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Förord 
Det redovisade arbetet i denna rapport är en del av FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska 
Miljöinstitutet som syftar till att bidra till en VA-verksamhet som tillgodoser samhällets krav på en 
resurseffektiv hantering av avloppsvatten och slam. Förutom en så effektiv rening av avloppsvatten och 
hantering av avloppsslam som möjligt, eftersträvas en VA-verksamhet med minsta möjlig miljöpåverkan där 
även indirekt påverkan från t.ex. produktion av kemikalier, transporter, elanvändning, slamlagring och 
slamspridning men även produktion av bioenergi räknas in. Samarbetet avser i första hand Syvabs eget 
reningsverk Himmerfjärdsverket men förhoppningen är att resultaten från samarbetet även kommer kunna 
stödja andra VA-aktörer i sitt arbete mot en hållbarare verksamhet.  
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Sammanfattning 
Syvab Himmerfjärdsverket i Grödinge som renar omkring 43 Mm3 avloppsvatten årligen är ett av fyra 
avloppsreningsverk i Stockholmsområdet. Avloppsreningsverk kan utgöra en signifikant källa för 
växthusgasutsläpp i form av direkta metan- och lustgasemissioner, samt indirekta emissioner genom en hög 
energi- och kemikalieanvändning. Vid Syvab har därför kvantifieringen och minimering av utsläpp av 
växthusgaser från reningsprocesser och slamhanteringen varit ett fokus under flera år. Denna rapport 
presenterar en kartläggning av klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket baserat på både 
mätkampanjer och olika scenarier som beskriver inverkan av olika processändringar samt de aktiva val som 
Syvab redan har gjort i sitt arbete för att uppnå minskad klimatpåverkan. Vidare så inkluderas ett antal 
framtidsscenarier och rekommendationer som stöd åt Syvabs fortsatta arbete mot ett klimatneutral eller-
positiv avloppsreningsverk.   

Resultaten visar att lustgasutsläpp från avloppsvattenreningen och biogasläckage vid slamhanteringen och 
uppgraderingen i dagsläget utgör de dominerande orsakerna till klimatpåverkan. Produktion av 
fordonsbränsle ger dock en kraftig reduktion av klimatpåverkan genom substitution av fossila drivmedel. 
Flera åtgärder som Syvab vidtagit och som inkluderar bl.a. inköp av endast grön el och en 
uppgraderingsteknik som ger ett lägre biogasläckage än andra tekniker har gett en positiv effekt på 
anläggningens klimatpåverkan. Beräkningarna visar att anläggningens klimatpåverkan är lägre jämfört med 
andra reningsverk och jämfört med andra emissionskällor från samhället. Detta gäller framförallt när 
emissionerna räknas per faktiskt anslutna personer vilket anses motiverat då en beräkning av BOD-pe inte tar 
hänsyn till BOD-påverkan av inloppstunneln. 

Utifrån scenarioanalyser rekommenderas ett antal potentiella åtgärder för att minska den totala 
klimatpåverkan ännu mer och för att uppnå en klimatneutral verksamhet. Framförallt bör direkta emissioner 
från reningen minskas genom en bättre övervakning vilket skulle ge en bättre förståelse och möjlighet till 
anpassad styrning av processen. Även processändringar av både huvudreningen och rejektvattenreningen 
förväntas minska de direkta emissionerna. En ändrad slambehandling, en utökad samrötning och 
förbättringar i transporterna till och från reningsverket kan samtliga bidra till ytterligare förbättringar.   

 

  



 Rapport B 2270 - Klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket – FoU-samarbete Syvab-IVL Delprojekt: 
Tillämpning och resultat av ett statiskt klimatberäkningsverktyg år 2016 

 

6 

Summary 
Syvab Himmerfjärden wastewater treatment plant (WWTP) in Grödinge is one of four sewage treatment 
plants in the Stockholm area and purifies about 43 Mm3 of wastewater annually. WWTPs can be a significant 
source of greenhouse gas (GHG) emissions in the form of direct methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) 
emissions, and indirect emissions because of the use of energy and chemicals. This report presents a survey of 
the climate impact of Syvab Himmerfjärden WWTP based on a compilation of both measurement campaigns, 
generally accepted emission factors and process characteristics. In addition, a number of scenarios and 
recommendations that support Syvabs work towards a climate neutral or positive wastewater treatment plant 
are presented and discussed. 

The results show that nitrous oxide emissions from wastewater treatment and biogas leakage during sludge 
management and upgrade are the dominant sources for GHG emissions in the current situation. Production of 
biomethane for use as vehicle fuel, however, implies a significant reduction of the environmental impact 
through the substitution of fossil fuels. Several measures Syvab has already taken, including, inter alia, 
purchase of green electricity only and an upgrading technology that provides lower leakage rates than other 
technologies have a positive effect on the plant's carbon footprint. The calculations show that the plant's 
carbon footprint is lower compared to other treatment plants previously investigated and emissions are also 
much lower compared to other emission sources from society. This is particularly true when the emissions are 
counted per actually connected persons to the facility which is considered justified as a calculation of the 
commonly used BOD-equivalent does not take into account the BOD reduction in the long sewer tunnel to the 
plant. 

Based on scenario analysis a number of recommendations of potential measures to reduce the total carbon 
footprint even further and to achieve climate-neutral operation are provided. Above all, measuring direct 
emissions from treatment processes would provide a better monitoring and understanding and thus facilitate 
the ability to adjust the process control to minimize emissions by maintained treatment efficiency. Further, 
planned process adaptations of the main treatment process and supernatant treatment are expected to reduce 
the direct emissions. A changed sludge handling, an enhanced co-digestion and improvements in transport to 
and from the treatment plant can all contribute to further improvements.   
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1 Introduktion 
Syvab Himmerfjärdsverket i Grödinge är ett av fyra avloppsreningsverk i Stockholmsområdet och verket 
släpper ut det renade avloppsvattnet till Himmerfjärden. Med 318 000 anslutna personer och 245 000 BOD-pe 
renar verket omkring 43 Mm3 avloppsvatten årligen. Avloppsvattenrening kan utgöra en signifikant källa till 
växthusgasutsläpp i form av direkta emissioner av metan (CH4) och lustgas (N2O), samt indirekta emissioner 
genom en hög energi- och kemikalieanvändning. Att kvantifiera och minimera utsläpp av växthusgaser från 
reningsprocesser och slamhanteringen har varit ett av Syvabs fokus under flera år med flera mätkampanjer 
och åtgärder (se 1.2). Lustgasutsläpp från reningen var dominerande vid dessa analyser, dock har 
slamhanteringen och indirekta utsläpp varit omöjliga att kvantifiera vid dessa mätningar. Inom FoU-
samarbetet mellan Syvab och IVL har därför ett beräkningsverktyg för klimatpåverkan (Tumlin m fl., 2014) 
tillämpats med aktuell data från reningsprocessen.  

Kartläggningen av klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket är en av flera aktiviteter inom ramen för 
FoU-samarbetet mellan Syvab och IVL Svenska Miljöinstitutet.  

1.1 Syfte 
Arbetet med GHG-modelleringen med hjälp av Excelverktyget syftade till att få en övergripande bild av olika 
emissioner som relaterar till Himmerfjärdsverkets verksamhet. En jämförelse med tidigare års modellering 
skulle ge en indikation om en eventuell trendutveckling. Den uppdaterade emissionskarteringen skulle även 
användas för att ta fram åtgärdsförlag för att minska klimatpåverkan av Syvabs verksamhet samt för att skapa 
ett underlag för kommunikation inom organisationen och utåt. Karteringen som består av en statisk 
lägesbeskrivning med genomsnittsvärden och teoretiska schablonvärden för vissa emissioner skulle dessutom 
kunna användas i jämförelse med en pågående dynamiskt modellering av reningsverket inom SIMFRAM-
aktiviteten inom samma FoU-samarbete.   

1.2 Tidigare undersökningar vid Syvab  
Syvab har tidigare genomfört ett antal emissionskarteringar som fokuserade framförallt på nitrifikations-, 
denitrifikations- och rejektvattenbehandlingsstegen. Vissa mätningar inkluderade dock även enklare 
kvantifieringar av emissioner från olika slamhanteringssteg. Mätmetodiken varierade för olika mätpunkter 
och med genomförande part. För en beskrivning av de olika metoderna och relaterade osäkerheter hänvisas 
till respektive rapport.  

 2008: Gasmätningar inför emissionsdeklarationen 2007 vid Himmerfjärdsverket (Björlenius 2009) 
 2010: Gasmätningar inför emissionsdeklarationen för år 2010 vid Himmerfjärdsverket (Björlenius 

2011). 
 2012: Utsläpp av växthusgaser från reningssteg på SYVAB Himmerfjärdsverket (Tjus m fl., 2013). 
 2013: De av projektet Minska utsläpp av växthusgaser från rening av avlopp och hantering av avloppsslam 

(Jönsson m fl., 2015) med fokus på GHG-emissioner från rejektvattenrening. 
 2014: Utsläpp av växthusgaser från reningssteg på SYVAB Himmerfjärdsverket (Baresel m fl., 2015). 

På grund av driftstörning och höga belastningar har uppmäts emissioner varit de högsta av alla 
kampanjer. 

Resultaten från de olika åren visar stora variationer med höga emissioner framförallt från nitrifikationen och 
från deammonifikationsprocessen som delvis kan förklaras med mätteknisk utveckling som tillåter en bättre 
kvantifiering av emissioner samt högre belastning och inte optimala biologiska processer vid senare 
mätkampanjer. Lustgasutsläpp från reningen är dominerande vid dessa analyser. Slamhanteringen och 
indirekta utsläpp har dock inte varit möjliga att kvantifiera vid dessa mätningar.   



 Rapport B 2270 - Klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket – FoU-samarbete Syvab-IVL Delprojekt: 
Tillämpning och resultat av ett statiskt klimatberäkningsverktyg år 2016 

 

8 

De totala skattade emissionerna för år 2014 som uppvisar de högsta uppmätta emissionerna någonsin vid 
anläggningen uppgick till 10 300 ton CO2eq/år varav lustgasemissioner stod för 98,5 %. Där ingick de 
biologiska reningsprocesserna samt förtjockare och avvattningen (Baresel m fl., 2015). Detta motsvarar 6,8 kg 
CO2eq/kg NTOT-inkommande. 

1.3 Begränsningar och osäkerheter 
Beräkningarna som presenteras i denna rapport är baserade på framtagna årliga genomsnittsdata för olika 
flöden som ingår i beräkningen. Även om dessa data har framtagits av Syvab-personal med kunskap om 
anläggningen så kräver framtagandet av dessa data förenklingar och antaganden som kan påverka data. 
Kvantiteter av olika flöden har definierats utifrån att de ska representera ett vanligt referensår. Även 
utsläppsmätningar som genomfördes vid Himmerfjärdsverket ingår i beräkningen och dessa mätningar är 
behäftade men en del osäkerheter och begränsningar som beskrivs ingående i de emissionsrapporter som 
ligger till grund.  

Framförallt biogasrelaterade uppgifter som gasproduktion, emissioner, uppgraderat fordonsbränsle m.m. har 
stor inverkan på resultaten. Redovisade resultat kan därför endast beskriva situationen som definieras av vald 
indata. Om vissa flöden finns ingen eller endast begränsad kunskap vilket kan påverkar utfallet. Avsnitt 3.3 
tittar på några av de mest betydelsefulla processer och aspekter som påverkar emissionsberäkningarna.  

2 Metodik och dataunderlag 
2.1 Excelverktyget  
Excelverktyget (Tumlin m fl., 2014) grundar sig på livscykelanalysmetodiken som beräknar den totala 
miljöpåverkan från processer genom att ta med direkta emissioner från själva processen och indirekta 
emissioner från transporter, tillverkning av kemikalier och energi samt hantering av slutprodukter (Figur 1). 
För avloppsreningsverk är det framförallt emissioner av lustgas och metan som är av intresse när 
klimatpåverkan undersöks. Ekvivalensfaktorer som gäller utifrån ett 100-års-perspektiv på 298 för N2O och 25 
för CH4 används enligt IPCC. Biogena koldioxidemissioner inkluderas inte. 
 
Verktyget är statiskt vilket innebär att emissioner beräknats på årsbasis. Verktyget inkluderar både vanliga 
reningsprocesser samt uppströms- och nedströms processer som används vid nordiska avloppsreningsverk. 
En anpassning av beräkningen och individuella indata kan dock göras.  
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Figur 1. Schematisk bild av klimatberäkningsverktyget (Tumlin m fl., 2014). 

2.2 Inventering 
Hela verktyget består av ett antal inventeringsdelar som inkluderar direkta emissioner från 
reningsprocesserna och slamhantering, samt indirekta emissioner från upptrömsprocesser inkl. produktion av 
energi, transporter, produktion av kemikalier och nedströmsprocesser inklusive biogasanvändning, 
transporter, slamhantering, rens-, sand, avfallshantering och emissioner från recipienten.  

En del av inventeringsdata som ligger till grund för beräkningarna kan återfinnas i bilagan och gäller för ett 
referensår som dock beroende på driftförhållanden kan bestå av flera perioder och data från de senaste 3 åren. 
Nedan beskrivs ingående data endast övergripande för en bättre förståelse av den genomförda beräkningen.   

 Direkta emissioner från vattenreningen och slambehandlingen 
Direkta emissioner har tagits från den senaste emissionskarteringen som gjordes år 2012 på 
nitrifikations-, denitrifikationen- och deammonifikationsprocessen (Tjus m fl., 2013). Skattade årliga 
emissioner från kvävereningsstegen har varit de högsta vid mätningar år 2104 jämfört med tidigare 
mätningar p.g.a. störningar i processen och extra hög belastning från rejektvattenbehandlingen. 
Därför har mätresultaten från 2012, som ansågs vara ett mer representativt år, använts (detta belyses 
mer i avsnitt 3.3).  
Andra direkta emissioner som t.ex. från uppgraderingen (här Kemisk sorption med 1/10 av 
emissioner jämfört med PSA och skrubber) och i recipienten beräknas baserat på schablonvärden i 
beräkningsverktyget.     

 Kemikalier  
Kemikalier som togs med i analysen är kolkällor (metanol 1607 ton/år), fällningskemikalier 
(järnsulfat 1892 ton/år, PAX-18 476 ton/år), samt andra kemikalier i mindre kvantiteter (fosforsyra, 
svavelsyra, natriumhypoklorid, Nutriox, Afranil och Zetag Magnafloc). Järnsulfat som används i 
processen är en restprodukt från en annan tillverkningsprocess och klimatpåverkan för denna 
kemikalie har därför inte räknats med här.  

 Energi  
Elen som används vid Himmerfjärdsverket uppgår till 25 000 MWh varav 22 800 MWh är inköpt från 
Telge energi Svensk förnybar energimix, resterande delen består av intern producerad el. 
Värmebehovet täcks genom intern produktion på 15 500 MWh.  
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Biogasproduktionen uppgår till 7,9 MNm3 med en metanhalt på 65 %. Av denna används 4,26 MNm3 

till fordonsbränsle, 1,2 MNm3 till elproduktion, omkring 0,5 MNm3 facklas och resterande mängd 
används till värmeproduktion. I denna värmeproduktion ingår även biogas som används för 
slamtorkning och vid uppgraderingen.    

 Transporter 
Flest transporter sker i samband med transport av organiskt avfall och slam till lagring, spridning 
och täckning.  Även kemikalietransporter och transporten av fordonsbränsle innebär transporter.  

 Slam-, rens- och avfallshantering 
Emissioner från slamlagring och -spridning beräknas av verktyget under användning av schabloner 
och fälttester. 70 % av slammet går till åkermark (delvis via mellanlagring) och 30 % till 
jordproduktion. Av den totala slammängden torkas 200 ton. Renshanteringen som uppgår till 300 
ton/år har inte tagits med som en separat post. Posten räknas med i avfallshanteringen som dock 
endast tar hänsyn till transporter och inte till en särskild behandling som t.ex. förbränning. 
Genomförda tester visar dock på marginell inverkan av denna post och eventuella fel genom detta 
antagande bedöms som ringa. Sand återvinns till 100 %.  

3 Resultat och diskussion 
3.1 Årliga direkta och indirekta emissioner 
Med dataunderlaget från mätåret 2012 och andra representativa data som användes för beräkningen skattats 
de totala årliga emissionerna till omkring 8719 ton CO2eq/år. Detta motsvarar 37,4 kg CO2eq/(pe, år) om den 
vanliga BOD-pe definitionen med 70g BOD7 per pe och dygn används. Denna definition innebär dock för 
Syvabs del en mycket lägre pe-siffra på grund av de omfattande nedbrytningsprocesserna i tilloppstunneln. 
Används faktiska antal anslutna personer (318 000) som referens uppgår emissioner till 27,4 kg CO2eq/(pe, 
år). Räknat per ton inkommande totalkväve emitteras omkring 5,7 ton CO2eq, per ton avlägsnat totalkväve 
emitteras omkring 7,5 ton CO2eq och per kubikmeter behandlat avloppsvatten 0,25 kg CO2eq. 

Jämfört med rapporterade utsläpp av växthusgaser för söderortskommunerna som ligger på omkring 2,5 ton 
CO2-eq/capita enligt SMED (smed.se) så blir Syvabs bidrag mindre än 1 %. Det bör noteras att t.ex. 
konsumtionen av varor som är producerade i andra länder är inte inräknad i SMED-uppgifterna och att 
beräknade utsläppen skulle vara ca 25-35 % högre om dessa skulle inkluderas enligt SMED. Syvabs andel 
skulle följaktligen bli ännu mindre.  

Med omkring 9 900 ton CO2eq/år står själva reningsprocessen för den dominerande parten av emissionerna 
och då främst genom direkta utsläpp av lustgas och metan (7 683 ton CO2eq/år) och metanolrespiration (2210 
ton CO2eq/år). 

Indirekta utsläpp från kemikalieanvändningen står för 1560 ton CO2eq/år av emissionerna. 
Metanoltillverkningen står för det största bidraget med 1200 ton CO2eq/år. Förutom metanol är det 
framförallt fällningsmedel PAX-18, fosforsyra och Nutriox som generar emissioner (217, 70 respektive 72 ton 
CO2eq/år). 

Slamlagringen, användning på åkermark och som jordförbättring genererar 1165 ton CO2eq/år. 
Substitueringen av mineralgödsel och torvsubstitutionen minskar emissioner med 527 ton CO2eq/år.  

Emissioner från recipienten och transporter står för 340 ton CO2eq/år respektive 359 ton CO2eq/år av 
totalemissionerna. Recipientutsläpp baseras på schablonvärden för lustgasutsläpp och är svåra att verifiera. 
För transporterna är det främst bortforsling av avvattnat slam (128 ton CO2eq/år), transport av externt 
material till samrötning (104 ton CO2eq/år) och distribution av fordonsbränsle (64 ton CO2eq/år) som står för 
de största emissionerna. Även transport av kemikalier bidrar med 41 ton CO2eq/år.  
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Figur 2. Övergripande resultat från klimatberäkningsverktyget. 

 

Användning av biogasen som fordonsgas ger en minskning av emissioner med >8000 ton CO2eq/år p.g.a. 
substitutionen av bensin i fordon. Samtidigt uppgår det schablonberäknade biogasläckaget vid slamhantering 
och uppgradering samt emissioner från biogasanvändning och produktion till omkring 4000 ton CO2eq/år. 
Kallfackling som rapporterats förekomma är inte medräknat (se avsnitt 3.3 för en närmare analys).  

Elförbrukningen som brukar vara en av de största bidragskällor till GHG-emissioner vid reningsverk (Tumlin 
m fl. 2014; Westling 2011) ger vid Syvab inga emissioner då den inköpta elen baseras på 75 % vattenkraft, 16 % 
vindkraft och 9 % biobränslen och elen kommer därmed inte från fossila bränslen som genererar utsläpp som 
räknas med här.  

3.2 Jämförelse med tidigare inventering och 
andra reningsverk 

Tumlin m fl. (2014) körde en modellering av Syvab Himmerfjärdsverket med rapporterade data för år 2010 
och rapporterade emissioner på 90 kg CO2eq/(pe, år) enligt Figur 3. Det framgår från figuren att även i den 
modelleringen kommer det största bidraget från direkta utsläpp från reningen följt av 
kemikalieanvändningen. Det framgår också att ingen positiv effekt av biogasanvändningen redovisades. 
Detta kan delvis förklaras med en tidig och inte komplett beräkningsmodell samt bristfälligt dataunderlag 
som inte tog med flera processteg och emissionskällor. Skulle samtliga utsläppskällor ha tagits med skulle 
emissionerna med störst sannolikhet ha hamnat på en ännu högre nivå.   
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Figur 3. Resultat för flera svenska reningsverk med nummer 6 för Himmerfjärdsverket (Tumlin m fl., 

2014). 

 

Jämfört med de andra undersökta reningsverk ligger Himmerfjärdsverket på topp vad gäller emissionerna 
med dubbelt så höga utsläpp som genomsnittet och mer än 4 gånger så höga utsläpp som anläggningar med 
de lägsta utsläppsnivåerna. Det bör noteras att de tre reningsverk med minst utsläpp är de verk där en positiv 
effekt av biogasanvändningen räknades med. Skillnader i dataunderlaget och användning av antingen 
schablonvärden eller faktiska mätningar gör att en direkt jämförelse av de olika verken är tveksam att göra.  

Används aktuella resultat från beräkningsverktyget enligt avsnitt 3.1 på 27,4 kg CO2eq/(pe, år) räknat med 
faktiska antal anslutna personer så observeras att Himmerfjärdsverket ligger under genomsnittet som enligt 
Figur 3 ligger på rund 50 kg CO2eq/(pe, år). Även om emissionerna räknas per ton inkommande totalkväve så 
ligger Himmerfjärdsverket med sina 5,7 ton CO2eq under rapporterade värden för andra anläggningar 
(Tumlin m fl., 2014).  

Att Himmerfjärdsverket är ett av få reningsverk som kan basera sina emissionsberäkningar på faktiska 
mätningar och inte teoretiska schablonvärden är en annan viktig aspekt. Dessa mätningar visar att faktiska 
emissioner från reningsprocessen ligger dubbelt så hög som teoretiska schablonvärden vilket ger ett högre 
totalutsläpp som dock kan betraktas som mer realistiskt för Himmerfjärdsverket än schablonvärden som 
inkluderar en generalisering av reningsprocesser och emissionsprocesser. Dessutom kan mätningar vid olika 
driftförhållanden ge en bättre förståelse inför eventuella driftoptimeringar.  

Jämfört med en beräkning av klimatpåverkan för Käppalaverket vid användning av samma verktyg så 
beräknas totalemissionerna till 19 360 ton CO2eq/år vilket ger 30,5 kg CO2eq/(pe, år) (beräknat på 635 000 
BOD-pe) (Käppalaförbundet 2016). Detta innebär att Käppalaverket släpper ut mindre än Himmerfjärdsverket 
räknat på BOD-pe. Om hänsyn tas till inloppstunneln vid Himmerfjärdsverket i form av faktiskt anslutna 
personer så blir emissionerna av samma storleksordning. Per ton avlägsnat totalkväve emitteras omkring 10,2 
ton CO2eq från Käppalaverket vilket är runt 30 % mer än för Himmerfjärdsverket. Det bör även beaktas att 
medan Käppalaverket har dubbelt så många BOD-pe som Himmerfjärdsverket så tar sistnämnda emot endast 
1/3 mindre avloppsvatten än Käppalaverket. Vid beräkningen för Käppalaverket har EUs framtida elmix 
använts vilket resulterar i att elanvändningen är en av de dominerande delarna. Dock är skattade 
totalemissioner från reningen i samma storleksordning som för Himmerfjärdsverket, alltså väsentlig mindre 
räknat på behandlad vattenvolym.   
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3.3 Känslighets- och scenarioanalys 
För att undersöka relevansen av vissa utsläppsskapande indata men även för att utreda signifikansen av olika 
åtgärder har en förenklad känslighets- och scenarioanalys genomförts. De samlade resultaten visas i Figur 14 
och Figur 15. En detaljerat sammanställning av data som skiljer mellan scenarierna ges i Bilagan. 

3.3.1 Scenario 1: Mätkampanj 2014 vid driftstörningar och hög belastning 
Används resultat från emissionsmätningar som gjordes år 2014 som har varit präglat av en icke representativ 
drift med störningar i biologin och en extra hög belastning på rejektbehandlingen (se Baresel m fl., 2014) så 
hamnar de totala emissionerna från Syvab på 11 236 ton CO2eq/år vilket är en ökning med omkring 2500 ton 
CO2eq/år jämfört med basfallet. Emissionerna motsvarar i detta fall 48,2 kg CO2eq/(pe, år) och räknat med 
faktiskt antal anslutna personer 35,3 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. Ökningen av klimatpåverkan 
härrör från ökade emissioner f rån reningsprocessen. 

 
Figur 4. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 1. 

3.3.2 Scenario 2: Emissioner baserat på schabloner 
Används istället schablonvärden från litteraturen så skattas direkta emissioner till endast 6900 ton CO2eq/år 
från nitrifikation/denitrifikation och rejektvattenbehandlingen. Beräkningen med schablonvärden ger enligt 
beräkningsverktyget totala emissioner på 6941 ton CO2eq/år vilket är 1800 ton CO2eq/år mindre än vad 
beräkningar baserat på faktiska mätningar i basfallet visar. Räknat per pe blir det endast 29,8 kg CO2eq/(pe, 
år) och räknat med faktiskt antal anslutna personer 21,8 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. 
Schablonvärden är baserat på teoretiska beräkningsmodeller och för tillämpning på reningsverk generellt. Det 
finns därför en stor osäkerhet förknippat med dessa schabloner och anläggningsspecifika emissioner kan inte 
räknas in. Dock inkluderar även de genomförda mätningarna stora osäkerheter och kan endast ge en 
skattning av totalemissioner baserat på punktmätningar och antagandet att utsläppen under mätningen är 
representativa för hela året.   
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Figur 5. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 2. 

3.3.3 Scenario 3: Smutsig elproduktion 
Syvab använder redan idag en grön elmix med endast förnyelsebara energiformer. I emissionsberäkningar för 
industrier och reningsverk brukar den mindre fördelaktig marginalelen användas. Att använda svensk elmix 
utan förnyelsebar energi skulle innebära att Syvabs emissionerna skulle öka. Elmix som baseras på en stor 
andel fossila bränslen genererar signifikant högre utsläpp då t.ex. EU marginalel släpper ut 750 ton CO2eq per 
producerat GWh. Svensk elmix däremot släpper endast ut 10 ton CO2eq per producerat GWh (Elforsk 2008).   
 
Används samma indata som för basfallet och EU marginalel som består av en hög andel fossila bränslen i 
beräkningarna blir betydelsen av en grön elmix tydlig (se även Figur 14 och Figur 15). De totala emissionerna 
ökar från 8719 ton CO2eq/år till nästan 27 000 ton CO2eq/år vilket motsvarar 114,3 kg CO2eq/(pe, år), en 
ökning med omkring 77 kg CO2eq/(pe, år). Räknat med faktiskt antal anslutna personer blir emissionerna 83,8 
kg CO2eq/(pe, år).  
 

 
Figur 6. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 3. 

 

3.3.4 Scenario 4: Kallfackling 
Kallfackling, d.v.s. utsläpp av biogas som inte facklas, kan för närvarande inte följas upp kvantitativt vid 
Himmerfjärdsverket. Det har dock rapporterads att vattenlås som ska förhindra kallfackling vid flera tillfällen 
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har varit tomma och hur mycket biogas som läckt i dessa fall har varit är okänd. På grund av den trycksatta 
processen kan direkta utsläpp av biogas bli betydliga även vid kortvarigt läckage. Ett scenario med en lika 
stor kallfackling som vanlig fackling och motsvarande minskning av tillverkning av fordonsbränsle har därför 
beräknats.  
 

 
Figur 7. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 4. 

 
Scenariot ger nästan en fördubbling av de totala emissionerna till 16 873 ton CO2eq/år och 72,3 kg CO2eq/(pe, 
år). Den ökade klimatpåverkan orsakas både från direkta biogasemissioner genom kallfackling men även en 
reducerad produktion av fordonsbränsle med motsvarande gasmängd. I vilken utsträckning kallfackling sker 
är dock okänt vilket innebär att scenarion kan både över- och underskatta effekten. 

3.3.5 Scenario 5: Byte av biogasuppgraderingsteknik 
Scenario 5 tittar på vad som händer om Syvab skulle ha valt en annan uppgraderingsteknik än den nuvarande 
kemiska adsorptionen. Både vattenskrubber och PSA tekniker är annars vanliga och hur teknikvalet påverkar 
reningsverkets totala klimatpåverkan är en intressant aspekt. Det bör nämnas att samtliga emissioner från 
uppgraderingen baseras på rapporterade schablonvärden och att PSA och vattenskrubber i dessa fall anses 
orsaka samma emissioner. I scenariot har en alternativ uppgradering med PSA tekniken valds som jämförelse. 

 
Figur 8. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 5. 

 



 Rapport B 2270 - Klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket – FoU-samarbete Syvab-IVL Delprojekt: 
Tillämpning och resultat av ett statiskt klimatberäkningsverktyg år 2016 

 

16 

Som Figur 8 visar så ökar de total klimatpåverkan med omkring 2400 ton CO2eq/år jämfört med basfallet 
endast orsakat av högre emissioner från uppgradringstekniken. Detta innebär en total klimatpåverkan på 11 
112 ton CO2eq/år vilket motsvarar 47,6 kg CO2eq/(pe, år). Räknat med faktiskt antal anslutna personer blir 
emissionerna 34,9 kg CO2eq/(pe, år), en ökning med omkring 10 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. 

3.3.6 Scenario 6: Gröna transporter 
Om Syvab skulle basera samtliga transporter av substrat, avvattnat slam, fordonsbränsle och kemikalier på 
förnyelsebart drivmedel som biodiesel och biogas samt el så skulle hela transportemissionen på 359 ton 
CO2eq/år falla bort vilket skulle ge en reduktion på 1,5 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. Hur 
realistiskt en ersättning av samtliga drivmedel med förnyelsebara bränslen är belysas inte. Med etanol, 
fordonsgas och elhybrider finns flera biodrivmedel tillgängliga dock krävs en vidareutveckling inte minst av 
infrastrukturen. Att använda förnyelsebara drivmedel framförallt vid substrat-, slam och 
fordonsgasleveranser skulle ge en emissionsreduktion. En bättre planering av transporterna och en 
emissionsminskande körstil är andra metoder att minska utsläppen från transporten (se även avsnitt 4). 

3.3.7 Scenario 7: Slamtorkning 
Ett av de framtida slamhanteringsalternativen för Syvab är att torka allt avvattnat slam med en ny tork för att 
minska transporter, luktproblem, behov av lagring och för att åstadkomma en hygienisering. I detta scenario 
antas att allt slam på 25 000 ton våtvikt (25 % TS) torkas i en tork som kräver en intern biogasanvändningen 
på 2,5 MNm3 i gaspanna för produktion av värme (91 % energikonverteringseffektivitet). Då antas att 
varmvatten (>140˚C) produceras och används för torkningen, returen används som källa för andra 
värmebehov. Därmed krävs endast en utökning av den interna biogasanvändningen med 1,3 MNm3. 
Totalmängden uppgraderad biogas minskar med motsvarande mängd men fackling antas upphöra. Energin 
som krävs för slamtorkning antas till 0,85 kWh/L vatten och torkning ska uppnå minst 90 % TS. 
Energiinnehåll i metan antas till 9.97 kWh/Nm3 och metanhalt i biogasen till 64 %. Slamrelaterade transporter 
minskar med 65 % och transporter av fordonsbränsle minskar också eftersom mindre fordonsbränsle 
tillverkas. Slamlagring upphör men slamanvändningen förblir samma som i basscenariot. En extra 
kvävebelastning med 80 kg/dygn från kondensatet till rejektvattenbehandlingen har räknats med och kommer 
troligtvis leda till högre lusgasutsläpp från processen (här antas en fördubbling). Att 
rejektvattenbehandlingen kan ta hand om kondensatet förutsätter en högre kapacitet än nuvarande 
anammoxsteget har. Denna kapacitetsökning ges genom den nya Demon-anläggningen som också borde 
medföra minskade lustgasemissioner som dock inte tagits med i detta scenario. 

 
Figur 9. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 7. 
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Slamtorkningsscenariot ger totalemissioner på omkring 9 777 ton CO2eq/år vilket är en ökning med omkring 
1000 ton CO2eq/år jämfört med basfallet. Detta motsvarar omkring 41,9 kg CO2eq/(pe, år) och räknat med 
faktiskt antal anslutna personer 30,7 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. 
 
Jämfört med basfallet är det framförallt minskade emissioner från slamlagring och slamspridning som till och 
med leder till en emissionskompensering. Transportemissioner minskar med en fjärdedel. Den mest 
signifikanta påverkan har dock den minskade produktionen av fordonsbränsle och därmed 
utsläppskompensationen för ersättning av fossila bränslen. Substitutionen av fossila drivmedel står nu med 
en reduktion på endast 5575 ton CO2eq/år. Notera att beräkningsverktyget inte räknar med en torv- och 
gödselsubstitutionseffekt vid spridning av torkat slam på samma sätt som för spridning av vanligt slam. 

Hur mycket den interna biogasanvändningen kommer öka vid ökad torkning är dock svårt att bedöma och 
detta gäller även för synergieffekter med andra processer vid Himmerfjärdsverket samt en effektiv 
energiåtervinning vid torkning. Hur en utökad användning av rågas till slamtorkning konkurrerar med 
tillverkning av fordonsbränsle, även i ekonomiska termer, tas inte med i scenariot här.  

3.3.8 Scenario 8: Slamtorkning och samförbränning i biopanna 
Scenario 8 är baserat på samma scenario som föregående scenario, alltså en torkning av allt producerat slam 
men kopplar på även en förbränning av det torkade slammet. Resultaten visas i Figur 10. 

 
Figur 10. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 8. 

 

Scenariot ger totalemissioner på omkring 13 100 ton CO2eq/år vilket är ytterligare en ökning med omkring 
2400 ton CO2eq/år jämfört med torkningsscenariot. Totalt motsvarar detta omkring 56,2 kg CO2eq/(pe, år) och 
räknat med faktiskt antal anslutna personer 41,2 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. De ökade 
emissionerna kan framförallt förklaras med höga lustgasemissioner som antas uppstå vid slamförbränningen 
och bortfall av substitutionen av torv och gödsel då slammet inte längre återförs till mark.  

Det bör dock noteras att torkat slam har ett högt energivärde och vid samförbränning i biopanna finns även 
möjlighet att utvinna fosfor från askan. Positiva effekter på klimatpåverkan från produktionen av värme, el 
och gödsel från det torkade slammet räknas dock inte med i beräkningsverktyget. 

3.3.9 Scenario 9: Ökad samrötning (100 kton/år) 
Detta scenario tittar på en ökning av extern substrathantering till 100 000 ton per år och relaterade ökningar av 
transporter och ökad biogasproduktion med omkring 4 MNm3 metan. Ökade uppvärmningskostnader av 
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rötkammarna för det extra substratet har tagits med i beräkningen. Även en förväntad ökning av 
rejektvattenbelastning med 50 ton/år finns med i scenariot.  
 

 
Figur 11. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 9. 

 
Scenariot skulle ge totalemissioner på endast 931 ton CO2eq/år vilket är en minskning med omkring 90 % 
jämfört med basfallet och beror framförallt på den ökade substitutionen av fossila bränslen med fordonsgas 
även om emissioner från transporter mer än fördubblas och emissioner från slamhanteringen samtidigt ökar. 
Emissionerna motsvarar omkring 4 kg CO2eq/(pe, år) och räknat med faktiskt antal anslutna personer 2,9 kg 
CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet.  

3.3.10 Scenario 10: Processoptimering (stegbeskickning och ny 
rejektvattenbehandling) 

Scenario 10 tittar på effekterna en framtida stegbeskickning i MBR-processen med en bättre utnyttjande av 
den interna kolkällan samt den nya rejektvattenbehandlingen skulle ge. Här antas att 50 % av den externa 
kolkällan kan sparas in, direkta emissioner från vattenrening minskar med 1/3 och att det bildades endast 
omkring 1 % lustgas av behandlad mängd kväve i rejektbehandlingen som första mätningar av demon-
processen i Strass tyder på.  

 
Figur 12. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 10. 
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Detta skulle ge totalemissioner på omkring 4 327 ton CO2eq/år vilket är en minskning med omkring 4400 ton 
CO2eq/år jämfört med basfallet och beror framförallt på minskning av metanolanvändning och minskade 
emissioner från reningsprocessen. Emissionerna motsvarar omkring 18,5 kg CO2eq/(pe, år) och räknat med 
faktiskt antal anslutna personer 13,6 kg CO2eq/(pe, år) jämfört med basfallet. 

Notera att emissionerna från rejektvattenbehandlingen år 2012 har varit relativt låga så effekten av en 
förbättrad process blir inte så signifikant jämfört med basfallet. Jämfört med år 2014 där 
rejektvattenbehandlingen stod för en väldigt stor andel av totalutsläppen p.g.a. en hög belastning, skulle 
effekten av en optimerad rejektvattenbehandling dock utgör en signifikant skillnad.  

Ett ökat behov av kemikalier för membrantvätt vid den framtida MBR-processen som ligger till grund för 
stegbeskickningen har inte tagits med i beräkningen. Skattningen av emissionsminskningen är baserade på 
skattningar utifrån den förväntade procesoptimeringen.  

3.3.11 Scenario 11: Processoptimering (stegbeskickning och ny 
rejektvattenbehandling), slamtorkning och ökad samrötning (100 
kton/år) 

Scenario 11 sammanfogar tidigare scenarion som undersöker processoptimeringen (Scenario 10), 
slamtorkning (scenario 7) och en utökad mottagning av externt substrat till samrötningen (Scenario 9). Detta 
innebär en ökad belastning på rejektvattenbehandlingen men samtidigt minskade emissioner från 
reningsprocessen och en ökad biogasproduktion som delvis används för slamtorkning och produktion av 
fordonsbränsle. Det ökande värmebehovet för rötning av mer substrat och ett ökat energibehov för torkning 
av det extra substratet beaktas genom att ytterligare 1 MNm3 biogas används internt på reningsverket för 
produktion av värme.  

 
Figur 13. Resultat från klimatberäkningsverktyget för Scenario 11. 

 

Resultaten i Figur 13 visar att verksamheten vid Himmerfjärdsverket kan utgöra en koldioxidsänka enligt 
denna beräkningsmodell. Totalemissioner hamnar på omkring -1 600 ton CO2eq/år vilket är en minskning 
med mer än 10 000 ton CO2eq/år jämfört med basfallet. Emissionerna motsvarar omkring -6,9 kg CO2eq/(pe, 
år) och räknat med faktiskt antal anslutna personer -5,1 kg CO2eq/(pe, år) och skulle alltså innebära att andra 
utsläpp i samhället kan kompenseras genom avloppsvattenreningen. Detta trots att emissioner från både 
transporter och biogasläckage vid reningsverket ökar signifikant och substitution av torv och gödsel inte 
räknas med p.g.a. slamtorkningen och den interna biogasanvändningen för slamtorkning och rötning ökar 
med mer externt substrat. De positiva effekterna av en ökad produktion av fordonsbränsle som ersätter fossila 
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bränslen, minskade emissioner från reningsprocesserna orsakat av en bättre processutformning och minskade 
emissioner från slamlagring och spridning överväger dock.  

3.3.12 Jämförande resultat  
I Figur 14 visas resultaten från samtliga scenarion vid sidan av basfallet som representerar beräkningen för 
Himmerfjärdsverket baserat på emissionskarteringen vid anläggningen år 2012 (se avsnitt 3.1). Antas att år 
2012 representerar normaldrift av anläggningen så blir det tydligt att direkta emissioner från 
vattenreningsprocesser har en signifikant påverkar på den totala klimatpåverkan. Driftstörning och höga 
belastningar (Scenario 1) leder till en ökad klimatpåverkan medan en balanserad rening och 
processoptimeringar (Scenario 2, 10 och 11) ger minskade emissioner.  

Syvabs val att använda fossilfri el och en uppgraderingsteknik med låga emissioner visar att klimatpåverkan 
redan har reducerads kraftigt jämfört med hur den kunde vara utan dessa åtgärder (Scenario 3 och 5). 
Kallfacklingsproblematiken (Scenario 4) och transporter (Scenario 6) visar dock att det fortfarande finns 
emissioner som har potential att åtgärdas. Utvecklingen av Himmerfjärdsverket med en eventuell 
slamtorkning skulle led till en viss ökning av klimatpåverkan (Scenario 7) som ökar ännu mer om även en 
slamförbränning implementeras (Scenario 8). Dessa båda scenarier är dock ofullständiga i den meningen att 
positiva effekter som värme, el och gödselproduktion inte tas med i beräkningen.    

En utökning av samrötningen med externt substrat (Scenario 9) och processoptimeringar (Scenario 10) ger de 
mest signifikanta emissionsreduktionerna genom minskade emissioner och substitution av fossila drivmedel. 
Läggs dessa två scenarion ihop med en slamtorkning så blir reningsverket klimatneutralt eller till och med 
klimatpositivt (Scenario 11). I detta scenario ingår dock en del osäkerheter och vissa aspekter som kan 
påverka emissionerna negativt som t.ex. användning av tvättkemikalier i MBR-processen m.m. har inte 
kunnat tas med p.g.a. osäkerheter i kvantifieringen. Trenden hur olika ändringar påverkar anläggningens 
klimatpåverkan är dock tydligt från Figur 14.          

 
Figur 14. Resultat för känslighets- och scenarioanalys som totalemissioner. 

 

I Figur 15 visas beräknade emissionsekvivalenter per ansluten personekvivalent baserat på schablon BOD7 
(245 000 BOD-pe) respektive faktiskt antal anslutna personer (318 000). Det sistnämnda bedöms vara en mer 
rättvis uträkning p.g.a. nedbrytningen som sker i den långa inloppstunneln till Himmerfjärdsverket och som 
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påverkar BOD på ett sätt som ger en obalanserad i jämförelse med andra reningsverk. Figuren visar att 
skillnaden mellan BOD-pe och faktiskt antal anslutna är signifikant för Himmerfjärdsverket. Ju högre 
totalemissionerna blir desto större skillnad mellan dessa ekvivalenter. Förutom för scenarier som undersöker 
processer som ger högre direkta utsläpp av växthusgaser vid anläggningen (Scenario 4, 5 och 8) så ligger 
klimatpåverkan under 50 kg CO2eq/(pe, år). Resultaten från scenarierna 9 till 11 visar att utsläppen skulle 
kunna sänkas drastiskt genom en ökad samrötning, bättre processutformning och en kombination av dessa 
med slamtorkning. Sistnämnda skulle till och med resultera i en kompensation av andra emissioner enligt 
denna beräkning och de begränsningar och antaganden som den baseras på. 

 
Figur 15. Resultat för känslighets- och scenarioanalys räknat per BOD-pe och antal faktiskt anslutna 

personer. 

4 Slutsatser och emissionsminskande 
rekommendationer 

Beräkningarna som baseras på data som anses som representativt för Himmerfjärdsverket reningsprocesser 
inklusive slamhantering och andra relaterade aktiviteter visar att anläggningens klimatpåverkan är lägre 
jämfört med andra reningsverk och jämfört med andra emissionskällor från samhället. Detta gäller framförallt 
när emissionerna räknas per faktiskt anslutna personer vilket anses motiverat då en BOD-pe uträkning inte 
tar hänsyn till BOD-påverkan av inloppstunneln.   
 
Avloppsvattenreningsprocessen som nitrifikation och rejektvattenreningen står för den absolut största delen 
av de totalutsläppen i basfallet. Direkta lustgasemissioner dominerar men även användningen och 
tillverkning av kolkällan och andra kemikalier bidrar till klimatpåverkan. Resultaten visar vidare att Syvabs 
klimatpåverkan redan är relativt låg även p.g.a. ett aktivt och målmedveten miljöarbete. Så har t.ex. en 
uppgraderingsprocess valts som genererar minimala emissioner för framställning av fordonsbränsle. Inköpt el 
består endast av el från förnyelsebara energikällor. Syvabs pågående och framtida processändringar kommer 
också påverka klimatpåverkan med minskade direkta utsläpp från vattenreningsprocesser som mål.  
 
Insamlingen och genomgången av data samt resultaten från de olika scenarioanalyserna indikerar att det 
finns olika aspekter och processer som påverkar emissionerna från Himmerfjärdsverket och utifrån dessa kan 
följande slutsatser och rekommendationer dras.  
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 Processtörningar och för hög belastning bör undvikas då dessa kan leda till en obalanserad biologi 
med ökade direkta utsläpp av lustgas från reningsprocessen om följd (Scenario 2). Både optimerade 
processer (Scenario 10 och 11) och en bättre övervakning/förståelse av lustgasutsläpp kan minska 
dessa direkta utsläpp. En uppföljande emissionsmätning i den nya rejektvattenbehandlingen och 
installationen av en sensor för övervakning av lustgasbildning rekommenderas (sistnämnda 
genomförs redan inom FoU-samarbete Syvab-IVL). 

 Att minska metanolanvändningen eller att ersätta metanol med andra alternativ bör undersökas 
vidare. Den planerade stegbeskickningen är ett sätt för framtiden. Även interna kolkällor från t.ex. 
förhydroliserat slam, från en kombinerat förtjockning/hydrolys av externt substrat eller andra interna 
processer bör undersökas. Andra potentiella sätt som dock ligger i framtiden då dessa kräver mer 
utveckling är metanolproduktion från rötslam via Power-2-Gas konceptet som Syvab delvis redan är 
involverat i och som även skulle öka biogasproduktion.  

 Då kallfackling har en enorm potential att påverka Himmerfjärdsverkets emissioner negativt 
(Scenario 4) bör risken för kallfackling minimeras eller helt tas bort. Detta skulle kanske kunna ske 
genom en teknisk anpassning av potentiella utsläppställen som vattenlås som förses med 
nivåindikator eller automatiskt påfyllning. 

 De schablonvärden som ligger till grund för direkta emissioner från biogashanteringen (2,8 % av 
totalvolymen) anses av författarna som för höga för Himmerfjärdsverket. Mätningar på några av 
Syvabs slamhanteringssteg tyder på mycket mindre emissioner (Baresel m fl., 2014). En kartering av 
direkta emissioner från samtliga slamhanteringssteg rekommenderas vid nästa emissionskartering.     

 En omställning av så många transporter som möjligt till förnyelsebara drivmedel bör eftersträvas då 
detta skulle ge en viss emissionsreduktion (Scenario 6) utan att det påverkar anläggningens 
kärnverksamhet. Hur många av transporterna som kan omfattas och om förutsättningar för ett 
sådant byte till förnyelsebara transporter finns är dock oklart. Främst bör slam, substrat och 
gastransporter beröras för att ge maximal effekt. En viktig aspekt som dock framkom vid 
datainsamlingen är att det sker signifikant flera transporter till och från Himmerfjärdsverket än vad 
som skulle behövas om alla transporter utnyttjas optimalt. En bättre logistisk av transporter skulle 
t.ex. kunna halvera substrattransporterna och därmed direkta emissioner från transporten. Hur detta 
kan omsättas i praktiken är svårt att bedöma men vissa krav kanske kan påläggas leverantörerna.    

 En torkning av allt slam utan andra ändringar skulle ge en viss ökning av totalemissioner även om 
utsläppen från slamlagring upphör och mindre transporter krävs (Scenario 7). Då mer biogas (eller 
annan energikälla) skulle behöva användas leder dock den reducerade substitutionen av fossila 
drivmedel att slamtorkningen ger en ökad klimatpåverkan fast det mest handlar om en minskad 
substitution.  

 Den förväntade minskningen av metanolanvändning och lägre utsläpp från vattenreningsprocesser 
med pågående och planerade processändringar kan ge stora emissionsminskningar. Hur en 
eventuell ökad användning av tvättkemikalier och ersättning av andra processer påverkar helheten 
bör undersökas vidare med verktyg som kan ta hänsyn till dessa förändringar (vilket delvis redan 
genomförs inom FoU-samarbete Syvab-IVL).  

 Scenariot att implementera slamtorkning vid Himmerfjärdsverket tillsammans med en utökad 
samrötning med externt substrat (om tillgängligt) och anpassningen av reningsprocessen bör om 
möjligt utredas vidare då detta sammanlagt har en mycket positiv effekt på totalaklimatpåverkan 
enligt de indikativa resultaten från beräkningsverktyget. 

 
Utöver dessa slutsatser och rekommendationer föreslås också att klimatpåverkansverktyget används varje 
gång större ändringar som kan påverka emissionerna planeras samt när ändringar vid Himmerfjärdsverket är 
genomförda för att jämföra med resultaten och scenarioalternativen som presenterats här. 
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Bilagor 
Tabell B1. Sammanställning av de mest signifikanta data som används i scenarioberäkningarna.  

Indata reningsverksemissioner  Cell Basfall   SC1  SC2 SC3  SC4   SC5 SC6   Sc7  SC8  SC9 SC10  SC11  
Uppmätt CH4 från vattenfas ton/år) C13 3,69 5,05  3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 2,40 2,40 
Uppmätt N2O från vattenfas ton/år) C14 25,36 33,65  25,36 25,36 25,36 25,36 26,96 26,96 25,52 16,48 18,08 

Uppmätt CH4 från rejekt ton/år) C20 0,04 0,03  0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 
Uppmätt N2O från rejekt ton/år) C21 1,60 12,00  1,60 1,60 1,60 1,60 3,20 3,20 1,76 0,16 0,16 

Nitritation-anammox belastning (ton/år) C30 204 204 204 204 204 204 204 234 234 254 204 284 
Externt organiskt material (ton/år) C43 43 700 43 700 43 700 43 700 43 700 43 700 43 700 43 700 43 700 100 000 43 700 100 000 

Indata kemikalier              
Metanol (ton/år) C4 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 1 607 804 804 

Metanol leveranser per år E4 49 49 49 49 49 49 0 49 49 49 25 25 
Antal transporter Quickfloc (FeSO4) E13 52 52 52 52 52 52 0 52 52 52 52 52 

Antal transporter PAX-18, Ekoflock 90 E25 13 13 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13 
Antal transporter Fosforsyra 75 % E43 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 

Antal transporter Svavelsyra (H2SO4) E44 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 
Antal transporter NaClO E50 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

Antal transporter Nutriox E51 11 11 11 11 11 11 0 11 11 11 11 11 
Antal transporter Afranil E52 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

Transporter Polymer Zetag Magnafloc E53 30 30 30 30 30 30 0 30 30 30 30 30 
Indata energi              

Inköpt el (MWh) C6 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 22 800 
Andel grön el (%) E6 100 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producerad biogas (MNm3) C35 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 14,05 7,9 14,05 
Kallfackling (MNm3) C40 0 0 0 0 0,462 0 0 0 0 0 0 0 

Fackling (MNm3) C41 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0,462 0 0 0,462 0,462 0 
Använd i gasmotor (el, MNm3) C42 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 

Använd i gaspanna (värme, MNm3) C43 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 1,918 3,68 2,1 1,918 4,68 
Fordonsbränsle (MNm3) C44 4,26 4,26 4,26 4,26 3,798 4,26 4,26 2,96 2,96 10,414 4,26 8,114 

Uppgradering Kemisk adsorption  E51 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Uppgradering PSA E52 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

uppgradering Kemisk adsorption  E58 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 



 Rapport B 2270 - Klimatpåverkan från Syvab Himmerfjärdsverket – FoU-samarbete Syvab-IVL Delprojekt: 
Tillämpning och resultat av ett statiskt klimatberäkningsverktyg år 2016 

 

25 

Indata reningsverksemissioner  Cell Basfall   SC1  SC2 SC3  SC4   SC5 SC6   Sc7  SC8  SC9 SC10  SC11  
Uppgradering PSA E59 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Avstånd transport fordonsgas C46 50 50 50 50 50 50 0 50 50 50 50 50 
Transporter (antal transporter):              

Slam till lagring B6 450 450 450 450 450 450 0 150 150 675 450 150 
Slam till åkermark för spridning B11 50 50 50 50 50 50 0 17 0 75 50 42 

Slam till jordproduktion B16 150 150 150 150 150 150 0 50 0 225 150 125 
Fordonsgas B21 400 400 400 400 400 400 0 278 278 800 400 800 

Avfall (inkl. rens) B46 65 65 65 65 65 65 0 65 65 65 65 65 
Externt material B51 2 460 2 460 2 460 2 460 2 460 2 460 0 2 460 2 460 4 920 2 460 4 920 

Indata slam och avfall:              
Slamlagring (dagar) B5 270 270 270 270 270 270 270 0 0 270 270 0 

Ton slam per år B6 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 25 000 35 000 25 000 35 000 
Ton torkat slam per år B11 200 200 200 200 200 200 200 7 500 7 500 200 200 10 500 

Användning: slam på åkermark (%) B35 70 70 70 70 70 70 70 0 0 70 70 0 
Användning: gödsel efter torkning (%) B40        100    100 

Jordproduktion (utan kompostering) (%) B41 30 30 30 30 30 30 30 0 0 30 30 0 
Förbränning efter torkning (%) B37 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 

Detaljerade resultat:              
EU marginalel F4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Svensk elmix F8 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
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