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Vid dagens konventionella hantering av fekalier och urin spads dessa avloppsfraktioner ut hundra
ganger med toalettspolvatten och bad-, disk- och tvattvatten. Det leder till att de nyttigheter som finns
i avloppet, sasom vaxtnaring och organiskt material, inte kan utnyttjas till fullo. Nyttigheterna om-
vandlas istéllet till féroreningar som behover renas bort fran vattnet for att det ska kunna ledas vidare
till vdlmaende sjoar, vattendrag och kuster.

Vid omvandling i och avskiljning av vaxtnaringsamnet kvave (N) fran vattnet riskerar den kraftiga
vaxthusgasen lustgas (N,O) att bildas och slappas ut till luften. Lustgasutslappen star idag for 10-40 %
for de direkta vaxthusgasutslappen fran det kommunala VA-systemet, men storleksordningen pa
utsldppen dr egentligen vildigt osdkert. An mer osékra ar lustgasutsldppen fran industriell vatten-
rening da belastningen pd de industriella reningsverken inte redovisas offentligt. Klok vatten-
anvandning och hallbart vatten for alla 2050 kan enbart uppfyllas om avloppsreningen sker pa ett
klimatsmart satt.

Nulage

FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) uppskattar att 1,6 % av in-
kommande kvave till de kommunala avloppsreningsverken slapps ut fran de biologiska vattenrenings-
processen till atmosfaren i form av lustgas (IPCC, 2019). Detta motsvarar utslapp av 280 kton koldioxid-
ekvivalenter (Naturvardsverket, 2022), vilket ar 0,6 % av Sveriges direkta utslapp av vaxthusgaser, och
ett utslapp pa 30 kg koldioxidekvivalenter per person och ar. Enligt SCB (2022) star industriell vatten-
rening enbart for 4 % av lustgasutslappen fran avloppsrening i Sverige.

Internationella, men ocksa nationella, studier av utslappsdynamik fran kommunal avloppsrening visar
pa ett behov av kontinuerliga matningar av lustgasutslappen for att kunna goéra rattvisa uppskattningar
av utsldppen. Utslappen varierar bade i tid och rum och ar svara att forutse med de mekanistiska
modeller som finns for de biologiska processer som idag ar kanda for lustgasproduktionen. Utslapps-
faktorn pa 1,6 % av inkommande kvave behdver alltsd inte sdga sa mycket om de totala svenska
utslappen.

Kvantifiering maste alltsa ske med matning. Ett reningsverk som ar 6vertackt sa att matning kan ske i
all franluft fran verket ar idealt for att kunna kvantifiera utslappen. De allra flesta reningsverken ar
dock forlagda utomhus. Stockholms tre stérsta kommunala avloppsreningsverk (Bromma, Henriksdal
och Kappala) ar dock forlagda i berget och matning av lustgas sker i kontinuerligt ventilationsluften
fran dessa verk. Dessa verk har faktiska utslapp som motsvarar ca 0,6 % av inkommande kvave. Alltsa
kan rapporterade utslapp av lustgas fran dessa verk minskas med en tredjedel bara genom att mata
utslappen.

Klagshamns avloppsreningsverk i Malmo ar forlagt utomhus. Déar sker kontinuerlig matning av lustgas-
utslappen, men da via flytande huvar, fran de bassdnger dar luftning sker och darmed fran de
bassdnger dar majoriteten av lustgasutslappen sker. Utslappsfaktorn pa Klagshamn ligger kring 1,4 %.



Kontinuerlig matning av utsldppen fran svenska vattenrening sker alltsd pa bara fyra reningsverk.
Under 2020-talet har flera VA-bolag gjort arliga klimatbokslut, vilket har gett utslappen ytterligare
uppmarksamhet. Aven Svenskt Vattens nya satsning pd klimatneutral VA har skruvat upp intresset,
liksom forslaget till EU:s nya avloppsdirektiv dar det foreslas att lustgasutslappen fran reningsverk dver
10 000 personekvivalenter ska évervakas och pa sikt minska.

Nar mojligheten finns att mata pa franluft i ventilationssystem finns flera fabrikat for matning av
lustgashalten att valja pa (minst atta olika enligt var undersdkning) som alla baseras pa infraréd teknik
(FTIR eller NDIR). Nar det géller att inhandla komplett utrustning for att samla in gas fran 6ppna
bassanger och analysera lustgashalten i den insamlade gasen sa finns enbart tva kommersiella foretag
(en schweizisk och en tysk) som kan leverera komplett utrustning.

Nar val kontinuerlig matning av utsldppen ar pa plats behover utslappsdynamiken utvarderas for att
kunna ta fram idéer om vilka utslappsminskande atgarder som ska implementeras. Traditionella multi-
variata statistiska metoder kan anvédndas for att 6ka forstaelsen fér samband mellan driftparametrar
och lustgasutslapp. D3 utslappsdynamiken varierar under dygnet, mellan veckodagar och mellan
sasonger och kan harledas till olika produktionsmekanismer vilka alla &nnu inte &r kianda sa ar denna
analys komplicerad. Att olika driftparameter mats med olika upplésningar och noggrannhet ar en
tillkommande utmaning i denna analys. Nuvarande mekanistiska modeller har en begransad majlighet
till att hjalpa till att forsta utslappen. Nyare Al-baserade maskininlarningsmetoder har visat goda
resultat for prediktion och klassificering av perioder med hoga utslapp. Samtidigt lyfter litteraturen
behovet av att forbattra tolkbarheten i dessa modeller for att de skall kunna anvandas i praktiken och
leda till minskade lustgasutslapp.

Trots att kontinuerlig méatning har skett pa fyra stora kommunala avloppsreningsverk de senaste aren
har begransade driftférandringar implementerats for att minska utslappen. Detta beror till stor del av
att analysen av insamlade data har varit tidskravande och svar. Till detta kommer avsaknaden av en
aktiv erfarenhets- och kunskapsoverforing for en harmonisering av matningar och utslappsberakningar
mellan olika VA-aktorer

Onskad framtid

| en 6nskad framtid ar 2050 vet vi hur stora lustgasutslappen ar eftersom vi da kontinuerligt mater
utslappen och vi haller utslappen pa mycket laga nivaer. Manga av Sveriges avloppsreningsverk
kommer att byggas ut de kommande tio aren. Nasta storre utbyggnation kommer att ske pa 2050-talet
och da kommer kunskapen om lutsgasutsldppen att kunna beaktas dven i designstadiet. De nybyggda
reningsverken de kommande tio aren kommer enbart att kunna beakta utslappen enbart i driftstadiet.
Analysen av och kunskapen om utslappen kommer dock att 6ka och generera kunskap till 50-talets
utbyggnationer.

Ar 2050 finns flera leverantorer, dven svenska, som levererar komplett kostnadseffektiv utrustning for
matning av utslapp bade fran 6ppna och Gvertackta processteg, inte bara baserad pa IR-teknik utan
ocksa hyperspektral virmekamera, laser och gaskromatografi. Data-analys sker bl a via anvandarvanlig
Al-baserade maskininlarningsmetoder som ar specialdesignade for reningsverkspersonal, men de
mekanistiska modellerna ar ocksa betydligt battre och kan anvandas vid design av reningsverk.

EU stéller tydliga och rimliga krav pa matning vid reningsverk stérre an 2 000 personekvivalenter och
redovisning av utslapp. Om inte EU staller krav pa laga utslapp sa ar den svenska lagstiftningen tuffare
och kraver att de direkta utslappen av lustgas fran Sverige minimeras. Kravet pa svensk avloppsrening
utformas utefter totala utsldpp av koldioxidekvivalenter fran verksamheten. Avgifter utgar om kraven
inte uppfylls.



Ar 2050 har ocksa det svenska avloppssystemet paborjat en stérre omstallning for att samla in kvavet
i avloppet och recirkulera det direkt till den svenska matproduktionen. Det sker via kallsorterande
avloppssystem, vilket innebéar att reningsverken inte mottar allt kvdve fradn invanarna och darmed
minskar dven lustgasutslappen.

Behov av omstallning

Projektets och kommande initiativs huvudsakliga mal ar att accelerera implementering av kontinuerlig
matning pa svenska reningsverk for att kunna kvantifiera och minska utslappen av lustgas fran svensk
vattenrening. En hel del av utmaningarna for att accelerera implementeringen ar tekniska, men aven
ekonomiska, juridiska och sociala hinder finns for att komma vidare. Dessutom behovs inledningsvis
en testinfrastruktur for att kunna accelerera arbetet.

Teknik, produkter och processer

Midtteknik - méjligheter, hinder, I6sningar och relevanta aktérer

Det finns idag endast tva foretag som levererar komplett utrustning for matning av lustgasutslapp fran
Oppna bassanger. Bada foretagen (Upwater och Variolytics) har mangarig erfarenhet och projektet har
varit i kontakt med bada dessa foretag och bedomer att de har mycket god kompetens. Dock har de
bada enbart salt 10-15 stycken system vardera. Kostnadsnivan pa respektive féretags l6sningar ar lik-
vardiga, men leveranstiden ar nagot langre for Upwater da de ar ett yngre foretag och inte har samma
personalstyrka som Variolytics. A andra sidan har Upwater en enklare systemlésning som kan vara
attraktivt for fler kopare da deras 16sning innehaller farre métceller per installation.

Inga svenska reningsverk har installerat utrustning fran ovanstaende foretag. Kommunalférbundet VA
SYD har sjalva komponerat och kdpt in utrustning till Klagshamns avloppsreningsverk for matning fran
bassanger med méathuvar. De bedémer dock att det ar enklare att kopa in en fardig totallésning. Vi
rekommenderar att svenska reningsverk kdper in och testar dessa tva leverantorers losningar sa att vi
erhaller svensk erfarenhet av dessa. Det finns har en uppenbar majlighet for andra foretag att skapa
totallésningar for att konkurrera med dagens fataliga aktorer. IVL Svenska Miljoinstitutet har ett pa-
gaende samarbete med det svenska foretaget Senseair for utveckling av @nnu billigare och enklare
matutrustning och inom detta projekt har ytterligare steg tagits for att utveckla en konkurrerande
|6sning.

For sjalva analysen av lustgashalter finns flera leverantorer av matutrustning vilket gér att matningar i
ventilationssystem fran reningsprocesser ar enklare att implementera. Det ar dock viktigt att komma
ihag att det kanske kravs flytande huvar dven pa bassdnger i tackta verk for att kunna ta reda pa
varifran mer exakt utsldppen harror ifran. Det kan ocksad vara bra att komplettera med nagon
vatskesensor da denna maétning kan berdtta mer om vart lustgasproduktionen sker. Matning av
lustgashalten i franluften behdéver inte alltid avsl6ja vart lustgasen har producerats, men naturligtvis
vart den slapps ut. Det danska foretaget Unisense ar varldsledande gallande lustgassensorer for vatske-
fas. Aven Variolytics kompletterar sin franluftsmatning med en vitskefasméatning i ett av sina er-
bjudanden. Den sistndmnda I6sningen ger en mycket god bild av lustgassituationen pa ett reningsverk,
men kostar betydligt mycket mer an en I6sning med enbart franluftsméatning.

Forutom de omnamna aktérerna ovan ar féljande kommunala VA-organisationer viktiga, intresserade
och relevanta aktorer i kommande projekt géllande matteknik: Stockholm Vatten och Avfall, Kappala-
forbundet, Nodra, Syvab, Uppsala Vatten och Avfall, VA SYD och Vivab.



Midtteknik - identifierade fortsdttningsprojekt

Projektet har tagit fram ett fardigt projektforslag med syfte att ta fram praktisk kunskap och stéd vid
val och installation av utrustning for kontinuerlig matning. Mer konkret avser projektet ge praktisk kun-
skap och vagledning gdllande:

e Vilken typ av kostnadseffektiv matutrustning som bor implementeras for en bra utslapps-
kvantifiering och atgardsmojligheter.

e Mojligheter att identifiera lampliga placeringar for matutrustning i 6ppna processer.

e Tillvdgagangssatt for en sa bra kvantifiering av lustgasutslapp som maijligt baserat pa under-
liggande osakerheter.

Resultaten fran projektet kommer ge praktiskt stod bade for anlaggningar med redan befintliga
kontinuerliga lustgasmatningar och de som onskar implementera saddana.

Det ar av stor vikt att flera reningsverk borjar méata sina utslapp. VA SYD erholl under varen 2025 pengar
fran Klimatklivet, som &r ett stod till fysiska investeringar som minskar utsldppen av vaxthusgaser, for
installation av matutrustning for lustgas. Under sommaren 2025 skapas den sa kallade Klimatklivet-
klubben dar ett flertal kommunala reningsverk, under ledning av VA SYD, genomfor ett samarbete for
att stédja varandra till att enskilt skicka in ansokningar till Klimatklivet for inkop av matutrustning.

Utsldppsminskande datgdrder - méjligheter, hinder, I6sningar och relevanta aktérer

Det ar idag vedertaget att lustgas bildas av mikroorganismerna som utfor de biologiska processer som
kravs for att avskilja kvave fran avloppsvattnet. Dock kan inte rent kemiska processer uteslutas har en
viss betydelse vid vissa omstandigheter. For att kunna utforma effektiva strategier for att minska
lustgasutslappen behovs en grundldggande forstaelse for mikroorganismernas produktionsvagar och
hur dessa kan regleras. Inom projektet har vi skapat en webbsida dar bland annat utslappsminskande
atgarder  beskrivs  (https://swedenwaterresearch.se/projekt/minska-utslappen-av-lustgas-fran-
vattenrening/). Dessa atgarder, som &r till stor del bestar av forandringar av driftparametrar, kraver
ibland vetskap om vilken produktionsvdag som lustgasen har sitt ursprung ifran.

Det finns ett begransat antal rapporterade studier om atgarder for att minska lustgas i fullskala.
Fullskaletester har genomforts, men manga reningsverk befinner sig fortfarande i ett tidigt skede av
detta arbete. Det finns ett mindre antal svenska redovisade studier, men desto fler studier fran Dan-
mark, Finland, Nederldnderna och Schweiz. Under projektet har vi skapat goda kontakter med
kommunala VA-organisationer, forskningsinstitut och foretag som arbetat ndra de utldndska
studierna.

Ett satt att minska lustgasutslappen ar att destruera lustgasen i franluften. Det finns flera metoder for
att destruera lustgas. Implementeringen av dessa tekniker pa reningsverk medfér dock flera
utmaningar. En av de storsta svarigheterna ar att samla in och behandla franluften fran de stora luftade
bassdngerna, eftersom det ar stora gasfloden och lustgaskoncentrationen ar lag och fluktuerande.
Dessutom har franluften en hég syrehalt, lag temperatur och innehaller vattenanga, vilket ytterligare
paverkar effektiviteten hos traditionella destruktionsmetoder. | allmanhet inkluderar de tillgéngliga
teknikerna for att avlagsna lustgas fran gasstrommar absorption, termisk katalytisk nedbrytning,
selektiv katalytisk reduktion eller plasmabehandling. Destruktion av lustgas forekommer i flera
industrier och ar inte sa vanligt i avloppsreningsverk. Praktiska erfarenheter av lustgasdestruktion fran
avloppsreningsverk finns i bl a Danmark och Schweiz. Inom projektet har vi varit i kontakt med ett par
leverantoérer och forskare som garna vill implementera sin teknik pa reningsverk. Férutom att det kan
vara tekniskt svart att destruera lustgasen sa ar ju minskningen av lustgasutsldppen helt beroende av
destruktionen om sadan teknik valjs. Kanske optimeras den biologiska reningsprocessen sa att lustgas-
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produktionen maximeras och da blir utslappen och klimatpaverkan skyhog om destruktionsmetoden
skulle vara ut bruk.

Utsldppsminskande atgdrder — identifierade fortsdttningsprojekt

Det finns manga infallsvinklar pa fortsatta projekt gillande utslappsminskande atgarder. Det behovs
mer kunskap om sjdlva lustgasproduktionsmekanismen for olika processer, fler dokumenterade
fullskalemétningar fran reningsverk dar atgarder testas for att minska lustgasutslappen och ut-
vardering av dataserier med lustgas for att fa 6kad forstdelse och en verktygslada att for kontrollera
utslappen.

Pa avloppsreningsverk som mater lustgas erhalls data som visar dynamik i utslapp med samtidiga mat-
ningar av vattenkvalitet och driftdata. Eftersom utslappen beror pa mikroorganismernas aktivitet och
sammansattning behovs ocksa data pa dynamiken fér dessa grupper av mikroorganismer for att forsta
orsakerna till dynamiken sa att ratt atgarder kan sattas in. Komplettering av vattenkvalitets-
matningarna med kvaveintermedidrer (nitrit och helst ocksa kvdavemonoxid) bidrar ocksa till ékad
mekanistisk forstaelse over produktions- och konsumtionsvdgarna for lustgas. Vi foreslar darmed
projekt med parallella matningar av lustgasemissioner, vattenkvalitet och mikrobiell aktivitet och
sammansattning.

Var forstaelse for hur lustgas omsatts vid avloppsrening ar baserad pa rening med aktivt slam i vilket
mikroorganismerna vaxer i flockar. Men flera avloppsreningsverk i Sverige och andra lander har
biofilmsprocesser for kvaveavskiljning. Vi vet idag mycket mindre om hur lustgas omsatts i biofilm an i
flockar. Gradienterna av substrat (kvaveforeningar, syre, organiskt material) i biofilmen gor att
forhallandena for mikroorganismerna ar annorlunda i biofilm &n i flockar. Vi vet heller inte ifall den
dynamik i lustgasutslapp som har mats pa flera verk med aktivt slam ocksa géller for biofilmsprocesser.
Vi foreslar darmed projekt dar lustgasutslapp mats pa verk med biofilm for kvaveavskiljning och att
dessa matningar sker tillsammans med matningar av mikroorganismernas sammansattning och
aktivitet. Projekt med matningar fran membranbioreaktor (MBR) i fullskala féreslar dven for att dka
kunskapen om dess lustgasproduktion i jamférelse med andra processer.

Ett annat intressant projekt skulle vara att utvardera serier av driftdata fran matningar for att hitta en
indikator for respektive produktionsvag som producerar lustgasen. Med hjalp av denna indikator kan
en driftstrategi kopplas for att minska lustgasen pa ett reningsverk. Deltagare i projekt ar forslagsvis
flera verk for att hitta den indikator och atgard som passar for det speciella reningsverket. Det kan vara
olika atgarder beroende pa om lustgasen produceras under en driftstorning eller under normala for-
hallanden.

For att genomfdra ovanstaende projekt behovs en aktérsgrupp bestaende av representanter fran bade
reningsverk (intresserade omnamnda under Matteknik) med atning i fullskala och forskare, framfor
allt frdn Chalmers tekniska hégskola. Aven samarbete med forskare frdn Nederlianderna, Danmark,
Schweiz och Spanien ar att 6nska i dessa projekt.

Digitala verktyg - maéjligheter, hinder, l6sningar och relevanta aktorer

Det ar svart for dagens personal vid reningsverken att analysera all den insamlade lustgasmatardatan
och data fran andra driftparametrar och bestamma sig for vilka utsldppsminskande atgarder som ska
testas. Dels for att kompetensen om digitala verktyg ar 1ag, men ocksa for att de digitala verktygen ar
inte tillrackligt utvecklade. Dels for att den vetenskapliga kunskapen om de bakomliggande
mekanismerna for lustgasproduktionen, biologiska och kemiska, ar till viss del okdnda, men ocksa
beroende av ett flertal komplexa, icke-linjara och delvis outforskade processer som paverkas av ett
stort antal driftparametrar. Det ar inte enskilda faktorer i sig, som syrehalt, kvavefraktioner eller
recirkulationsfléden, utan snarare kombinationer som triggar lustgasutslappen. Dessa monster ar



svara att upptédcka manuellt, sarskilt eftersom manga involverade méatvarden ar brusiga, ofullstandiga
och ibland osakra.

Samtidigt har teknikutvecklingen inom sensorer, datalagring och analys skapat férutsattningar for mer
automatiserad och datadriven oOvervakning. Traditionella multivariata statistiska metoder som
principalkomponentanalys (PCA) kan anvéandas for att oka forstaelsen for samband mellan drift-
parametrar och lustgasutslapp. Dessa tekniker erbjuder transparens och enkelhet, men missar ibland
viktiga interaktioner. Nyare Al-baserade maskininlarningsmetoder, sasom RF, SVYM och LSTM, har visat
goda resultat for prediktion och klassificering av perioder med hoga utsldpp. Samtidigt lyfter
litteraturen behovet av att forbattra tolkbarheten i dessa modeller for att de skall kunna anvandas i
praktiken och leda till minskade lustgasutslapp.

Vi ser en stor potential for att datadrivna (statistiska, Al-baserade) metoder skall kunna anvéandas for
att minska lustgasutslappen fran reningsverk och spela en nyckelroll i VA-sektorns klimatomstallning.

For att utveckla digitala verktyg for att minska lustgasutslappen kravs kompetens fran flera teknik-
omraden sasom matteknik, dataanalys, biologisk avloppsvattenrening och djupgaende kunskap om
lustgasbildning. Framtida projekt behover ske i ndra samarbete mellan forskningsinstitut (IVL Svenska
Miljoinstitutet), universitet (t ex Lunds och Uppsalas universitet) och VA-organisationer (omnamnda
ovan). Teknikkonsulter och leverantérer bidrar med specifik expertis om implementering och I16sningar
som mojliggor realtidsanvandning i anlaggningarna, t ex Edge computing.

Digitala verktyg — identifierade fortsdttningsprojekt
Ett projektforslag &ar framtaget med Overgripande mal om att lustgasutsldappen fran svenska
reningsverk genom att utveckla digitala verktyg som utifran driftdata kan:

e |dentifiera perioder med forhojda N,O-utslapp.
e Synliggora vilka kombinationer av driftparametrar som paverkar utslappen.

Med denna funktionalitet kommer verktyget kunna ge svar pa fragor som ger stod till operatorer i att
fatta informerade beslut om driftstrategi, exempelvis:

e Hur har N,O-utsldppen varierat det senaste dygnet, veckan eller manaden?
e Vilka processparametrar Iag utanfér normalintervallet under perioder med héga N,O-utslapp?

Det ar viktigt att identifiera hur datatillgdng och anldggningsstrukturen for anlaggningarna ser ut med
olika typer av processer och storlek for att skapa typfall. Det ar ocksa viktigt att deltagande
organisationer representeras i hog grad da det ar dar erfarenhet och kunskap om lokala méatdata och
nodvandig funktionalitet finns. Erfarenheten sidger att det maste finnas dedikerade personer hos
behovsagaren for att datadrivna verktyg skall komma till anvandning och detta behover sakerstallas
under utvecklingen.

Projektet ska resultera i ett fritt tillgdngligt mjukvarubibliotek som innehaller de funktioner som ar
nodvandiga for analys av lustgasutslapp fran reningsverk, men ocksa i datadrivna modeller som kan
prediktera lustgasutsldppen och beskriva hur dessa samvarierar med Ovriga data. Malet &r att ut-
vardera olika datadrivna metoder i en gemensam och 6ppen mjukvara, dar verktyget ska kunna
anvandas online och att det finns en vag framat for hur kodbasen skall underhallas.

Pengar och varde

Samtidigt som matutrustning och datahantering kraver en betydande ekonomisk insats finns det idag
inga ekonomiska drivkrafter for att minska sina lustgasutslapp fran vattenrening i Sverige. Det finns
ingen utsldappshandel for de kommunala reningsverkens utslapp. De stora foretag inom tillverknings-



industrin som deltar i utslappshandelsystemet ETS2, det nya europeiska utslappshandelssystemet for
koldioxidutslapp, som ocksa har vattenrening har ofta betydligt storre utslapp i sin basverksamhet.
Koldioxidskatter for rening av avloppsvatten hade paskyndat implementeringen av kontinuerlig
matning.

Implementering av lustgasméatning som direkt visar pa minskade utsldpp (30-60 %) i forhallande till
IPCC:s standard utslappfaktor kan for reningsverk med en belastning fran en medelstor svensk stad
(50 000 personekvivalenter) innebdra en kostnad (under en femarsperiod) pd 360-720 kr/ton
koldioxidekvivalenter. Aven med enklare justeringar av lustgasproduktionsberoende driftparametrar,
som ger effekt, kan kostnaden ldgga sig i den nedre delen av spannet. Foér de kommunala avlopps-
reningsverken dr implementering av matning av lustgas och implementering av utsldappsminskande at-
garder den billigaste och mest kraftfulla atgarden for att minska sin klimatpaverkan.

Som redan omnamnts sd kan organisationer med fordel soka medel fran Naturvardsverkets
Klimatklivet for att erhalla upp till 40 % av investeringskostnaden och kostnaderna for de efter-
kommande utslappsatgarderna.

Policy och styrning

Enligt EU:s nya avloppsdirektiv ska samtliga reningsverk storre an 10 000 personekvivalenter
(belastning) 6vervaka sina utsldpp av vaxthusgaser. | direktivet star det att vaxthusgaser ska 6vervakas
med matning, berdkning eller modellering. Den 2 juli 2027 kan EU-kommissionen komma med en
genomférandeakt som beskriver hur detta ska goras i mer detalj. Den svenska lagstiftningen ar pa plats
den 31 juli 2027 och Sverige ska rapportera nationella utslapp fran sektorn 31 december 2030 till EU.
Om EU-kommissionen menar allvar med att minska lustgasutsldppen bor det beslutas att 6ver-
vakningen ska ske med métning. Det star ocksa i direktivet att utslappen fran avloppsreningen ska
minska, men inte med hur mycket.

| Danmark har Miljgstyrelsen under 2024 (Miljgstyrelsen 2024) lagt fram ett forslag fér att minska ut-
slapp av lustgas fran reningsverk genom att inféra regleringsmetoder och gréansvarden. Rapporten
rekommenderar en dynamisk, relativ gransvardesmetod dar gransvarden for lustgas relateras till
kvaveinnehallet i inkommande avloppsvatten (utslappsfaktor). Fér att méata och folja upp dessa utslapp
foreslas en positivlista 6ver godkanda matteknologier samt en ackrediterad metod for standardiserad
datainsamling. Implementeringen foreslas ske i flera steg, med en inledande period dar enklare
matningar anvands for att etablera baslinjeutslapp, foljt av mer detaljerade matningar om gransvarden
overskrids. Varje ARV far sitt gransvarde baserat pa en etablerad baslinje for historiska lustgasutslapp.
Gransvardet revideras arligen vilket mojliggér en kontinuerlig forbattring och anpassning av
regleringen till tekniska framsteg och forandrade forutsattningar. Om baslinjen inte ar kand anvands
schablonvéarden for utslappsfaktorn, exempelvis 0,84 % (utifran nationella matningar) eller 1,6 % (IPCC-
standard). Vid behov kan granser faststallas individuellt med hansyn till faktorer som kvaveinnehall,
typ av processer och tekniska maojligheter till reduktion. Ett grundkrav i forslaget for att kunna mata
och Overvaka lustgasutslapp effektivt ar anvandning av sensorer som mater lustgasproduktion och ut-
slapp i realtid. En forteckning 6ver godkdanda matteknologier rekommenderas tas fram for att sdker-
stalla att alla reningsverk anvander palitliga och validerade metoder. Dessutom ska en standardiserad
metod for matning och berakning av lustgasutsldpp utvecklas och ackrediteras via DANAK (danska
ackrediteringsorganet). Fram till dess foreslas en tillfallig metod som inkluderar riktlinjer for matning,
kalibrering och rapportering av utslapp.

Aven pé svensk mark bér vi arbeta fram policyférslag for hur vi kan accelerera arbetet med att minska
klimatutslappen fran vattenrening med inspiration fran Danmark.



Acceptans och beteendeforandring

Arbete med att minska en verksamhets klimatarbete kan krava enskilda personers engagemang om
inte legala eller ekonomiska drivkrafter finns ndarvarande. En kommuns ambitidsa klimatmal racker ofta
inte till. Ytterligare matutrustning innebar till exempel mer drift och underhall. Nar VA-verksamheter
bolagiseras kan dessa delar av kommunen kanske franses ifran. Lustgasutslappen fran avloppsreningen
kan sta for en stor andel av de lokala klimatutsldppen. Aven pé reningsverk dar krav saknas gillande
kvaveavskiljning kan kvaveomséattande processer uppsta om inte driften kontrolleras noggrant. Det
finns till och med exempel pa mycket héga utsldapp fran icke-kvaveavskiljande verk.

Allménheten har till stor del accepterat att vi maste agera for att minska vara klimatutslapp. VA-verk-
samhetens utslapp kan invanarna normalt inte paverka. Att verka for alternativa VA-system, som kall-
sorterande avloppssystem som urinsortering, kan dock minska utslappen vid implementering. Minskat
proteinintag minskar ocksa kvavebelastningen pa reningsverken som i sin tur kan minska lustgas-
utslappen.

Vart initiativ hoppas kunna engagera enskilda medarbetare pa reningsverken att paverka sin ledning
till att agera och kopa in matutrustning. En hemsida har skapats for att 6ka kunskapen hos berérda.
Hemsidan kommer kontinuerligt uppdateras for att redovisa aktuella ron, aktiviteter och events. Hem-
sidan kommer kanske ocksa fungera som en medlemsportal, dar exempelvis det digitala verktyget for
data-analys kan nas. Initiativet kommer ocksa vara aktivt genom att synas i branschtidskrifter och pa
konferenser.

Omstallningsinfrastruktur

Ar 2023 startade ett informellt lustgasnatverk mellan ett femton kommunala VA-organisationer. Under
detta projekt har férutom parterna Stockholm Vatten och Avfall och VA SYD dven Gryaab deltagit vid
samtliga projektmoten. Vid ett tillfalle har samtliga lustgasnatverksmedlemmar samt andra in-
tresserade VA-organisationer och féretag bjudits in for att berdtta om detta projekts resultat.

| slutet av projektet har det skissats pa ett forslag till omstallningslabb for att minska lustgasutslappen,
se Figur 1 nedan. For att accelerera minskningen av lustgasutslapp kravs idag att reningsverk installerar
matutrustning. Inom de tva utav Svenskt Vattens finansierade forskningsklustren inom VA, VA-kluster
Malardalen och VA-teknik S6dra, finns ett flertal kommunala VA-organisationer som ar villiga att borja
arbeta med att minska sina lustgasutsldpp redan idag. Redan omnamnda Klimatklivetklubben kommer
forhoppningsvis generera ytterligare fem installationer vid fem olika reningsverk under ar 2026. Nar
matning genereras data som kan delas och bearbetas i ett centralt gemensamt kompetenscenter be-
staende av forskare pa Chalmers tekniska hogskola (produktionsmekanismer), Lunds universitet (data,
modellering och Al), IVL Svenska Miljdinstitutet (matning) och Sweden Water Research
(kommunikation). Samarbete sker med foretag for att utveckla ny matutrustning, destruktions-
I6sningar och nya digitala verktyg. Industrier som inkluderar kvaveavskiljning i sina reningsverk, sasom
slakterier, likemedelsindustrier och petrokemisk industri, deltar ocksa. Aven konsultbolag, vilka vissa
redan finns representerade i klustren, deltar for att 6ka sin kunskap om lustgasproblematiken. VA SYD
ar den behovsagare som projektleder romstallningslabbet.

Reningsverken kdper in matutrustning, med stéd fran Klimatklivet, och kan bidra med en viss kontant-
finansiering till kompetenscentret och sin egen tid i in-kind. Extern finansiering kravs for att kunna
driva kompetenscentret och hyra in utvecklare.



VE‘I;\C;(I::I?gmk : \ ,// VA-kluster Malardalen

!

6 UPPSALA VATTEN

‘( Grgaal':.',, sweden @ i

N vl
. V' | research gt o . .
& i \ syvab s
VRS JN T = R
‘ . . . | FTY STOCKHOLM
i Biologi och  Databearbetning, | 4 [
A \ P . 1 g OCH AVFALL
@ atgdrder styrning och Al
KAPPALA

Queoua . SHawMERS 0

@Ervidan [/ e NODRA
/  Ovrigt ndringsliv. =\
/,x d \\
Industrier -
- |

; Leverantdrer - Leverantdrer -
. digitalisering  destruktion

// — ~ \\.

- - — = - .

Figur 1. Skiss pa omstallningslabb for att minska lustgasutslappen fran vattenrening i Sverige. De tva
redan existerande forskningsklustren inom VA samarbetar och skapar ett gemensamt kompetens-
centrum tillsammans med 6vrigt naringsliv.

Basen i omstallningslabbet ar den redan befintliga webbsidan, se Figur 2, som togs fram under detta
projekt.
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AKTUELLT AKTIVITETER LUSTGASBILDNING ATGARDER MATNING ANALYS AV MATDATA LASTIPS KONTAKT

Med gemensamma krafter mater och minskar vi utslappen av den Kraftiga
vaxthusgasen lustgas fran industriell'och kommunal vattenrening i
Sverige

. . o
SHARKERITA Minska lustgasutslappen fran
= svensk vattenrening
5 Ett branschoverskridande initiativ for att minska lustgasutslappen
fran svensk avloppsrening.
KONTAKTPERSON Lustgas &r en kraftig véxthusgas som bildas som bi- och mellanprodukter vid
David Gustavsson, E-post, biologisk kviveomsittning vid avioppsrening. Utslépp av lustgas frdn kommunal

Figur 2. En webbsida ar skapade for att sprida information om lustgasproblematiken, I16sningar till
den och kontaktuppgifter till viktiga aktérer inom omradet
(https://swedenwaterresearch.se/projekt/minska-utslappen-av-lustgas-fran-vattenrening/).

Ytterligare resultat fran projektet

Se initiativets hemsida pa https://swedenwaterresearch.se/projekt/minska-utslappen-av-lustgas-
fran-vattenrening/ for ytterligare resultat av projektets arbete. Projektet har ocksa genererat tre PM
for internt bruk.
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Ovrigt
Denna slutrapport innehaller inte uppgifter om affars- och driftsférhallanden som skulle kunna leda till
skada om de offentliggors.
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