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Arendet

Under varje mandatperiod eller vid behov ska en dversyn av samtliga policys goras.
Klimatstrategin ska genomga en dversyn under 2021. Gryaab har darfor tagit fram en
klimatutredning och haller nu pa att uppdatera klimatstrategin. Gryaab vill inhdmta
styrelsens synpunkter pa ett utkast till klimatstrategi vid kommande styrelsemote i
februari.

Beskrivning av @rendet

Goteborgs Stad ska driva pa omstallningen till ett ekologiskt hallbart samhélle och vara
en av varldens mest progressiva stader nar det kommer till att férebygga och atgarda
miljo- och klimatproblem. For att lyckas med detta ar samverkan mellan Géteborg Stad
och néaringsliv, invanare, akademi, andra stader och andra aktorer en forutséttning.
Gryaab behdver som en viktig samhallstjanst bidra till denna omstéllning. Gryaabs
styrelse har i inriktningsdokumentet for 2021 angivit dels att ’Gryaab ska utveckla sitt
uppdrag och vara nytdnkande for att minska miljo- och klimatpaverkan” och dels att
”Gryaab ska kunna moéta forviantad utveckling av regionen och forvantade villkor i
miljotillstdnd efter 2036”. For att genomf{ora omstillningen behdver Gryaab ta fram en
klimatstrategi for att satta en tydlig ambition och kurs for hur vi ska hantera vara storsta
klimatméssiga utmaningar, samtidigt som avloppsvatten renas pa ett bra satt for en
forvantad framtida befolkning.

Beddmning av arendets principiella beskaffenhet
Arendet beddms inte utgéras av principiell beskaffenhet

Bolagets beddmning

Utslappen fran driften av Ryaverket uppgick 2018 till omkring 33 000 CO.e och de
undvikna utslappen till ca 20 000 ton CO-e, netto ca 13 00 ton. Klimatpaverkan fran
konstruktionen av bassdnger och utrustning har &nnu inte berdknats, men ger ett visst
tillskott eftersom exempelvis betong har en klimatpaverkan vid produktion. Med cirka
780 000 anslutna (2018) personer innebar det en netto klimatpaverkan fran driften av
reningsverket pa ca 14,3 kg CO.e/person. For att nd 1,5-gradsmalet behover de globala
utslappen minska med 7,6 % per ar mellan 2020 och 2030. Géteborgs Stad amnar vara
foregangare och reducera utslappen annu mer: fran 3,9 ton CO2 per person i nulaget till
1,4 ton CO.e per person 2030. Reningen pa Ryaverket star alltsa for cirka 0,4 % av en
persons klimatbelastning i dagslaget. Om Gryaabs utslapp var oférandrade ar 2030 skulle
de sta for drygt 1 % av en persons hallbara utslapp och till nagon eller nagra procent
under decennierna efter 2030 pa grund av forvéantade strangare villkor i kombination med
fortsatt hdga floden.

Hur mycket véaxthusgaser som Gryaabs rening orsakar beror pa hur god rening som ska
uppnas och hur mycket vatten som ska renas. Rening kraver bade energi och kemikalier
som ger upphov till utslapp vid produktion och ju béttre rening som krévs desto storre
bassanger behovs det. Vid framtida strangare villkor kommer alltsa Gryaabs
klimatpaverkan snarare att 6ka an minska om inte Gryaab och dgarna aktivt vidtar
atgarder for att minska klimatbelastningen. Ett sétt att konkretisera visionen att Gryaab
bidrar med klimatsmart avloppshantering till en region med klimatavtryck nara noll ar
2030 kan vara att Gryaabs nuvarande andel pa 0,4 % ska kvarsta fast vid den niva som
anses hallbar 2030. Det skulle motsvara ca 5,1 kg/person for driftutslappen. Dartill skulle
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tillkomma den paverkan fran produktion av betongbassanger med mera som idag inte
beréknats, men som ger en klimatpaverkan. Det innebér en skarpning bade sett till att vi
utgar fran en niva som beddms som hallbar samt att vi dessutom har strangare
utslappsvillkor att forhalla oss till. Varje strategi for att minska klimatpaverkan kommer
att ha saval ekologiska som ekonomiska och sociala konsekvenser. ldentifierade
konsekvenser for de foreslagna strategierna redovisas nedan.
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Bilaga 1

Klimatstrategi

Vision
Gryaab bidrar med klimatsmart avloppshantering till en region med klimatavtryck
nara noll ar 2030.

Strategier

Gryaab arbetar strategiskt pa olika satt for att na var vision. De tva forsta
strategierna ger inriktningen for Gryaabs klimatarbete for huvuduppdraget, att
transportera och rena avloppsvatten med nuvarande anlaggningar och i samband
med vasentliga forandringar. Strategi tre och fyra visar vagen for Gryaabs bidrag
till och deltagande i regionens samlade klimatresa.

1) Stora poster i Gryaabs huvuduppdrag, transport och rening av
avloppsvatten

Vi prioriterar att minimera paverkan fran stora klimatpaverkande poster i
huvuduppdraget.

2) Utbyggnader och andra viagval i Gryaabs framtida utveckling

Vid investeringar och andra viktiga vagval prioriterar Gryaab |6sningar med lag
klimatpaverkan.

3) Gryaab som arbetsplats i regionen

Genom medvetna val bidrar Gryaab som arbetsplats till regionens
klimatomstallning.

4) Gryaab som aktor i det regionala avloppssystemet.

Gryaab samverkar med dgarna och andra viktiga aktorer for att utveckla
langsiktiga I6sningar fér avloppsvattenhantering med Iag klimatpaverkan.
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Bilaga 2

Konsekvenser av klimatstrategin

Utslappen fran driften av Ryaverket uppgick 2018 till omkring 33 000 CO-e och de
undvikna utslappen till ca 20 000 ton CO.e. Klimatpaverkan fran konstruktionen av
bassanger och utrustning har &nnu inte beraknats, men ger ett visst tillskott eftersom
exempelvis betong har en klimatpaverkan vid produktion. Med cirka 780 000 anslutna
(2018) personer innebér det en netto klimatpaverkan fran driften av reningsverket pa ca
14,3 kg COze/person. For att na 1,5-gradsmalet behover de globala utslappen minska med
7,6 % per ar mellan 2020 och 2030. Goteborgs Stad &mnar vara foregangare och reducera
utslappen annu mer: fran 3,9 ton CO2. per person i nuléget till 1,4 ton CO.e per person
2030. Reningen pa Ryaverket star alltsa for cirka 0,4 % av en persons klimatbelastning i
dagslaget. Om Gryaabs utslapp var oférandrade ar 2030 skulle de sta for drygt 1 % av en
persons hallbara utslappsniva.

Hur mycket véaxthusgaser som Gryaabs rening orsakar beror pa hur god rening som ska
uppnas och hur mycket vatten som ska renas. Rening kraver bade energi och kemikalier
som ger upphov till utslapp vid produktion anvandning. Ju battre rening som kravs desto
storre bassanger och/eller mer energi och kemikalier behdvs. Vid framtida strdngare
villkor, 6kade fléden och idag anvénda tekniska l6sningar kommer Gryaabs
klimatpaverkan i framtiden att oka fran dagens niva. Detta innebar att utan kraftfulla
forandringar eller atgarder fran Gryaab och dgarkommunerna sa kommer
avloppsvattenreningens andel att ha 6kat fran 0,4 % av klimatpaverkan fran
Goteborgssamhallet till ndgon eller nagra procent under decennierna efter 2030. Varje
strategi for att minska klimatpaverkan kommer att ha saval ekologiska som ekonomiska
och sociala konsekvenser. Identifierade konsekvenser av de foreslagna strategierna
redovisas nedan.

For de tva forsta strategierna, som hanterar stora poster i huvuduppdraget ar kostnaderna
for atgarder potentiellt betydande liksom merarbetet och den 6kade komplexiteten av
utredningar och beslut. Antas strategin blir konsekvensen att Gryaab behdver faststélla en
niva for hur stor det ekonomiska mervardet av minskad klimatpaverkan ska vara nar
alternativa l6sningar jamfdrs med varandra.

Klimatklivet &r ett investeringsstod till lokala och regionala atgarder som minskar
utslappen av koldioxid och andra gaser som paverkar klimatet. Satsningen ar en del av
statsbudgeten beslutad av riksdagen. Naturvardsverket och Lansstyrelsen ansvarar
gemensamt for att fordela bidragen. De investerade medlen ska ge stérsta mojliga
utslappsminskning per investerad krona. Klimatklivet beviljar stod for atgarder som ger
minst 0,75 kg CO, minskning i utslapp per investerad krona. En investering pa 100
miljoner kr maste alltsa minst ge en reducering pa 75 000 ton CO2. Omréaknat motsvarar
detta att man tagit en kostnad pa ca 1 300 kr /ton CO,. Géteborgs kommuns
betalningsvilja for klimatinvesteringar har visat sig ligga pa ca 1 500 kr/minskat ton CO;
utifran vardet pa de atgarder som politiskt drivits igenom med utgangspunkt fran
rapporten Fossilfritt Goteborg — vad krévs (R2018:13).

Eftersom saval Gryaab och dgarkommunerna ar i borjan av sin klimatresa kan det antas
att ett rimligt berdknat mervérde for klimatvinst kan vara val 6ver de 1500 kr/ton CO-
som kommunernas klimatinvesteringar ligger pa idag. Sarskilt med beaktan av att vi bara
borjat plocka de lagt hangande frukterna men maste géra mycket mer an sa for att na 1,5
graders malet. Om Gryaab ska ligga i fas med dgarkommunernas ambitioner ar det dock
tveksamt om nivan 7000 kr/ton CO,, som trafikverket borjat arbeta med, &r en niva som
motsvarar kommunernas VVA-abonnenters betalningsvilja for klimatatgarder.
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Konsekvensen av en sadan niva skulle vara att Gryaab skulle investera betydligt mer &n
agarkommunerna och da potentiellt ta utrymme fran mer klimateffektiva atgarder som
agarkommunerna sjalva kunde genomféra. En mojlighet &r att Gryaab inledningsvis
fokuserar pa atgarder som bedéms vara lonsamma om klimatnyttan varderas till upp till
3000 kr/kg CO,, dvs ungefar dubbelt sd mycket som de historiska investeringarna.
Siffran kan justeras nar saval Gryaab som dgarkommunerna har en storre bank av
klimatatgarder att vérdera.

1) Vi prioriterar att sanka stora klimatpaverkande poster i huvuduppdraget

De tre storsta, idag kanda, posterna i termer av utslapp av véxthusgaser fran Ryaverket ar
lustgasutslapp fran biobaddarna, koldioxidutslapp fran produktion och respiration av
kolkalla samt metangasutslapp fran slamlagret. Dessa uppgick 2018 till 7000, 4100
respektive 3000 ton CO... Att fokusera pa stora klimatpaverkande poster i
huvuduppdraget innebéar stora minskningar i utslapp som ocksa blir varaktiga.
Konsekvensen av att istallet 1agga fokus pa externa kompensatoriska poster, s som
anvandning av biogas som fordonsbransle istallet for diesel, ar att atgarderna far mindre
Klimatnytta efterhand som samhaéllet blir mer klimatneutralt. | ett framtida klimatneutralt
samhélle kommer mindre diesel eller naturgas anvandas. Da kommer man inte langre
kunna tillgodorakna sig atgarder som ersétter dessa fossila branslen

De konkreta méjligheterna att atgarda de tre utslappen ar olika, liksom konsekvenserna.

e Ombyggnad av biobaddarna behover snart goras av aldersskal och genom riktade
utvecklingsinsatser kan ombyggnaden goras sa att saval klimatnytta som
reningskapacitet forbattras. Vid rétt vald process behdver enbart delar av
ombyggnadskostnaden belasta klimatkontot.

o Byte till fossilfri kolkalla kréver ett aktivt beslut och merkostnaden ar direkt
kopplad till klimatnyttan.

¢ Ombyggnad av slamhanteringen, inklusive lagringen, med syfte att minska
avgangen av metan ger en stor merkostnad om den enbart gérs av klimatskal och
sa lange den framtida lagstiftningen for anvandning av slam &r okénd riskerar
varje ombyggnad att bli en felsatsning.

Tabell 1 Atgardsméjligheter for stora kanda klimatpaverkande poster i Gryaabs huvuduppdrag

Atgard Upp- Andra synergier och andra kommentarer Uppskatta
skattad d
kostnad merkostna
for d som
atgard klimatatga
rd kr/ton
kr /ton COz
COZe
Bygga om 2000 till | Teknisk livslangd uppnadd och ombyggnad -2000 till
biobadds- 4000 behdvs oavsett. 2000
basséngerna
till en Arbetsmiljoproblem (smittrisk pa grund av
reningsprocess mygg) kan byggas bort.
som avger
mindre Integrerat med Nya Rya kan processer
lustgas. overvagas som ger hogre flédeskapacitet for
biologisk rening, lagre behov av kolkélla
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Atgard Upp- Andra synergier och andra kommentarer Uppskatta
skattad d
kostnad merkostna
for d som
atgard klimatatga
rd kr/ton
kr /ton COg
COZe
och/eller battre rening avseende &ven fosfor och
BOD (och inte bara kvave).
Bidrar till teknikutveckling.
Byte av 2400 till | Bidrar till utveckling av en marknad for icke 2400 till
kolkalla till 4800 fossila kolkéllor. 4800
fossilfri
metanol. Vid minskad forekomst av hdga fléden minskar
anvandningen av kolkalla och i sa fall kommer
arskostnaden att minska.
Detsamma galler vid processutveckling som
leder till att det organiska materialet i
avloppsvattnet anvéands béttre eller
kompletterande anvéndning av kolk&llor som
utgor restprodukter.
Bygga 3400 Frigjord markyta kan anvandas for andra Upp till ca
slamsilos andamal. 3400 (eller
istallet for hdgre om
Oppen Om processen byggs om for att i sig ge lagre processfora
slamlagring. utslapp ger slamsilos mindre effekt. ndringar
sénker
utslappen.)

Utsldppen av lustgas fran biobaddarna orsakas av anldggningens konstruktion och de
varierade forhallanden som mikroorganismerna utsatts for nar vattnet strilar ner genom ett
fast bararmaterial. Bararmaterialet ar fran 1997 dess livslangd ar uppnadd och bade
funktion och teknik behdver ses dver. Anlaggningsdelen dras d&ven med problem med
aerosoler (luftburna partiklar) och insekter, vilka paverkar arbetsmiljon och utgor en
stérning for omgivningen. En ombyggnad eller reinvestering maste goéras inom de

narmaste aren och det &r da majligt att valja losningar som ger storre eller mindre

klimatpaverkan. Att bygga om biobaddarna till bassanger med rorliga béarare likt de
anlaggningsdelar som togs i drift 2017 antas leda till en halvering av utslappen till en
merkostnad som Oversiktligt beraknats till 21 Mkr/ar i form av avskrivningar samt ranta
for investeringar. Anvand rakt av i kombination med antagandet att utslappen av lustgas
skulle halveras skulle den siffran generera en relativ kostnad av ca 4000 kr/ton CO-. Vid
en fordjupad utredning kan en dandamalsenlig 16sning ge en lagre kostnad samtidigt som
effekten i form av minskad klimatpaverkan blir stérre. Férutom detta alternativ finns det
andra processmojligheter som innebér att bassangerna som idag innehaller biobaddar kan

anvandas pa ett satt som ger utokad reningskapacitet fram till 2036, som utgor en

vardefull del av Nya Rya efter 2036 och som har lagre klimatpaverkan. Konsekvensen av
en inriktning mot alternativ teknik kan bli kostnadseffektiva ombyggnader som ger storre
reningskapacitet och lagre klimatpaverkan men forutsatter tidskravande
utvecklingsinsatser. Merkostnaden for klimatnyttan skulle i sa fall bli vasentligt lagre an
de 4000 kr per ton CO, som byte till rorliga barare 6versiktligt beréknats till i
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kombination med antagandet om halvering av klimatpaverkan. Vid en ombyggnation
finns goda forutséttningar att forbattra arbetsmiljon och begransa stérningen for
omgivningen. Andra sociala effekter uppstar i form av att alla steg av utvecklings-,
besluts- och ombyggnadsprocessen blir mer komplexa for de inblandade parterna vilket
kréver mer resurser.

Klimatpaverkan fran den fossila kolkallan metanol som behovs for kvavereningen kan
minskas pa flera olika sétt och konsekvenserna blir ocksa olika. Byte till bio-metanol
leder till en merkostnad pa ca 5 - 12 Mkr/ar eller cirka 1900 - 2900 kronor per ton COz
beroende pa tillverkare. Sociala konsekvenser kan uppkomma, exempelvis i form av
undantrangning av livsmedelsgrodor eller odling under socialt olampliga forhallanden.
Detta kan hanteras genom hansyn till detta vid upphandlingen. Valjs en val producerad
produkt sa stods utvecklingen av en marknad for fossilfria kolkallor. Att byta till
processalternativ som kréver mindre extern kolkalla forutsatter att det organiska
materialet i avloppsvattnet kan ersatta en del av den kopta kolkéllan. Konsekvenser av en
sadan inriktning ar ett behov av utvecklingsarbete och storre eller mindre ombyggnader.
A andra sidan kan en 18sning, dar reningsprocessen optimeras sa att mindre kolkalla
behover kopas, ge saval langsiktigt sankta driftkostnader som lagre utslapp. Farre
tillfallen med hoga floden skulle innebdra att kolkélla mer séllan behdver tillsattas.
Agarkommunernas insatser for minskat tillskottsvatten kommer per automatik att
innebdra mindre anvéndning av kolkalla. Dock ar inte sankt behov av kolkélla ensamt
tillracklig ekonomiskt incitament for omfattande atgarder mot tillskottsvatten.

Utsldppen av metan fran slamlagret kan sankas genom att lagringstiden kortas ner,
metangasen tas omhand eller genom riktade optimeringar av slambehandlingen.
Alternativa sétt att sanka klimatpaverkan utreds till f6ljd av ett villkor i Gryaabs nya
miljctillstand. Skulle exempelvis slamsilos byggas enbart for att sanka lagringstiden och
ta hand om gasen blir kostnaden nastan 3400 kronor per ton CO2e. Det finns flera
alternativ, exempelvis torkning eller kylning av slammet som skulle ge lagre
metanutslapp. Aven dessa alternativ ger héga kostnader per ton COz om de genomfors
enbart for att sanka klimatpaverkan. Dessa investeringar kan emellertid dven ge andra
nyttor som i detta sammanhang inte annu varderats, exempelvis hégre biogasproduktion,
lagre kostnader for slamdisponering eller frigjorda ytor inne pa verket som kan anvandas
for annat a&ndamal. Vilken slambehandlingsmetod som ar mest hallbar i framtiden ar
beroende av den framtida lagstiftningen for slamanvandning i jordbruk. Konsekvensen av
detta ar att investeringar som gors i alternativ slamhantering innan ett langsiktigt
regelverk for slamanvéndning faststallts riskerar att bli vardeldsa och behdva skrivas av i
fortid i det fall de inte kan anvandas i kombination med det faststallda regelverket.

En del av resonemanget ovan har sammanstallts i Tabell 1. De specifika kostnaderna for
alla atgarderna ar hogre an de 1500 kr/ton CO, som beréknats for beslutade atgarder i
Goteborgsregionen men lagre an de 7000 kr/ton CO, som borjat anvandas av Trafikverket
vid beddmning av atgarder. Konsekvensen av att valja nivan 1500 kr/ton CO; skulle vara
att atgarder for att minska utslappen fran biobaddar och slamlager skulle genomforas forst
nar anlaggningarna behover atgardas av andra skal t.ex. livslangden Gverskrids eller krav
frén miljomyndigheterna. Atgérderna som har en potential att sénka klimatpaverkan med
maximalt ca 10 000 ton CO/ar skjuts i detta scenario pa framtiden samt att kolkallan inte
skulle bytas ut till fossilfri vilket motsvarar ca 4 000 ton CO/ar. Med en vardering av
klimatnyttan till 3000 kr/kg CO, sa skulle saval biobaddar som slamlager byggas om i de
fall man finner alternativ som &ven ger andra nyttor. Processfordndringar som innebdr att
mindre kolkalla forbrukas skulle genomféras beroende pa deras andra for- och nackdelar
och beroende pa marknadslaget kunde fossil kolkalla bytas ut mot ickefossil. Skulle nivan
7000 kr/ton CO, véljas sa skulle alla tre atgarderna kunna motiveras enbart med
hanvisning till den minskade klimatpaverkan. Da vore den maximala klimatforbattringen
ca 14 000 ton COy/ar.

Gryaab AB, beslutsunderlag

7 (11)




Sammantaget ar konsekvensen av att anta den hér strategin att Gryaab aktivt behdver
lagga tid och resurser pa att finna klimatsmarta losningar/atgarder for dessa och andra
stora poster som kan komma att identifieras framéver. Vid vardering av l6sningar/
atgarder behover Gryaab ta stallning till vad klimatnyttan far kosta extra jamfort med
andra alternativa I6sningar samt satta det i relation till tgarder i 6vriga delar av
samhdllet. Vid ett sadan stallningstagande behover kostnaderna for atgarden fordelas pa
de olika nyttorna som foljer av investeringen t.ex. driftsdkerhet, arbetsmiljo,
retningseffekt m.m. Byte till annan kolkalla &r en atgard som kan goras relativt snart nar
beslut val tagits. Ny lésning for biobaddarna och andrad slamlagring far minst
ekonomiska konsekvenser om de hanteras i samband med Nya Rya respektive ndr de
langsiktiga forutsattningarna for slamdisponeringen ar klarlagda. De atgarderna
mojliggors troligen av andra omstandigheter, &ven om inte det tas beslut att sétta igang
med dem enbart av klimatskal. Aven direkta krav fran tillsynsmyndigheten,
Lansstyrelsen, kan medfora att vissa atgarder behover genomforas tidigare.

2) Vid investeringar och andra viktiga vagval prioriterar Gryaab lésningar med lag
klimatpaverkan

Vid investeringar i nya anladggningsdelar eller val av exempelvis slamdisponeringsmetod
eller reningsteknik styr valen klimatpaverkan under valdigt lang tid. Den tekniska och
ekonomiska livslangden for utrustning och anlaggningar som tunnlar och reningsverk ar
Iang och nér livslangden ar slut for en del av systemet ar det ofta lattast att ersétta den
med liknande nya tekniker eller utrustning. Darfor styrs Gryaabs klimatpaverkan idag av
beslut som togs for flera decennier sedan for reningsverket och ledningsnaten. Nar
Gryaab inom Nya Rya bygger ut Ryaverket 2036 dimensioneras anldggningen efter de
antagna forutsattningarna for 2055, och anlaggningen forvantas vara i bruk i manga ar
efter det. Ett beslut om dndrad slamdisponering eller ateranvandning av renat
avloppsvatten kommer pa samma sétt att resultera i investeringar med lang ekonomisk
och teknisk livslangd, som styr klimatpaverkan under Iang tid framéver. Beslut om
investeringar och andra viktiga vagval kommer alltsa fortfarande att avgora
avloppssystemets klimatpaverkan i en framtid da samhéllet som helhet forutsatts vara
klimatneutralt. Historiskt har fa systemavgorande beslut for VA-systemets utveckling
tagit hansyn till klimatpaverkan, varken for dess utformning utifran ett systemperspektiv,
byggskedet (betong, transporter mm) eller driftskedet (energi, kemikalier mm).

Det utvecklas allt fler alternativa reningsprocesser som anvander mindre kemikalier och
energi &n dagens standardprocesser eller genererar vatten och varme och andra produkter
som kan inga i ett lokalt kretslopp. En del processer ar i utvecklingsskeden och nagra
finns redan i full skala, sarskilt i omradden med mindre tillskottsvatten och ett storre behov
av vatten i kretslopp. Numera uppméarksammas dven klimatpaverkan vid byggnation allt
mer, da exempelvis betong och stal har stor klimatpaverkan vid produktionen. I inga eller
fa fall har dock klimatpaverkan fran byggskedet raknats med nar véagval for
avloppssystem gjorts, vare sig i Sverige eller i varlden. Strategi 2 skulle for Gryaab
innebara att aven denna klimatpaverkan ingar i avvagningen, vilket skulle missgynna
system med exempelvis véldigt stora bassanger. De ekonomiska konsekvenserna och
konsekvenserna i form av forhojda utsldpp och badwill av att valja alltfor oprévad teknik
i stor skala kan bli stora om ovantade hinder uppstér. A andra sidan kan de ekonomiska
och klimatmassiga konsekvenserna av att vélja alltfor konventionell teknik
dimensionerad for osékra flodesprognoser bli stora om Gryaab och dgarkommunerna blir
fastlasta i foraldrade I6sningar under lang tid framdver.

Eftersom dessa val ar langsiktiga skulle konsekvensen av denna strategi vara att Gryaab
tillat ett beraknat mervarde for alternativ som ger lagre klimatpaverkan pa nivan 3000
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kr/ton COy, eller en annan niva som styrelsen véljer. Och att de slutliga valen som gors av
styrelsen efter hand visar vad den faktiska betalningsviljan ar. Antas strategin blir
merkostnaden for lagre utslapp maximalt det véarderingstal som styrelsen faststéllt
(exempelvis 3000 kr/ton CO.). Hur stor den arliga merkostnaden blir och darmed
paverkan pa avgifterna gar inte att veta innan alternativen utretts inom Nya Rya. Om vi
antar att klimatpaverkan fran driften i framtiden pa grund av fortsatt hoga floden och
strangare villkor skulle fordubblas om inga aktiva atgarder genomfors sa skulle det
innebara en 6kad klimatpaverkan pa ca 13 000 ton CO/ar. Om det merutslappet skulle
helt kompenseras med hjélp av atgarder som kostar 3000 kr/ ton CO; innebér det en extra
arskostnad pa maximalt ca 40 Mkr/ar. Finner vi atgarder eller alternativ som bade har
battre klimatprestanda och andra fordelar sa blir merkostnaden for klimatvinsten mindre.

Konsekvenser av den foreslagna strategin ar inom Nya Rya att Gryaab lagger fokus pa att
finna kombinationer av bassanger och annan langlivad utrustning som fungerar vl med
sakra processval fran start, men ocksa kan forvéantas kunna anpassas till framtida
klimatsmarta processer i den takt dessa nar teknikmognad och/eller tillflodena nar en viss
niva. Konsekvenser som i dessa sammanhang brukar raknas som sociala uppstar pa det
arbetsméssiga planet i och med att det behévs mycket kunskap, ett strukturerat arbetssatt
och verktyg for att géra medvetna val utifran hallbarhetsaspekterna. Det kommer ocksa
att behovas laggas vikt pa att inkludera klimatpaverkan fran byggskedet i 6vervagandena.
Detta har konsekvenser for den nddvandiga arbetsinsatsen, liksom beslutsprocessen,
bland annat i och kring projekt Nya Rya. Andra ekonomiska, sociala och miljoméssiga
konsekvenser &r att klimatsmarta val baserade pa lagre resursatgang och atervinning
vanligen ocksa dr saval langsiktigt kostnadseffektiva och ger annan samhéllsnytta.
Samhéllsnyttan kan exempelvis utgoras av tillgang till atervunnet vatten eller varme eller
biogas eller kretslopp av slam. For att undvika suboptimering, bade inom reningsverkets
och regionens granser, behéver klimatpaverkan ocksa vagas mot annan miljopaverkan,
monetara kostnader och sociala konsekvenser. Med anledning av detta utvecklar Gryaab
for narvarande ett verktyg for att utfora hallbarhetsanalyser, som &r tankt att anvandas i
projekt framover.

Sammanfattningsvis far den foreslagna strategin sociala konsekvenser nar klimatpaverkan
infors som ett viktigt inslag i beslutsunderlaget. Det blir mer arbete nér fler alternativ
behover tas fram, med tydlig prioritering av klimatsmarta alternativ. Besluten blir mer
komplexa nér alternativen ska varderas systematiskt och styrelsen ska ges mojlighet att ta
vil avvidgda beslut dar klimatpéverkan ingar som ett av flera kriterier. A andra sidan kan
det antas vara bra for foretagets anseende att ta beslut med tydlig klimath&nsyn. Nar
klimatpaverkan vags in i besluten pa samma villkor som exempelvis utslapp av narsalter
kan det resultera i I6sningar som ar dyrare eller billigare dn standardldsningen. Det ar
heller inte sjalvklart att det mest klimatsmarta valet ar det val som ger lagst utslapp, vilket
innebar att den samlade ekologiska dimensionen kan paverkas negativt eller positivt.

3) Med medvetna val bidrar Gryaab som arbetsplats till regionens
klimatomstéllning

Utover utslapp fran processen star Gryaab for utslapp pa medarbetar- och
organisationsniva, t.ex. i form av utslapp fran tjansteresor och resor till och fran jobbet.
De har utslappen ar sma i forhallande till utslappen fran processen.

| Géteborgsregionen finns ocksa ambitiésa och konkreta mal angaende bland annat

resande och bespisning. | Goteborgs Stads miljo- och klimatprogram anges till exempel
att alla fordon som tillhor Goteborgs Stad skall vara fossilfria 2023 och att alla maltider
som finansieras av Goteborgs Stad skall vara ‘miljomaéltider’ med 14g klimatpéverkan ar
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2025. Det &r att forvanta att saval Goteborgs stad som Gryaabs dgarkommuner dven
fortsatt infor fler rekommendationer, riktlinjer och program for transporter, maltider,
energi, avfall, ateranvandning av mébler med mera.

Sammantaget innebar den foreslagna strategin att Gryaab fortsatt gar i takt med
agarkommunerna sa att Gryaab som arbetsplats tillsammans med dgarkommunerna aktivt
bidrar till regionens klimatomstéllning. Pa sa satt bidrar Gryaabs medarbetare
tillsammans med tiotusentals andra kommunanstallda till att inféra klimatsmarta
arbetssatt som kan fa ett reellt genomslag i form av sankt klimatpaverkan och genom sitt
stora antal inspirera évriga medborgare att delta i klimatomstallningen. Konsekvenser kan
vara att arbetet i en del fall forsvaras eller utfors annorlunda nar exempelvis de fordon
som hittills anvénts inte bor anvandas eller nér resande for kunskapsutbyte forsvaras.
Gryaab kommer att behdva ta aktiva beslut om vilka resor, aktiviteter, inkép och
investeringar som behover goras i en avvagning mot klimatpaverkan. En fordel med att
gora dessa atgarder i samma takt som dgarkommunerna ar att Gryaab kan fa stod och rad
fran andra kommunala organisationer samt att det stods av de gemensamma strukturerna i
form av upphandlingar, rapporteringar med mera. Sociala konsekvenser av detta kan vara
missndje hos medarbetare nér invanda arbetssatt forandras eller stolthet dver att delta i
regionens klimatomstallning. Installningen hos medarbetarna paverkas av hur
forandringarna samverkas, kommuniceras och genomférs samt hur ledningen inklusive
styrelsen agerar som forebilder.

For denna strategi ar den ekonomiska konsekvensen svarberaknad. Gryaab far forutsatta
att dgarkommunerna goér en gemensam avvagning mellan klimatnytta och kostnad och
merarbete for alla de kommunala verksamheterna.

4) Gryaab samverkar med dgarna och andra viktiga aktorer for att hitta langsiktiga
I6sningar for avloppsvattenhantering med lag klimatpaverkan

Ett samhélle med klimatavtryck nara noll ar 2030 kan svarligen uppnas genom att varje
del av samhallet individuellt ska reducera sitt klimatavtryck till noll utan mycket stora
ekonomiska insatser. For avloppssystemet ar reningsverkets klimatpaverkan en direkt
konsekvens av flodena och belastningen som ledningsnéatet och befolkningen genererar.
De forsta tre strategierna innebér att Gryaab minimerar sin egen verksamhets
klimatpaverkan och bidrar till regionens pagaende klimatarbete. Konsekvensen av den har
strategin ar att Gryaab genom samverkan med lokala, regionala och nationella aktérer ger
dessa kunskap om Gryaabs del av avloppssystemet och darmed ger dem mojlighet att ta
langsiktiga beslut som leder till att avloppshanteringen som helhet blir klimateffektiv.

Aktuella exempel pa detta ar nar Gryaab deltar i Goteborgs stads arbete kring att uppna
miljokvalitetsnormer for vatten, eventuellt inférande av avfallskvarnar eller som stdd till
Kretslopp och Vattens industridoktorandprojekt angaende tillskottsvatten, Konsekvensen
av detta ar att &garkommunerna far battre mojlighet att ta beslut ur ett helhetsperspektiv
dar klimatpaverkan fran avloppsvattenreningen ingar. Ett annat exempel ar nar Gryaab
bidrar till underlaget for den nationella lagstiftningen eller EUs regelverk. Genom
samarbeten inom forskning och utveckling stéttas projekt och utvecklingsidéer som pa
sikt ger praktiska losningar for klimatsmart avloppshantering.

Konsekvenser av den foreslagna strategin ar att Gryaab lagger tid och resurser pa att
samverka med &garna och andra viktiga aktorer och att fokus mot gemensamma lésningar
for avloppshantering med lag klimatpaverkan forstarks. Utfallet av en sadan strategi
avgors dock av beslut inom den organisation som har radighet inom det aktuella omradet.
Strategin forutsatter stod fran saval politisk ledning som den egna organisationen. En
annan konsekvens av en strategi med fokus pa klimatpaverkan ar mindre fokus pa andra
inriktningar, alternativt att de samlade ramarna utokas.
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Aven for den har strategin ar de Iangsiktiga ekonomiska konsekvenserna svéarberaknade
och kan innebéra saval merkostnader som besparingar for agarkommunerna. Det beror pa
att man idag inte kan veta vilka alternativ som kommer att langsiktigt 6vervagas av
dgarkommunerna. Dock forutsétter vi att dessa besluten bara kan bli battre och mer
kostnadseffektiva av att Gryaab bidrar med kunskap och indata till &garkommunernas
beslut i den man detta efterfragas.
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport &r att sammanstalla de tidigare kartldggningarna som har gjorts av den
direkta och indirekta klimatpaverkan som ar kopplad till Gryaabs verksamhet samt att identifiera
atgarder och exemplifiera hur klimatbelastningen for driften av Ryaverket kan minskas rejalt.
Rapporten &r framtagen som underlag till arbetet med att ta fram en ny klimatstrategi.

| denna rapport anvandes det sa kallade Greenhouse Gas Protocol (GHG-protokollet), vilket ar den
mest anvdnda internationella redovisningsstandarden som anvénds av regeringar, foretag och
organisationer. Enligt GHG-protokollet redovisas utslappen i olika scope (omraden): scope 1, 2 och 3.
| denna rapport inkluderas ocksa undvikna emissioner som ett eget omrade. Att dela in utslappen i
scope ger en tydlig bild och bidrar till 6kad transparens av vilka utslapp som &r direkta och indirekta.
Aven om de indirekta utslappen inte kontrolleras direkt av Gryaab gar de att paverka genom att vélja
varor och tjanster som har mindre klimatbelastning.
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Underlagsdata for scope 1, 2 och 3 samt undvikna emissioner ar hamtat fran bland annat
miljorapporterna och berakningsverktyget for klimatpaverkan. Denna rapport redovisar i kapitel tva
enheterna for respektive utslappskalla, darefter i kapitel tre, de emissionsfaktorer som anvénds vid
berékning och i kapitel fyra redovisas resultaten i motsvarande koldioxidekvivalenter (COx).

Resultatet visar att klimatbelastningen fran Gryaabs verksamhet ligger kring 35 000 ton CO2/ar med
en del variationer fran ar till ar. Gryaabs verksamhet bidrar ocksa till undvikna utslapp med produktion
av biogas och anvandning av slam pa akermark med ca 20 000 ton COx/ar.

Slutsatser fran denna klimatutredning
e Manga tidigare identifierade atgarder har lyfts fram som signifikant skulle minska
klimatbelastningen fran Gryaabs verksamhet om de genomfordes.
e De storsta bidragande faktorerna till klimatbelastningen fran Gryaabs verksamhet ar:
o lustgasemissioner fran biobadden
o fossil kolkélla som anvands vid efterdenitrifikation
o metanemissioner fran slamhdgen
e Det ar nastan mojligt att na netto noll klimatpaverkan med de identifierade atgarderna.
o Det finns ett behov av att sékerstalla dataunderlaget som anvénds i berdkningsverktyget for
klimatpaverkan.
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1. Introduktion

Syftet med denna rapport ar att sammanstalla de tidigare kartlaggningarna som har gjorts av den
direkta och indirekta klimatpaverkan som ar kopplad till Gryaabs verksamhet samt att identifiera
atgarder och exemplifiera hur klimatbelastningen for driften av Ryaverket kan minskas rejalt.
Rapporten &r framtagen som underlag till arbetet med att ta fram en ny klimatstrategi.

Rapporten omfattar en redogorelse for Gryaabs klimatpaverkan 2010, 2014 och 2018 och redan
vidtagna atgéarder samt en nuldgesanalys av klimatpaverkan baserad pa 2018 ars data. Ytterligare
atgarder inklusive uppskattade kostnader och rekommendationer foreslas ocksa.

1.1. Bakgrund

Gryaab gjorde en forsta kartlaggning av klimatpaverkan fran driften av Ryaverket ar 2011 och
presenterade den for tekniska utvecklingsgruppen (TUG), Gryaabs styrelse, Miljoférvaltningen och
Lansstyrelsen. Da foreslogs bland annat att byta konventionell elmix till lokal vindel, anvanda fossilfri
kolkalla och att atgarda metanutslappen fran slamhdgen. Det som genomfordes direkt var byte till
lokal vindel (fran 1/1 2014). Gryaabs klimatstrategi antogs av styrelsen ar 2014 med malet att na
klimatneutralitet till 2018. Forsta versionen av de betydande miljéaspekterna, som foljer med 1SO
14001 certifieringen, antogs ocksa ar 2014. Under 2015 gjordes en till runda med presentationer pa
TUG, for ledningsgruppen och pa styrelsens policydagar och da foreslogs aterigen att anvanda fossilfri
kolkalla, att atgarda metanutslappen fran slamhogen och att utreda att ta den nitrifierande biobadden ur
drift (pga de hoga lustgasutslappen som da hade uppmatts). Rotkamrarna borjade koras i seriedrift
istallet for parallellt under 2016 vilket bidrog till minskning av metanutslapp fran slamhgen och en
liten del (15 % 2020, 20% som mal 2021) av den fossila metanolen har bytts ut till fossilfri metanol
sedan 2017. Gryaabs styrelse antog 2016 den nuvarande versionen av klimatstrategi dar visionen var
att Gryaab ska stréva efter att bli klimatneutrala. Det betyder att koldioxidavtrycket per ansluten
person ska vara noll eller lagre. Till strategin togs ett systematiskt atgardsprogram for klimatpaverkan
fram. Klimatstrategin och tillhdrande systematiskt atgardsprogram finns att lasa i
verksamhetshandboken. Onskemél om uppdatering av klimatstrategin och atgardsprogrammet lyftes in
som en aktivitet till Gryaabs dvergripande mal for 2019 vilket foranledde denna klimatutredning.

| inriktningsdokumentet for ar 2020 konstateras att ”Gryaab ska utveckla sitt uppdrag och vara
nytdnkande for att minska miljo- och klimatpaverkan”.

1.2. Metodik

| samarbete med VA SYD gjordes 2011-2012 en rejal genomgang av kunskapslaget kring
klimatpaverkan och en jamforelse med andra avloppsreningsverk, detta publicerades vetenskapligt
(Gustavsson & Tumlin, 2013). | samband med detta togs ocksa ett berakningsverktyg fram i ett
Svenskt Vatten Utveckling (SVU) projekt som drevs av utvecklingsavdelningen pa Gryaab i
samarbete med VA Syd (Tumlin et al., 2014). Detta berdakningsverktyg finns fritt tillgangligt att ladda
ner pa VA-teknik Sodras hemsida (forskningsklustret som Gryaab medverkar) via foljande lank:
https://va-tekniksodra.se/klimatpaverkan-berakningsverktyg/. Berakningsverktyget ses Gver och
uppdateras av utvecklingsavdelningen pa Gryaab i samband med att resultatet for klimatpaverkan
rapporteras i hallbarhetsredovisningen och miljorapporten varje ar.

| denna rapport anvandes det sa kallade Greenhouse Gas Protocol (GHG-protokollet), vilket ar den
mest anvanda internationella redovisningsstandarden som anvénds av regeringar, foretag och
organisationer. Standarden anvands for att forsta, kvantifiera och hantera utslappen av véxthusgaser.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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Enligt GHG-protokollet redovisas utslappen i olika scope (omraden): scope 1, 2 och 3. | denna rapport
inkluderas ocksa undvikna emissioner som ett eget omrade.

GHG Protokollet, GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard, sétter krav och ger
stod till foretag och verksamheter som vill berédkna och rapportera direkta och indirekta utslapp av
vaxthusgaser. Protokollet togs fram av WRI (World Resources Institute) och WBCSD (World
Business Council on sustainable Development) ar 2001 som en global standard.

2. Definition av systemgranser

2.1. Organisatoriska granser

For rapportering av klimatutslapp enligt GHG-protokollet ska forst organisatoriska granser definieras.
For detta kan tva separata metoder anvandas for att berakna och allokera véxthusgasutslapp:
aktieandel- eller kontrollmetoderna. Gryaab har inga hel- eller deldgda dotterbolag. Detta innebar att
100 % av klimatpaverkan i denna rapport tillhor Gryaab AB. Figur 1 illustrerar Gryaabs vardekedja
och de aktiviteter som &ar kopplade till verksamheten.

Figur 1. Gryaabs vardekedja. Figuren visar de fysiska floden och aktiviteter som representerar varden for Gryaab.

2.2. Operativa granser

Nér ett foretag har faststéllt sina organisatoriska granser, faststélls &ven dess operativa grénser. Detta
innebér att utslapp identifieras som hor samman med verksamheten, kategoriserar dem som direkta
och indirekta utslapp och véljer omfattning (systemgrans) av redovisning och rapportering for
indirekta utslapp.

Direkta vaxthusgasutslapp ar utslapp fran kallor som ags eller kontrolleras av foretaget. Indirekta
vaxthusgasutslapp ar utslapp som ar en foljd av foretagets verksamhet men férekommer i kéllor som
ags eller kontrolleras av ett annat foretag. De undvikna emissioner som uppstar till foljd av att
Goteborg Energi omvandlar energin i Gryaabs utgaende, renade avloppsvatten i sin
varmepumpsanlaggning till fjarrvarme ligger utanfor systemgransen for Gryaabs klimatpaverkan.
Detta togs beslut om under 2016 med motiveringen att det inte ar variabelt for Gryaab, till skillnad
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mot t.ex. hanteringen av biogasen, dar Gryaab har storre radighet dver produktionen. Den systemgrans
som har anvants illustreras i Figur 2.

| :
; |Emissioner - ~ | Emissioner : Unduikna
i | frén tunnelventilation till luft : emnissioner
Avloppsvatten |' t — = [
i i - ﬁenat .| Nedbrytning av N, Undvikna
| | vatten |kvdveresterirecipient 1' Blogas utslapp fran
4 -
= 1 | fossil diesel
Dagvatten |'/F I 1 | —
Produktion . Biogas Biogas- i
! 15 * Trans FF t
; |;|| kemikalier mm »_Transporq po ] uppgradering ! .
Organiskt L Gryaab i Undvikna
avfall ! 1 5l [ i emissioner fran
Brinslen | sTransport |+ ) H | |Slam -
} N - J *[Transpo Slamlagring | [ ] konstgodsel
L ~ |
Slam ; I -
;|| Elektricitet || " Rens | [ ! Un(}lw!cna
\ >_Transpad | Férbranning f| emissioner
| \ | fran torv
I w \\ gl
|| Fidrrvirme ! .| Kolinlagring i
D Scope 1 ; ! mark
[:] Scope 2 Tianster & il
Scope 3 | kunskap : Renat | Fidrmrme
] ik i s vatten | Varmepumpar
| Undvikna emissioner Underhall

|:| Utanfér systemgransen

Figur 2. Systemgréns i foreliggande klimatutredning med scope 1-3 innanfér den streckade rektangeln och de undvikna
emissionerna som det redogdrs for till hoger.

2.3. Introduktion av begreppet "scope”

GHG-protokollet definierar tre "scopes" for redovisning och rapportering. Ett ’scope” &r en
kategorisering av vaxthusgasutslapp beroende pa dess ursprung och verksamhetens koppling till
aktiviteten som ger upphov till utslappen. Det ar ett krav utifran standarden att foretagen ska redovisa
och rapportera scope 1-3 separat.

Scope 1: Direkta vaxthusgasutslapp
I scope 1 redovisas direkta vaxthusgasutslapp som uppstar fran kéllor som ags eller kontrolleras av
foretaget, for Gryaab innebar detta till exempel direktutslapp av metangas fran Ryaverket.

Scope 2: Indirekta utslapp av véaxthusgaser

| scope 2 redovisas vaxthusgasutslapp fran produktion av till exempel inkopt el och varme. Scope 2
utslapp upptrader fysiskt vid anlaggningen dar el eller varme produceras och ar darmed indirekta
utslapp.

Scope 3: Ovriga indirekta vaxthusgasutslapp

Scope 3 &r en rapporteringskategori som mojliggor hantering av alla andra indirekta utslapp. Scope 3
utslapp ar en konsekvens av foretagets verksamhet men uppstar fran kallor som inte &gs eller
kontrolleras av foretaget. Nagra exempel pa scope 3 ar utvinning och produktion av inkopta material,
transport och produktion av inkdpta kemikalier och branslen.
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Att dela in utslappen i scope fyller flera olika syften:

e Det ger en tydlig bild och bidrar till 6kad transparens av vilka utslapp som &r direkta och
indirekta. Aven om de indirekta utslappen inte kontrolleras direkt av foretaget gar de att
paverka genom att valja varor och tjanster som har mindre klimatpaverkan.

Mojlighet ges att jamfora olika foretag med varandra. Enligt GHG-Protokollet ska féretag minst

redovisa scope 1 och 2, men kan vélja att redovisa utslapp fran olika delar av deras indirekta

utslapp under scope 3 beroende pa verksamhet och ambitioner.

2.4. Temporal systemgrans

Utredningen och inventeringen avser véxthusgasutslapp for Gryaab AB mellan forsta januari och sista
december for aren 2010, 2014 och 2018.

3. Metodik

3.1. Dataunderlag och datainsamlingsprocess

Utvecklingsavdelningen pa Gryaab har i ett Svenskt Vatten Utveckling (SVU) - projekt ar 2013
utvecklat ett verktyg for att berakna direkta och indirekta utslapp fran avloppsreningsverk (SVU-
rapport 2014-02, Tumlin et al., 2014). Detaljerad information, komplett underlag och material
kopplad till bearbetning av data och sammanstélining av véxthusgasutslapp finns i detta verktyg.
SVU-rapporten och tillhérande manual och berakningsverktyg finns fritt tillgangligt att ladda ner fran
forskningsklustret VA-teknik Sédras hemsida via foljande lank: https://va-
tekniksodra.se/klimatpaverkan-berakningsverktyg/. Gryaab har i samband med foreliggande utredning
gatt igenom berakningsverktyget och uppdaterat det med nya data. Intern sokvag for att hitta senaste
ars versioner finns enligt féljande lank: R:\\UKM\Uppdrag\Carbon Footprint\Carbon Footprint
Ryaverket\Carbon footprint utfkad systemgrans

Underlagsdata for scope 1, 2 och 3 samt undvikna emissioner som redovisas i kommande tabeller &r
hamtat fran bland annat miljérapporterna och berakningsverktyget for klimatpaverkan. | detta kapitel
redovisas enheterna for respektive kélla och i kapitel 4 redovisas resultaten i motsvarande
koldioxidekvivalenter (COx).

3.1.1. Scopel

Kategorierna som ingdr i scope 1 redovisas i en sammanfattande tabell forst och darefter kommer en
forklaring till respektive kategori, se Fel! Hittar inte referenskalla..

Tabell 1. Utslapp som ingdr i scope 1 och dess varde for aren 2010, 2014 och 2018. Motsvarade utslapp i termer av
koldioxidekvivalenter redovisas i Tabell 15.

Utslappskalla Enhet 2010 2014 2018

Direktutsldpp av metan pa Ryaverket Ton 254 255 148
CH,4

Direktutslapp av lustgas pa Ryaverket Ton 29 29 32
N-O

Direktutslapp av koldioxid fran fossil kolkalla vid Ton 1745 3483 2874

nedbrytning i efterdenitrifikationsprocessen. CO;
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Utslappskalla Enhet 2010 2014 2018

Direktutslapp av metan fran tunnelventilation Ton 29 29 29

(Brécke och Flojelbergsgatan) CH,4

Direktutslapp av lustgas fran tunnelventilation Ton 0,6 0,6 0,6

(Brécke och Flojelbergsgatan) N2O

Fackling av biogas Miljoner 0,8 3,5 1,7
Nm3

Direktutslapp av metan, lustgas och fossil koldioxid pa Ryaverket

Vid reningsprocesserna pa Ryaverket uppstar véaxthusgaser; metan, lustgas och koldioxid. De
metangasutsldpp som inkluderas i denna kartlaggning ar direktutslapp av biogas till atmosfaren (utan
forbranning i fackla), lackage fran biogasreaktorn (analysinstrument och sakerhetsventiler) samt
diffusa utslapp fran vattenreningsprocesserna och slamhanteringen. Matningar av dessa utslapp har
gjorts i olika projekt, en heltackande kartlaggning av bade metan- och lustgasemissioner gjordes senast
ar 2014/2015 tillsammans med FluxSense och DTU (Danmarks Tekniske Universitet), det
publicerades vetenskapligt i Samuelsson et al., 2018 och Delre et al., 2019 samt i en extern rapport:
R:\Gemensam\Information om Gryaab\Externt skrivna rapporter\2016\2016_8 Emissionsmatningar
2015 FluxSense. Méatningarna 2014/2015 anses vara representativa aven for ar 2010 och 2018 och
dessa varden anvands aven for de aren. Kompletterande lustgasmétningar gjordes 2019/2020
tillsammans med RISE pa de nya anlaggningsdelarna efternitrifikation (EN) och rejektvattenrening,
som tagits i drift under 2017 och 2018. Da dessa lustgasutslapp tillkom innebar det att vardet for 2018
ar hogre an 2010 och 2014. Ingen rapport fran matningarna utférda av RISE finns i skrivande stund
sammanstélld, men projektmappen med resultat finns internt: RAUKM\Uppdrag\Emissionsmétningar
2019

Utslapp av fossil koldioxid uppkommer till foljd av den fossila metanol som tillsatts i
efterdenitrifikationsprocessen (ED). Dessa utslapp har berdknats baserat pa mangden metanol som
tillséatts per ar. Allt annat organiskt material (BOD) som bryts ner vid avloppsvattenreningen antas i
dessa berékningar vara av icke fossilt ursprung.

Direktutslapp av metan och lustgas fran tunnelventilation.

Enligt métningar 2014 (och som antas vara desamma 2010 och 2018) utforda av DGE Mark & Miljo,
vid tunnelventilationerna vid Bréacke och Fl6jelbergsgatan dr det en del metan- och lustgasemissioner
som ventileras ut fran avloppstunnlarna. Mestadels &r det metangas (87%) som slapps ut har.
Resultaten fran tunnelventilationsmétningarna finns beskrivna i en extern rapport:
R:\Gemensam\Information om Gryaab\Externt skrivna rapporter\2015\2015 1
Luftemissionsmatningar fran tunnelventilation DGE Mark & Miljo.

Fackling av biogas

Fackling av biogas sker nar det inte finns kapacitet att uppgradera gasen pa Goteborg Energis
anlaggning i Arendal, volymen biogas uppmats varje ar. Facklingen ger upphov till emissioner av bade
metan och lustgas som beréknas enligt litteraturvarden.
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3.1.2. Scope?2

Kategorierna som ingdr i scope 2 redovisas i sammanfattande tabell forst och darefter kommer en
forklaring till respektive kategori, se Tabell 2.

Tabell 2. Utslapp som ingdr i scope 2 och dess vérde for aren 2010, 2014 och 2018. Motsvarande utslapp i termer av
koldioxidekvivalenter presenteras i Tabell 16.

Kategori Enhet 2010 2014 2018

Inkopt fjarrvérme MWh 16 010 14390 | 13006

Inkopt el MWh 36 200 38200 | 41060
Inkopt fjarrvarme

Fjarrvarme kops in fran Géteborg Energi och dessutom kommer en del av varmehovet fran atervinning
fran kompressorerna pa Ryaverket. Fjarrvarme anvands framforallt till biogasreaktorerna pa Ryaverket

(drygt 50%), men &ven till att varma upp lokalerna (ca 30%).

Inkdpt el

El markt med lokal vindel kops in fran E.ON. El anvands till alla reningsprocesser pa Ryaverket och

inloppspumpningen utgdr en stor andel, ca 35%.

3.1.3. Scope 3

Kategorierna som ingar i scope 3 redovisas i sammanfattande tabell forst och darefter kommer en
forklaring till respektive kategori, se Fel! Hittar inte referenskalla..

Tabell 3. Utslapp som ingdr i scope 3 och dess varde for aren 2010, 2014 och 2018. Motsvarade utslapp i termer av

koldioxidekvivalenter presenteras i tabell 17.

Klimatpaverkan Enhet 2010 2014 2018
Avfallshantering (rens) ton 802 1007 911
Biogasuppgradering: lackage, ton COg 3290 3733 5017
energianvandning, propan- och naturgastillsats.
Samt emissioner vid anvéndning i fordon.
Véxthusgasemissioner fran jordproduktion, ton COg 2882 3580 1852
kompostering och slamspridning pa akermark.
Lustgasemissioner fran slamlagring fore ton N.O 0,02 0,8 1,8
anvéndning
Metanemissioner fran slamlagring fore ton CH.4 0,1 3,8 9,4
anvandning
Transport av slam-, rens- och kemikalier antal mil 16 261 26 271 21055
Lustgasemissioner i recipient ton kvéve 1240 1137 730
till
recipient
Metangasemissioner i recipient ton BODy 1123 1173 848
till
recipient
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Klimatpaverkan Enhet 2010 2014 2018
Produktion av fossil kolkélla ton 761 1520 1254
Produktion av 6vriga processkemikalier ton 4668 3838 3680
Produktion och anvéndning av bransle till liter 2000 2800 650
interna fordon
Produktion och anvéndning av brénsle till liter - 6970 6850
nddkraft och reservaggregat
Tjansteresor med egen bil (utslapp fran liter 1337 898 586
tillverkning av drivmedel, antar bensin)
Tjansteresor i tjanstebil (utslapp fran liter Underlag | Bensin Diesel
tillverkning av drivmedel) saknas (1669 L) (1666 L)
naturgas bensin
(5681 (1929 L)
Nm3) naturgas
(2487
Nm3)
Tjansteresor med flyg (utslapp fran liter 3544 2433 1922
produktionen av flygbrénsle)
Tjansteresor med egen bil (utslapp fran km 22 278 14 969 9760
fordonen)
Tjansteresor med flyg (utslapp fran km 80549 55291 43 686
transporten)
Tjansteresor i tjanstebil (utslapp fran fordonen) | liter Underlag | Bensin Diesel
saknas (1669 L) | (1666 L)
naturgas bensin
(5681 (1929 L)
Nm3) naturgas
(2487
Nm3)

Avfallshantering (rens)

| de forsta reningsstegen avskiljs skrép i 20 mm galler (grovrens) och darefter i 2 mm galler (finrens).
Utslapp fran forbranning av grov- och finrensavfall inkluderas har. Uppgifter saknas om
avfallentreprendrens hantering av de évriga avfallsslagen till exempel verksamhetsavfall.

Biogasuppgradering och anvandning av biogas i fordon

Vid biogasuppgraderingen pa Arendal behovs en hel del fossila insatsvaror for att uppgradera
biogasen till fordonsgas. Detta inkluderar bland annat propan och naturgas. Det uppstar dven ett visst
metanlackage fran anlaggningen. Uppgifter for detta hamtas arligen fran miljorapporten for Arendals
biogasanldggning som Goteborg Energi utger.

Véxthusgasemissioner fran jordproduktion, kompostering och slamspridning pa akermark
Denna kategori inkluderar bade koldioxid-, metan- och lustgasemissioner fran jordproduktion,
kompostering och slamspridning pa akermark och beraknas teoretiskt enligt litteraturdata.
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Lustgas- och metanemissioner fran slamlagring

Slammet som produceras vid Ryaverket korttidslagras 6ppet i stora hogar pa Gryaabs tomt, i
genomsnitt i 3 veckor. Dessa emissioner har i ett projekt pa Gryaab i samarbete med DTU och
FluxSense under 2014 och 2015 uppmatts bade fore och efter implementering av serierdtning vid
sammanlagt 5 olika tillfallen (Samuelsson et al., 2018).

Innan slammet anvands pa akermark sa langtidslagras det i 6 manader (av entreprendr pa extern plats
utanfor Ryaverket). Da uppstar ocksa metan- och lustgasemissioner, dessa beraknas enligt
litteraturdata.

Transport av slam-, rens- och kemikalier

Slammet transporteras i lastbilar som drivs med MK1-diesel med 7% inblandning av RME
(RapsMetylEster). Diesel av MK1 innehéller ocksa HVO (Hydrogenated Vegetable Qil), vilket i
Sverige bestar av HVO av manga olika restprodukter. Vanligast ar slaktavfall, ca 40 %, och PFAD
(Palm Fatty Acid Distillate) vilket &r en biprodukt fran palmoljeproduktion, ca 40 %, men dven
tallolja, palmolja, teknisk majsolja och rapsolja. Importen gors framférallt fran Indonesien. Vad géller
rens och kemikalietransporter har det antagits att de anvander samma brénsle som slamtransporterna.
Jamfort med slamtransporterna ar kemikalie- och renstransporterna valdigt fa och skillnaden blir
marginell om det antas fossil diesel, fornybara brénslen eller en blandning darav.

Emissioner av lustgas och metan i recipient

| recipient sker viss nedbrytning av det kvave som kvarstar i avloppsvattnet nar det slapps ut fran
Ryaverket, vilket kan resultera i lustgasutslapp. Organiskt material bryts ocksa ned, vilket kan
resultera i metangasutslapp. Bade lustgas- och BOD-utslépp i recipient beraknas enligt
litteraturvérden.

Utslapp fran produktion av fossil kolkalla

Fossil kolkalla, i dagslaget metanol, anvéands vid efterdenitrifikationsprocessen pa Ryaverket. En liten
del, upp till 15%, av metanolen som anvands har sedan 2017 varit fossilfri. Det har antagits att den
fossila metanolen tillverkas ur naturgas och inte fran olja (vilket skulle ge ca 50 % hdgre utslapp).

Utslapp fran produktion av 6vriga processkemikalier

En hel del olika processkemikalier anvands pa Ryaverket. | mangd ar det framférallt jarnsulfat och
metanol som anvands i stor utstrackning. Anvandningen av jarnsulfat har minskat tack vare
optimeringar i doseringen. Ovriga kemikalier som anvénds ar bland annat polymerer,
polyaluminiumklorid, natriumhypoklorit och fosforsyra.

Utslapp fran produktion och anvandning av brénsle for interna fordon, nodkraft och
reservaggregat

En del av Gryaabs interna fordon kors pa fossil diesel, medan den diesel som anvands till
reservaggregat och nodkraft &r EcoPar A (paraffinolja).

Resor i tjansten
Underlag fran utslapp fran resor i tjansten har erhallits fran Trafikkontorets sammanstallning avseende
Gryaabs resor med tag, flyg, bil och taxi. For ar 2014 saknas data for resor med tjanstebil, 2015 ars
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data har da anvants istallet. For drivmedel for tjansteresor med egen bil finns inga uppgifter, det har
istallet antagits att det ar bensin som anvands och en forbrukning pa i snitt 0,6 liter per mil.

Uppgifter saknas for utslapp fran personalens resor till och fran arbetet samt utslapp fran besokares
resor till och fran Ryaverket, till exempel den omfattande studiebesoksverksamheten. Just
studiebesoksverksamheten for mellanstadiet kan dock antas ha marginell paverkan eftersom
skolungdomarna aker kollektivt till Gryaab.

Exkluderade uppgifter
Uppgifter saknas for utslapp fran tillverkning av varor och material som kops in, till exempel
byggmaterial, reservdelar och dyl.

3.1.4. Undvikna utslapp

Kategorierna som ingar i undvikna utslapp redovisas i sammanfattande tabell forst och darefter
kommer en forklaring till respektive kategori, se Tabell.

Tabell 4. Undvikna utslapp och dess vérde for aren 2010, 2014 och 2018. Motsvarande utslapp i termer av
koldioxidekvivalenter presenteras i Tabell 13.

Kategori Enhet 2010 2014 2018
Biogas ersatter fordonsdiesel miljoner Nm?3 8,7 7.9 10
Slam ersétter mineralgddsel ton slam 330 11468 | 30118
Slam ersétter torv ton slam 49 945 43141 | 24642
Kolinlagring i mark ton slam 42 671 41667 | 47367
F(‘)‘;brleinning av rens ger fjarrvarme ton rens 802 1007 911
oche

Biogas ersatter fordonsdiesel

Vid rétning produceras biogas vilken leds till Géteborg energi dar den uppgraderas till fordonsgas.
Den producerade biogasen antas ersatta fordonsdiesel. Detta gor att fossila utslapp undviks nér istéllet
biogas anvénds.

Slam erséatter mineralgddsel och torv
Klimatbelastning undviks da slam ersatter konstgodsel vid slamgddsling pa akermark eller da slam
ersétter torv vid inblandning i jordprodukter.

Kolinlagring i mark
Nar slammet anvands pa mark uppkommer sé kallad kolinlagring da kolinnehallet binds in i marken,
vilket ger undviken klimatbelastning.

Forbranning av rens ger fjarrvarme och el
Forbranning av det rens som uppstar pa Ryaverket ger upphov till fjarrvarme och el, vilket
tillgodoréknas som undvikna utslapp.
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3.2. Emissionsfaktorer vid berakning av vaxthusgasutslapp

Vid bearbetning av underlag har specifika emissionsfaktorer anvants for berédkning och rapportering av
véxthusgasutslapp under scope 1, 2 och 3 samt undvikna utslépp. Data har till 6vervagande del
anvants fran vetenskapliga artiklar och egna méatningar. En utforlig lista med vetenskapliga referenser
finns i berakningsverktyget for klimatpaverkan.

Dér underlag och information saknas har kvalificerade antaganden gjorts for att moéjliggora dataanalys
och berékning av vaxthusgasutslapp. En beskrivning av metodiken och antaganden for de olika
kategorier under scope 1, scope 2 och scope 3 samt undvikna emissioner presenteras nedan.

3.2.1. Scopel

Vad galler direktutslapp av metan, lustgas och fossil koldioxid har omvandlingsfaktorer, sa kallade
global warming potentials (GWP) anvénts. GWP &r ett matt pa formagan hos en vaxthusgas att bidra
till véxthuseffekten och den globala uppvarmningen. Skalan ar relativ och jamfoér den aktuella gasens
klimatpaverkan med effekten av motsvarande méangd koldioxid. Utslappen av olika véxthusgaser kan
med hjalp av gasernas GWP-varden rdknas om till koldioxidekvivalenter, vilket gor det lattare att
jamféra dem med varandra. Se Tabell 5.

Tabell 5. Global warming potentials (GWP), dvs. formagan hos en vaxthusgas att bidra till vaxthuseffekten och den globala
uppvarmningen jamfort med koldioxid.

Vaxthusgas GWP Enhet Referens
Koldioxid - 100 ar 1 kg COa/kg CO; | Forster et al. (2007)
Metan - 100 ar 34 kg CO2/kg CH4 | IPCC (2013)
Lustgas - 100 ar 298 | kg CO2/kg N2O | Forster et al. (2007)

Fackling av biogas har antagits ge upphov till samma lustgasemissioner som vid forbrénning av biogas
i gasmotor/gaspanna. Flera vérden finns enligt litteraturen men ett medelvarde enligt Brown et al.,
2010 har anvénts. Se

Tabell. Facklingen ger ocksa upphov till metanemissioner, vilket har antagits uppga till 0,02 kg
CHu/kg forbrand CH, i enlighet med det schablonvéarde IPCC anger (IPCC, 2019)

Tabell 6. Litteraturvarden for lustgasemissioner vid fackling.

varde | Enhet Referens
0,00 | g N2O/kg forbrand CHs | Fruergaard och Astrup
(min) (2010)
0,004 | g N,O/kg foérbrand CHs | Brown et al. (2010)
(medel
)
1,56 | g N.O/kg forbrand CH, | Doka (2003) enligt Foley et
(max) al. (2010b)

3.2.2. Scope 2
Elektricitet


https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xthuseffekten
https://sv.wikipedia.org/wiki/Global_uppv%C3%A4rmning
https://sv.wikipedia.org/wiki/Koldioxid
https://sv.wikipedia.org/wiki/Koldioxidekvivalenter
https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xthuseffekten
https://sv.wikipedia.org/wiki/Global_uppv%C3%A4rmning
https://sv.wikipedia.org/wiki/Global_uppv%C3%A4rmning
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Gryaab koper sedan ar 2014 in el markt med lokal vindel. Det innebér att den emissionsfaktor som
anvands for 2014 och 2018 &r 10 ton CO2/GWh (Elforsk, 2008) jamfort med nordisk elmix pa 58 ton
CO2/GWh (Elforsk, 2008) som anvands for 2010 ars klimatpaverkan.

Fjarrvarme

| dagsléget koper Gryaab in konventionell fjarrvarme som till 12 % &r fossil. Géteborg Energi erbjuder
att kopa fjarrvarme markt med Bra Miljoval som da &r 0 % fossil. Dessutom har Géteborgs Energi
som miljomal att deras generella fjarrvarme enbart ska baseras pa atervunnen och férnybar energi. En
jamforelse av emissionsfaktorerna for de olika typerna av fjarrvarmeavtal kan ses i Tabell. Géteborg
energi har som miljomal till 2025 att fjarrvarmen enbart ska baseras pa atervunnen och férnybar
energi, vilket kommer att innebara att den konventionella fjarrvarmen kommer att orsaka lagre
klimatpaverkan i framtiden.

Tabell 7. Emissionsfaktorer for fjarrvarme i g CO2/kWh. Data tagen for 2018 (Goteborg Energi, 2020a).

Typ av fjarrvarme 2010 2014 2018
Konventionell fjarrvarme 96 56 73
Fjarrvarme markt Bra Miljoval | - 11 10

3.2.3. Scope 3

Avfallshantering (rens)

Utslapp fran forbranning av grov- och finrensavfall pa Renovas anlaggning i Géteborg inkluderas har.
Enligt uppgift fran Renova sa ger gallerrenset fran Ryaverket upphov till 0,6 ton fossil koldioxid per
ton gallerrens som kommer in (Detterfelt, 2020). Uppgifter saknas om avfallentreprendrens hantering
av de 6vriga avfallsslagen, till exempel verksamhetsavfall.

Biogasuppgradering och anvandning av biogas i fordon

Vid biogasuppgraderingen pa Arendal behdvs en hel del fossila insatsvaror for att uppgradera
biogasen till fordonsgas. Detta inkluderar bland annat propan och naturgas. Det uppstar dven ett visst
metanlackage fran anlaggningen. Uppgifter for detta hamtas arligen fran miljorapporten for Arendal
biogasanldggning som Goteborg Energi utger (Goteborgs Energi, 2020Db).

Véxthusgasemissioner fran jordproduktion, kompostering och slamspridning pa akermark
Denna kategori inkluderar bade koldioxid, metan- och lustgasemissioner fran jordproduktion,
kompostering och slamspridning pa akermark. Teoretiska emissionsfaktorer anvéands for alla
kategorier som innefattar: lastning och spridning av slam, direkta och indirekta lustgasemissioner och
metanemissioner for de olika anvandningsomradena: jordproduktion, kompostering och slamspridning
pa akermark. For ytterligare detaljer hanvisas till berakningsverktyget for klimatpaverkan dar alla
referenser for respektive anvandningsomrade finns listade.

Lustgas- och metanemissioner fran slamlagring

Slammet som produceras vid Ryaverket korttidslagras 6ppet i stora hogar pa Gryaabs tomt, i
genomsnitt i 3 veckor. Dessa emissioner har i ett projekt pa Gryaab under 2014 och 2015 uppmatts
bade fore och efter implementering av serierétning vid sammanlagt 5 olika tillfallen (Samuelsson et
al., 2018). Forandringen fran parallell till seriell r6tning verkar ha haft en signifikant effekt pa
metanutslappet fran slamhdgen. Emissionen var i medeltal ca 22 kg CHa/timme nar parallell r6tning
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kordes, att jamfora med 9,9 kg CHa4/timme vid seriedrift av rétkamrarna. Sedan 2016 kors rotkamrarna
i serie och det varde som anvands ar 9,9 kg CHa/timme.

Innan slammet anvands pa akermark sa hygieniseras det genom langtidslagring i 6 manader (av
entreprendr pa extern plats utanfor Ryaverket). Da kan bade metan- och lustgasemissioner uppsta.
Dessa har inte uppmatts av Gryaab utan beraknas teoretiskt utifran varden som anges av Willén et al.
(2011).

Transport av slam, rens och kemikalier

Slammet transporteras i lastbilar som drivs med MK1-diesel med 7% inblandning av RME
(RapsMetylEster). Diesel av MK1 innehaller ocksa HVO (Hydrogenated Vegetable Oil), vilket i
Sverige bestar av HVO av manga olika restprodukter. Vanligast ar slaktavfall, ca 40 %, och PFAD
(Palm Fatty Acid Distillate) vilket ar en biprodukt fran palmoljeproduktion, ca 40 %, men aven
tallolja, palmolja, teknisk majsolja och rapsolja. Importen gors framforallt fran Indonesien. Vad géller
rens och kemikalietransporter har det antagits att de anvander samma bransle som slamtransporterna.
Jamfort med slamtransporterna ar kemikalie- och renstransporterna valdigt fa och skillnaden blir
marginell om det antas fossil diesel, HVO eller en blandning darav. Emissionsfaktorn som anvénds ar
2,61 COz/liter, sammanraknad utifran de emissionsfaktorer som miljofordon.se/bilar/miljoepaaverkan
anger. Miljofordon.se rekommenderas som kélla av Goteborgs stad.

Lustgas- och metanemissioner i recipient

| recipient sker gradvis nedbrytning av det kvave som kvarstar i avlioppsvattnet nar det slapps ut fran
Ryaverket. Det kan antas resultera i lustgasutslapp, vilka beraknas med 0,003 kg N.O/kg N i utgaende
avloppsvatten (Foley et al., 2008). Utslappt organiskt material bryts ocksa ned, vilket kan resultera i
metangasutslapp. Detta beraknas enligt vad IPPC anger, d.v.s. 0,021 kg CH4/kg BOD i utgaende
avloppsvatten (IPCC, 2019).

Produktion av fossil kolkélla

For produktion av fossil metanol anvénds emissionsfaktorn 600 kg CO../ton dar det antas att den
produceras fran naturgas. For den fossilfria metanolen (Vulcanol), som till viss andel anvandes under
2018, anvénds emissionsfaktorn 150 kg CO../ton. Dessa emissionsfaktorer uppdaterades under 2019 i
berakningsverktyget i samband med projektet fossilfri kolkélla 2030, intern lank: R:\Projekt\800-
konton\D2003 Fossilfri kolkélla 2030\7. Rapport.

Produktion av vriga processkemikalier

For dvriga processkemikalier foreligger stora osakerheter da vissa anvanda emissionsfaktorer &r gamla
och teoretiska och inte nddvandigtvis speglar just den typ av kemikalie som Gryaab anvander. Andra
emissionsfaktorer har fatts direkt fran producenterna sjalva, vilket skulle kunna vara problematiskt
eftersom det kan foreligga incitament att ange laga utslapp. De emissionsfaktorer som anvands listas i
Tabell. For jarnsulfat anger vissa leverantorer att det &r en restprodukt som darmed inte utgor nagon
klimatbelastning. Kronos Titan, fran vilka Gryaab koper jarnsulfat, allokerar en del av totalutslappen
fran produktionen av titandioxid (d.v.s. processen som jarnsulfaten ar en biprodukt fran) till
jarnsulfatproduktionen, och det vardet de anger &r vad som anvénts i berdkningarna. Propan anvands
pa biogasuppgraderingsanlaggningen vid Arendal som drivs av Géteborg Energi.
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Tabell 8. Emissionsfaktorer for produktion av évriga kemikalier som ingar i kartlaggningen av klimatpaverkan.

Kemikalie Varde Referens

(kg COqelton)

Polymerer 2260 BTC Europe (2020)
Jarnsulfat 303 Kronos Titan (2020)
PAC (PAX-18, Ekoflock 90) 536 INCOPA (2014)
Fosforsyra 1417 Ecolnvent Databas 2.0
Propan 602 Ecolnvent Databas 2.0
Natriumhypoklorit 890 IPCC AR5

Utslapp fran produktion och anvéandning av bréansle till interna fordon, nodkraft och
reservaggregat

En del av Gryaabs interna fordon kors pa fossil diesel, medan den diesel som anvénds till
reservaggregat och nodkraft &r EcoPar A (paraffinolja). Emissionsfaktorn (80 g CO2/MJ) som anvants
for diesel & med 5 % inblandning av RME och inkluderar produktion, distribution och anvéndning
enligt Miljofaktaboken (Gode et al., 2011). EcoPar A minskar utslappen av koldioxid med 30-50 %
enligt tillverkarna sjalva (EcoPar, 2020). Det har antagits 30 % minskning i denna kartlaggning.

Tjansteresor

Underlag fran utslapp fran resor i tjansten har erhallits fran Trafikkontorets sammanstallning avseende
Gryaabs resor med tag, flyg, bil och taxi. For drivmedel for tjansteresor med egen bil finns inga
uppgifter, det har istéallet antagits att det &r bensin med 5% etanol som anvands och en forbrukning pa i
snitt 0,6 liter per mil. Emissionsfaktorer har anvants fran Miljofaktaboken (Gode et al., 2011). For ar
2014 saknas data for resor med tjanstebil, 2015 ars data har da anvants istallet.

Utslapp fran produktion av flygbransle finns inte heller nagra uppgifter for utan det har antagits att det
gar at 0,044 liter per site och km i ett genomsnittligt flygplan som anvénds vid tjansteresa (Boeing
737). Emissionsfaktorer har anvants fran Miljofaktaboken (Gode et al., 2011).

Uppgifterna om flygresor 2015 kommer fran resebyran Via Egencia som Gryaab anvande tidigare.
Berakningen av klimatpaverkan gjordes da av trafikkontoret. For ar 2018 kommer uppgifterna om
flygresor och klimatpaverkan fran resebyran Via Egencia.

3.2.4. Undvikna utslapp

Biogas ersatter fordonsdiesel

| scope 3 antas att den producerade biogasen ersatter fordonsdiesel. Detta gor att fossila utslapp
undviks nér istéllet biogas anvénds. Emissionsfaktorn for undviken produktion och anvéndning av
diesel &r 291 ton CO2/GWh enligt Miljofaktaboken av Gode et al. (2011).

Slam erséatter mineralgddsel och torv

Den andel av slammet som anvands pa akermark antas ersatta produktion av konstgddsel, dvs. kvéave
(N), fosfor (P) och kalium (K). Detta beraknas utifran hur mycket av N, P och K som finns i slammet
(uppmats pa Gryaab) och hur mycket som finns kvar efter 6 manaders lagring (4% minskning av
totalkvéve antas baserat pa Sommer et al. 2001) och darefter att en klimatbelastning undviks enligt
Tabell 9.
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Tabell 9. Undviken klimatbelastning da slam ersatter konstgodsel.

Amne varde | Enhet Referens

Kvéve 3,9 kg COz/kg | Yara (2013); Jenssen & Kongshaug (2003)
Fosfor 0,51 kg COz/kg | Jenssen & Kongshaug (2003)
Kalium | 0,38 kg COz/kg | Jenssen & Kongshaug (2003)

Den andel av slammet som anvands till jordprodukter har antagits ersatta anvandningen av torv med
30% och att da 400 kg COz/ton torv kan undvikas enligt Boldrin et al. (2009).

Kolinlagring i mark

Néar slammet anvands pa mark binds ocksa det kol som finns i slammet ner i marken, vilket ger
undviken klimatpaverkan. Med den metod som valts for att berékna effekten av olika
véxthusgasemissioner (GWP 100) maste det kol som finns kvar i slammet vara lagrat under en
tidsperiod pa minst 100 ar for att kunna anses utgora en kolinlagring. | berdkningarna baseras
kolinlagringen pa mangden VS i slammet vid spridning, dvs. forluster under lagring beaktas. VS-
mangden omréaknas till kol, baserat pa omvandlingsfaktorerna 1,48 kg COD/kg VS och 0,37 kg C-
tot’/kg COD (University of Cape Town, 1984). Har antas sedan att en viss andel av det kol som
appliceras pa jordbruksmark inte omsétts utan lagras éver en 100-arsperiod. Omséttningen av kol i
mark paverkas av en rad faktorer, bland annat temperatur och mikrobiologisk aktivitet i jorden och kan
darfor variera stort fran omrade till omrade och dessutom paverkas av den form som kolet foreligger i
slammet. Liksom i Foley et al. (2010) gors har antagandet att 10 % av kolinnehallet finns kvar som ett
kollager i jorden efter 100 ar.

Forbranning av rens ger fjarrvarme och el

Forbranning av det rens som uppstar pa Ryaverket ger upphov till fjarrvarme och el, vilket
tillgodordknas som undvikna utslapp. Forbranning av ett ton rens ger 1,8 MWh varme och 0,3 MWh el
(Detterfelt, 2020). Den producerade varmen och elen antas ersatta genomsnittlig varme och el fran
Goteborgs Energi och darmed leda till undvikna utsldpp om 73 g CO2e/kWh samt 58 g CO2e/kWh,
respektive. Dartill atervinns metall fran renset, vilket innebar ytterligare en klimatnytta. Denna ar
emellertid inte kvantifierad i denna rapport.

3.3. Granskning

For att sakerstalla kvalitet har rapporten genomgatt intern granskning pa Gryaab. Extern granskning av
den forsta versionen av rapporten har utférts av Ramboall.

4. Resultat och resultatanalys

4.1. Overgripande resultat

Gryaabs klimatbelastning under verksamhetsaren 2010, 2014 och 2018 har beraknats till ca 36 000, ca
38 000 respektive ca 33 000 ton COy per ar. Det har alltsa varierat relativt mycket mellan dessa ar.
Den nagot hogre klimatpaverkan ar 2014 beror pa flera saker, bland annat att mer fossil kolkalla
anvandes och att en stor del av slammet komposterades och anvandes till jordprodukter istéllet for pa
akermark. Det kan darfor sagas att 2014 inte &r ett representativt ar, utan att klimatbelastningen ligger
kring 35 000 ton CO./ar for driften av Ryaverket ett “normaldr” for Gryaab. Scope 1 star for den



storsta paverkan alla ar och darefter scope 3. Gryaabs klimatbelastning per ansluten person har
beréaknats for respektive ar och ar mellan 43-54 kg COq/person, ar. Se Tabell och Tabell.

Tabell 10. Klimatbelastning under verksamhetsaren 2010, 2014 och 2018 férdelat pa scope 1, 2 och 3.

Klimatbelastning 2010 2014 2018 % av total

(ton COz) (ton COg) (ton CO2) klimatbelastning
Scope 1 20 344 22908 18 980 57-60 %
Scope 2 3637 1189 1366 3-10 %
Scope 3 11 676 13 892 12 889 33-39%
Totalt 35 657 37989 33235 100 %

Tabell 11. Klimatbelastning, antal anslutna till Ryaverket och klimatpaverkan per ansluten person respektive ar.
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Kategori Enhet 2010 2014 2018
Klimatbelastning ton COg 35 657 37 989 33235
Anslutna personer till Ryaverket | Antal 658 114 725617 778 790
Totalt per ansluten person kg CO2 54 52 43

| Tabell redovisas dven klimatpaverkan i relation till volymen avloppsvatten och reningen av kvéve
och fosfor. Det kan utlésas att det ar stora skillnader beroende pa vilken funktionell enhet
klimatbelastningen divideras med.

Tabell 12. Klimatbelastning omréknat for andra funktionella enheter.

Klimatpaverkan Enhet 2010 2014 2018

Totalt ton CO2 35 657 37989 33235

Per avlagsnat kvave ton COz/ton 16 18 12
Ntot

Per avlagsnat fosfor ton COz/ton Pyt 89 98 75

Per m® behandlat vatten | kg COz/m? 0,26 0,28 0,27

4.1.1. Undvikna utslapp

Né&r den producerade biogasen anvénds som fordonsgas och slammet ersétter mineralgédsel och torv
samt bidrar till kolinlagring, kan emissioner motsvarande 16 000-20 000 ton CO.. undvikas. Tabell.



Tabell 13. Undvikna emissioner respektive ar.

Kategori 2010 2014 2018
(ton COg) (ton COg) (ton COg)

Biogas ersatter fordonsdiesel -15 950 -14 330 -18 270
Slam ersétter mineralgddsel -5 -206 -510
Slam ersétter torv -1336 -689 -374
Kolinlagring i mark -1476 =742 -1083
Forbranning av rens ger varme -119 -150 -136
och el

Totalt undvikna emissioner -18 886 -16 117 -20 373

4.1.2. Skillnader mellan olika ar
Den totala klimatpaverkan har kategoriserats utifran de storsta utslappsposterna for ar 2010, 2014 och

2018, se Figur 3.
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Figur 3. Klimatbelastning for respektive ar uppdelat i olika kategorier.
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For kategorin ”CHs frén slamhogen” ses en substantiell nedgédng mellan 2014 och 2018. Det beror pa
att rétningskamrarna nu opererar i serie snarare an parallellt, vilket har visat sig sdnka utslappen
markant (Samuelsson et al., 2018).
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Kategorin "CH, 6vrigt” inkluderar lickage fran online-instrument och sakerhetsventiler samt uppmétta
metanemissioner fran biobaddar, slambyggnad, sandfang, férsedimentering, aktivt slam,
efterdenitrifikation och eftersedimentering enligt resultat fran ett utvecklingsprojekt som drevs
2014/2015 (Samuelsson et al., 2018). Den stdrsta posten i denna kategori ar uppmatta
metanemissioner fran slambyggnaden och sandfanget som sammanlagt utgér ca 1200 ton CO-/ar. Det
har dock inte gjorts nagra nya matningar av metanemissioner fran slambyggnaden efter byte av
slamavvattningsprocess fran centrifuger till skruvpressar (2016). Det kan antas att metanemissionerna
nu ar likvardiga eller hogre med de nya skruvpressarna da det ar storre mangd slam (som potentiellt
producerar gas) i varje skruvpress.

Kategorin ”N,O &vrigt” inkluderar uppmaétta lustgasemissioner fran efternitrifikation och
rejektvattenrening enligt resultat fran ett utvecklingsprojekt 2019/2020, dessa nya processer gor att
lustgasemissionerna kade med ca 900 ton COz. | kategorin ingar ocksa lustgasemissioner fran
slamlagring hos entreprendr fore anvandning samt uppmatta lustgasemissioner fran tunnelventilation,
slambyggnad, sandfang, forsedimentering, aktivt slam, efterdenitrifikation och eftersedimentering
enligt resultat fran ett utvecklingsprojekt som drevs 2014/2015, se tidigare angivna referenser.

Kategorin ”biogasuppgradering” inkluderar metanléckage, energianvandning, propan- och
naturgastillsats vid uppgradering samt emissioner vid anvandning av biogasen i fordon. Den storsta
paverkan fas fran tillsats av propan (ca 3000 ton COg ar 2018) och tillsatt naturgas (ca 1700 ton COz
ar 2018).

Kategorin “slamhantering” inkluderar bide metan- och lustgasemissioner fran jordproduktion,
kompostering och slamspridning pa akermark. Den storsta delen utgors av direkta och indirekta
lustgasemissioner vid kompostering och anvéndning av kompost for jordproduktion (ca 1200 ton COg
ar 2018).

Kategorin ”6vriga utslapp” inkluderar fackling av biogas, tjansteresor, férbranning av rens, drivmedel
till slam- och kemikalietransporter samt diesel till nédkraft och reservaggregat. Den storsta delen
utgdrs av forbranning av rens (ca 600 ton COg ar 2018), fackling av biogas (ca 500 ton ar 2018) och
tjansteresor (ca 100 ton CO ar 2018).

Undviken klimatbelastning illustreras i Figur 4.
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Figur 4. Undviken klimatbelastning for respektive ar.
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Kategorin ”biogasproduktion” star som synes for den absoluta merparten av de undvikna utslappen.

De olika utslappskallorna som kartlagts presenteras i storleksordning i Tabell.
Tabell 14. Utslappskallorna fran Ryaverket 2018.

Utslappskalla Utslapp (ton CO2)
Direkta lustgasutslapp fran biobadden 7048
Fossil kolkélla till efterdenitrifikation 4128

Varav produktion av fossil kolkalla 1254

Varav direkta koldioxidutslapp vid 2874

respiration av fossil kolkélla i
efterdenitrifikationsbasséngerna

Emissioner relaterade till biogasuppgradering 5017
Ovriga lustgasutslapp 3082
Direkta metanutslapp fran slamhogen 2949
Ovriga metanutslapp 2407
Emissioner fran jordproduktion, kompostering och 1852

slamspridning pa akermark.

Produktion av 6vriga processkemikalier 1811




Utslappskalla

Utslapp (ton COg)

Ovriga utslapp 1316
Metanemissioner fran tunnelventilation 970
Indirekta utslapp vid produktion av fjarrvarme 949
Lustgasemissioner i recipient 683
Metangasemissioner i recipient 605
Emissioner fran elproduktion och distribution 417

4.1.3. Scopel
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Direkta utslapp under scope 1 har berédknats till ca 20 300 ton, ca 22 900 ton och ca 19 000 ton COx
under respektive ar, se Tabell. Utslapp under scope 1 utgor 57% av Gryaabs klimatbelastning under
2018. Lustgasemissioner fran de nitrifierande biobaddarna har den enskilt storsta paverkan pa klimatet
och det uppskattas i ett projekt 2014/2015 att 87% av alla lustgasutslappen harstammade fran
biobaddarna. Detta resultat baserades dock pa ett fatal matningar och har inte verifierats med
ytterligare matningar sedan dess. Av metangasutslappen kom ca 80 % fran slamhdgen och knappt 20
% fran tunnelventilation enligt samma projekt fran 2014/2015.

Tabell 15. Klimatpaverkan under scope 1 angivet i ton koldioxidekvivalenter (ton CO2¢) respektive ar.

Kategori 2010 2014 2018

(ton COg) (ton COg) (ton COg)
Direktutslapp av metangas 8650 8676 5036
Direktutslapp av lustgas 8547 8547 9414
Direktutslapp av fossil koldioxid fran fossil 1745 3483 2874
kolkalla i efterdenitrifikationsbassangerna
Direktutslapp av metan fran tunnelventilation 970 970 970
(Brécke och Flojelbergsgatan)
Direktutslapp av lustgas fran tunnelventilation 170 170 170
(Brécke och Flojelbergsgatan)
Fackling av biogas 262 1063 517
Totalt 20 344 22908 18 980

4.1.4. Scope?2

Indirekta utslapp under scope 2 omfattar produktion av elektricitet och varme och har berédknats till ca
3600, ca 1200 och ca 1400 ton COy for respektive ar. Klimatbelastningen harstammar primart fran

produktion och distribution av fjarrvarme.




Fjarrvarmeanvandningen har minskat fran 2010 till 2018, tack vare optimeringar och att
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biogasprocessen kan kdras vid en lagre temperatur, 35 grader, jamfort med tidigare 37 grader.
Eftersom konventionell fjarrvarme kops in ar klimatbelastningen anda relativt stor fran fjarrvarmen da
ca 12% av fjarrvarmen kommer fran fossila kallor.

Totalt anvands mycket el pa Ryaverket och okar stadigt, fran 36 GWh ar 2010 till 41 GWh ar 2018,
dock innebar bytet fran konventionell el till vindel ar 2014 att klimatbelastningen for elanvandningen

sjonk rejalt mellan 2010 och 2014. Se Tabell.

Tabell 16. Klimatpaverkan under scope 2 angivet i ton koldioxidekvivalenter (ton COz) respektive ar.

Kategori 2010 2014 2018
(ton CO2e) (ton CO2e) (ton CO2e)
Fjarrvarme 1537 806 949
El 2100 383 417
Totalt 3637 1189 1366
4.1.5. Scope3

Utslapp under scope 3 har beraknats till ca 11 800, ca 14 000 och ca 13 000 ton COx respektive ar.
Klimatbelastning harstammar framst fran biogasuppgradering, produktion av fossil kolkélla och évriga
processkemikalier samt emissioner fran jordproduktion, kompostering och slamspridning pa akermark.

Se Tabell.

Tabell 17. Klimatpaverkan under scope 3 angivet i ton koldioxidekvivalenter (ton COze) respektive ar.

Kategori 2010 2014 2018
(ton (ton (ton
Co2e) COZe) Co2e)
Avfallshantering (rens) 481 604 547
Biogasuppgradering: lackage, energianvandning, propan- och 3290 3733 5017
naturgastillsats. Samt emissioner vid anvandning i fordon.
Véxthusgasemissioner fran jordproduktion, kompostering och 2882 3580 1852
slamspridning pa akermark.
Lustgasemissioner fran slamlagring fore anvandning 6 224 546
Metanemissioner fran slamlagring fére anvandning 4 130 320
Transport av slam-, rens- och kemikalier 169 285 226
Lustgasemissioner i recipient 1160 1064 683
Metanemissioner i recipient 802 838 605
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Kategori 2010 2014 2018
(ton (ton (ton
COZe) COZe) COZe)

Produktion av fossil kolkélla 761 1520 1254

Produktion av 6vriga processkemikalier 2070 1883 1811

Produktion och anvéndning av diesel till interna fordon 6 8 2

Produktion och anvéndning av brénsle till nddkraft och - 1,1 11

reservaggregat

Tjansteresor med egen bil (utslapp fran tillverkning av 0,3 0,2 0,1

drivmedel, antar bensin)

Tjansteresor i tjanstebil (utslapp fran tillverkning av - 1,0 1,1

drivmedel)

Tjansteresor med flyg (utslapp fran produktionen av 0,7 0,5 0,4

flygbransle)

Tjansteresor, egen bil (utslapp fran fordonen) 4,3 2,2 1,5

Tjansteresor flyg (utslapp fran transporten) 20 14 11

Tjansteresor i tjanstebil (utslapp fran fordonen) 20 4,5 10

Totalt 11676 13 891 12 889

4.2. Tjansteresor per medarbetare

Klimatpaverkan for tjansteresor ar mattlig for Gryaab jamfort med paverkan fran verksamheten,
avloppsvattenrening och den har minskat sedan 2010. Klimatpaverkan fran tjansteresor per person
anstalld pa Gryaab upptar dock ar 2018 17 % av den antagna framtida hallbara nivan for en persons
hela klimatpaverkan (enligt remissversionen av Goteborgs Stads miljé- och klimatprogram (Géteborgs
Stad, 2020)). Denna berdkning visar att varje resa behéver motiveras och évervdgas noga om

samhéllets totala klimatmal for 2030 ska uppnas. Se Tabell.

Tabell 18. Tjansteresor som genomférs pa Gryaab och andel av definierad hallbar utslappsniva per anstalld som gar at till

tjansteresor.

Kategori Enhet 2010 | 2014 | 2018
Total klimatpaverkan fran tjansteresor ton COg 46 22 24
Anstéllda pa Gryaab antal 80 93 98
Totalt resor per anstalld ton COz/anstélld 0,6 0,2 0,2

4.3. Vidtagna atgarder for att reducera klimatbelastningen

Sedan den forsta kartlaggningen 2011 har ett antal tgarder genomforts som direkt eller indirekt har
syftat till att minska klimatbelastningen. De viktigaste ar 6vergang till vindel, att driva rotkamrarna i
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serie (i stallet for parallellt), tdckning av slamsilo och att mer slam anvands i jordbruk. Dock kan inte
alla summeras eftersom de delvis 6verlappar varandra.

Att det totalt sett blir en blygsam minskning av klimatpaverkan fran 2010 till 2018 trots genomférda
atgarder beror i huvudsak pa att kvavereningen forbattrats genom utokad denitrifikation, dar fossil
kolkélla anvéands,se Tabell.

Tabell 19. Tidigare genomférda atgarder som reducerat Gryaabs klimatpaverkan. Investeringskostnader ar omraknade till
arskostnader via annuitetsmetoden med antagen réanta pa 3%.

belysningsarmature
r

Atgérd Genomfort | Minskning Uppskattad Kostnad Kommentar
ar (ton COz/ar) | tillkommande (kr/ton
arskostnad (kr/ar) COg)
Ombyggnad av 2013 1860 2900 000 1559 Med en
slamsilo och investeringskostnad
tillhérande pa 50 MSEK och en
gasinstallationer avskrivningstid pa 25
ar blir arskostnaden
cirka 2,9 MSEK/ar.
Byte av inkopt el 2014 8886 188 000 21
till lokal vindel
Byte av 2014 147 560 000 3810 Med en
returslampumpar investeringskostnad
och ledningar pa 15 MSEK, en
avskrivningstid pa 25
ar och elbesparingar
om cirka 300 000
kr/ar blir
arskostnaden cirka
560 000 SEK/ar
Okad mangd 2012-2014 585 Ej kvantifierat -
Revag-slam fran 6
till 21%
Okad 2016 575 Ej kvantifierat - Den 6kade
biogasproduktion biogasproduktionen
fran 71 till 73 GWh uppskattas leda till
besparingar om
nérmare 500 000
SEK per ar.
Totalkostnader for
atgarder ar gj
kvantifierade.
Rétkammare drivs i 2016 3455 Ej kvantifierat -
serie istéllet for
parallellt
Byte av ca 593 2017 38 38 000 1000 Med en

investeringskostnad
pa 0,9 MSEK, en
avskrivningstid pa 25
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Atgard Genomfort | Minskning Uppskattad Kostnad Kommentar
ar (ton COz/ar) | tillkommande (kr/ton
arskostnad (kr/ar) COa)
ar och besparingar
om ca 14 000 kr/ar
blir arskostnaden
cirka 38 000 SEK/ar.
Byte av 250 ton 2017 456 2 135000 4682
fossil metanol till
fossilfri
Okad méangd 2014-2018 1097 Ej kvantifierat -

Revag-slam fran 21
till 55%.

Det &r tydligt fran Tabell att kostnaden, i termer av kr/ton CO, har varierat kraftigt for de olika
atgarderna. Det bor dock understrykas att flera av atgarderna inte hade som huvudsyfte att minska
utslapp av vaxthusgaser, varfor det inte nddvandigtvis ar meningsfullt eller rimligt att allokera hela
kostnaden till denna minskning. Till exempel byttes returslampumparna ut 2014 delvis for att spara el
och darmed kostnader, for att férlanga livslangden, ge béttre flexibilitet for driften och for att forbattra
arbetsmiljon. Minskad klimatpaverkan fran denna atgard bor betraktas som en bonus.

For de atgarder som for vilka det explicita syftet var att minska kolfotavtrycket skiljde sig ocksa
kostnaderna kraftigt: mellan drygt 20 kr/ton COq for byte till vindel och néstan 5000 kr /ton COg for
byte till fossilfri kolk&lla for denitrifikationsprocessen.

4.4. Atgéarder inklusive kostnader for att ytterligare reducera

klimatbelastningen

4.4.1. Atgéarder relaterade till processen pa Ryaverket

Flera atgarder som redan 2011 identifierades skulle innebéra en signifikant reduktion av
klimatbelastningen fran driften av Ryaverket. | Figur 5 presenteras dagens klimatbelastning som total
hojd pa staplarna, den majliga minskningen av klimatbelastning i gratt, och kvarvarande
klimatbelastning med gronstreckad stapel. For flera kategorier har det bedémts méjligt att komma ner
till noll klimatbelastning och ingen stapel syns alltsa. Vad géller undviken klimatbelastning sa kan
denna ocksa forbattras genom att mer av slammet aterfors till akermark, vilket gor att mer kolinlagring
kan ske och mer konstgddsel kan ersattas.

De identifierade atgarderna for att minska Gryaabs klimatbelastning uppgar till ca 15 000 ton/ar vilket
innebar att det nastan gar att na klimatneutralitet med nuvarande berakningsgrunder. | ett framtida
scenario med Gkade floden, fler anslutna personer och skérpta utsldppskrav ar det inte sakert att det &r
tekniskt mojligt att na netto noll klimatpaverkan. | en framtida vérld nar fordonsdriften sker utan
fossila branslen och gddsel framstélls med enbart fornybar energi kan Gryaab inte heller tillgodorékna
sig de externa undvikna klimatutslappen. I det fallet blir heller inte Gryaabs verksamhet
“klimatneutral” om inte alla de egna emissionerna av fossila véxthusgaser kan reduceras. Se Figur 5,
Figur 6 och Figur 7. Detta visar hur det nuvarande malet om att bli “klimatneutralt” &r ett svart mal att
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uppna. | ett samhélle dér 6vriga utslapp ar sma finns det inga eller sma undvikna utslapp utanfor den
egna verksamheten att tillgodorékna sig. Ett tydligt dilemma &r hur anvandning av biogas ska
tillgodordknas. Ska det antas ersatta diesel, som idag, eller naturgas, eller anvandas for produktion av
el och vérme som anvands istéllet for férnybar el och varme? Biogas blir fortsatt vardefull som resurs,
men vardet for att minska klimatpaverkan kommer att minska efterhand som klimatpaverkan fran
samhallet sjunker.
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Figur 5. Nuvarande klimatbelastning (2018) som total hojd pa staplarna, méjlig framtida klimatbelastning som grénrandiga
staplar. For t.ex. kategorin produktion av fossil kolkélla ar det alltsd mgjligt att komma ner till nollutslapp.
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Kolinlagring vid Forbranning av
Slam ersdttertorv  Slam ersatter  slamanvéndning rens ger
i jordproduktion konstgtdsel pé mark Biogasproduktion fidrrvarme och el
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Figur 6. Undviken klimatbelastning i dagslaget (2018) och potential till forbattring. Forbattringspotentialen &r
berakningsmassigt jamnt fordelad Gver tva kategorier men innefattar i verkligheten ocksa utékad kolinlagring.
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Figur 7. Nuvarande klimatbelastning, undvikna utsléapp samt forbéattringspotential. Om de klimatbelastade emissionerna
minskas enligt mojliga dtgdrder kan “netto” klimatpdverkan bli néra noll.
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4.4.2. ldentifierade mojligheter for att minska klimatbelastningen fran processen

Ett antal atgarder eller forandringar som skulle paverka Gryaabs klimatpaverkan har identifierats i
olika sammanhang. For nagra av dem har kostnadsberakningar av varierande kvalitet och omfattning
genomforts. Atgarderna och eventuella kostnadsuppskattningar redovisas i Tabell.

I den forsta delen av tabellen listas ombyggnader och processférandringar som har utretts i olika
sammanhang och som &r kostnadsuppskattade. Var for sig har atgarderna betydande potential att sénka
Gryaabs arliga vaxthuspaverkan med motsvarande 2000 till drygt 7000 ton CO,/ar. Flera av atgarderna
ar overlappande, det vill sdga att om exempelvis slamsilos byggs for att undvika att sl&ppa ut metan
fran slamhogen sa blir den tillkommande vinsten av att dessutom torka slammet lagre. Kostnaderna
skiljer sig mycket mellan de olika atgarderna. Den tillkommande kostnaden kan reduceras for atgarder
som har andra nyttor for Gryaab. Detta géller exempelvis om biob&ddarna kan byggas om till
processanlaggning som ger béttre rening eller om slamsilos dessutom antas ha nyttan att frigéra mark
som kan anvéndas for annat andamal. | nedre delen av tabellen listas nagra forandringar och
mojligheter dar en viss klimatforbattring kan uppstd, ibland samtidigt som en besparing gors, genom
att exempelvis mindre resurser anvands. | dessa fall kan sma forbattringar uppsta samtidigt som
besparingar gors. FOr nagra av atgarderna kan en fossilbaserad produkt eventuellt bytas mot en
fornybar. Har aterstar att utreda till exempel lagringsbarhet, funktion, prisskillnader och
leveranssakerhet for att ett informerat beslut om byte av produkt ska kunna tas.



‘(f Gryaab

Tabell 20. Uppskattade kostnader per ar och beraknade minskningar i koldioxidekvivalenter per ar for identifierade mojliga framtida ombyggnader och processférandringar som utretts i
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olika sammanhang. Investeringskostnader ar omraknade till rskostnader via annuitetsmetoden med antagen ranta pa 3%.

Atgéard Minskning | Uppskattad Kostnad i | Kommentar
(ton tillkommande kr/ton
COgelar) arskostnad, minskad
kr/ar CO2e
Bygga slamsilos for att 2949 <14 000 000 <4800 Investeringskostnad har antagits vara 271 MSEK. Med en
minska direktutslappen av | (max) kr/ar avskrivningstid pa 30 ar blir da arskostnaden cirka 14
metan till atmosfar MSEK/ar. Om kostnad motsvarande 6vriga nyttor avraknas
blir den kostnad som belastar klimatnyttan l&gre.
Torka slammet for att 2949 <20 000 000 <6 800 Oversiktlig kostnadsuppskattning i samband med
minska direktutslappen av | (max) kr/ar framtagande av slamstrategi. Investeringskostnad for en
metan till atmosfar torkanlaggning beddms bli ca 230 MSEK. Med en
driftskostnad pa 6,7 MSEK/ar och en avskrivningstid pa 25
ar blir arskostnaden cirka 20 MSEK/ar. Nyttor utdver
klimatnyttor ej inrdknade.
Bygga om biobaddar till 7048 <21 000 000 <4 000 Investeringskostnaden har antagits vara 420 MSEK i enlighet
nitrifikation med rorliga (max) kr/ar med Gryaabs remissvar till Géteborgs Miljé och Klimatplan
béarare. (halften 2020. Enbart kapitalkostnader inkluderas eftersom
antas) driftkostnaden for nitrifikation ar oberoende av
ombyggnaden. Med en avskrivningstid pa 30 ar blir
arskostnaden cirka 21 MSEK/ar. Inga 6vriga nyttor
tillgodordknade. Vid fornyad utredning kan en mindre
komplex Idsning ge lagre kostnad.
Byta ut fossil metanol 2348 4 600 000 1960 Kostnadsbeddmning enligt Fossilfri kolkalla 2030. Enligt
mot biobaserad metanol (BioMCN) | (BioMCN) /11 | (BioMCN) | detta projekt finns tva huvudalternativ till dagens kolkalla:
som kolkélla /3999 700 00 (Sodra) | /2920 biometanol fran BioMCN och biometanol fran Sodra.
(Sodra) kr/ar (Sodra) Biometanol fran Sodra ar dyrare an den fran BioMCN, men
har ocksa ett lagre kolfotavtryck, och darmed hogre potential
for minskning av koldioxidutslapp.

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se




34(42)

Atgard Minskning | Uppskattad Kostnad i | Kommentar
(ton tillkommande kr/ton
COgelar) arskostnad, minskad
kr/ar CO2e

Investera i uppgraderings- | 2542 4200 000 kr/ar | 1650 Investeringskostnad for en uppgraderingsanldggning med en

anlaggning for biogasen total kapacitet av 4 MW beraknas blir ca 34 MSEK och ger

som facklas. en arskostnad av ca 4,2 MSEK/ar med en aterbetalningstid
av 10 ar. Det bor noteras att detta inte nodvandigtvis ar ett
realistiskt alternativ i dagslaget eftersom det saknas bade
anslutning till gasnat och lagringskapacitet for den
producerade gasen.

Tillskottsvattenmangd 110 - 505 000 kr/ar | -4 500 Besparing av fallningskemikalier for direktfallning ingar.

minskar med 10 %. Ovriga kostnader och vinster for Gryaab och Gryaabs
agarkommuner nar atgarder for att minska tillskottsvatten
ingar inte.

Byta till ej fossilbaserade | 234 Ej kvantifierat -

polymerer

Byte av fjarrvarme till 0 819 320 000 kr/ar 390

% fossilt Bra Miljoval

Byta bransle till Ecopar 10 Ej kvantifierat -

Bioi

nddkraft/reservaggregat

och tjanstebilar

Yiterligare 6ka slam till 782 Ej kvantifierat | - Ingar i Gryaabs langsiktiga mal och ar beroende av

jordbruk fran ca 55 % till lagstiftning och fortsatt minskat féroreningsinnehall i

80 %. slammet.

Utreda att minska 8,7 -1 150 000 kr/ar | -132 000 | Eventuell effektivitetsminskning for polymeren eller

dricksvattenforbrukningen
for polymerberedning for
att istéllet anvénda till

arbetsmiljorisker ar inte kvantifierade.
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Atgard

Minskning
(ton
COZe/ér)

Uppskattad
tilkommande
arskostnad,
kr/ar

Kostnad i
kr/ton
minskad
COZe

Kommentar

spolvatten (renat
avloppsvatten).
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4.4.3. Mojligheter att bidra till minskad klimatbelastning som samhallsinstitution

Utover processtekniska atgarder pa Ryaverket har Gryaab dven majlighet att bidra till minskad
klimatbelastning via atgarder pa medarbetar-och organisationsniva. Sadana atgarder specificeras bland
annat i Géteborgs Stads miljo- och klimatprogram 2021 — 2030. T.ex. ndamns har atgarder sasom att
flygresor bor undvikas i méjligaste man, och att maten som serveras skall kunna klassas som
‘miljémaltider’. Gryaab har inte kvantifierat miljonyttan av sadana atgarder.

4.5. Bedbmning av kostnader ur ett samhallsperspektiv

Varderingen av kostnaderna for minskade CO.-utslapp ér till stor del beroende pa vilken
varderingsmodell som anvands. Till exempel vilken diskonteringsranta man anvéander, om man tar
med alla risker for stérre katastrofer, ackumulerade effekter pa ekonomin m.m. Det finns manga
varderingsmetoder till exempel skadekostnad till foljd av koldioxidutslapp, metod som utgar ifran att
faststallda politiska mal eller marknadspriser. Om man anvéander en skadekostnadsansats sa beraknas
varderingen utifran marginalkostnaden for de langsiktiga skadeverkningarna av koldioxidutslapp.
Beroende pa bland annat vilka effekter och vilka etiska val som gors har ekonomer kommit fram till
varderingar av kostnaden mellan 100 kr och 12 000 kr per ton utslépp av koldioxid. Gryaab har
understkt om andra bolag och forvaltningar i Géteborgs staden har nyckeltal for skadeverkningarna av
COs-utslapp. Féljande aktdrer inom staden har kontaktats:

e Stadshus AB

e Framtiden AB

e Goteborgs Sparvagar AB
e (GOteborgs Hamn

e Goteborg Energi

e (Goéta Lejon

o Grefab

e Renova AB

e Liseberg AB

e Business Region

e Intraservice

e Miljoférvaltningen

Undersokningen innehdll foljande fragestallningar:
1. Har ni genomfort motsvarande riktade satsningar pa klimatatgarder? Ange garna nagra
exempel.
2. Har nii era investeringsbeslut vagt investerings- och driftkostnad mot arligt minskat CO-
utslapp?
3. Vad anser ni ar en rimlig kostnad per ton minskat/undviken CO,-utslapp?

Av de tillfragade svarade bara 5 aktérer, ingen har vagt in vilka kostnader de ar beredda att ta per
minskat ton CO»-utslapp.

Klimatklivet ar ett investeringsstod till lokala och regionala atgarder som minskar utslappen av
koldioxid och andra gaser som paverkar klimatet. Satsningen &r en del av statsbudgeten beslutad av
riksdagen. Naturvardsverket och Lansstyrelsen ansvarar gemensamt for att férdela bidragen. De
investerade medlen ska ge stérsta mojliga utslappsminskning per investerad krona. Klimatklivet

Gryaab AB, Box 8984, 402 74 Goteborg, 031-64 74 00, gryaab.se
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beviljar stod for atgarder som ger minst 0,75 kg COz-minskning i utsldpp per investerad krona. En
investering pa 100 miljoner kr maste alltsa minst ge en reducering pa 75 000 ton COz. Omraknat
motsvarar detta att man tagit en kostnad pa ca 1 300 kr/ton COx.

Goteborgs kommuns betalningsvilja for klimatinvesteringar har visat sig ligga pa ca 1 500 kr/ton
CO2-minskning utifran vardet pa de atgarder som politiskt drivits igenom med utgangspunkt fran
rapporten Fossilfritt Goteborg — vad kravs (R2018:13).

Blickar vi mot Trafikverket har de gjort en uppskattning i rapport ”Atgirder for 6kad andel
godstransporter pa jarnvag och med fartyg — redovisning av regeringsuppdrag, s 32 dar féljande finns
angivet

[ ett europeiskt perspektiv har skadeverkningarna av CO2-utslapp historiskt varit relativt hogt
varderade i Sverige och bedéms idag ligga pa en jamférbar niva. Tyskland har emellertid nyligen
uppgraderat och kraftigt hojt varderingen av Co2 till nuvarande 0,18 euro/kg, vilket kan jamféras med
den nuvarande svenska varderingen som ar 1,14 kr/kg. Nyligen har en 6versyn av CO2-varderingen i
ASEK gjorts och en ny vardering kommer att galla fran och med den 1 april 2020. Den nya
varderingen uppgar till 7 kr/kg utslapp och baseras pa den maximala nivan pa
reduktionspliktsavgiften istallet for som tidigare pa koldioxidskatten. Tillampningen av den nya
varderingen kommer att galla fran och med den 1 april 2020. Ut6ver 6versynen av CO2-vardering
pagar ocksa ett arbete kopplat till varderingen av kostnaderna for luftfororeningar, dar bland annat

’

slitagepartiklar ingar.’

4.6. FOrbattringsmojligheter

Resultatet i denna utredning paverkas direkt av datatillganglighet och berakningsfaktorer. Foljande
forbattringsmaojligheter har identifierats som skulle 6ka kvalitén pa utredningen ytterligare och
sékerstélla att resultatet an battre representerar verkliga utslapp.

e Uppdatering av berakningsverktyget for klimatpaverkan:
o Gaigenom referenser och nya studier
o Uppdatera emissionsfaktorerna utifran ovan genomgang
o Genomgang av berdkningar och antaganden gjorda i verktyget
o Benchmark mot andra avloppsreningsverk
e Gora fler matningar vad galler direktutslapp av metan och lustgas fran Ryaverket.
o Kartlagga och inkludera fler delar t.ex. avfallsfraktioner, inkdp, nyinvesteringar
e Kartlagga och inkludera utslapp fran tillverkning av material som kops in t.ex. byggmaterial,
underhall och reservdelar, arbetsmaskiner.

5. Slutsatser

Foéljande slutsatser kan dras:
e Klimatbelastningen fran Gryaabs verksamhet ligger kring 35 000 ton CO.¢/ar. Gryaabs
verksamhet bidrar ocksa till undvikna utslapp i dagens system, kring 20 000 ton COz/ar.
e Flera atgarder har identifierats som signifikant skulle minska klimatbelastningen fran Gryaabs
verksamhet om de genomfordes.
e En del atgarder kraver att utredningar startas medan andra kan genomforas omedelbart.
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Det & mojligt att na mycket 1ag klimatpaverkan, nara klimatneutralitet, fran driften av
Ryaverket med de identifierade atgarderna och aktuella berakningsgrunder.

Det finns ett behov av att sékerstélla dataunderlaget.

Det finns atgarder i Goteborg Stads miljo- och klimatprogram som kan implementeras pa
Gryaab.
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Om Gryaab

Gryaab jobbar for ett renare hav och en béattre miljo! Det ar vi pa Gryaab som tar hand om
avloppsvattnet fran Ale, Bollebygd, Goteborg, Harryda, Kungalv, Lerum, Mdlndal och Partille.
Forutom vatten fran hushall tar vi ocksa emot vatten fran industrier och andra verksamheter. Gryaabs
reningsverk Ryaverket ligger pa Hisingen i G6teborg. Har renar vi avloppsvattnet och tar bort en stor
del av de naringsamnen som bidrar till 6vergddningen i havet och aterfor det i kretsloppet i form av
biogas och behandlat slam. Det renade vattnet slapps ut Géta alv och far rinna vidare till havs. Sedan
starten 1972 har bolaget gjort miljosatsningar for miljarder kronor i tunnlar och reningsverk. Det har
gjort att regionens vattendrag befriats fran utslapp av avloppsvatten och har bidragit till ett renare hav.

Fler Gryaab rapporter finns tillgangliga pa Gryaabs webbplats gryaab.se eller kan fas efter forfragan
till info@gryaab.se.


https://www.gryaab.se/om-gryaab/publikationer-och-informationsmaterial/
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