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Syftet med projektet

Avloppsvatten som resurs

Huvudsyftet ar att stodja berorda myndigheter (fokusgruppen) men aven VA-aktorer i
omstallningsprocessen genom att samla och tolka den befintliga kunskapen och utforska
moijliga losningar for dkad implementering av cirkulara metoder.
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Dagens hantering av avloppsstrommar

= |ngen separering av fraktioner, mycket
tillskottsvatten, end-of-pipe.

<l i = Stora, utspada och kraftig varierande
avloppsstrommar behover hanteras.
%\n% o o o
Svartvatten Grévatten Industri- g e Y = Rening av avloppsvatten till begard niva och sedan

spillvatten

Hushallsspillvatten utslapp till naturen (med kvarvarande féroreningar).

= Negativ miljopaverkan och paverkan av naturliga
vattenmiljoer fran restprodukter (vatten och slam).

Tillskottsvatten
Avlopps-

Inlick reningsverk ¢, . L. )
Dagvatten nlackage ,‘ = De resurser i avloppsvatten som delvis atervinns eller
Q G ateranvands ar:
6606 ROXON = Kol som biogas (mest som biobransle)

= Naringsamnen & kol via slamspridning
= Varmeenergi (varmepump i utgaende vatten)
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Morgondagens hantering av avloppsstrommar

Flexibel, integrerad och cirkular hantering av avloppsvattens resurser

= Resurserna i avloppsvatten tas omhand pa ett
resurseffektivt satt och ar en del i en gron omstallning
av samhallet

= Tillsammans med en minskad anvandning av resurser
och minskad produktion av avlopp astadkoms en
resurseffektivare rening av avloppsvatten

= En cirkular hantering av avloppsvattens resurser kan
minska den negativa paverkan pa miljon, okar
utvinning av bioenergi, minskar vaxthusgasutslapp,
m.m.

o @lvl RL.

Am“!t'ai"u"t ???? mILJOInSTITUTET S



i } i b
Resultat

Delsyntes 1: Tillgang, behov, dagens aterbruk och framtidens potential

Tillgang

= Vatten: Sverige ar generellt rik pa vatten men manga vattenforekomster férorenas eller 6verexploateras.
Klimatforandringarna forvantas oka denna utmaning.

= Naring: Betydande mangder naringsamnen finns i avloppet, kvave, fosfor men aven kalium och svavel, m.m..
= Energi: Energin i avloppsvatten ligger pa en relativt stabil niva i from av kemisk- och varmeenergi.

= Andra: Avlopp innehaller manga olika primara (t.ex. sand, cellulosa, fettsyror, metaller, kemikalier) och sekundara
resurser (t.ex. koldioxid) som dock sallan ar kartlagda.

Behov

= Vatten: Inget bra dataunderlag men bland hogst forbrukning i Europa. Endast liten andel kraver dricksvattenkvalitet.

= Nadring: Stora kvantiteter anvands inom jordbruk, storst av kvave, foljt av kalium och svavel, sedan fosfor. Stora
regionala skillnader. Stora mangder mineralgddsel importeras idag.

= Energi: Sveriges energianvandning okar standigt och darmed behovet av hallbar energi.

= Andra: | en 6vergang till mer cirkular resurshantering i samhallet i allmanhet, kan fler
resurser fran avloppen bli mer intressanta. @ |V|. RL.
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Resultat

Delsyntes 1: Tillgang, behov, dagens aterbruk och framtidens potential

Dagen aterbruk
= Vatten: Marginellt vid avloppsreningsverk (ARV) for internbruk.
= Naring: Endast via slamspridning (50 % av slammet gar till akermark).

= Energi: Endast 0,5 % av Sveriges energi kommer idag fran avlopp genom biogasproduktion
och varmeatervinning.

= Andra: Mest i industriavlopp, i mindre utstrackning sand och fettsyror. m
Potential Z: )
= Vatten: Mangden avloppsvatten ar alltid storre an vattenanvandning.

= Naring: Teoretiskt kunde omkring 25 % av landets import av mineralgddselkvave och upp till
40 % av mineralgddselfosfor ersattas. Kan komplettera annan framtida inhemsk tillverkning av
godselmedel fran gruvavfall, flygaska, gron vatgas etc.

= Energi: Energipositiva ARV, biobransle, LNG, varmeenergi via vairmepumpar.

= Andra: For det mesta inte kartlagt men bl.a. atervinning av fettsyror och koldioxid okar i

intresset. @ |V|. RL.
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Resultat

Delsyntes 2: Tekniker och system

Overgripande system for aterbruk

= Konventionella avloppssystem med blandat spillvatten som hanteras vid centrala
avloppsreningsverk

= Stora floden hanteras (resurseffektiva processer)
= Oftast utspadda resurser (mindre resurseffektiv atervinning)

= Kallsorterande system med separat hantering av olika koncentrerade strommar.
= Mindre floden hanteras (mindre resurseffektiva processer)
= Koncentrerade resurser (resurseffektiv atervinning)

Tekniker

= Samma tekniker kan oftast anvanda bade pa koncentrerade och utspadda strommar
= Tekniker kan foreligga med olik teknisk mognadsgrad (TLR)

= Tekniker kan vara beroende av annan infrastruktur

= Referensanlaggningar finns i Sverige for vissa tekniker, medan det for andra enbart
finns i andra lander annu.

@ivl Rl
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Resultat Ty L,

Delsyntes 2: Tekniker och system (exempel) Ty > 4

Vatten ~——

= Tekniker finns for alla tankbara ateranvandningsandamal, manga referenser finns och }—Ct:
svenska projekt. Modernisering av svenska ARV (t.ex. MBR-tekniken) och krav pa kvartar i #@%

rening innebar att teknikraven uppfylls eller kommer uppfyllas for bl.a. tekniskt vatten.

Naring (utover slamspridning)

= Manga olika tekniker med varierande TLR Finns tillganglig for koncentrerade strommar
som vid kallsorterande system och rejektvatten.

= Termiskt behandling av slam t.ex. biokol (torr- eller vatpyrolys) eller aska (férbranning).

Energi

= Framforallt varmepumpar (hushall och ARV) samt olika tekniker/ansatser for 6kad
biogasproduktion for el, varme och biobransle finns beprovade tekniker for.

Andra

= Tekniker for utvinning av fettsyror (VFA), sand, metaller fran slamaska, koagulanter etc.
finns eller ar under utveckling. ;
vl RL
SEl tecoam @ SVENSKA
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Resultat pes

Delsyntes 3: Existerande policy, lagar och styrdokument

= Generellt finns det ett starkt stod for resurshushallning i dagens regelverk och existerande
rattspraxis.

= Befintlig lagstiftning ar pa manga satt mojliggorare for dkad resursatervinning, men i och med
att de specifikt omfattar vissa resurser, processer och produkter och samtidigt utelamnar
andra, kan de pa samma gang verka som ett oavsiktligt hinder for andra typer av cirkulara
|Gsningar.

= Bristen pa produktspecifika lagstiftningar kan latt tolkas som otillaten, dven om det de facto
finns tillatande lagstiftning pa en hogre niva och avsaknad av forbud. De bidrar dven till en
standigt 6kande mangd av olika lagstiftningar som den som hanterar spillvatten och vill
atervinna resurser fran avlopp behover ha god insyn i.

= Samtidigt saknas det en battre vagledning fran myndigheter bade till andra myndigheter (t.ex.
tillstandsmyndigheter) men dven VA-huvudman hur regelverk ska tolkas/omsattas.

= Goda exempel: Tekniskt vatten Goteborg, Dricksvattenproduktion vid Moérbylanga, m.fl.

= Daliga exempel: Tekniskt vatten Simrishamn kommun, Ragn-Sells Ash2Phos fosforatervinning,
m.fl.
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Resultat

Acceptans for produkt hos berérda aktérer

Delsyntes 4: Acceptans, risker och verktyg

Acceptans for cirkularitet pa samhdllelig niva

Acceptans for teknik och system hos berorda aktorer

Acceptans

Acceptansen i Sverige for ateranvandning och atervinning av resurser pa ett 6évergripande plan
beddms som hog och 6kande pa grund av samhallets generella riktning mot 6kad cirkularitet.

Acceptans for teknik och system hos VA-organisationer kopplar starkt till lagar, uppdrag och
teknisk gangbarhet.

Acceptansen hos konsumenter for ateranvandning av resurser fran avlopp varierar kraftigt och
varierar beroende pa vad slutprodukten eller det nya anvandningsomradet ar.

Flera referensprojekt indikerar en hégre acceptans an vad som kanske tros finnas. Radslan for att
en viss produkt inte ska accepteras kan utgora ett storre hinder an sjalva bristen pa acceptans.

Dock finns en viss polarisering for viss ateranvandning, kanslor och okunskap.
Fokus bor vara pa evidens och darmed kvalitet, istallet for ursprung.

Acceptansnivan beror pa hur nytta och risk varderas av olika intressenter (inkl. lokal beredskap
och resiliens). Risk for brist eller prisniva pa olika resurser paverkar ocksa acceptansen.

Begripliga regelverk och certifiering 6kar acceptansnivan.

Q@ivl
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Resultat

Delsyntes 4: Acceptans, risker och verktyg

= Riskerna med en cirkulara hantering ar framst kopplade till miljo- och halsa genom att oonskade
amnen aterfors till akvatiska och terrestra ekosystem och hamna i vara livsmedel.

= Avancerade och resurskravande tekniker kan medfora risker for en hog miljobelastning och hoga

kostnader som kan vara relevanta att beakta.

= Ett generellt satt att hantera vissa risker ar genom certifieringssystem, robusta och beprévade

tekniker och effektiv dvervakning.

= Det finns flera risker med att avsta fran att nyttja resurser i avliopp.

Klimatpaverkan? Oprovade

tekniker?

Oonskade
amnen?

Tekniska
risker

Miljo- och
hadlsomassiga
risker

Brist pa energi
och kemikalier?

Arbetsmiljo-
risker?

Konkurrens-
situation?

Marknads-
massiga risker

Bristande

acceptans?
P Juridiska

hinder?

Prisbild?

ﬁgi | | “L ‘
o i
.._
Storre behov av
Minskat jungfruliga resurser
uppstréms- Stort beroende
arbete av internationella
leverantorskedjor
, Exempel pa risker
Ineffektivt . .
. med att inte Bristande
nyttjande av 3 3 resiliens
resurser ateranvanda eller
atervinna resurser
(f))/lfe(;godntmﬁ till Regional .
oljd av utsiapp vattenbrist @ | V l_
fran reningsverk
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MEa MKB CBA
Resultat VKA
Delsyntes 4: Acceptans, risker och verktyg OMRA

= Vid hallbarhetsbedomningar anvands ofta systemanalytiska metoder som till exempel LCC
livscykelanalys, livscykelkostnadsanalys och multikriterieanalys.

= Verktyg, a andra sidan, ar de praktiska instrument eller den programvara som tillampar en eller
flera metoder for att underlatta dessa bedémningar.

= En utveckling behovs for att enklare kunna ta hansyn till bade negativ och positiv miljopaverkan ZC}\
dven utanfor de satta systemgranserna, samt andra aspekter som tidigare inte beaktats, sasom
bidrag till nationell sjalvforsorjning och resiliens i kristider.

= Behov av att tillgangliggdra och 6ka kunskapen kring metoder och verktyg.

Hallbarhet OBS: Inget verktyg ar béattre an
anvandaren och hur den anvands.

Ekonomiskt majlig

Funktionell, driftsaker

Ekonomisk
Hygieniskt saker - Accepteradilantbruk och samhalle
Rimlig energiatgang/energibalans Hogt utbyte
Vixttillgéngliga naringsamnen Ekologisk Begransad miljopé&verkan

L ]
Ej ldngsiktig ackumulering av fororeningar pé akermark El @ I V l. RI-
SEl secran ™ syensn S
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Resultat

Grundlaggande avloppsinfrastruktur for framtiden

Symbios av kdllsorterande system
och resursanlaggningar.

1 Gravatten

Icke eller endast 2 Svartvatten

Kallsorterande hushall delvis kallsorterande hushall 3 Hushallsspillvatten

= Kontinuerlig anpassning i takt

4 Industrispillvatten

med samhallsutveckling. l l \ \ 5 Behandlat gravatten
- . : : 6 Behandlat spillvatten
Implerptenterlng av ° |k . o !% 'ﬁ\ v v !% ,/ﬁ\ v 7 Dricksvatten
resursatervinning pa olika nivaer j
. g p . . - - @ g EE- @ Energi
redan idag med kontinuerlig | ] ' | | 8
. . . £ Vatten
anpassning och optimering 1 2 — g Naringsimnen
= Synergier vid atervinning av flera - tte @ 4ndraresurser
resurser fran avlopp. L e e ) N
. By Behandling Behandling av | Resurs- & Ex. kemicalier
[ M!nde behov for utboyggnad pga. — av gravatten svartva’ien/urin Bioaas Biogas anlaggning
mindre belastning pa ARV och Varme
. . O Néringsrika
|Ednlng5nat. T 6 ‘ produkter
. . . 1§ ‘Vatten
B Mest"effekt.l\{"refu rsanvandning 7 _ kw  Noringsrika produkter —_—
och lagst miljopaverkan (?). i i
‘Vatten Ly
= Okat resiliens och sjalvférsérjning.
o @IVL Rl
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Vagen framat g -

Slutsatser och rekommendationer

= En cirkuldr hantering av resurser fran avlopp tillsammans med en effektivare anvandning av resurser i
samhallet ar mojliggorare for omstallning till ett hallbart, robust och resilient samhalle.

= Tekniker och kunskap finns hos VA-aktorer och andra, samt viljan till utveckling.

= MEN, det beho6vs att vi sluta tanker i gamla banor och aktivt jobbar mot en omstallning t.ex. genom att
skapa bra nog forutsattningar for cirkulara I6sningar (mandat, regelverk, marknad, pris, m.fl.).

Om vi ska lyckas
= Tank helhet: uppstroms, nedstroms, systemgranser, samhallet, kallsortering, resursverk.

= Samverkan: samtliga myndigheter berors pa ett eller annat satt. Delta t.ex. aktivt i relevanta
plattformar och aktérssamverkan.

= Kunskap och utredningsbehov: kontinuerlig uppdatering av kunskapslaget bade till myndigheter och
andra berérda samhallsaktorer.

= |ncitament och styrmedel: ingen enskild aktor kan ensam foérandra pa systemniva. Fa relevanta
nyckelaktorer i Sverige ger unika maojligheter till fyrtornsprojekt.

Manga aktorer som ar redo och redan aktiva for att ta sin del av ansvaret.

.. Q@ivl RL
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Forskningssatsningen om avloppsvatten
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