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Forord

Detta ir en rapport frin Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojeke: VA-
verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering.

Energiprojektet (etapp 3) har handlagts av en projektorganisation enligt
nedan:

Projektledare: Anders Lingsten, Lingsten Konsult AB

Arbetande ordférande i styrgruppen: Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten
Utredningsresurs: Mats Lundkvist, Sweco Environment

Styrgrupp:

Jan Magnusson, STEM

Roger Bergstrom, sakkunnig

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten

Magnus Borneke (Rune Simonsson t.o.m. mars 2011) VARIM

Referensgrupp:
Svenskt Vattens Utvecklingskommitté

Rapporten har tagits fram med undertecknad som huvudférfattare. Mats
Lundkvist har skrivit avsnittet om avloppsrening och Daniel Hellstrom
avsnittet om biogas.

En forutsittning for denna rapport ir att Svenskt Vattens medlemmar
anser att projektet 4r si angeliget sd att man tar den tid som krivs for att
redovisa sin nuvarande energianvindning. Detta har gjorts av 95 kommuner
och 5 regionala VA-organisationer. Vi dr mycket tacksamma for detta arbete
som medfort att vi i undersokningen ticke in cirka 60 % av VA-branschen.

Denna rapport ir den tredje kartliggningen av VA-branschens energian-
vindning. Rapporten ir en uppfoljning av den inventering som gjordes for
2005 och 2008 (SVU rapport 2008-01 och 2011-04).

Energiprojektet har ront ett mycket stort intresse och redovisats pa ett
antal méten och seminarier dir branschens foretridare deltagit. Intresse har

dven visats av aktorer utanfor branschen och frin flera organisationer utom-

lands.
Sundbyberg i juni 2013

Anders Lingsten
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Sammanfattning

Denna rapport ir den tredje kartliggningen av VA-branschens energi-
anvindning. Rapporten redovisar energianvindningen hos de svenska VA-
verken under 2011 och ir en uppféljning av den inventering som gjordes
for 2005 (SVU-rapport 2008-1) och fo6r 2008 (SVU-rapport 2011-04).
Detta arbete ingdr i Svenskt Vattens energieffektiviseringsprojekt (VA-ver-
kens bidrag till Sveriges energieffektivisering) som startade 2005 och héller
pé att avslutas.

I rapporten redovisas resultatet av en undersokning som har utfores
inom statistiksystemet VASS av deltagarna i Energieffektiviseringsprojektets
etapp 3. Totalt har ett drygt 90-tal kommuner och regionala organisationer
besvarat frigor inom hela VA-verksamheten, dvs. vattenverk, ledningsnit
och avloppsreningsverk. Genom de svarande har c:a 60 % av VA-branschen
tickts.

Rapporten redovisar resultatet av undersskningen pé riksniva, genom
extrapolering, i kapitel 3. Hir framgar dven skillnader jimf6rt med under-
sokningen for 2008 (Energi 2008) och 2005 (Energi 2005). Aven produk-
tionen av biogas och vad gasen anvinds till redovisas. En del av detta resul-
tat 4r himtat frin en sirskild undersskning om biogas som gjorts av Svenskt
Vatten (Biogas 2011).

Resultatet 4r att VA-branschen anvinder c:a 1,2 TWh el och c:a 0,5 TWh
annan energi exklusive energiinnehallet i de kemikalier som anvinds. Detta
ir en minskning med c:a 5 % jimfort med 2005. Om hinsyn tas till 6kad
ansluten befolkning, utskade reningskrav bde pé vattenverk och avlopps-
reningsverk samt att 2011 hade storre drsnederbérd dn 2005 ir effektivise-
ringen av el mycket stérre, uppskattningsvis 12-15 % .

I kapitel 4 beskrivs nyckeltal for de svarande VA-verken f6r VA-bran-
schens alla olika delar. Nyckeltalen jimfors med de som togs fram i Energi
2008. Stora spridningar i nyckeltalen kan konstateras mellan de som har
de bista och de simsta. De verk som har bist nyckeltal i undersskningen
redovisas. Bland annat visas hir att kostnaden for inkép av el i medeltal 4r
14 % av driftskostnaden eller 10 % av totalkostnaden f6r VA-verksamheten.

I kapitel 5 gors en jimférelse bland de respondenter som deltagit i Energi
2005, Energi 2008 och Energi 2011. Aven denna jimforelse, som har lig
felmarginal eftersom det dr samma verk som jimférs, visar en minskning av
energianvindningen. Detta ir ju av stor vikt att kunna konstatera eftersom
detta dr det viktigaste malet i Energieffektiviseringsprojektet.

I det avslutande kapitlet diskuteras lite slutsatser av undersskningen med
en del forklaringar till uppndtr resultat.



Summary

This report is the third mapping of the energy use of Swedish water- and
wastewater utilities. The report records the energy use in 2011 and is a
follow-up to the investigation carried out in 2005 (SVU-report 2008-1)
and 2008 (SVU-report 2011-04). This survey is a part of the Swedish Water
energy efficiency project that started in 2005 and will last until 2013.

The report is the result of an investigation carried out within the internet
based statistical system VASS of the participants in the Energy efficiency
project stage 3. A total of just over 90 municipalities and regional organiza-
tions, responded the questions throughout the water and wastewater activi-
ties, i.e. water production, collecting systems and waste-water treatment
plants. By the respondents was approximately 60 % of water and sewage
industry covered.

The report presents the results of the investigation at the national level,
by extrapolation, in Chapter 3. The result is compared with the survey for
2008 (Energy 2008) and 2005 (Energy 2005). Production of biogas and
what the gas are used to, is also mapped. Part of this result is taken from a
specific study on biogas made of Swedish Water & Wastewater Association
(Biogas 2011).

The result is that the water and wastewater industry uses approximately
1,2 TWh electricity and approx. 0,5 TWh in other energy sources, exclud-
ing energy content of the used chemicals. This is a reduction by 5 % com-
pared to 2005. If account is taken of more connected population, extended
treatment requirements both at water treatment plants and sewage treat-
ment plants and that 2011 had more rainfall than 2005, is the reduction
much higher, approximately 12-15 %.

Chapter 4 describes performance indicators for the responding water and
wastewater utilities for all the different parts in the business. Indicators are
compared with those that were developed in the Energy 2008. Large pas-
sages of indicators can be found between those who have the best and those
who have the worst. The utilities which have the best indicators in the study
are reported. Among others, the report shows that the cost of purchasing
electricity in average is 14% of the operating cost or 10% of the total cost of
water and wastewater activities.

Chapter 5 contains a comparison among the respondents who partici-
pated in Energy 2005, Energy 2008 and Energy 2011. Also this comparison
that has a high probability, since it is the same utilities being compared,
showing a reduction in energy consumption. This is very important to note
because this is the most important goal in the Energy efficiency project.

In the concluding chapter discusses some of the conclusions of the study
with some explanations for the achieved results.



1. Bakgrund

Kostnaden for energi har stigit kraftigt inom vatten- och avloppsforsorj-
ningen. Detta tillsammans med den pigiende diskussionen om klimatfor-
indring, medfor att energifrigorna fir ett allt stérre utrymme inom bran-
schen. Fran ett nationellt perspektiv ir energieffektivisering mycket aktuellt
och stora anstringningar gors frin ansvariga myndigheter for att minska
landets energianvindning och att anvinda ritt energikilla till de olika beho-
ven.

Med stéd av Energimyndigheten bedriver Svenske Vatten sedan 2005,
projektet VA-verkens bidrag till Sveriges energieffektivisering. Projektets syfte
dr att genom frivilligt deltagande av Svenskt Vattens medlemmar:

* Minska anvindningen av hogvirdig energi

¢ Oka produktionen av biogas

* Anvinda mer gas till fordonsbrinsle, elgenerering och uppvirmning
* Utvinna mer energi ur spillvirme

* Minska utslippen av koldioxid

¢ Oka energimedvetandet inom VA-branschen

Projektet dr uppdelat i tre etapper:

* Etapp 1 omfattar en nuligeskartliggning (avslutad)

* Etapp 2 innebir att genom faktiska &tgirder uppfylla ovan angivna mal
(avslutad)

* Etapp 3 innebir en fortsittning av etapp 2 och en kartliggning av energi-
anvindningen for 2008 och 2011 (pagér)

Energimyndigheten har hela tiden stétt projektet med statliga medel pé
c:a 25 % av kostnaderna. I etapp 2 och 3 har huvuddelen av pengarna
anvints till investeringsbidrag till de svenska VA-verkens energieffektivise-

rande investeringar.

Projektet (etapp 3) har handlagts av en projektorganisation enligt nedan:
Projektledare: Anders Lingsten, Lingsten Konsult AB

Arbetande ordférande i styrgruppen: Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten
Utredningsresurs: Mats Lundkvist, Sweco Environment

Styrgrupp:

Jan Magnusson, STEM

Roger Bergstrom, sakkunnig

Daniel Hellstrém, Svenskt Vatten

Magnus Borneke (Rune Simonsson t.0.m. mars 2011) VARIM

Referensgrupp:
Svenskt Vattens Utvecklingskommitté



2. Metodik

En inbjudan om att delta i projektets etapp 3 sindes ut till samtliga med-
lemmar i Svenskt Vatten, vilket dr samtliga 290 kommuner och ett tio-
tal regionala organisationer, i oktober 2008. Inbjudan resulterade i att 79
kommuner och 5 regionala organisationer anmiilde sitt intresse av att delta
vilket medfér att c:a 60 % av VA-branschen ticks in. Detta var betydligt
fler 4n under etapp 1 di c:a 40 % av branschen deltog i karteringen av
energianvindningen och ungefir samma som i etapp 2. Ett deltagande i
energiprojektet medfor att man fir full tillgang till alla aktiviteter i projek-
tet, man fir fortur till investeringsbidrag och man forbinder sig att redovisa
sin energianvindning for 2008 och 2011. Denna férbindelse har medfért
att 8 kommuner har hoppat av projektet eftersom de inte kunnat redovisa
sin energianvindning pa grund av resursbrist. I stillet har det tillkommit
ett antal svarande pa energiundersskningen som inte “officiellt” 4r med i
energiprojektet.

Karteringen av de deltagande VA-verkens energianvindning uppdelades
i4 delar:
* vattenverk
* vattenledningsniit
* avloppsledningsnit

* avloppsreningsverk

Fér varje delomrade konstruerades ett antal relevanta frigor som deltagarna
skulle besvara. Frigorna framgdr av bil. 2. Frigorna ir identiska nir det gil-
ler de tre forsta delarna jimfért med undersskningen 2005 (Energi 2005)
och 2008 (Energi 2008). For avloppsreningsverk har en del frigor omfor-
mulerats och andra har tillkommit utifrin erfarenheterna av Energi 2005
men frigorna ir exake lika som for Energi 2008.

En stor skillnad mot Energi 2005 ir att i Energi 2008 och Energi 2011
skall ett svar ges for varje vattenverk och avloppsreningsverk. Fér de min-
dre verken (< 2 000 pe) besvaras endast ett litet antal frigor. I Energi 2005
samlades alla verk dimensionerade f6r mindre idn 2 000 personer i ett svar.

En omfattande rimlighetskontroll av indata har gjorts fore bearbet-
ning, sirskilt omfattande blev denna for avloppsrening. En hel del vir-
den fastnade i rimlighetskontrollen och atgirder har vidtagits for att sikra
indatakvaliteten. Ett flertal rapportérer har rittat sina uppgifter och en del
avloppsreningsverk har exkluderats ur undersskningen. Genom att basma-
terialet 4r omfattande har den sammantagna kvaliteten kunnat uppritthdl-
las pa en hog nivé dven om ndgra procent av det insamlade materialet inte
anvints i berikningarna. Ca 60 % av branschen, beriknat pé antal anslutna
personer, ligger nu till grund for berikningar och i denna rapport presen-
terade slutsatser. En faktor som kan ge en missvisning ir att storre verk ir
overrepresenterade i undersdkningen. Signifikant fér avloppssektorn ir att
den bade anvinder och levererar energi av ett flertal olika slag. En analys av

energihushéllningen blir dirfor komplex.



Insamlingen skedde i Svenskt Vattens web-baserade statistiksystem VASS.
Fragorna for vatten- och avloppsledningsniit avser hela kommunen eller den
regionala organisationen medan frigorna for vatten- och avloppsrenings-
verk avser specifika verk.

For biogasavsnittet dr en del av de resultat som presenteras baserade pé
bearbetningar av data insamlade i VASS undersokningen for Biogas 2011.

Undersékningsmaterialet omfattar dirfor foljande antal svarande (delta-
gande organisationer visas i bilaga 1). Siffrorna inom parentes visar antalet
i Energi 2008 (detta uttryckssitt kommer att genomgaende anvindas i rap-
porten):

Tabell 2-1 Deltagande kommuner och verk (antalet 2008 inom parentes).

Vatten- Avlopps- Avlopps-
Vattenverk ledningsnét ledningsnét reningsverk
Kommuner 68 (68) 98 (71) 97 (71) 94 (72)
och reg.org
Verk 331 (369) - - 347 (407)

Deltagarna representerar allt frin de storsta kommunerna till riktigt smé
kommuner sett till befolkning. Geografiskt dr det en bra spridning.

De flesta vattenverk som limnat svar till Energi 2011 4r smd, exempelvis
har 167 vattenverk firre in 1 000 personer anslutna och 250 vattenverk firre
dn 10 000 personer anslutna (32 vattenverk har inte angivet nigon siffra for
anslutna). Sett till riket 4r dock andelen sm4 vattenverk dnnu storre, det vill
siga storre vattenverk ir dverrepresenterade i Energi 2011. (figur 2-1)

Antal anslutna personer
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Figur 2-1  Storleksférdelningen av de vattenverk som deltagit i Energi 2011.

Aven om de stora vattenverken ir relativt f3 till antalet stir de for en mycket
stor andel av den totala produktionen. Exempelvis star 45 verk for 90 %
av den totala produktionen och 25 vattenverk stir for 80 % av den totala
produktionen. (figur 2-2)
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Figur 2-2
i Energi 2011.

De flesta avloppsreningsverk som limnat svar till Energi 2011 4r sma, exem-
pelvis har 126 reningsverk firre in 1 000 pe anslutna och 229 reningsverk
har firre an 10 000 pe anslutna. Sett till riket 4r dock andelen sma renings-
verk dnnu storre, det vill siga storre reningsverk dr dverrepresenterade i

Energi 2011. (figur 2-3)
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Figur 2-3  Storleksférdelningen av de avloppsreningsverk som deltagit

i Energi 2011.

Aven om de stora avloppsreningsverken ir relativt f3 till antalet star de for
en mycket stor andel av behandlad mingd. Exempelvis stir 65 reningsverk
for 90 % av dimensionerande pe-belastning och 40 reningsverk f6r 80 % av

dimensionerande pe-belastning. (figur 2-4)
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Figur 2-4  Férdelning av avloppsreningen pa deltagande avloppsreningsverk
i Energi 2011.

I VASS driftundersokning for 4r 2011 (i fortsittningen benimnd ”Drift
20117) finns frdgor pd energianvindning for olika delar av VA-verksamhe-
ten. Drift 2011 ticker in ca 85 % av antalet anslutna till kommunalt VA.
Resultat frén Drift 2011 redovisas ocksé i denna rapport nir s dr mdjligt.
Extrapolering av data frin Energi 2011 baserat pd befolkning i kommu-
nerna och totalt i landet visar ganska god samstimmighet med extrapolering
utgdende frin Drift 2011.

Naturligtvis finns det en felmarginal beroende pa extrapolering och fram-
forallt felaktiga indata. Tyvirr finns det ménga inrapporterade data som ir
orimliga. Framforallt p& frigorna for avloppsreningsverken har mycket tid
lagts pd kvalitetssikring av uppgifterna men alla data har av kostnadsskil
inte kontrollerats. Osikra uppgifter som inte kunnat verifieras har exklude-
rats frin Energi 2011.

Vi bedémer felmarginalen till ca 10 %.
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3. Resultat

3.1  Vattenférsérjning

3.1.1 Vattenverk

68 (68 st. ar 2008) av kommunerna har svarat helt eller delvis pd de 14
frigor som utgjorde undersokningen for vattenverk. Energi 2011 och iven
Energi 2008, var upplagd si att ett svar per vattenverk skulle ges, till skillnad
mot Energi 2005 d4 alla vattenverk som f6rsérjer mindre dn 2 000 personer
sammanslogs till ett svar. Dessutom finns svar frin Kommunalférbundet
Norrvatten som levererar dricksvatten i norra Stor-Stockholm och frin AB
Sydvatten som levererar dricksvatten i Skdne. I Energi 2011 finns dirfor ett
material som bestir av 70 svar som ticker in 331 (369) vattenverk.

Totala energidtgingen for vattenverken i Energi 2011 framgdr av tabell

3-1:

Tabell 3-1  Energianvéndning fér deltagande vattenverk.

Antal anslutna Producerad vatten- Elanvéndning Annan energi- Total energi-
personer mangd (10 m?) (GWh) anvandning (GWh) anvéndning (GWh)
331 (369) 5233 000 554,4 218,4 9,2 227,6
vattenverk
Om ovanstdende siffror anvinds och extrapoleras pd producerad vatten-
mingd i hela riket (himtat fran Drift 2011) jimfért med producerad vat-
tenmiingd for de vattenverk som dr med i undersékningen, fis virden enligt
tabell 3-2 (antal anslutna personer och antal vattenverk #r tagna fran Drift
2011).
Tabell 3-2  Energianvandning fér landets allménna vattenverk 2011.
Antal anslutna Producerad vatten- Elanvéndning Annan energi- Total energi-
personer mangd (10 m?) (GWh) anvandning (GWh) anvéndning (GWh)
1513 (1 420) 8 348 000 944 375 15,7 391
vattenverk (8 120 000) (927) (395) (14,6) (410)

3.1.1.1 Férdelning av energianvindningen pa olika delar

Energianvindningen kan delas i olika delar med hjilp av de frigor som finns
i undersokningen och som skulle besvaras av vattenverk med mer 4n 2 000
personer anslutna. Alla kommuner har inte svarat tillfredsstillande pé detta.
Diirfor har endast de kommuner som har en trovirdig energibalans (dvs.
summan av delarna skall vara ungefir lika med totalsumman), tagits med i

materialet.

Tabell 3-3  Energianvandning fér de vattenverk som har tillfredsstéllande energibalans i rapporterade data.

Antal anslutna Producerad vatten- Elanvéndning Annan energi- Total energi-
personer méangd (10¢ m?) (GWh) anvandning (GWh) anvandning (GWh)
14 vatten- 1 365 000 153 58,4 5,1 63,5
verk (fran 13
kommuner)
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Figur: 3-1  Anvédnda energislag vattenverk. Den totala energianvdndningen
var 391 (410) GWh.

I tabell 3-4 redovisas hur el anvints till de olika delarna av vattenverken.

Tabell 3-4 Elanvédndning uppdelat pa olika delar fér vattenverk.

Utgaende Drift av . Total energi-
GWh Vattenrening pumpar varmepumpar Uppvarmning Ovrigt anvéandning
14 vattenverk 16,6 32,0 0,4 1,8 7,6 58,4

Den relativa férdelningen av elanvindningen uppdelat pa olika behov visas

i figur 3-2:

Vattenrening, 29 (28) %
C)vrigt, 12 (9) %

Varmepumpar, 1 (1) %
Uppvarmning, 3 (7) %

Utgdende pumpar, 55 (55) %

Figur 3-2  Elenergin uppdelad pa olika &ndamal. Den totala elanvdndningen
var 375 (395) GWh.

Ovriga resultat frin Energi 2011 som ir virt att notera:

* P4 de 331 (369) vattenverk som ir med i undersokningen finns totalt
43 (39) virmepumpar. Dessa tar huvudsakligen virme frin ravatten eller
dricksvatten men dven ndgra frén luft och bergvirme.

* Virmepumparna ger 2,1 (3,8) GWh utgdende energi med en ingdende
elenergi pd 0,9 (1,3) GWh dvs. med en virmefaktor pé 2,3 (2,9).

* P3 de 331 (369) vattenverken ir totalt installerad effekt f6r pumpning
50,2 (54,4) MW.

* Av denna effeke dr 22,7 (27,8) MW installerade for konstantvarviga
pumpar vilket utgér 45 (51) %.

* Extrapolering pa anslutna personer ger att ca 90 (90) MW ir installerad
effekt pa Sveriges kommunala vattenverk.
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3.1.2  Vattenledningsnit

98 (71) kommuner har svarat pd de 5 frigor som beror vattenledningsnitet.

Tabell 3-5 Elanvéndning fér vattenledningsnét fér deltagande kommuner.

Antal tryck- Elanv. tryck- Elanvéndning Ovrig el- Total elan-
Antal anslutna stegrings- stegringsstn. Antal reservoarer anvéandning vandning
personer stationer (GWh) reservoarer (GWh) (GWh) (GWh)
98 (71) 4553 000 789 40,7 497 6,3 1,8 48,8
kommuner
Om data frin undersskningen anvinds och extrapoleras mot landets folk-
mingd 1 nov. 2011 jimfort med folkmingden i de redovisade kommunerna
fis virden enligt tabell 3-6.
Tabell 3-6 Elanvandning fér landets allménna vattenledningsnat.
Antal tryck- Elanv. tryck- Elanvéndning Ovrig el- Total elan-
Antal anslutna stegrings- stegringsstn. Antal reservoarer anvéandning vandning
personer stationer (GWh) reservoarer (GWh) (GWh) (GWh)
98 (71) 8 348 000 1521 78,5 958 12,2 3.4 94,1
kommuner (8 120 000) (1 364) (73,6) (812) (13,4) (2,5) (89,5)
Sammanfattningsvis ser energianvindningen pd Sveriges vattenledningsnit
ut enligt figur 3-3. Observera att energidtgdngen for pumpningen frén vat-
tenverk och ut pa distributionsnitet ingdr i vattenverk.
Ovrigt, 4 (3) %
Reservoarer, 13 (15) % Tryckstegring, 83 (82) %
Figur 3-3  Elanvdndningen fér vattenledningsnéat uppdelad pa olika delar.
Den totala elanvdndningen var 94,1 (89,5) GWh.
3.1.3  Vattenfdrsérjning totalt
For att ansluta dill internationell praxis och méjliggora intressanta jimfo-
relser summeras elanvindningen f6r vattenverk och ledningsnit. Elanvind-
ningen for utgdende pumpar riknas ofta inte in i vattenverkens energian-
vindning utomlands varfor en summering av vattenverk och ledningsnit
mojliggor jimforelser internationellt. I tabellen 3-7 visas dirfor elanvind-
ningen f6r utgiende pumpar separat.
Tabell 3-7  Elanvandningen fér vattenférsérjning enligt Energi 2011.
Vattenfér-
GWh Vattenverk Vattenledningsnat sorjning
290 kom- Vatten-  Uppvarm-  Vérme- Utg. ) Summa Tryck- Reser- . Summa
muner rening ning pumpar  pumpar Ovrigt vattenv. | stegring voarer Ovrigt ledn.n&t Totalt
Energi 109 11 4 206 45 375 78 12 4 94 469
2011 (111) (28) (4) (217) (35) (395) (73) (13) (4) (20) (485)
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I Drift 2011 finns en friga pa total elanvindning f6r bide vattenverk och
vattenledningsnit. Detta virde blir 522 (525) GWh extrapolerad pa folk-
mingden. I detta virde ingdr de regionala vattenverken som har lagts till
manuellt.

Energi 2011 ger totalt 469 (485) GWh, dvs. en skillnad pa 11,3 (8,2) %.
Eftersom driftstatistiken bestar av 209 svarande kommuner méste den anses
sikrare. A andra sidan ir antagligen siffrorna i Energi 2011 sikrare eftersom
de kommuner som matar in dessa data ir intresserade av energieffektivise-
ring. Avsaknaden av regionala verk och dalig kvalitetssikring gor att vi anser
att Energi 2011 bér vara grunden for landets energianvindning.

Med detta som grund kan den totala energianvindningen hos Sveriges
vattenverk uppskattas till ca 391 (410) GWh varav ca 375 (395) GWh ir
elenergi . Vattenledningsniten i Sverige anvinder 94 (90). Naturligtvis finns
en viss osikerhet i ovanstiende siffror beroende pé extrapoleringen

Oavsett om vi studerar energi- eller driftundersokningen har elanvind-
ningen for Sveriges vattenforsorjning minskat 2011 jimfért med 2008. Om
vi dessutom tar hiinsyn till att vattenférbrukningen 6kat med 2 % 4r minsk-
ningen mellan 3 och 5 % jimfort med 2008.

3.2

3.2.1

Avloppshantering

Avloppsledningsnat

97 kommuner har svarat pa de 5 frigor som berdr avloppsledningsnitet.

Tabell 3-8 Elanvandning fér avloppsledningsnét fér deltagande kommuner.

Antal spill- Elanv. spillv.- Antal dag- Elanv. dagv.- Ovrig el- Total el-
Antal anslutna  vattenpump- pumpstn. vattenpump- pumpstn. anvéndning anvéndning
personer stationer (GWh) stationer (GWh) (GWh) (GWh)
97 (71) 4 485 000 5231 90,4 422 2,8 2,8 96,0
kommuner
Om data frin tabell 3-8 extrapoleras mot en folkmiingd pd 9 408 320 1 nov.
2010 (det 4r dessa befolkningssiffor som finns i VASS) i Sverige fis viirden
enligt tabell 3-9. Driftstatistiken f6r 2011 f6r antal pumpstationer och total
elanvindning och extrapolering mot folkmingd ger virden enligt rad 3 i
tabell 3-9. Att antalet dagvattenpumpstationer ir sa litet beror férmodligen
pa att minga dagvattenpumpstationer som finns i ging- och cykelvigars
lagpunkter vid planfri passage under vigar och jirnvigar sorterar under vig-
héllaren.
Tabell 3-9  Elanvéndning fér landets allmédnna avloppsledningsnét.
Antal spill- Elanv. spillv.- Antal dag- Elanv. dagv.- Ovrig el- Total el-
290 Antal anslutna  vattenpump- pumpstn. vattenpump- pumpstn. anvéndning anvéndning
kommuner personer stationer (GWh) stationer (GWh) (GWh) (GWh)
Energi 2011 8 475 000 10 095 174,5 814 53 5,4 185,2
(8 050 000) (8 984) (159) (824) (5,3) (2,5) (167)
Drift 2011 8 673 000 12 696 164,9 962 5,0 5,1 175
(11 668) (166) (9213) (5,5) (2,6) (174)
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Hir stimmer de olika undersokningarna bittre. Avvikelsen mellan Drift
2011 och Energi 2011 4r -5,8 % for elanvindningen. Som sagt ovan tror vi
att siffrorna frin Energi 2011 ir sikrare varfor dessa fir ligga till grund for
fortsittningen.

Sammanfattningsvis ser energianvindningen pd Sveriges avloppsled-
ningsnit ut enligt figur 3-4.

Ovrigt, 3%
Dagvattenpump-
stationer, 3 (3) %

Spillvattenpump-
stationer, 94 (96) %

Figur 3-4  Elanvédndningen fér avloppsledningsnét uppdelad pé olika delar.
Den totala elanvdndningen var 185 (167) GWh.

3.2.2  Avloppsrening

I undersékningen har anvints data frin 347 verk, jimfért med 407 verk i
Energi 2008.

Verken i 2011 &rs undersékning belastades med 4,67 (5,06) milj. per-
sonekvivalenter (pe) riknat pa inkommande mingd BOD, (70 g BOD_/
pe). Verken i 2011 ars undersskning representerar en nigot mindre del av
branschen varfér extrapoleringsfaktorn dkat frén 1,80 ill 1,85.

Sveriges befolkning uppgick vid 2011 érs bérjan till 9,416 (9,183) milj.
Om BOD-belastningen extrapoleras for riket ndr man cirka 8,6 (9,1) milj
pe. En korreke siffra ska motsvara Sveriges befolkning med avdrag for de
som inte ir anslutna till kommunalt avloppsniit och med tilligg for indu-
stribelastning. Siffran frin 2008 4rs undersokning fir anses rimlig d& den
ndstan precis motsvarar invanarantalet i riket. Befolkningsskningen mel-
lan 4ren har i allt visentligt skett inom verksamhetsomréden for VA. Dir-
till har skett en folkomflyttning och en utvidgning av VA-systemet. Enligt
insamlade uppgifter 6kade antalet anslutna till kommunalt VA med 0,425
milj. personer. Den skillnad som foreligger mellan undersékningarna ir inte
rimlig. Istillet for en forvintad 6kning om 0,4 milj. pe har vi fitt en minsk-
ning med 0,5 milj. pe. Detta ger en avvikelse pa drygt 10%. Vid kontroll
har det visat sig att flera stora verk som uppenbart har fitc visentligt fler
anslutna rapporterat in ligre mingder inkommande syrforbrukande mate-
rial. Det iir siledes inget fel som relaterar sig till energiundersskningen utan
ir beroende av analysmetoder eller annat. Bakgrunden behéver utredas.
Konsekvensen idr dock att det blir omgjligt att jimfora energieffektivitet
mellan undersékningsdren genom att titta pa specifika energidata i relation
till personekvivalenter. Det blir tills vidare sikrare att anta att vi fitt en
belastningsforindring som ir jimforbar med befolkningsférindringen nir
totalerna for riket riknas.

Virdena for 2011 stors inte pd avgdrande sitt av skillnad i nederbérd
jimfort med tidigare undersokningar. De orter som redovisats nedan kan
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anses relativt representativa for de orter dir de deltagande verken aterfinns.
Som framgdr av tabellen nedan ir de genomsnittliga nederbérdstalen gan-
ska lika f6r 2008 och 2011. Bada aren var nederbérdsrika.

Tabell 3-10 Nederbérden i nagra stader 2005, 2008 och 2011 (Kélla: SMHI:s hemsida).

2005 2008 Féréndring 08-05 (%) 2011 Férandring 11-08 (%) Normalar
Stockholm 558 634 14 479 -24 539
Goteborg 819 1059 29 1032 -3 758
Malmé 513 637 24 740 16 602
Linképing 459 567 24 608 7 516
Medel 587 724 23 715 -1 604

3.2.2.1 Elanvindning

Avloppsreningsverken anvinde 574 (573) GWh (inkl. egenproducerad) el.
Liksom i tidigare undersékningar bor framhéllas att den verkliga férbruk-
ningen troligen 4r nigot hogre d stora effektiva verk 4r verrepresenterade.
Detta forhallande 4r dock ganska lika i de olika energiundersokningarna
och péverkar inte i nigon hdgre grad jimférelsen mellan dren. Som synes
dr forindringen marginell och speglar inte folkokningen. Det kan vara av
intresse att se ndgra delar av elanvindningen som inte dr att relatera till

reningsprocessen.

Tabell 3-11 Elanvéndning fér andra &ndamal &n avloppsrening.

GWh 2008 2011
Uppgradering av gas 7,9 20,2
Tankstation 2,0 0,7
Uppvarmning 19.9 5,0

P4 grund av grinsdragningar i samband med elmitning kan man misstinka
att fordelningen mellan el till gasuppgradering resp. till tankstationer har
en del osikerheter. Det dr dock summan av dessa delar som ir intressanta
i totaljimférelsen. Som helhet ser det ut som att tillkommande indamal
och belastning frin ett 6kat antal anslutna personer kunnat hanteras inom
ramen for en i stort sett oforindrad elanvindning. Effektiviseringen har
didrmed varit markant.

Fér in- och utloppspumpning bér noteras att forhdllandena skiljer sig
it pa betydande sitt mellan olika verk. En ytterlighet representeras av verk
vars tilloppssystem utgors av lingstrickta tunnelsystem med &tf6ljande stora
lyfthéjder in i avloppsreningsverket. En annan ytterlighet r verk som till-
fors vattnet genom sjilvfallssystem. I vissa fall forekommer pumpstationer i
verkens nirhet med tryckledningar hela vigen till inloppsdelen i resp. verk.
Detta skapar svarigheter vid jimforelser dd dessa pumpstationers elanvind-
ning redovisas som anvindning pa ledningsnit. Dirfor redovisas den sam-

lade elanvindningen for avloppshantering i avsnitt 3.2.3.

3.2.2.2 Férdelning elanvindning
Figur 3-5 visar att reningsprocessen 4r den dominerande elférbrukaren med
biosteget som den enskilt stdrsta. Detta verensstimmer med gingse erfa-

renheter och tidigare undersékningar.
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El till varme, 3 (2) % Reningsprocesser,
ovrigt, 0 (15) %

In- och utl.pumpning, 12 (12) %

Biosteg, 48 (27) %

Ej redovisat, 22 (30) %

Ovrigt, 4(6)% Slambehandling, 11 (8) %

Figur 3-5  Férdelning av elanvédndning fér avloppsrening i Energi 2011.
Den totala elanvédndningen var 574 (573) GWh.

El till uppvirmning dr mycket l8g. D4 det hir ska ingd drivenergi tll vir-
mepumpar kan ifrdgasittas om alla uppgifter ir riktiga. Det finns anled-
ning att misstinka att en del av den elanvindning som ir att relatera till
uppvirmning ir redovisad som &vrig elanvindning. Ovrig elanvindning
utgors frimst av fastighetsrelaterad anvindning, exempelvis belysning och
ventilation. Delen ”Ej redovisat” utgors dels av elanvindningen vid anligg-
ningar < 2 000 pe, dels av elanvindningen vid de st6rre anliggningar som
ej specificerat sin elanvindning. Férdelningen mellan reningsprocess évrigt

resp. biosteg ir tveksam i redovisningen.

3.2.2.3 Gasproduktion och anvindning

Uppgifter om biogasproduktionen och anvindningen av biogas vid svenska
avloppsreningsverk ar 2011 ir himrtade frin biogasundersskningen och har
tidigare rapporterats i Energimyndighetens rapport 2012:08. Biogasunder-
sokningen omfattar samtliga biogasproducerande reningsverk.

Under 2011 fanns 135 avloppsreningsverk angivna som biogasproducen-
ter. Den totala rétkammarvolymen vid dessa reningsverk var 338 018 m’
och produktionen var 638 GWh. De verk som redovisas i Energi 2011 stod
for 429 GWh hirav. Biogas som producerats genom rétning av organiskt
avfall, eller annat externt organiskt material, men som inte samrétats med
slammet frén reningsverken ingér inte i den biogasproduktion som renings-
verken redovisat i biogasundersékningen. Av de reningsverk som rapporte-
rat uppgifter om processen angav 7 reningsverk att de hade termofil rétning,
resterande mesofil rétning.

Det frimsta anvindningsomrédet for biogas var uppgradering till for-
donsgas, direfter virme (figur 3-6). Virmen anvinds till stor del f6r upp-
virmning av rotningsprocessen och fér uppvirmning av egna lokaler. For
det insamlade dataunderlaget ir det inte mojligt att avgora hur mycket av
virmen som faktiskt anvinds och hur mycket som avgir som virmeforlust.

Under perioden 2006—2011 har mingden gas som gér till uppgradering
okat frin 157 GWh/ar till 351 GWh/4r. Relaterat till den totala gasproduk-
tionen pd reningsverken innebir det att andelen gas som uppgraderas till
fordonsbrinsle har dkat frdn 27 till 56 procent under denna period. Ande-
len gas som gér till uppvirmning (inklusive forluster) har under samma tid
minskat frin 55 tll 32 procent (cirka 50 GWh). For de reningsverk som
deltog i Energiprojektet var andelen gas som levererades externt 64 % av
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producerad gas (det vill siga om enbart dessa reningsverk beaktas sa uppfylls
det mél pd 60 % som finns f6r Energiprojektet).

Enligt biogasundersokningen producerades 28 GWh elekericitet frin
reningsverkens biogas &r 2011. 15 GWh dirav producerades vid de verk
som redovisas i Energiundersokningen. Statistik som samlats in via Energi
2011 visar pd att den angivna verkningsgraden for elproduktion varierar
stort, men ocksd att den i ménga fall 4r relativt lag (se avsnitt 3.2.2.6). For-
utom el producerar gasmotorerna 4ven virme vilken till stor del nyttiggors
for att mota reningsverkets virmebehov. Virmen anvinds dill stor del for
uppvirmning av rdtningsprocessen och reningsverkens egna lokaler.

Det idr uppenbart att gasen fitt en effektivare anvindning. Allt mindre
gir till fackling och egen uppvirmning. Aven den egna elproduktionen ir
under nedtrappning till f6rman f6r leverans till fordonsdrift.

Anvandning av biogas fran reningsverk, GWh/ar
400
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100

|
|

50 o

O ! T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011

=> Uppgraderad
—— Varme inkl. férluster
—&o— Fackling

El

Fér 2006 saknas data fér faktisk
méngd producerad el. Dér finns en-
dast uppgifter om gas till gasmotorer.
Med antagande om 35 % elverknings-
grad har elproduktionen fér 2006
réknats fram. Resterande redovisas
som “vérme inkl. férluster”.

Figur 3-6  Anvéndning av biogas 2006-2011.

3.2.2.4 Uppvirmning

Tabell 3-12 beskriver vilken energikilla som anvinds fér uppvirmningen
av avloppsreningsverken. Det bor noteras att stérre delen av den el som
anvints till uppvirmning troligen redovisats som 6vrig elanvindning. Vissa
av siffrorna f6r landet blir fel da stora verk #r 6verrepresenterade.

Vi ser en tydlig effektivisering i form av dels mindre forbrukning, dels
overging till limpligare energislag i detta fall fjarrvirme.

Fjirrvirme anvinds i stdrre utstrickning dn vid de tidigare undersok-
ningarna. Detta som ersittning for virme frin den gas som alltmer levereras
till externa anvindare. Traditionellt finns en hel del oljepannor installerade,
framforalle for ate klara driftsituationer dd virme frin gaspannor och/eller
gasmotorer inte finns i erforderlig omfattning. Vissa verk ir anslutna som

20




Tabell 3-12 Energikélla fér uppvdrmning av avloppsreningsverk.

Uppvarmning (GWh) 2008 2011 Férandring %
El 19,9 5,0 -75
Olja 9.9 6,7 -32
Kopt gas 14,0 3,2 -77
Egen gas 221,9 177,4 -20
Varmepumpar netto 85,9 39,3 -54
Fran gasmotorer 45,8 32,7 -26
Fjarrvarme 80,3 143,6 79
Biobranslen 5,0 3,7 -26
Summa 4741 411,6 -13
Fjarrvarme, 37 (19) % Olja, 2(2) %

Fran gasmotorer, 8 (11) % Kopt gas, 1 (3) %

Annan, 8 (11) %

Varmepump netto, 7 (7) % Biobrinsen, 1 (1) %

Egen gas, 40 (52) % El, 4 (5) %

Figur 3-7  Férdelning av den uppvarmningsenergi som redovisats fér deltagande avloppsreningsverk.

abonnenter till gasnit for att ticka tillfilliga eller lingvariga underskott i
den egna gasproduktionen. Dessa inkép av gas dr under avveckling.

De verk som ingdr i Energi 2011 redovisar 31 (31) virmepumpar och
187 (213) virmevixlare. Virmepumparna har utvunnit (exkl. egen driv-
energi) 21 (23) GWh virme. Virmevixlare anvinds nu liksom tidigare for
att dverfora virme till rétningssystemen. En hel del verk har virmevixling
mellan utgdende och inkommande slam och mellan till- och franluft i venti-
lationssystemen. Undersokningen ger mest en fingervisning och det gir inte
att kvantifiera vilken energiutvinning som blir resultatet.

3.2.2.5 Energi frin virmepumpar

Uppgifter om utvinning av virme frin utgiende avloppsvatten har inhim-
tats frin Svensk Fjirrvirme. Knappt 3 000 GWh utvanns exkl drivenergi.
Tendensen frin statistiken indikerar en fortgiende minskning.

Figur 3-8 pd nista sida visar en utveckling med stadigt minskande ener-
gimingder. Denna trend bedéms fortga dven kommande r. Utvecklingen
paverkas av elpriser, men dven av utbyggnad av kraftvirmeverk i stillet for
virmeverk. Om man genererar el blir verkningsgraden ligre om returen pd

virmeledningarna hojs.

3.2.2.6 Egen elproduktion

Det bor tilldggas att flera av anliggningarna héller pé att trappa ned eller
avveckla sin elproduktion och biogasen levereras i 6kad utstrickning till
externa anvindare, framforallt f6r fordonsdrift. Distribution av gasen till
externa anvindare ger sannolikt ett hogre exergiutbyte. Figuren ger mest en
allmin ligesbild. Nagra av virdena ir, som litt synes, inte rimliga, vilket kan
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Figur 3-8  Energi fran vdrmepumpar i fjarrvdrmenat.
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Figur 3-9  Energiutbytet av 26 GWh biogas som anvénds fér elproduktion fér de 14 avloppsreningsverk med
elproduktion som deltog i Energi 2011.

bero pa exempelvis onoggrannhet i gasflédesmitningen vid ndgra av verken.
Felen slir dock 4t olika héll. Generellt kan sigas att man erhaller ungefir
lika delar el, effektiv virme resp forluster.

3.2.2.7 Kolkillor
Tabell 3-13 visar den mingd kolkillor som de inrapporterade verken
anvinde for kviverening.

Det totala energiinnehallet i de kolkillor som anvints av verken i under-
sokningen uppgir till drygt 50 (30) GWh. Underlag saknas f6r att gora en
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Tabell 3-13  Anvéndning av olika kolkéllor vid avloppsrening 2011 (2008).

Kolkalla Antal verk Méngd (ton)
Metanol 6(7) 5831 (2 484)
Etanol 1(2) 1 665 (1 150)
Mosstanol 2(2) 290 (236)
Monopropylenglykol 0(1) 0 (724)
Purifin 0(1) 0(35)
Sekundol 85 1(0) 20 (0)

Ej specificerad 0(1) 0 (4)
Ingen extern kolkalla 26 (26)

Antal verk med kvavekrav 36 (39)

kvalificerad bedémning av virdet for landet eftersom verk med kvivekrav
bedoms vara kraftigt Gverrepresenterade i energiundersdkningarna. En
enkel bedomning 4r dock att energiinnehéllet i de kolkillor som anvindes
for kviverening i de svenska verken 2011 var drygt 60 GWh, jimfért med
knappt 40 GWh 2008. Anvindningen av kolkillor styrs i hog utstrickning
av myndighetskrav pé kvivehalter i utgdende vatten. I energiundersskning-
arna kan identifieras minskade kviveutslipp frin verken.

3.2.2.8 Kalkning av slam

Sex (sju) av verken i undersokningen kalkstabiliserar sitt slam. Ungefir 4,3
(3) % av slammet (riknat som TS) behandlas pa detta sitt. Resultatet dr
osikert p.g.a. det ringa underlaget.

3.2.2.9 Mitproblemet

Vid utvirderingen av den totala elanvindningen noterades att den specifika
elanvindningen 6kat frin 2008 till 2011. Som bas f6r jimforelsen anvin-
des personekvivalenter beriknade pé internationellt vedertaget sitt i form
av mingd inkommande syreférbrukande amnen, BOD. Det konstaterades
snabbt vid bearbetningen att inrapporterade data visade att mingden BOD
hade minskat markant mellan de bdda aren, vilket maste anses orimligt. En
nirmare analys gjordes dir de 24 storsta verken i undersokningen jimfordes
med olika belastningsmaitt. Dessa 24 verk omfattar nistan hilften av svensk
avloppsvattenbehandling. Tabell 3-14 visar férindringen mellan 2008 och
2011.

De 24 verken har avidentifierats. Belastningsékningen kan antas folja
okningen av anslutna personer, i sin tur en effekt av folkékning, urbanise-
ring och utékade verksamhetsomrdden och denna kan bedémas till 3% eller
mojligen nigot mer 4n det f6r landet som helhet. Insamlade data visar en
okning om 5,3 %, vilket forefaller hogt. En viss variation kan férvintas ver-
ken emellan, men dessa ligger samtidigt i flertalet fall i omrdden med stérst
befolkningstillvixt. Vi kan konstatera att det i underlaget inte finns ndgon
alternativ parameter som kan ersitta BOD vid jimférelser.

Det dr mycket viktigt for hela branschen att det finns en anvindbar para-
meter for belastning. I annat fall blir det omaijligt att gora fungerande jim-
forelser av ndgot slag. Det giller inte bara jimférelser mellan olika verk och
linder utan idven jimforelser mellan olika metoder och, f6r varje enskilt
verk, en jimférelse mellan olika ar. Detta ir visserligen nodvindigt for
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Tabell 3-12 Férandringen av vissa data mellan 2011 och 2008 pa 24 avloppsreningsverk i %.

Verk BOD (%) COD (%) N (%) Slamproduktion (%) Ink. vattenméngd (%)
1 -1 32 8 8 -6
2 -15 -2 -3 -4 -3
3 -15 -15 -13 40 -3
4 1 -6 -8 -7 9
5 13 7 21 47

6 35 14 16 -4

7 -3 5 -24 -21 8
8 14 20 19 6 37
9 -15 -0,3 2 -3 11
10 3 n/a 4 -35 5
11 0,1 -2 0 42 4
12 -9 34 -26 1 -9
13 6 2 206 42 0,2
14 -1 23 3 -1 1
15 10 11 4 -22 -4
16 -12 n/a -3 5 -4
17 5 26 -8 10 -5
18 -5 -35 9 30 -10
19 37 536 12 4 26
20 5 25 -28 60 -19
21 -3 -4 n/a 16 -6
22 2 -5 14 -32 2
23 -9 2 7 0,1 -9
24 14 13 1 -3 6
Végt total -3,0 7.5 3,5 71 0,2

energijimforelser att det finns ett vil fungerande belastningsmatt, men det
faller utanfor energiprojektet att gd vidare med denna generella bransch-
fraga. I SVU-Rapport 2011-15 ”Nyckeltal for reningsverk” redovisas olika
basenheter som kan anvindas for nyckeltalskonstruktioner.

3.2.3  Avloppshantering totalt

Fér att ansluta till internationell praxis och mojliggora intressanta jaimfo-
relser summerar vi elanvindningen f6r avloppsledningsnit och avloppsre-
ningsverk. Lokalisering av nédvindiga pumpar ir olika, ibland ligger de pé

avloppsreningsverken och ibland p4 ledningsniten.

Tabell 3-15 Elanvéndning fér avloppshantering.

Avloppsledningsnat Avloppsrening
In- och .
Spillvatten- Dagvatten- utgaende Renings- Slambe- Ovrigt och
GWh pumpstationer pumpstationer  Ovrigt pumpar process handling ej redovisat Totalt
290 174,5 5,3 54 69 276 63 166 759
kommuner (159) (5,3) (2,5) (75) (246) (46) (206) (740)
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3.3 Totalt

Den totala energianvindningen (brutto) vid landets VA-verk framgar

av tabell 3-16 och figur 3-11 (underlaget till siffrorna finns i féregdende

avsnitt):

Tabell 3-16 Total energianvdndning vid landets VA-verk 2011 (2008) i GWh.

Vattenférsorjning Avloppshantering
Summa: Summa:

Vatten- Vattenled- Vattenfér- Avlopps- Avlopps- Avlopps-
GWh verk ningsnét sorjning ledningsndt  reningsverk hantering Totalt
Anviénd energi
El 375 (395) 94 (90) 469 (485) 185 (167) 574 (573) 759 (740) 1228 (1 225)
Annan energi 16 (15) 0 16 (15) 0 444 (451) 444 (451) 460 (466)
Summa 391 (410) 94 (90) 485 (500) 185 (167) 1018 (1024) 1203(1191) | 1688 (1691)
Utvunnen energi (brutto)
Biogas 0 0 0 638 (605) 638 (605) 638 (605)
Vérme 3,60 0 3,6 (0) 39 (41) 39 (41) 43 (41)
Summa 3,60 0 3,6 (3,6) 0 677 (646) 677 (646) 681 (646)
Utlevererad energi (fran avloppsreningsverken)
El 0 0 0 0 0 (0) 0(0) 0 (0)
Biogas 0 0 0 0 3(108) 3(108) 3(108)
Biogas uppgr. 0 0 0 0 351 (126) 351 (126) 351 (126)
Véarme 0 0 0 0 2666(3203) 2666(3203) [ 2666 (3203)
Summa 0 0 0 0 3020(3437) 3020(3437) | 3020 (3437)

Avlopp

Vattenve

Vattennéat, 94 (90) %

snat, 185 (167) %

rk, 375 (395) %

Avloppsreningsverk,
574 (573) %

Figur 3-10 Elanvédndningens uppdelning pa VA-verksamhetens olika delar.
Den totala elanvdndningen var 1 228 (1 225) GWh.

Figur 3-11 pa niista sida visar en jimférelse av elanvindningen pa VA-for-

sorjningens olika delar under den tid som energieffektiviseringsprojektet

har verkat.

Som tidigare pdpekats ir detta de totala siffrorna utan hinsyn taget till

befolkningskning (5 % 2005-2011), hégre reningskrav pa vattenverk och

avloppsrening, dkad urbanisering och utokade verksamhetsomriden, blir

effektiviseringen av elanvindningen inom VA-sektorn 12-15 % mellan

2005 och 2011.
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Figur 3-11 Elanvandning pé vattenférsérjningens olika delar.
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4  Nyckeltal

4.1  Vattenférsorjning

4.1.1 Vattenverk

Niégra nyckeltal for vattenverken som ingdr i undersskningen framgar av

tabell 4-1:

Tabell 4-1  Nyckeltal fér elanvédndning vattenverk.

Total elenergi/ Total elenergi/
prod. m? (kWh/m?) ansluten (kWh/person,ar)
Antal svar 313 (362) 288 (358)
Lagst 0,09 (0,08) 7,5 (8)
Viktat medelvérde 0,39 (0,43) 41,7 (42)
Median 0,96 (1,14) 89 (93)
Hogst 833 (39.,8) 2100 (3 118)

Diagrammet nedan visar spridningen av 313 vattenverks nyckeltal for total
elenergi per producerad m’ dricksvatten.

kWh/m?
5
20
15
10
v
5 ‘//'
0
0 50 100 150 200 250 300
Antal vattenverk

Figur 4-1  De deltagande vattenverkens nyckeltal fér
elanvédndning/vattenproduktion (kWh/m?3).

Att storre vattenverk idr energieffektivare kan vi se 1 figur 4-2 dir nyckeltalet
elanvindning/producerad m? 2011 plottas som funktion av producerad vat-
tenmingd i logaritmisk skala f6r de vattenverk som varit med Energi 2011
Tabell 4-2 visar de vattenverk som deltagit i undersokningen som har
ligst elanvindning per producerad m? och som forsorjer mer én 2 000 per-

soner.
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Figur 4-2  Nyckeltalet elanvdndning/prod. m?® som funktion av vattenverkets
storlek.

Tabell 4-2  Vattenverk i studien som har lagst nyckeltal och som férsérjer mer

an 2 000 personer.
Kommun Vattenverk Elanvéndning/prod. m* (kWh/m?)
Sydvatten AB Ringsjoverket 0,09
Goteborg Lackareback 0,17
Bollnas Flasta 0,19
Uddevalla Marieberg 0,20
Alvkarleby Kronsagen 0,22

Om vi viljer ut vattenverk med en forsorjd befolkning pd >2 000 perso-
ner och som har en tillfredstillande energibalans har vi 14 (38) verk med i
undersékningen. Dessa verk producerade 153 milj. m*/4r och férbrukade
63 GWh energi varav 58 GWh var elenergi. Nyckeltalen f6r dessa ser ut
enligt tabell 4-3:

Tabell 4-3  Nyckeltal f6r 14 vattenverk som férsérjer fler 4n 2 000 personer.

Total elenergi/ Elenergi for process/ Elenergi fér utg.pumpn./ Ovrig energi/

producerad m? producerad m? producerad m? producerad m?
Antal svar 4 (38) 11 (34) 13 (38) 11 (31)
Lagst 0,26 (0,18) 0,04 (0,002) 0,06 (0,06) 0,01 (0,001)
Median 0,55 (0,57) 0,14 (0,15) 0,26 (0,31) 0,05 (0,015)
Hogst 1,37 (1,32) 0,81(0,73) 0,48 (0,69) 0,59 (0,55)

4.1.2 Vattenledningsnat

Nagra nyckeltal for vattenledningsnit visas i tabell 4-4:

Hir har naturligtvis faktorerna topografi och befolkningstithet stor bety-
delse for energidtging. Tryckstegringsanliggningar star for c:a 83 (83) % av
energidtgingen som ir uteslutande elenergi. Aterstoden ir belysning och
uppvirmning av reservoarer 13 (15) % och ev. virmekabel f6r att undvika

frysning 4 (3) %.
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Tabell 4-4  Nyckeltal fér vattenledningsnétet.

Elanvandning/tryckstegrings-
station (kWh/st.)

Total elanvandning/ Antal anslutna pers./
ansluten (kWh/pers, ar) tryckstegr. (pers./station)
Antal svar 98 (68) 85 (69)
Lagst 0,0 (1,1) 991 (200)
Median 5,1(7,5) 5196 (5 377)
Viktat medelvarde 10,0 (10,2) 6 262 (8 271)
Hogst 32,1 (49,5) 34 256 (95 278)

84 (63)
460 (59)
16 656 (21 064)
51 625 (32 758)
200 000 (212 849)

Tabell 4-5 visar de kommuner som deltagit i undersskningen och som har

ligst elanvindning per ansluten person.

Tabell 4-5 Kommuner som har ldgst nyckeltal fér vattenledningsnétet.

Kommun Elanvandning/ansluten person
(kWh/person)

Haninge, Sundbyberg, Taby, Vaxholm 0

Amal 0,59

Bracke 0,73

Ockelbo 0,86

Att Haninge, Sundbyberg, Tiby och Vaxholm redovisar 0 kWh fér vat-
tenledningsnitet beror pa att de saknar tryckstegringsstationer pa det lokala
nitet som de dr huvudman for. Alla dessa kommuner koper vattnet frin
regionala organisationer med tillrickligt tryck.

4.1.3 Vattenforsorjning totalt f6r kommuner

Om vi summerar elanvindningen f6r vattenproduktion och vattenlednings-
nitet (distribution) fir vi féljande nyckeltal som sammanfaller med de som
anvinds internationellt. I tabell 4-6 ir dven nyckeltalet elanvindning/debi-
terad vattenmiingd redovisat. Detta sammanfaller med energimyndighetens
indikator f6r VA-branschen. Siffrorna i denna kolumn #r tagna frin Drift
2011 och avser hela kommuner.

Tabell 4-6  Nyckeltal fér elanvdndningen fér hela vattenférsérjningen.

Total elanvandning/
deb. vattenmdngd (kWh/m?3)

Total elanvéndning/ Total elanvandning/
ansluten (kWh/pers, ar) prod. vattenméangd (kWh/m?)
Antal svar 174 (165) 49
Lagst 0(2,48) 0,31
Median 69 (69) 0,64
Hogst 259 (249) 1,52

45
0,48
0,90
1,47

I tabell 4-7 och 4-8 visas vilka kommuner som har de ligsta nyckeltalen for
vattenforsorjningen totalt. Hir har endast tagits med kommuner som har
ansvar for hela vattenforsérjningen dvs. bdde vattenproduktion och distri-

bution.
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Tabell 4-7 Kommuner som har ldgst elanvédndning/ansluten person fér
vattenférsérjning.

Kommun Elanvandning/ansluten person (kWh/person)
Norrkdping 39,7
Tidaholm 43,4
Borléange 43,9
Gavle 46,2

Tabell 4-8 Kommuner som har lagst elanvdndning/producerad m? fér vatten.

Kommun Elanvéndning/producerad m?® (kWh/m?3)
Alvkarleby 0,31
Norrképing 0,35
Goteborg 0,38
Gavle 0,39
Sala 0,40

Tabell 4-9 Kommuner som har lédgst elanvédndning/debiterad m® fér vatten.

Kommun Elanvéndning/producerad m® (kWh/m?3)
Norrkdping 0,48
Halmstad 0,51
Borlange 0,52
Varberg 0,53
Linképing 0,54

4.2 Avloppshantering

4.2.1 Avloppsledningsnat

Avloppsledningsnitets energianvindning domineras starkt av energian-
vindning f6r spillvattenpumpstationer. Spillvattenpumpstationerna star for
94 (96) % av elanvindningen. Dagvattenpumpstationer star for endast 3
(3) % och 6vrigt for 3 (1) %. Nyckeltal framgdr av tabell 4-10.

Tabell 4-10 Nyckeltal fér avloppsledningsnétet.

Antal anslutn/ Elavéndning/
Tot. elanvandn/ansluten spillvattenpumpstation spillvattenpumpstation
(kWh/pers,ar) (pers./station) (kWh/st)

Antal svar 95 (69) 99 (71) 94 (69)
Lagst 5(1,7) 111 (117) 2 686 (3013)
Viktat medelvarde 20,6 (19,9) 836 (934) 18 158 (17 668)
Median 27,9 (29,2) 524 (512) 13276 (13 829)
Hogst 88,5 (89,2) 6590 (5 104) 93 687 (53 571)

Tabell 4-11 visar de kommuner som deltagit i undersékningen och som har
lagst elanvindning per ansluten person for avloppsledningsnitet.
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Tabell 4-11 Kommuner som har ldgst nyckeltal fér avloppsledningsnétet.

Kommun Elanvandning/ansluten person (kWh/person)
Botkyrka 5,5
Sundbyberg 58
Orsa 6,1
Gotene 6,3
Vasteras 7,0

4.2.2 Avloppsrening
Tabell 4-12 ger en bild 6ver den specifika elanvindningens spridning.

Tabell 4-12 Spridning av nyckeltalet kWh/pe.

kWh/pe Alla verk Verk > 2 000 pe
Min 3 37
Medel 365 110
Median 187 85
Max 3496 377

De virden som visas ir generellt simre 4n 2008 ars. Detta beror dock inte
pa en reell forsimring utan pd problem i BOD-analyserna, nedan kom-
menterat. Generellt har effektiviteten forbictrats. Act relatera uppmiitta
virden frin avloppsvattenbehandling till belastande personekvivalenter &r
internationellt vedertaget och som definition av en pe anvinds 70 g BOD./
dygn. Ett alternativ som ibland anvinds ir att relatera till anslutna personer
med kompensering for verklig industribelastning. Dessa virden ir dock inte
insamlade per verk i energiundersskningarna. BOD-analyserna kan dock
bedémas si pass tillforlitliga att resultaten kan anvindas for att spegla en
allmin bild av energihushéllningens karakteristika.

I redovisningen av 2008 ars energiundersckning finns ett stort antal dia-
gram som visar sambandet mellan specifik elanvindning och olika faktorer
som verkens storlek, belastningsgrad, kvivebelastning, inkommande vattens
utspidning mm. Dessa férhillanden har, med undantag f6r vad som redo-
visas nedan, inte férindrats mellan undersokningsdren varfor vi hinvisar till
Energi 2008.

Ett forhallande som férindrats mellan &ren #r relationen mellan de
storre verkens BOD-reduktion och dess specifika elférbrukning. I denna
jimforelse har anvints de verk i undersokningen som ir byggda f6r minst
50 000 pe. Dessa verk representerar tillsammans nistan hilften av svensk
avloppsvattenbehandling sett frin inkommande belastning.

Vid analysen av 2008 4rs data konstaterades att verk med héga prestanda
har mer genomarbetad uppbyggnad och modernare maskinutrustning 4n
andra verk, liksom troligen noggrannare skétsel. En del i forklaringen av
skillnaden 4r att flera av verken byggt ut sin process, frimst kviverening,
till f6ljd av myndighetskrav och fatt en hogre specifik elanvindning. Det idr
dock fortfarande s att ett verk med hog BOD-reduktion inte har en hogre
specifik elanvindning 4n ett verk med ligre BOD-reduktion. Den totala
elanvindningen vid de verk som representeras i diagrammen 6kade frdn 220

GWh 2008 till 236 GWh 2011, dvs med drygt 7 %.
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Figur 4-3  Elanvéndning per pe som funktion av BOD-reduktion 2008.
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Figur 4-4  Elanvdndning per pe som funktion av BOD-reduktion 2011.

4.3

Nyckeltal f6r den totala elanvindningen visas i tabell 4-13. Som framgér av
tabellen ir spridningen mellan hogsta och ligsta en faktor 4 till 5 och for
kostnaden dnnu mer. I tabellen har endast sédana kommuner tagits med
som har ett totalansvar for hela kedjan frdn révatten till recipient eftersom

kommuner som ingdr i regionala organisationer blir missvisande. Alla siffror

Totalt

kommer frin Drift 2011.

Den redovisade elkostnaden per ansluten ovan motsvaras i medeltal av
14 (14) % av driftskostnaden och 10 (10) % av totala kostnaden for vat-
ten- och avloppstorsorjning. De hogst redovisade andelarna ir 35 (30) resp.

19 (17) %.
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Tabell 4-13 Nyckeltal fér total elanvédndning.

Elanvandn./ansluten

Elanvéandn./prod. m3

Elanvindn./deb. m?

Elkostnad/ansluten

(kWh/ar) (kWh/m?3) (kWh/m?3) (kr/ar)
Antal svar 50 50 45 156
Min 103,5 (107) 0,83 1,28 93,8 (88)
Median 180 (194) 1,67 2,31 211(194)
Max 327,5 (366) 4,05 6,89 789 (679)

Tabellerna 4-14, 4-15 och 4-16 visar de kommuner som har ligst nyckeltal

for den totala VA-verksamheten.

Tabell 4-14 Kommuner som har ldgst elanvédndning/ansluten person fér

vattenférsérjning och avloppshantering.

Kommun Elanvéndning/ansluten person (kWh/person)
Vasteras 104
Borléange 108
Linképing 116
Uppsala 118
Tidaholm 119

Tabell 4-15 Kommuner som har lagst elanvdandning/producerad m? fér

vattenférsérjning och avloppshantering.

Kommun Elanvéndning/prod. m?® (kWh/m?)
Stockholm 0,83
Borlange 0,99
Avesta 1,06
Gavle 1,07
Norrképing 1,08

Tabell 4-16 Kommuner som har ldgst elanvdndning/debiterad m® fér

vattenférsérjning och avloppshantering.

Kommun Elanvandning/deb. m? (kWh/m?3)
Borlange 1,28
Vasteras 1,29
Linképing 1,33
Stockholm 1,39
Halmstad 1,45
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5. Jamféorelse av energianvandning
2005, 2008 och 2011

5.1  Allméant

Inom energiprojektet har undersskningar av energianvindningen gjorts for
dren 2005, 2008 och 2011. I féregdende kapitel har vi anvint resultatet i
undersékningen for att extrapolera till hela branschens data och kan da jim-
fora dessa siffror med de som togs fram f6r 2008 och 2005. Sjilvklart finns
det en del osikerheter inbyggda i en sddan jimforelse pa grund av felaktiga
indata och i extrapoleringen.

En intressant jimf6relse, som nu ir majlig, ir att jimfora energidata for
enskilda verk och kommuner (ledningsnit) som deltagit i undersokning-
arna 2005, 2008 och 2011. En sddan jimf6relse blir sikrare in den for hela
branschen. Givetvis paverkas den totala energianvindningen av storleksfak-
torer som invdnare, forbrukad vattenmingd, nederbord mm. Med limpliga
nyckeltal kan dock en del av detta elimineras.

5.2  Vattenverk
5.2.1 Jamforelse 2005, 2008 och 2011

De 55 vattenverk frin 27 olika organisationer som deltagit i Energi 2005,
Energi 2008 och Energi 2011 och som anvints i undersskningen ir:

Tabell 5-1  Vattenverk som varit med i Energi 2005, Energi 2008 och Energi 2011.

Kommun Vattenverk

Stockholm Norsborg , Lovd

Uppsala Bjorklinge

Motala Rassnés, Borensberg

Aneby Aneby

Almhult Almhult

Vastervik Hjorten, Gamleby, Overum, Ankarsrum
Karlskrona Karlskrona, Jamjo

Svedala Svedala

Trelleborg Trelleborg, Klagstorp

Halmstad Sennan, Prastfjorden, Kérret, Mickedala, Byaledet, Séndrum, Perstorp, Oskarstrom
Varberg Kvarnagarden

Kungsbacka Fjaras bracka

Uddevalla Marieberg

Boras Dalsjofors, Sjébo

Skévde Melldala

Tidaholm Kallefall

Kristinehamn Sandkoping, Backhammar, Nybble
Saffle Saffle, Svanskog, Nysater

Kumla Blacksta

Vasteras Hasslo

Sala Knipkallan

Ovanaker G. Homna, Raske

Gavle Satra, Valbo, Totra, Axmarby, Hedesunda
Timra Lagfors

Sundsvall Gronsta, Nolby, Wifsta, Matfors, Ede
Pitea Degerédnget

Norrvatten Gorvaln
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Dessa vattenverk representerar c:a 30 % av Sveriges kommunala vattenverk

och de uppvisar data enligt tabell 5-2:

Tabell 5-2  Data fér vattenverken som deltagit i Energi 2005, Energi 2008 och Energi 2011.

2005 2008 2011 Férandring 11-05 (%)
Elanvandning (GWh) 110,9 113,6 114,6 +3,4
Annan energianvéndning (GWh) 4,01 4,07 3,10 -22,7
Producerad vattenméngd (Mm?) 265,3 270,2 279.,8 +5,5
Elanvandning./prod. m? (kWh/m?3) 0,418 0,420 0,410 -2,0
Energianvandning/prod. m? (kWh/m?3) 0,433 0,435 0,421 -2,8

Av tabell 5-2 kan vi se att om hinsyn tas till producerad vattenmingd har
elanvindningen minskat med 2 % och den totala energianvindningen med
nistan 3 %. Formodligen har manga vattenverk under de sex dren infort
mera energikridvande processer saisom UV-ljus och installation av virmepum-
par (6kat med 2 st. for de 55 vattenverken), varfor detta 4r ett bra resultat.

24 vattenverk har forbiterat sitt nyckeltal och 31 vattenverk har ett simre
nyckeltal 2011 4dn 2005. Eftersom totala elanvindningen/producerad vat-
tenmingd for vattenverken visar en liten minskning betyder detta att de
stora verken har en bittre utveckling 4n de sma.

De vattenverk som har den bista forindringen visas i tabell 5-3.

Tabell 5-3 Vattenverk med den stérsta minskningen av elanvdndning mellan
2011 och 2005.

Kommun Vattenverk Minskning av elanvandning/prod. m® (%)
Trelleborg Klagstorp 29,7
Kristinehamn Backhammar 25,3
Gavle Satra 21,0

5.2.2 Jamfoérelse 2008 och 2011

I undersokningen har vi 296 vattenverk som deltagit i bdde Energi 2008
och Energi 2011. Dessa utgor c:a 50 % av landets allminna vattenproduk-
tion. Dessa vattenverk uppvisar data enligt tabell 5-4.

Tabell 5-4  Data f6r vattenverken som deltagit i Energi 2008 och Energi 2011.

2008 2011 Féréndring 11-08 (%)
Elanvéndning (GWh) 196,2 198,4 +1,1
Annan energianvandning (GWh) 7,42 6,23 -16,0
Producerad vattenméngd (Mm?) 465,7 478,1 +2,7
Elanvéndning./prod. m? (kWh/m?) 0,421 0,415 -1,5
Energianvandning/prod. m? (kWh/m?3) 0,437 0,428 -2,1

Ovanstéende siffror stimmer vil med de data som redovisas i 5.2.1. Ener-
gianvindningen i landets vattenverk sjunker om hinsyn tas till den ckade
vattenproduktionen. I absoluta tal 6kar energianvindningen med nigon
procent pd en tredrsperiod.

154 vattenverk har forbittrat sitt nyckeltal och 142 vattenverk har ett
simre nyckeltal 2011 4n 2008.
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5.3  Vattenledningsnat

5.3.1 Jamforelse 2005, 2008 och 2011

De 25 kommuner som deltagit i undersokningarna Energi 2005, Energi
2008 och Energi 2011 och som anvints i jimférelsen ir:

Tabell 5-5 Kommuner som deltagit i alla energiundersékningar pa

vattennétet.
Stockholm/Huddinge Halmstad Sala
Uppsala Varberg Ovanaker
Motala Goteborg Nordanstig
Aneby Boras Gavle
Almhult Skévde Timra
Vastervik Tidaholm Sundsvall
Svedala Kristinehamn Pitea
Eslov Saffle
Trelleborg Vasteras

Kommunerna i tabell 5-5 uppvisar f6ljande data for vattenledningsnitet:

Tabell 5-6 Data fér vattenledningsnéatet i kommuner som deltagit 2005, 2008 och 2011.

2005 2008 2011 Férandring 11-05 (%)
Elanvédndning (GWh) 28,79 30,28 33,03 +14,7
Anslutna personer ' 2 309 700 2 393 800 2465 100 +6,7
Elanvéndn./ansl. person (kWh/person) 12,46 12,65 13,40 +7,5

! Anslutna personer ir tagna ur VASS Drift

Av tabell 5-6 kan vi se att om hinsyn tas till befolkningens dkning visar
energianvindningen en dkning med 7,5 % mellan ar 2005 och ar 2011.

Av 26 kommuner som har varit med i undersskningen i4r det endast 8
kommuner som sinke sitt nyckeltal mellan 2011 och 2005.

De kommuner som har den bista forindringen visas i tabell 5-8.

Tabell 5-7  Kommuner med den stérsta minskningen av elanvdndning mellan
2011 och 2005.

Kommun Minskning av elanvdndning/ansluten. person (%)
Varberg 43
Motala 26
Vastervik 26

5.3.2 Jamforelse 2008 och 2011

I undersokningen har vi 54 kommuner som deltagit i bdde Energi 2008 och
Energi 2011. Dessa utgér c:a 50 % av landets allminna vattenproduktion.
Dessa kommuner uppvisar data enligt tabell 5-8:

Tabell 5-8 Data f6r kommuner som deltagit i Energi 2008 och Energi 2011.

2008 2011 Forandring 11-08 (%)
Elanvandning (GWh) 37,35 40,50 +8,4
Anslutna personer 3 693 200 3 826 400 +3,6
Elanvéndn./ansl.person (kWh/person) 10,11 10,58 +4,6
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Ovanstéende siffror stimmer vil med de data som redovisas i 5.3.1. Energi-
anvindningen f6r distribution i landets kommuner har stigit mellan 2008
och 2011 med c:a 5 %. Férmodligen ir det bittre mitning av elférbruk-
ningen som ligger till grund for detta. Om man tittar p4 statistiken finns det
kommuner som &kat sin energianvindning pé vattennitet med 282, 104
och 97 % vilket 4r orimligt.

5.4  Avloppsledningsnit
5.4.1 Jamforelse 2005, 2008 och 2011

De 24 kommuner som deltagit i undersékningarna Energi 2005 och Energi
2008 och som anvints i jimforelsen r:

Tabell 5-9 Kommuner som deltagit i alla energiundersékningar pa
avloppsledningsnatet.

Stockholm/Huddinge Trelleborg Vasteras
Uppsala Halmstad Sala
Motala Kungsbacka Ovanaker
Aneby Géteborg Nordanstig
Almhult Skovde Gavle
Vastervik Tidaholm Timra
Svedala Kristinehamn Sundsvall
Eslov Saffle Pited

Data for dessa kommuner framgar av tabell 5-10

Tabell 5-10 Data fér avloppsledningsnétet i kommuner som deltagit 2005, 2008 och 2011.

2005 2008 2011 Férandring 11-05 (%)
Elanvéndning (GWh) 36,43 39,02 38,53 +5,8
Anslutna personer 2 194 100 2 260 900 2 330 600 +6,2
Elanvéndn./ansl.person (kWh/person) 16,60 17,26 16,53 -0,4

! Anslutna personer ir tagna ur VASS Drift

Av tabell 5-10 kan vi se att om hinsyn tas till befolkningens 6kning visar

energianvindningen en liten minskning med 0,4 %.

5.4.2 Jamforelse 2008 och 2011

I undersokningen har vi 53 kommuner som deltagit i bide Energi 2008
och Energi 2011. Dessa utgor c:a 50 % av landets allmiinna avloppsrening.
Dessa kommuner uppvisar data enligt tabell 5-11:

Tabell 5-11 Data fér kommuner som deltagit i Energi 2008 och Energi 2011.

2008 2011 Forandring 11-08 (%)
Elanvéndning (GWh) 65,14 62,86 -3,5
Anslutna personer 3 221 600 3310 100 +2,8
Elanvéndn./ansl. person (kWh/person) 20,22 18,99 -6,1

Tabell 5-11 visar samma trend som de som redovisas i 5.4.1. Energianvind-
ningen for insamling av avloppsvatten i landets kommuner har sjunkit mel-
lan 2008 och 2011 med c:a 6 %.
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5.5 Avloppsreningsverk

Pa grund av de redovisade problemen med fungerande belastningsmétt
redovisas inte uppgifter som ror enskilda verk. Det gérs hir inte heller ndgra

fordjupade analyser av specifik elanvindning.

5.5.1 Jamforelse 2005, 2008 och 2011

55 avloppsreningsverk frin 24 olika kommuner/organisationer har deltagit
i Energi 2005, Energi 2008 och Energi 2011och har anvints i jimforelsen.

Dessa ir:

Tabell 5-12 Avloppsreningsverk som deltagit i undersékningen 2005, 2008

och 2011.
Kommun Avloppsreningsverk
Stockholm Bromma, Henriksdal
Uppsala Kungsangsverket, Storvreta, Bjorklinge
Vastervik Overrum, Gamleby, Lucerna
Lund Sédra Sandby, Dalby, Genarp, Veberdd, Kallby
Eslov Elinge
Trelleborg Trelleborg, Smygehamn, Alstad
Halmstad Vastra Stranden, Oskarstrom, Getinge, Busér
Varberg Bua, Veddige, Getterdverket, Tvaaker
Kungsbacka Hammargarden, Kullavik, Olmanas
Uddevalla Skansverket
Tidaholm Tidaholm
Kristinehamn Nybble, Fiskartorpet, Backhammar
Saffle Saffle
Orebro Skeback, Odensbacken, Garphyttan,
Ovanaker Edsbyn
Nordanstig Hassela
Gavle Norrsundet, Axmarby, Duvbacken, Hedesunda
Timra Sandarna, Nas, Soraker
Sundsvall Tivoli, Fillan, Stode, Essvik, Ballsta
SYVAB Himmerfjardsverket
Képpalaférbundet Képpalaverket
GRYAAB Ryaverket

Dessa avloppsreningsverk uppvisar foljande data (tabell 5-13):

Kommentarer och férklaringar till tabell 5-13:

1. Mellan 2005 och 2008 har en effektivisering skett och denna har mer
in motsvarat tillkommande elanvindning f6r nya indamil etc. Mellan
2008 och 2011 har en kraftig 6kning skett. Hela denna 6kning och
dnnu mer kan relateras till 7 verk som fatt 6kad belastning, anvinder
eldriven utrustning for bittre gasanvindning respektive byggt ut och
driver reningsprocessen for att uppnd hagre myndighetskrav. Tva av de
sju verken star for 2/3 av den 6kade elanvindningen. De 6vriga 48 av
de totalt 55 verken har siledes sammantaget en minskad elanvindning.

2. Det minskade antalet pe forklaras i annat avsnitt. Den verkliga belast-
ningen har okat.
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Tabell 5-13 Sammanstéllning av data f6r de avloppsreningsverk som deltagit i alla energiundersékningar.

Not 2005 2008 201 2008-2005 (%) 2011-2008 (%) 2011-2005 (%)
1 Elanvandning (GWh) 195,3 1921 207,6 -2 8 6
2 Belastning (milj. pe) 3,23 3,36 3,25 4 -3 1
3 Dimensionerade kapacitet (milj. pe) 3,83 4,65 4,71 21 1 23
4 Specifik elanvandning (kWh/pe) 60,4 57,2 63,8 -5 12 6
5 Behandlad vattenméngd (milj m?) 456,3 521,4 512,4 14 -2 12
6 Vattenméngd (m%/pe) 141 155 158 10 2 12
7 Elanvéndning per m?® (kWh/m?3) 0,43 0,37 0,41 -14 10 -5
8 Varmepumpar (antal) 10 14 15 40 7 50
9 Varmevaxlare (antal) 78 135 119 73 -12 53
10 Verk som kalkstabiliserar slam (antal) 8 5 3 -38 -40 -63
11 Egenproducerad el (GWh) 18,6 11,5 7.1 -38 -38 -62
12 Till gasnat sald gas (GWh) iu 75,0 69,1 - -8 -
13 Gas till fordonsdrift (GWh) iu 58,6 194,5 - 232 -
14 Utvunnen biogas (GWh) 242 284 311 17 10 29
15 Gas till varmepanna (GWh) 78,0 89,5 50,7 15 -43 -35
16 Gas som facklas (GWh) 23,6 22,5 17,5 -4 -22 -26
3. Kapacitetsutbyggnaden mellan 2005 och 2008 slar igenom fullt ut i

NN

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16

driften de efterféljande ren.

Se noter 1 och 2.

Ingen kommentar

Betriffande pe, se not 1

Energidata relaterade till vattenmingd bér inte anviindas for jimférel-
ser vid avloppsrening.

Okade elpriser och skad fjirrvirmeanslutning dimpar investeringarna
i virmepumpar.

Den stora variationen mellan &ren tyder pé rapporteringsfel.

Trenden 4r mycket tydlig. Kalkstabilisering dr under avveckling.

Den ckande anvindningen av gas till fordonsdrift medfér minskning
av den egenproducerade elen.

En del av denna gas kan ha redovisats som gas till fordonsdrift.
Utvecklingen ir dramatisk. Man kan samtidigt anta att huvuddelen av
den gas som siljs till gasnit anvinds till fordonsdrift.

Den markanta okningen avspeglar att biogas ses som en resurs.
Okningen kan antas bero bade pi effektivare rotning och pi mottag-
ning av externt material.

Okad forsiljning av egen gas och 6verging till fjirrvirme ligger bakom
denna kraftiga minskning.

. Beror pa okad efterfrigan pé gasen.

5.5.2 Jamforelse 2008 och 2011

24
git

8 avloppsreningsverk frin 45 olika kommuner/organisationer har delta-
i Energi 2008 och Energi 2011 och har anvints i jimforelsen
Dessa avloppsreningsverk uppvisar f6ljande data (tabell 5-14):
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Tabell 5-14 Sammanstéllning av data fér de avloppsreningsverk som deltagit i Energi 2008 och 2011.

Not 2008 2011 2011-2008 (%)
1 Elanvéndning (GWh) 270,1 287,3 6
2 Belastning (10° pe) 4,48 4,36 =3
3 Dimensionerande kapacitet (10° pe) 6,58 6,65 1
4 Specifik elanvéndning (kWh/pe) *
5 Elanvandning reningsprocess (exkl. slambehandling) (GWh) 128,0 140,2 10
6 Inkommande kvave (ton) 21 618 22 099 2
7 Utgaende kvave (ton) 8 099 6 940 -14
8 Behandlad vattenméngd (106 m?) 674,4 665,4 =1
9 Vattenmangd (m3/pe) *
10 Elanvéndning per behandlad m? (kWh/m?) 0,40 0,43 8
11 Varmepumpar (antal) 23 29 26
12 Varmevaxlare (antal) 180 177 -2
13 Verk som kalkstabiliserar sitt slam (antal) 7 5 -28
14 Egenproducerad elenergi (GWh) 19,0 13,6 -28
15  Till gasnét sald gas (GWh) 105 118 13
16  Gas till uppvarmning (GWh) 112 69 -38
17 Gas till fordonsdrift (GWh) 95 176 85
18 Utvunnen biogas (GWh) 380 407 7
19 Elanvéndning gasuppgradering (GWh) 2,7 10,2 277
20 Elanvandning tankstationer (GWh) 0,04 0,2 400
21 Kopt fjarrvarme (GWh) 37,7 751 99
22 El fér uppvarmning (GWh) 8,6 2,6 -70

* Osiker data

Kommentarer och forklaringar till tabell 5-14:

1.
2.

Total f6rbrukning inkl. egenproducerad el.

Beriknad frin inkommande mingd BOD.. Denna bor félja befolk-
ningsokningen i Sverige. Det bor dock observeras att folkékningen till
storsta delen sker i folktita omriden och att verksamhetsomriden for
VA successivt utvidgas. En 6kning med minst 3 % mellan &ren &r rim-
lig. Insamlade data visar en 8kning om 5,3 %. De verk som ingdr i
tabellen ligger i stor utstrickning i expansiva regioner. En belastnings-
minskning om 2,5 % ir inte rimlig.

Verk har byggts ut under dret p& grund av 6kad belastning och skirpta
myndighetskrav. Utbyggnaden slar inte alltid igenom som 6kad kapaci-
tet.

Osikert berikningsunderlag. Se not 2.

Det ir tydligt att flera verk har behovt forbittra sin rening pga myndig-
hetkrav. Okningen ir iven en indikator pd att det i verkligheten varit en
belastningsokning.

Detta 4r ett mite p& 6kande belastning, men kvive rapporteras bara av
verk stérre in 2 000 pe. Den siffra som redovisas indikerar en motsatt
utveckling in den som visas under pkt 2.

Kvivereningen har forbittrats markant, vilket troligen har kostat

elenergi.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

Den inkommande vattenmingden har férindrats marginellt. Detta
stimmer ocksd med den marginella férindringen av nederbérden mel-
lan aren.

Osikert berikningsunderlag. Se not 2.

En parameter som ofta redovisas, men som ir olimplig i jimforelser.
Detta indikerar att det installeras en del nya system med virmepumpar.
Marginell forindring.

En lingsam utveckling neddt, men ett litet underlag fér bestimda slut-
satser. Tre av verken i bdda undersokningarna ligger i samma kommun.
Den 6kande mingd gas som levereras till fordonsdrift slir igenom i
form av minskad elproduktion.

Denna uppgift representerar gas som siljs till det allminna gasniitet
eller till annan extern anvindare. Gar oftast till fordonsdrift.

Gas till drift av pannor.

Denna gas utgor leverans direke till tankstationer.

Den 6kande gasmingden ir en {6ljd av 6kad belastning pa verken, till-
skott av externt rdtbart material och effektivare rotning.

En tillkommande elanvindning som f6ljer av en férbittrad gasanvind-
ning.

Se 19.

Aven detta ir en foljd av en effektivare gasanvindning.

En tydlig indikator pd att eluppvirmning avvecklas till forman frin

effektivare alternativ.
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6. Slutsatser och diskussion

6.1  Vattenproduktion

Elanvindningen for vattenproduktionen i Sverige har utvecklats gynnsamt
under den tid som Energiprojektet verkat. Mellan 2005 och 2011 har elan-
vindningen minskat med 25 GWh eller 6 % trots en ¢kad vattenproduk-
tion med 5 % till storsta delen beroende pd befolkningsskning med 5 %
under perioden. Eleffektiviseringen syns tydligare om man tittar pa nyck-
eltalet elanvindning/producerad m? dir det viktade medelvirdet sjunkit
med 10 % mellan 2011 och 2008. De parvisa jimforelserna i kapitel 5
visar att totala elanvindningen 6kat med 3 % mellan 2011 och 2005 men
elanvindningen/producerad vattenmingd har minskat med 2 %. Slutsatsen
av ovanstdende ir att Sveriges vattenverk har blivit eleffektivare under pro-
jektets ging. Storleken pa detta ir lite svar att bestimma eftersom de olika
jimforelserna spretar.

Minga vattenverk har under denna tid kompletterat sin desinfektion
med installation av UV-ljus vilket givetvis kriver en del elenergi. Detta for
att minska kloranviindningen vid desinfektion. Som en f6ljd av utbrott av
parasiter som gjorde dricksvattnet otjinligt i Ostersund och Skellefted har
denna utveckling paskyndats. Om hinsyn till detta tas har eleffektivise-
ringen varit ndgonstans mellan 10—15 % under perioden.

Vi tror att detta har dstadkommits genom att mindre el anvinds till upp-
virmning till f6rman for [6sningar dir man utnyttjar virmepumpar samt en
bittre dimensionering av pumpar. P4 stora vattenverk har virmepumparna
ocksa ersatt oljeeldade virmepannor. P4 manga stillen dir man pumpar det
fardiga dricksvattnet till nit med hdgreservoar, anvinder man varvtalsreg-
lering av pumpar for att fi en konstant nivd i hogreservoaren. Detta leder
till en avsevird simre verkningsgrad pa pumpen eftersom en minskning av
varvtalet vid hoga statiska uppfordringshéjder medfor en betydande sink-
ning av verkningsgraden. Det bista driftsittet ur energisynpunkt ir att i
stillet pumpa ut ett konstant vattenflsde och i stillet ta dygnsvariationen i
hogreservoaren. Med detta driftsitt beh6vs normalt, ingen varvtalsreglering
av pumpar pé utgdende ledning.

Vi tror och hoppas att manga vattenverk har forstitt detta och dndrat
driftsite dir det gar. Detta kriver givetvis att det finns tillrickliga volymer
i hogreservoaren. Manga av vira stiders vattenproduktion och distribution
ir dock dimensionerade for detta eftersom det pa den tiden var mycket
ovanligt med varvtalsreglering av pumpar.

6.2  Vattenledningsnat

Elanvindningen f6r vattennitet har minskat med 8 % (8 GWh) fran 2005
till 2011 men 6kat ndgot mellan 2011 och 2008 (4 GWh). Under denna tid
har befolkningen 6kat med 5 % samtidigt som fler omriden som tidigare
har haft enskilt vatten fir kommunalt genom att s.k. omvandlingsomraden
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inlemmas i verksamhetsomrddet. Om hinsyn till detta tas dr utvecklingen
av elanvindningen tillfredsstillande.

Vi tror att en stor del av elanvindningen vid tryckstegringsstationer
utgors av uppvirmning. Det 4r f3 tryckstegringsstationer som 4r uppvirmda
pd annat sitt in med direktverkande el. Ofta stir termostaterna hogt vilket
medfor att elementen ir i drift en stor del av dret. Hir finns en stor potential
genom en s enkel atgird som att skruva ned termostaten. Dessa stationer
besoks ganska sillan eftersom ménga ir kopplade till driftévervakningssys-
tem. Dirfor dr det ett stort sloseri att ha rumstemperatur i dessa &ret runt.
Ett bra alternativ som en del anvint 4r att losa uppvirmningen med en

luft-luft virmepump.

6.3  Avloppsledningsnat

Elanvindningen pa avloppsledningsnitet har haft en stigande trend vid
varje energiundersokning. Silunda har elanvindningen stigit med 20 %
(31 GWh) mellan 2005 och 2011. Aven driftundersokningen visar pi en
okning med 14 % (21 GWh) under samma tid.

Vi kan dirfor siga att detta dr det omrade dir eleffektiviseringen fungerat
simst. Anledningen till detta ir svart att forklara. En hypotes 4r att uppfélj-
ningen av elanvindningen har blivit bittre och att man tidigare inte héllit
isir elanvindningen pa varje avloppspumpstation utan att det kanske har
ingatt i elanvindningen for avloppsrening. En annan hypotes ir att pum-
parna i stationerna nu for tiden nistan alltid utrustas med varvtalsstyrning
oavsett om det behdvs eller inte. Detta kan medféra att ogynnsamma drift-
punkter nds dir verkningsgraden ir ligre.

Férutom det som sigs i 6.2 om el for uppvirmning tror vi att pump-
dimensioneringen har stor betydelse. Det ir vanligt att man i dag har tvé
pumpar som ir lika stora och som bada var f6r sig klarar det dimensione-
rande flédet i sm& och medelsmad spillvattenpumpstationer. Detta ir bra ur
driftsynpunkt eftersom en pump kan sls ut och inda fungerar stationen.
Ur energisynpunkt ir det forkastligt eftersom detta leder till att vid nor-
malfléden en pump rusar igdng och gir en kort stund alternativt att man
reglerar ned kapaciteten genom att sinka varvtalet och pa si sitt skapa en
lingre driftperiod for pumpen. Ur energisynpunkt ska stationen dimensio-
neras med en liten pump som klarar de normala flodena och en stérre pump
som gir in vid max.floden som ofta har kort varaktighet.

6.4  Avloppsreningsverk

Inom avloppsrening kan man under perioden 2005 till 2011 se stora for-
bittringar i energihushallningen, samtidigt som potentialen for framtida
forbdttringar 4r fortsatt stor. Parallellt med detta kan iakttas en del problem
och framtida utmaningar, samt mittekniska problem.

Frigan dr ocksd hur malet bor betraktas. Energiprojektet syftar till en
effektivisering av branschens energianvindning. Det innebir inte att for-

brukningen av en viss typ av energi i absoluta tal ska minimeras. Istillet bor
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man se det som att branschens fotavtryck ska minimeras genom den sam-
mantagna prestationen. Det innebir att man bér anviinda lite energi for att
nd uppsatta mal, men 4ven att gi over till limpligare slag av energi och att
vixla energi och produkter med externa parter for att nd en bittre resurs-
hushéllning och dirmed ett minskat fotavtryck. En 6kad anvindning av ett
visst energislag kan vara motiverad om den optimerade helheten blir bittre.
Verken tillfors betydande mingder energi i de inkommande strommarna,

dels i form av virme, dels i form av organiskt material.

6.4.1 Uppnadd effektivisering

En betydande effektivisering har uppnitts i form av:

* Ligre elanvindning

* Nigot hogre biogasutvinning

* En snabb utveckling mot extern avyttring av biogas

* Omstillning till limpligare energislag

Mellan 2005 och 2008 minskade elanvindningen markant, frin 630 till 573
GWh, varefter en utplaning har skett till 574 GWh 2011. Belastningen for-
idndras huvudsakligen i takt med befolkningen och vi kan rikna med cirka
1% hégre belastning per &r. Samtidigt tillkommer nya elkrivande behov.
Effektivisering ska mitas genom att se hur mycket mindre energi som dtgir
for att dstadkomma samma prestation. Ingen atgird alls borde sdledes inne-
burit att siffran 630 GWh okat i takt med befolkningsforindringen med
cirka 1 % per dr. Under dren har ett flertal verk forbittrat sin rening pga
myndighetskrav och detta har i flera fall inneburit att man inrapporterat en
okad elforbrukning kopplad till den hégre prestatonen. Om man dirtill lig-
ger den snabba utvecklingen mot extern anvindning av gasen, med péfol-
jande elanvindning till gasrening och tankstationer blir effektiviseringen
dnnu tydligare. Det gér inte att kvantifiera effektiviseringen i exakta termer
men troligen ligger den i intervallet 100-150 GWh/ér i effektivare elan-
vindning mellan 2005 och 2011, vilket 4r en kraftig effektivisering.
Effektiviseringen av biogasanvindningen har ocksa varit mycket stor. Vid
de avloppsreningsverk som deltog i Energi 2011 levereras nu mer 4n 60 %
till externa anvindare och den utvecklingen fortsitter. Det innebir att den
kemiska energin anvinds till fordonsdrift istillet for till uppvirmning och
fackling. Uppvirmningen sker med limpligare alternativ, framférallc med
fjarrvirme, men dven med virmepumpar. Allt mindre gas anvinds ocks till
produktion av egen el. Att producera egen el kan fortfarande vara ett bra
alternativ i mindre biogasanliggningar, men generellt kan sigas att elverk-
ningsgraden ir relativt ldg vid produktion i egna generatorer. Fordonsdrift
utnyttjar bittre gasens exergi och transportsektorns fotavtryck minskar.

6.4.2 Negativ utveckling

I tvi avseenden kan en negativ utveckling iakttas. Det giller utnyttjandet
av den virme som finns i avloppsvattnet och anvindningen av kolkillor for
kviverening.

Det har sedan ling tid tillbaka varit en sjunkande efterfrigan pa lagvir-
dig spillvirme. Detta fir tillf6ljd att avloppsreningsverken inte kan avsitta
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den relativt stora energipotential som hir finns. Den bakomliggande orsa-
ken ligger i logiken kring elproduktion. Fjirrvirmeforetagen har i stigande
utstrickning kraftvirmeproduktion med fjirrvirmenitet som kylare och
eldning med férnybara brinslen och avfall. Det gor att marginalproduk-
tionskostnaden har minskat samtidigt som man efterstrivar kalla retu-
rer. Det idr dirmed inte sikert att den minskade utvinningen av virme ur
avloppsvatten totalt sett ger ett storre fotaveryck.

Den markant ¢kade forbrukningen av externa kolkillor inger diremot
oro. Mer dn dubbelt s& mycket metanol anvindes 2011 i férhallande till
2008. Det dr samtidigt svért att dra lingtgdende slutsatser pa ett sd pass litet
underlag som tv4 enskilda 4rs totalférbrukningar i riket. Det krivs nirmare
analys baserad pd ett stérre underlag. Det ir dock en si markant forindring
att den bor foljas upp. Samtidigt finns anledning att peka pé att det finns en
mélkonflike mellan minskad energianvindning och minskade kviveutslipp.
I det sammanhanget bor dven nimnas att den 6kade elférbrukningen for
kviverening inte dr kopplad till att dterfora kviveforeningar till kretsloppet

utan till destruktion av kviveféreningar.

6.4.3 Potential for biogasproduktion

Det ligger en fortsatt stor potential f6r 6kning av biogasproduktionen.
Det finns fortfarande en hel del slam som inte rétas och utrétningsgraden
kan 6kas med bittre metoder. Framférallt finns dock en hel del lediga och
lagutnyttjade volymer som kan anvindas f6r rotning av externt material.
Samtidigt med detta pdgir projekt som syftar till att forbittra volymsut-
nyttjandet och dirmed potentialen for hogre gasproduktion. Att ha en stor
gasproduktion ir samtidigt viktigt for att fi ekonomi i gasuppgradering och

annat som behovs for extern leverans av gasen.

6.4.4 Kommande behov och utmaningar

En nyckelfriga i branschen ir hantering och avsittning for slam. Sannolik-
heten ir hog att hygienisering kommer att krivas fore spridning pé aker-
mark och liknande. Det innebir att mer hogvirdig virme kommer att beho-
vas. Detta bor leda till ett okat anvindande av fjirrvirme, men det krivs
dven mer genomtinkta l6sningar f6r virmedtervinning.

Vi kan forvinta oss ytterligare skirpta utslippskrav. Aven om energiun-
dersokningarna inte visar att effektivare rening kriver mer elenergi si visar
erfarenheterna frén flera storre verk att hogre myndighetskrav medfor hogre
elanvindning. Okade myndighetskrav som avser utgiende kvivehalter kan
ocksd medféra kat behov av kolkillor. Det krivs sdledes ett effektiviserings-
arbete for att kommande myndighetskrav inte ska medféra skad resurstor-
brukning.

En 6kning av de externa gasleveranserna kriver ocksé el for gasutrust-
ning. Denna tillkommande forbrukning 4r dock ganska mittlig.

6.4.5 Tank: Fotavtryck!

Den primira uppgiften for avloppsreningsverken ir att uppfylla stillda krav
pa halter i utgdende vatten. Uppdraget ir att skydda sjéar och vattendrag
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frin utslipp av syreférbrukande och eutrofierande imnen. Reningsverken
har primirt utformats for att avskilja dessa imnen frin vattenfasen. Samti-
digt 4r dessa amnen, organiskt material och vixtniring, en resurs som kan
nyttjas. Vi kan formulera det som att avloppsreningsverket inte ska ses som
en destruktionsanliggning utan en anliggning for resursutvinning. Den
snabbt okande externa leveransen av biogas och arbetet med att fi en bra
slamkvalité visar pd att detta synsitt har biring i verkligheten.

I Energiprojektet har ett sddant synsitt lyfts fram. Recipienterna ska fort-
farande skyddas, men med optimerad energianvindning, samtidigt som det
inkommande avloppsvattnets resurser ska géras nyttiga. Det ir viktigt att
avloppsreningsverkens totala miljobelastning beaktas, ibland uttryckt som
“ekologiskt fotavtryck. Branschen skapar ett fotavtryck genom sina emissio-
ner, men dven genom de resurser som forbrukas i form av energi, insatsvaror
etc. Samtidigt reducerar branschen sambhillets fotavtryck genom leverans av
energi och godningsimnen. Framtidens avloppsvattenbehandling bér inrik-
tas pd att minimera fotavtrycket och pi ling sikt gora det negativt. Myndig-
hetsvillkor och andra styrmedel bér ta sikte pa detta.
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Bilaga 1: Deltagande kommuner och organisationer

V- A- V- A-
Kommun V'A% ledn ledn ARV | Kommun V'A% ledn ledn ARV
Ale kommun 1 1 Mjolby kommun 1 1 1 1
Alingsas kommun 1 1 1 Motala kommun Vatten 1 1 1 1
Alvesta kommun 1 1 Malarenergi AB 1 1 1
Aneby Miljé & Vatten AB 1 1 1 1 Ménsteras kommun 1 1
Arboga kommun 1 1 1 1 Nacka kommun 1 1
Avesta kommun 1 1 1 1 Norrképing Vatten AB 1 1 1 1
Bjuvs kommun 1 1 Norrtélje kommun 1 1 1 1
Bodens kommun 1 1 1 1 Nybro kommun 1 1
Bollnds kommun 1 1 1 1 Nykvarns kommun 1 1
Borgholms kommun 1 Nyképings kommun 1 1
Borlénge Energi AB 1 1 1 1 Olofstroms Kraft AB 1 1 1 1
Boras kommun 1 1 1 1 Orsa kommun 1 1
Botkyrka kommun 1 1 Osby kommun 1 1
Bracke kommun 1 Ovanakers kommun 1 1 1 1
Dals-Ed kommun 1 1 Pitea Renhalln. o Vatten AB 1 1
Danderyd 0 1 1 0 Ronneby Miljé & Teknik AB 1
Degerfors kommun 1 Roslagsvatten AB - - -
Ekeré kommun 1 1 Knivsta 1 1 1 0
Emmaboda kommun 1 1 Vallentuna 0 1 1 1
Eslévs kommun 1 1 1 1 Vaxholm 0 1 1 1
Falu kommun 1 1 Osteraker 1 1 1 1
Finspangs Tekn.Verk AB 1 1 1 1 Sala kommun 1 1 1 1
Gnesta kommun 1 1 Sandviken Energi AB 1
Gotlands kommun 1 1 1 Skara kommun 1 1
Grums kommun 1 1 Skévde kommun 1 1
Gullspangs kommun 1 1 1 1 Sollefted kommun 1
Gotene Varme o Vatten AB 1 1 Stockholm Vatten AB 1 1 1 1
Gastrike Vatten AB - - - Sundbybergs kommun 0 1 1 0
Gavle 1 1 1 1 Surahammar kommun 1 1 1
Hofors 1 1 1 1 Svedala kommun 1 1 1 1
Ockelbo 1 1 1 1 Saffle kommun 1 1 1 1
Alvkarleby 1 1 1 1 Saters kommun 1 1 1 1
Géteborgs kommun 1 1 1 0 Séderhamns Va&Renh. AB 1 1 1 1
Hagfors kommun 1 Séderkdpings kommun 1 1
Hallsbergs kommun 1 1 Tidaholms kommun 1 1 1 1
Hallstahammar kommun 1 1 1 Trelleborgs Kom. Teknik 1 1 1 1
Halmstads kommun 1 1 1 1 Trollhttans kommun 1 1 1 1
Haninge kommun 1 1 1 Taby kommun 0 1 1 0
Helsingborg kommun 1 Téreboda kommun 1 1 1 1
Harnésand kommun 1 Uddevalla kommun 1
Harryda kommun 1 UMEVA 0
Jonkoéping kommun 1 Uppsala Va och Avfall AB 1 1 1
Karlskoga Energi o Miljé AB 1 1 1 VA SYD - - - -
Karlskrona kommun 1 1 1 Lund 1
Karlstad kommun 1 1 1 1 Malmé 1
Kristianstads kommun 1 1 1 1 Vadstena kommun 1
Kristinehamns kommun 1 1 1 1 Vaggeryds kommun 1 1
Kumla kommun 1 1 1 Valdemarsviks kommun 1 1 1 1
Kungsbacka kommun 1 1 1 Vatten & Milj6 i Vast AB - - - -
Kavlinge kommun 1 Falkenbergs kommun 1 1 1 1
Képings kommun 1 1 1 1 Varberg 1 1 1 1
Landskrona kommun 1 Vetlanda kommun 1 1
Linkoping Tekn.Verk AB 1 1 1 1 Vimmerby kommun 1 1
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V- A- V- A-
Kommun VA% ledn ledn ARV | Kommun VA% ledn ledn ARV
Ludvika kommun 1 1 1 1 Vanersborgs kommun 1 1
Luled kommun 1 1 1 Vasterviks kommun 1 1 1 1
Lysekil kommun 1 1 1 Amals kommun 1 1 1
Mariestads kommun 1 1 1 1 Ange kommun 1 1
Markaryd kommun 1 1 Atvidabergs kommun 1 1 1
Melleruds kommun 1 1 Almhults kommun 1 1 1 1
MittSverige Vatten AB - - - - | Angelholms kommun 1 1 1
Nordanstig 1 1 1 1 Orebro kommun 1
Sundsvall 1 1 1 1 Ostersunds kommun 1 1 1
Timra 1 1 1 1 Osthammars kommun 1 1 1 1
V- A-
Regionala organisationer vV ledn ledn ARV
GRYAAB 1
Kappalaférbundet 1
Norrvatten 1
Sydvatten AB 1
SYVAB 1
1 = svarat

0 = inte aktuell
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Bilaga 2: Undersékning energi. Undersékningsar 2011.

Undersdkning Energi Vattenverk
Energi Vattenverk besvaras med 1 svar per anldggning, dvs flera svar per VA-organisation kan férekomma

Kod Beskrivning Definition Enhet
EVVO  Antal vattenverk som svaren i Normalfallet &r 1. | summerad enkat, ange totala antalet vattenverk som ingari  antal
enkéaten géller enkéaten
EVVOa Antal personer som far dricks-  Ange antal personer som &r anslutna till vattenverket. For enkatsvar som antal
vatten fran vattenverket innehaller fler &n ett vattenverk, ange totalantalet for alla vattenverk
EVV1 Utpumpad vattenméngd Volym vatten som pumpats ut pa ledningsnétet fran vattenverket under aret m?
EVW2  Total elanvéndning Total elanvéndning i vattenverket fér pumpning, rening, uppvarmning, kWh
belysning mm
EVV3  Annan energianvdndning Total energianvandning férutom el (t.ex. olja, fv, gas) i vattenverket for kWh
uppvarmning mm omréknat till kWh
EVV4  Elanvéndning i renings- Elanvandning i vattenreningsprocessen (exkl. utgdende pumpning) kWh
processen
EVV5 Elanvédndning utgaende Elanvandning fér drift av pumpar pa utgdende ledning fran vattenverket kWh
pumpar
EVV6  Energianvandning Energianvandning (el, olja, fv, pellets, gas mm) fér uppvarmning av vattenverket ~ kWh
uppvarmning omraknat till kWh
EVW7  Antal vdrmepumpar Antal installerade varmepumpar i vattenverket st
EW71 Varmekalla fér varmepumparna Medium som vdrmepumparna anvént under aret (Ange i klartext, ex. franluft, klar-
avloppsvatten, slam, bergvdrme mm max 20 pos) text
EVW72  Elanvéndning fér Elanvandning for drift av varmepumparna kWh
varmepumparna
EVV73  Utvunnen energi fran Energimangd som utvunnits ur vdrmepumparna (brutto) kWh
varmepumparna
EW8  Ovrig elanvandning Elanvandning fér ventilation, belysning mm (exkl.vattenrening, utgédende kWh
pumpar, uppvarmning och vdrmepumpar)
EVWW9  Totalt installerad effekt fér Installerad effekt for samtliga pumpar pa vattenverket (de som varit i drift under kW
pumpar aret, inklusive ravatten-, spolvatten-, processvatten-, dricksvatten-, doser- och
reservpumpar)
EVV91 Installerad effekt for Installerad effekt fér konstantvarviga pumpar pa vattenverket (de som varit i kw
konstantvarviga pumpar drift under aret, inklusive ravatten-, spolvatten-, processvatten-, dricksvatten-,
doser- och reservpumpar)
Undersékning Energi Rérnat
Energi Rérnét besvaras med 1 svar per kommun
Kod Beskrivning Definition Enhet
EVL1 Antal tryckstegringsstationer Antal tryckstegringsstationer som var i drift under aret pa kommunens st
vattenledningsnat
EVL11  Elanvéndning fér Total elanvéndning i tryckstegringsstationerna fér pumpning, uppvarmning, kWh
tryckstegringsstationer belysning mm
EVL2 Antal reservoarer Antal hég- eller lagreservoarer pa vattenledningsnétet (ej vid vattenverket) st
EVL21  Elanvéndning fér reservoarerna  Total elanvéndning fér hég- och lagreservoarer pa vattenledningsnatet kWh
EVL3 Ovrig elanvindning vattennit  Ovrig elanvéndning som anvints p4 vattenledningsnatet fér varmeslingor, kWh
métstationer mm (exkl. tryckstegring och reservoarer)
EAL1 Antal spillvattenpumpstationer ~ Antal spillvattenpumpstationer som var i drift under aret pa kommunens st
spillvatten- eller kombinerade avloppsledningsnat
EAL11 Elanvédndning fér spillvatten- Total elanvéndning i spillvattenpumpstationerna fér pumpning, uppvarmning, kWh
pumpstationerna belysning mm
EAL2  Antal dagvattenpumpstationer  Antal dagvattenpumpstationer som var i drift under aret pa kommunens st
dagvattennat
EAL21 Elanvéndning fér dagvatten- Total elanvéndning i dagvattenpumpstationerna fér pumpning, uppvarmning, kWh
pumpstationerna belysning mm
EAL3  Ovrig elanvandning avloppsnat ~ Ovrig elanvandning som anvénts pa avloppsledningsnatet fér magasin, kWh

matstationer mm (exkl. pumpstationer)
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Undersdkning Energi Avloppsreningsverk
Energi Avloppsreningsverk besvaras med 1 svar per anléggning, dvs flera svar per VA-organisation kan férekomma

Kod Beskrivning Definition Enhet
EARV1 Dimensionering Ange hur manga pe avloppsreningsverket &r dimensionerat for pe
EARV2 Behandlad avloppsmangd Volym avloppsvatten som renats med minst mekanisk rening under aret m?
(inkl. externt avloppsvatten som tillférs inkommande ledning)
EARV3 Total elanvandning Total elanvandning i avloppsreningsverket for pumpning, rening, kWh
uppvarmning, belysning mm (dven egenproducerad)
EARV31 Dérav till inloppspumpning och  Elenergi for inloppspumpning och ev utloppspumpning kWh
ev utloppspumpning (Besvaras
endast av verk > 2 000 pe)
EARV41 Energianvéndning olja (Besva- ~ Anvéandning av olja omréknad till kWh kWh
ras endast av verk > 2 000pe)
EARV42 Energianvéndning inképt gas Anvéndning av gas som képts utifran omréknad till kWh kWh
(Besvaras endast av verk
> 2 000 pe)
EARV43 Energianvéndning av fjarrvarme  Anvandning av fjarrvédrme (eller annan vérme som kopts externt) omraknad ~ kWh
(Besvaras endast av verk till kWh
> 2 000 pe)
EARV44 Energianvandning biobrénsle Anvéndning av biobransle (exvis flis eller pellets) omraknad till kWh kWh
(Besvaras endast av verk
> 2 000 pe)
EARV51 Energileverans i form av gas till  Levererad energiméngd till externt gasnét eller annan extern mottagare kWh
externt nét (Besvaras endast av  av gas fran avloppsreningsverket under aret. Gas till egen uppgraderings-
verk > 2 000 pe) anldggning for fordonsgas redovisas ej har
EARV52 Energileverans i form av vérme  Levererad energiméngd >60° C, till externt fjarrvarmenat eller annan kWh
till externt n&t (Besvaras endast  extern mottagare av véarme fran avloppsreningsverkets egna anldggningar
av verk > 2 000 pe) under aret.
EARV6 Inkommande organiskt material Inkommande organiskt material i inkommande vatten till avloppsrenings- ton
under aret verket BOD,
EARV61 Inkommande syreférbrukande Inkommande syreférbrukande material i inkommande vatten till avlopps- ton
material (Besvaras endast av reningsverket COD
verk >2 000 pe)
EARV62 Utgaende organiskt material Ange utgdende mangd BOD, i behandlat och bréddat vatten raknat som ton
ton BOD, /ar BOD,
EARV72 Elanvandning reningsprocess Elanvandning i reningsprocessen exklusive slambehandling kWh
exkl. slambehandling (Besvaras
endast av verk > 2 000 pe)
EARV73 Elanvéndning biosteg (Besvaras Elanvandning i biosteget inkl omrérare (delmangd av EARV72) kWh
endast av verk > 2 000 pe)
EARV81 Elanvandning uppvarmning El fér uppvarmning i kWh (all form av uppvarmning, aven el till kWh
(Besvaras endast av verk varmepumpar ska inga)
>2 000 pe)
EARV9 Antal védrmepumpar (Besvaras Antal installerade varmepumpar i avloppsreningsverket st
endast av verk > 2 000 pe)
EARV91 Varmekalla for varmepumpar Medium som varmepumparna anvant under aret (Ange i klartext t.ex. Fritext
franluft, avloppsvatten, slam, bergvéarme, max 20 pos)
EARV92 Elanvandning for véarmepumpar  Elanvandning for drift av de egna védrmepumparna kWh
EARV93 Utvunnen energi fran Energimangd som utvunnits ur véarmepumparna (brutto) kWh
varmepumpar
EARV10 Antal varmevaxlare Antal installerade varmevéxlare i avloppsreningsverket st
EARV101 Varmekalla for varmevaxlarna Medium som varmevaxlarna anvant under aret (Ange i klartext t.ex. slam/ Fritext
slam, franluft/tilluft mm, max 20 pos)
EARV112 Mangd av etanol (Besvaras Ange vilken méngd etanol (omraknat til 100% konc) som férbrukats for ton
endast av verk > 2 000 pe) kvéaverening under aret
EARV113 Mangd av kolkélla 1 (Besvaras  Annan kolkélla 8n etanol (Typ 1) Vikt vid 100% konc ton
endast av verk > 2 000 pe)
EARV114  Typ av kolkalla 1 Typ av annan kolkélla (Typ 1) Fritext
EARV115 Mangd av kolkélla 2 Annan kolkalla &n etanol (Typ 2) Vikt vid 100% konc. (Om mer 8n en annan ton
kolkalla forekommer)
EARV116  Typ av kolkélla 2 Typ av annan kolkélla (Typ 2) Fritext
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Undersdkning Energi Avloppsreningsverk
Energi Avloppsreningsverk besvaras med 1 svar per anléggning, dvs flera svar per VA-organisation kan férekomma

Kod Beskrivning Definition Enhet
EARV12 Slamproduktion Ange vilken mangd slam (raslam) som avskilts i avloppsreningsverket ton TS
under aret

EARV121 Andel som rétats (Besvaras Ange hur stor andel av slamproduktionen som rétats %
endast av verk > 2 000 pe)

EARV124  Andel som kalkats (Besvaras Ange hur stor andel av slamproduktionen som kalkats %
endast av verk > 2 000 pe)

EARV13 Externt organiskt material som  Tillfért organiskt material (ej slam fran enskilda avlopp) fran kéllor utanfér ton TS
behandlats (Besvaras endast av  VA-systemet som behandlats i avloppsreningsverket under aret. (Kan
verk > 2 000 pe) exempelvis vara avfall.)

EARV131 Slam fran andra verk (Besvaras  Fran andra reningsverk mottaget slam ton TS
endast av verk > 2 000 pe)

EARV14 Elanvandning slambehandling  Elanvandning fér slambehandling (Fértjockning, rétning, avvattning, kWh
(Besvaras endast av verk utmatning)
> 2000 pe)

EARV16 Gasproduktion (Besvaras Arsproduktion av rétgas vid avloppsreningsverket (ange 0 Nm? om ingen Nm?3
endast av verk > 2 000 pe) gasproduktion sker)

EARV161 Metanhalt i producerad gas Halten metan i den producerade gasen i genomsnitt under aret %
(Besvaras endast av verk
> 2000 pe)

EARV162  Gasanvandning for uppvéarm- Ange hur stor del av gasméngden som férbranns i egna pannor fér %
ning (Besvaras endast av verk uppvarmning
> 2 000 pe)

EARV163  Gasanvéndning for fordonsdrift  Ange hur stor del av gasmangden som tillférs egen uppgraderings- %
(Besvaras endast av verk anldggning for fordonsdrift
> 2 000 pe)

EARV1631  Extern gas for uppgradering Mottagande av extern ragas fran annan biogasanl som uppgraderats vid Nm?
(Besvaras endast av verk avloppsreningsverket
> 2 000 pe)

EARV1632 Metanhalt i mottagen gas Halten metan i denna mottagna gas i genomsnitt under aret %

EARV164  Elanvandning uppgradering Elanvandning fér rening av gas som anvénds fér fordonsdrift kWh

EARV165  Elanvédndning tankstation Elanvandning fér komprimering kWh

EARV166  Gasanvandning for elgenere- Ange hur stor del av den totala gasméngden som anvants i anlaggning %
ring (Besvaras endast av verk for elgenerering
> 2 000 pe)

EARV167 Utvunnen elenergi (Besvaras Ange hur stor elenergimangd som producerats vid avloppsreningsverket kWh
endast av verk > 2 000 pe) under aret

EARV168  Gas som facklas (Besvaras Ange hur stor del av den producerade gasmangden som facklats under %
endast av verk > 2 000 pe) aret

EARV1681 Nyttiggjord varme fran Vérme fran elgenereringen som anvants fér uppvarmning (= varme som kWh
gasmotor inte kylts bort)

EARV17 Ovrig elanvandning (Besvaras Elanvandning for fastighetsdrift (vent, belysn, etc) som ej redovisats pa kWh
endast av verk > 2 000 pe) annan plats

EARV18 Kvavekrav (Besvaras endast av. Ange om verket hade kvavekrav 2008. Gron ruta = obesvarad. J/N
verk > 2 000 pe) Ruta med bock = ja. Vit ruta = nej

EARV181 Inkommande kvéve (Besvaras Ange inkommande méngd kvave réknat som ton N/ar ton
endast av verk > 2 000 pe) N/ar

EARV182  Utgaende kvave (Besvaras Ange utgaende mangd kvéave i behandlat och braddat vatten raknat som ton
endast av verk > 2 000 pe) ton N/ar N/ar
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