna C4-CS8.
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* Avloppsvattenrening — direkta emissioner: Hir presenteras resultat bade
baserat pa litteraturbaserad data samt pd verkspecifik data om sddan
angivits. Om verkspecifik data har angivits 4r det denna som anvinds
i berikningen av totala direkta emissioner, medan resultat baserade pa
litteraturdata anvinds om verkspecifik data saknas.

* Biogaslickage: Aven hir presenteras data bide i relation till uppmiitta
virden om sddana angivits och teoretiskt beriknade. Om verkspecifik
data har angivits 4r det denna som anvinds i berikningen av det totala
biogaslickaget, medan resultat baserade pa litteraturdata anvinds om
verkspecifik data saknas.

Ark 9: Emissionsfaktorer

I arket “emissionsfaktorer” presenteras de virden som anvints i verktyget
for att dterspegla de emissioner som uppstdr i uppstroms- och nedstroms-
processer samt dir verkspecifik data saknas. Informationen ir uppdelad pa
olika processer:

* Elproduktion.

* Virmeproduktion.

* Kyla-produktion.

* Energi ersatt genom anvindning av biogas.

* Biogasanvindning.

* Direkta emissioner frén avloppsvattenrening.

* Energianvindning och energidtervinning vid férbrinning av slam.

* Energianvindning och energidtervinning vid deponering av slam.

* Energianvindning vid kompostering av slam.

* Elanvindning vid anvindning av slam i vassbiddar.

* Emissioner frén transporter.

* Emissioner frin slamlagring.

* Emissioner frin slamspridning pa dkermark.

* Emissioner frn slamhantering — ¢j pd akermark.

* Emissioner frin renshantering.

* Emissioner frin sandhantering.

* Kolinlagring.

* Emissioner i recipient.

Ingdende virden baseras pa litteraturdata eller data frin en LCA-databas
(Ecolnvent). En viss osiikerhet rider i manga fall kring dessa virden, varfor
det i tabell 4 i férekommande fall presenteras min- och maxvirden samt
valda virden. Anvindaren kan utifrdn tabell 4 vilja att ligga in andra virden
i arket "Emissionsfaktorer” i excelfilen f6r att undersoka effekterna av andra
antaganden 4n de som gors i verktygets standardutformning.
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Tabell 4

Parametrar med min-, medel- och maxvérden samt valt standardvérde i verktyget.

Process Parameter Enhet Min Medel Max Valt Referens
virde
Biogasanvéndning Metanemissioner fran kg CH,/kg CH, 0,003 0,023 0,034 0,003 Brown et al. (2010)/Fruergaard &
férbranning av biogas i Astrup (2011)/Foley et al. (2010)
gasmotor/panna
Lustgasemissioner fran g N,O/kg CH, 0 0,004 1,56 0,004 Fruergaard & Astrup (2011)/
férbranning i gasmotor/ Brown et al. (2010)/Foley et al.
panna (2010)
Metanavgang fran % CH, 0 0,15 2,1 0,15 Gunnarsson et al. (2005)/Avfall
biogasproduktion Sverige Utveckling (2009)
Metanemissioner fran ARV kg CH/kgCOD, 0,0025 0,007 0,0025 Gustavsson & Tumlin (2013)/
(vattenfas) STOWA (2010)
Lustgasemissioner fran ARV kg N,O/kg N et 0,000471 0,0157 0,0471 0,0157 Foley et al. (2010)/Foley et al.
(vattenfas) (2008)
Lagring av slam % av N-tot i slam 0,5 11 1,1 Kirkeby et al. (2005)/Willén et al.
(N,O-emissioner) (2011)
Substitutionsniva Fosfor i rotslam % av P-tot 25 75 70 Foley et al. (2010)/Hospido et al.
av mineral gédsel (2008)/Peters & Rowley (2008)
GWP fran mineral N kg CO, /kg 2,9 5,3 3,9 Yara AB (2013)/Jenssen & Kongs-
gddsel produktion haug (2003)
Torvproduktion Klimatpaverkan vid brytning kg CO, /kg 330 1197 400 Boldrin et al. (2009)/Hagberg &
Holmgren (2008)
Andel torv som ersatts % (av vikt) 0.2 1 0.3 Boldrin et al. (2009)
av kompost
Deponering av slam  Lustgasemissioner kg N,O/kg N-tot i slam 0,002 0,16 0,0082 de Haas et al. (2008)
Kolinlagring Andel av kol som lagras % 0 20 10
6ver 100 ar
Recipient Metanemissioner kg CH,/kg COD 0 0,025 0 IPCC (2006)
Lustgasemissioner kg N,O/kg N 0,005 0,25 0,0005 IPCC (2006)
(vattendrag/sjo)
Lustgasemissioner (hav) kg N,O/kg N 0,005 0,25 0,003 Foley et al. (2010)/IPCC (2006)

Ark 10: Kemikalier

Hir presentera emissionsfaktorer fér produktion av kemikalier som anvinds

vid avloppsreningsverk. Virdena ir uppdelade i externa kolkillor, koagulan-

ter, pH-justerare, polymerer och 6vriga kemikalier. I cellerna C53—-C59 kan

anvindaren sjilv ligga in namn och virden f6r klimatpaverkan (uttrycke

som kg CO, /ton kemikalie) for kemikalier som anvinds vid verket men

som inte finns representerade i verkeyget.

Ark 11: GWP faktorer och konstanter

Hir presenteras de ekvivalensfaktorer for klimatpaverkan som anvinds i

verktyget. De fetstilta dr de valda standardvirdena i verkeyget.

I samma ark presenteras dven de konstanter som anvinds i verktyget,

bland annat gillande densitet och energiinnehill i brinslen.
Dessutom anges TS, VS, COD, BOD, N och P for ett antal organiska

material som tas emot vid svenska avloppsreningsverk och som kan anvin-

das som forvalda virden som indata i Ark 2 om platsspecifika virden saknas.

Ark 12: Referenser

Hir sammanstills de referenser som anvinds i verktyget.

Ark 13: Indata

Hir anges den data som krivs for att anvinda verktyget, det vill siga tabell

3 i denna manual.
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