Popularvetenskaplig sammanfattning:
Konsten att spela trumpet utan trumpet

Hur gér man for att uppskatta miljdpaverkan av ett reningsverk som inte
finns? Och hur ska man veta vilken sorts rening som ger bast resultat for
minst miljdmassiga kostnad medan man fortfarande har en chans att
paverka designen? Det ar minst sagt en konst som jag har &gnat de senaste
sju aren at att forséka bemastra.

Miljobedomning, ndrmare bestdmt livscykelanalys (LCA) ér ett verktyg for att
uppskatta miljopaverkan fran en produkt eller process—i mitt fall ett reningsverk.
Genom att samla in data 6ver allt som gar in (som kemikalier, energi, material) och
ut (som utslépp till luft, vatten och mark) och direfter bearbeta och analysera detta,
kan man kartligga exempelvis hur stor den potentiella pédverkan blir pé klimatet,
miljon eller den ménskliga hélsan. For att kunna gora en ordentlig bedomning
behovs saledes en vildig mdngd data. Men hur goér man om data inte finns? Om
reningsverket inte dr byggt 4n?

Framatblickande studier, sa kallade prospektiva LCAer, ar ett vixande falt inom
forskningen. Denna metodik anvdnds exempelvis vid utveckling av nya material
eller produkter for att forsoka gora sig en bild av vilka dtgérder som &r viktigast for
att den fortsatta utvecklingen ska bli s& hallbar som mojligt. Till detta filt kan ocksé
nu mitt arbete silla sig.

Mitt arbete har haft ett tvadelat forskningsfokus: Hur kan man goéra en
miljobeddomning 6ver, och vad dr miljopaverkan av, ett reningsverk som inte &r
byggt &n? Den forsta delen har inneburit utveckling av LCA-metodik medan jag for
den andra delen anvént och testat dessa metoder pa avloppsrening for processval
och processutveckling. For att svara pa de tva Overgripande fragorna har jag
genomfort fyra fallstudier (mina fyra artiklar) i vilka jag bade utvecklat metodik
samt anvént den for att undersdka konkreta reningsprocesser.

I korthet har jag vidareutvecklat tre metoder for att hantera bristen pa explicit
matdata i LCA. For det forsta har jag utvecklat en modell for att bedoma paverkan
pa hela reningsverket niar man bara har métdata for en del av den. Detta ger fordelen
att man kan forenkla det undersokta systemet men dndé finga viktiga faktorer for
hur det storre systemet berérs. For det andra har jag skapat representativa data
genom att anvinda pilotanldggningar och simuleringsmodeller. Ovéntade resultat i
form av hoga ammoniakutsldpp uppticktes nér pilotdata kombinerades med
berdkning av massfloden. Likaledes ovéntat indikerade en simuleringsmodell pa
skillnader 1 metanutslapp mellan processkonfigurationer som visar pa vikten av
fortsatta métningar i fullskala for att undersdka detta ndrmare. For det tredje har jag
utvecklat sjdlva miljopaverkansbedomningen genom att anvinda en metod som
forvisso anvénts inom andra omrdden men forst pa senare tid funnit sin vag in i



LCA-vérlden. For att bedoma den toxiska paverkan av avloppsvattnet pa omgivande
natur anvénds generellt kemiska analyser for enskilda &mnen. Genom att istéllet
anvinda sd kallade effektbaserade maitmetoder kan vattenprovets hela
sammansattning fa visa pa hur stor paverkan mottagande vatten kan tdnkas fa. Mitt
arbete har visat pa styrkor och utmaningar med denna nya metod.

Gillande de mer praktiska resultaten av mina fyra fallstudier kan jag kortfattat
sammanfatta dem med f6ljande fyra punkter:

1) Det finns for- och nackdelar med bade biologisk och kemisk rening av
fosfor, diar den forstnimnda har en storre driftsdkerhet vid héindelse av
kemikaliebrist medan den sistndmnda potentiellt har en ldgre
klimatpaverkan fran direkta luftutslapp.

2) Inforande av kvartdr rening for avskiljning av mikrofororeningar kan
uppvisa betydligt storre nytta da toxiciteten berdknats med effektbaserad
analys snarare 4n med kemisk analys av ett fatal &mnen och antyder ddrmed
att man faktiskt tjdnar miljomassigt pa inforandet av tekniken.

3) NPHarvest, tekniken for atervinnande av niringsdémnen ur koncentrerat
avloppsvatten, uppvisade liknande miljopaverkan som teknologin den
jamfordes med (dvs. bésta tillgéingliga teknik). Med fordel bor dess fortsatta
utveckling inkludera sitt att minska ammoniakavging, utvirdera andra
kemikalier samt 6ka energieffektiviseringen.

4) Nér det kommer till slamhantering med néringsatervinning kan det
konstateras att det &ven for tekniker som rétning, struvitfallning och pyrolys
finns bade for- och nackdelar. Generellt visade dock konfigurationer med
struvitfdllning pad en lidgre miljopaverkan 4n de utan. Rotning med
slamspridning vore kanske en tekniskt enklare 16sning, men skulle dven
bidra till 6kade utsléapp. Pyrolys, a sin sida, skulle kunna minska utslapp
bland annat genom o6kad kolinlagring, men den resulterande biokolen har
potentiellt sémre godselegenskaper vilket skulle kunna innebara minskade
skordar.

Avslutningsvis paminns jag av ett citat av Pippi Langstrump: "Att spela trumpet
utan trumpet dr det svdaraste som finns”. Och sa har det stundtals kénts i min
forskning. Hur kan man sdga nadgot om ett reningsverk som inte finns? Hur kan man
gora en miljobeddmning utan data? Men faktum é&r att mitt arbete, och det véixande
félt som dr prospektiv LCA, har visat att det inte bara d4r mojligt utan ocksa rent utav
nédvandigt for att kunna leda utvecklingen framat i en hallbar riktning. Med det sagt
ar det inte l4tt. Det dr en konst.



