Populirvetenskaplig sammanfattning

Vattenférsorjning dr grundliggande f6r méinniskan och samhillet men vattenanvindning
ger ocksd upphov till avloppsvatten. Till skydd av hilsa och miljé samlas avloppsvatten
upp i ledningsnit och renas vid avloppsreningsverk. Pa goda grunder réstades den sanitira
revolutionen fram som det stérsta medicinska framsteget sedan 1840 av ldsarna av den pro-
minenta vetenskapliga tidskriften British Medical Journal 2007. Trots stora framsteg fort-
sitter avloppsreningen alltsedan inforandet att utvecklas vartefter kunskap, medvetenhet
och reningskrav 6kar. Kunskapen om den minskliga pdverkan pa klimatet genom utslidpp
av vixthusgaser har vidgat utmaningarna f6r avloppsreningsverken utover enbart vattenkva-
litet och kostnader. Energieffektivitet och vixthusgasutslipp behover utvirderas integrerat
med vattenkvalitet och driftskostnader for en vidare bedomning av hillbarhet.

Detta forskningsprojekt har med hjilp av matematiska modeller visat pa betydelsen av att
bide inkludera de kraftigt dynamiska effekterna i reningsprocesserna och paverkan frin
upp- och nedstréms processer — sisom produktion av energi och kemikalier och utslipp av
renat vatten — som driften av reningsverk ger upphov till. Simuleringar av bland annat for-
bittrad primir rening med tillsats av fillningskemikalier eller avancerade reningsprocesser
for kraftigt minskade utslipp har gjorts. Resultaten visar att minskad évergodning kan upp-
nas samtidigt som utslippen av vixthusgaser minskar. Men den 6kade forbrukningen av
framforallt kemikalier leder till en flerfalt 6kad forbrukning av naturresurser, bade fossila-
och materialresurser.

Matematisk modellering av avloppsreningsverk har en ling historik och ir praxis inom
industrin i flera delar av virlden. I det hir projektet har den reningsverksévergripande mo-
delleringsplattformen Benchmark Simulation Model nr. 2 anvints och vidareutvecklats for
multikriterieanalys av avloppsreningsverk. For att kunna simulera energieffektivitet och
vixthusgasutslipp tillsammans med utgiende vattenkvalitet och driftskostnader har mo-
dellplattformen utvecklats inom f6ljande tre omréaden.

Energi for luftning D3 luftning for att syresitta de biologiska reningsprocesserna ir den
mest energikrivande processen pa ett avloppsreningsverk har en detaljerad modell f6r
att utvirdera funktion och energiforbrukning av luftningssystemet implementerats.
Luftningsmodellen har testats i tre fallstudier pd svenska reningsverk dir den visade
sig passa bra for syftet samtidigt som den var robust och enkel att anpassa till verkliga

forhallanden.

Samrétning Att utvinna energi frin organiskt material i avloppsvattnet genom anaerob
r6tning av avloppsslam ir vanligt vid storre reningsverk. Vid rétning bryts det orga-
niska materialet ner, vilket inte bara leder till produktion av energirik biogas utan
ocksa till mindre slammingder. Manga kommunala reningsverk har en 6verkapaci-
tet i sina rétkammare som innebir att externt organiskt material kan pumpas in (s.k.
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samrotning) och pa si sitt 6ka biogasproduktionen. Rétningsmodellen har utveck-
lats for att kunna gora dynamiska simuleringar av samrotning och en metod for att
karakterisera externa substrat har ocksd tagits fram. En simuleringsstudie visar att
modellering ir ett virdefullt verktyg for att utvirdera gasproduktion, processtabilitet
och paverkan pa reningsverkets vattenrening.

Vixthusgasutslipp Flera mitkampanjer av vixthusgasutslipp pd avloppsreningsverk har
tidigare visat pa en stor variation av mingderna for olika utslipp. Den nuvarande
forstaelsen av detta dr att den kraftiga vixthusgasen lustgas (N,O) ofta 4r den storsta
killan och utslippen av den dessutom varierar kraftigt beroende pa processférhal-
landena. Driftstrategin och andra yttre férhallanden har dirfor en stor paverkan pé
vixthusgasutslippen. Modellbiblioteket i plattformen har dirfor uppdaterats med
en ny bioprocessmodell som inkluderar produktion av lustgas. Dessutom har diffu-
sa utslipp av koldioxid, metan och lustgas frin 6vriga delar av reningsverket lagts
till. Flera fallstudier pa olika typer av reningsprocesser har genomforts, vilka visar pa
den kraftiga variationen i lustgasproduktion och dirmed pé vikten av att anvinda
dynamiska processmodeller om vixthusgasproduktion ska kunna uppskattas. Men
kalibreringen av modellerna till mitdata visar ocksé att de modeller som fanns till-
gingliga for detta inte fingar alla méjliga produktionsvigar for lustgas och fortsatt
forskning behovs inom omradet.

Alla dessa modifikationer inkluderades i modellplattformen Benchmark Simulation model
nr. 2 och testades i en fullskalig fallstudie vid reningsverket Kippala i Lidingd. Processmo-
dellen kopplades till en livscykelanalysmodell for att inkludera processer utanfér reningsver-
ket som beror pa reningsverkets drift. P si sitt kunde de viktiga och dynamiska processerna
pa reningsverket beskrivas samt miljépaverkan fran resursanvindning och utslidpp av vatten
utvirderas integrerat. Modellverktyget som tagits fram i projektet kan synliggora motsitt-
ningar och avvigningar mellan olika miljopaverkanskategorier och resultaten anvindas som
beslutsunderlag for mojliga férindringar av avloppsreningsverk.
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