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SAMMANFATTNING

Bakgrunden till denna rapport ar frdgan om hur slam fran Sveriges kommunala
avloppsreningsverk skall omhandertas. Slammet har tidigare i stor utstrackning anvants
som godningsmedel pa akrar eller deponerats. Att sprida slam pa akrar innebér att fosfor
kan aterforas som naringsamne till vaxtligheten, vilket ar énskvart eftersom fosfor &r en
andlig resurs. Dock ar slamspridning pa akermark ett osakert satt att fa avyttring for
slammet pa grund av radsla for att slammets innehall av tungmetaller, smittoAmnen och
svarnedbrytbara organiska foreningar kan tas upp av vaxter och foras vidare till
manniskor och djur. Deponering av slam har blivit dyrare sedan en deponiskatt inférdes
ar 2000, och ar 2005 trader ett deponiférbud for slam och annat organiskt avfall i kraft.
Déarfor behdver avloppsreningsverken nu nya alternativ for att ta hand om slammet.

Syftet med denna studie har varit att jamfora fyra olika slamhanteringstekniker ur ett
miljoperspektiv. med livscykelanalys (LCA). LCA &dr en metod som syftar till att
kartlagga och utvéardera produkters eller aktiviteters miljopaverkan fran vaggan till
graven. De fyra alternativ som har studerats &r slamspridning pa akermark,
samforbranning av slam med avfall, forbranning och avskiljning av fosfor fran aska -
Bio-Con, samt fraktionering av slam med Cambi-KREPRO-processen. Samfdrbréanning
med avfall har hittills endast utforts pa forsok i Sverige. De tva senare metoderna, Bio-
Con och Cambi-KREPRO, &r dnnu i ett utvecklingsskede och det finns inga
fullskaleanlaggningar i drift idag. Dock ar en Bio-Con-anldggning planerad att byggas i
Falun och en Cambi-KREPRO-anl&ggning i Malma.

Studien galler for rétat och avvattnat slam fran det kommunala avloppsreningsverket i
Goteborg, Ryaverket. Som funktionell enhet har valts 1 ton TS (torrsubstans) slam.
Behandlingen som gors pa Ryaverket har inte tagits med i beddmningen eftersom den
antas vara lika for samtliga alternativ. Undantag har gjorts i fallet slamspridning pa
akermark dar en upphettning av slammet pa Ryaverket, for att avdoda smittoamnen, &r
inkluderat eftersom det inom kort vantas komma krav pa hygienisering av slam som
skall spridas pa akermark. Miljopaverkan som harror fran produktion av elektricitet och
branslen som anvands i de fyra slamhanteringsalternativen har inkluderats i studien. | de
alternativ dar fjarrvarme kan utvinnas har antagits att den producerade fjarrvdrmen
kommer att ersatta varme fran andra energikallor i Goteborg. Det har antagits att
slamforbranningen kommer att ske jamnt fordelad Gver aret, oberoende av hur stort
varmebehovet &r. | miljopaverkansbedomningen har fyra karakteriseringskategorier
anvants; forsurning, oOvergodning, véxthuseffekt och resursforbrukning, samt tva
viktningsmetoder; EPS (Environmental Priority Strategies) och ET lang
(Effektkategorimetoden).

Foljande slutsatser har dragits utav denna studie:
e Energin som utvinns vid forbranning far stor betydelse, vilket gor att det mest
fordelaktiga alternativet &r samforbranning med avfall, dar mycket energi utvinns,

foljt utav Bio-Con och Cambi-KREPRO.

 Slamspridning pa akermark &r i de flesta avseenden det av de fyra alternativen som
ar minst fordelaktigt ur miljosynpunkt.



* Problematiken med fosforforbrukning och spridning av tungmetaller hamnar helt i
skymundan i de karakteriserings- respektive viktningsmetoder som anvands. Ett
tillfredsstallande satt att fa med dessa fragor i bedomningen saknas.

« Normalisering gentemot den totala miljopaverkan i Sverige visar att fosfor- och
kvaveaterforing samt metallemissioner till mark &r viktiga fragor vad galler
aterforing av slam pa jordbruksmark.

« Atervinning av fallningskemikalie och kolkalla har liten betydelse for den totala
miljopaverkan.

» Bio-Cons resultat skulle forbattras vasentligt om man antog att dess rokgasrening
kommer héalla samma  hoga  standard  som rokgasreningen i
avfallsforbranningsanléaggningen.

Det ar komplicerat att jamfora slamspridning pa akermark med de tre Ovriga
alternativen med hjalp av LCA eftersom detta alternativ skiljer sig vasentligt at fran de
andra alternativen. Dels ar produkterna olika, t ex ndringsamnen och mullbildande
amnen i fallet spridning pa akermark och energi i de tre dvriga, dels emissionerna, t ex
metalltillforsel till mark i slamspridningsalternativet och metallemissioner till luft och
deponi i de tre 6vriga.



ABSTRACT

The background to this report is the important issue of how the Swedish municipal
sewage works should handle the sewage sludge that is produced. Until recently, most of
the sludge has been used as soil improvement on agricultural land or landfilled. To
spread sludge on agricultural land means that phosphorus in sludge can be recycled to
the crops, which is desirable since phosphorus is a scarce resource. Nevertheless, the
spreading of sludge on agricultural land is an insecure way of handling it, bearing in
mind that the sludge also contains heavy metals, virus, bacteria and persistent organic
pollutants which can be transmitted to human beings and animals by the food.
Disposing the sludge on landfills has become more expensive since a tax was
introduced in 2000, and in 2005 it will be forbidden to put sludge on landfills.
Therefore, the municipal sewage treatment works need new alternatives of how to treat
the sludge.

The aim of this study was to compare four different ways of handling sludge, from an
environmental perspective, with life cycle assessment (LCA). LCA is a method aiming
at analysing and evaluating environmental impacts of products or services. The whole
chain of activities, from the cradle to the grave, needed for the production of a certain
product or service is taken into consideration. The four alternatives studied was
spreading sludge on agricultural land, co-incineration of sludge and household waste,
incineration of sludge and extraction of phosphorus from the ash — Bio-Con, and
fractionating sludge with the Cambi-KREPRO-process. Co-incineration of sludge and
household waste has only recently been tested in Sweden. The two latter methods, Bio-
Con and Cambi-KREPRO, are still in a developing phase and there are no full-scale
plants yet. However, a Bio-Con plant is planned to be built in Falun and a Cambi-
KREPRO in Malmo.

This study considers the handling of digested and de-watered sludge from the municipal
sewage treatment work in Gothenburg, Ryaverket. The functional unit is 1 ton DS (dry
substance) sludge. The treatment of the sludge at Ryaverket has not been included since
it is assumed to be similar for the four alternatives. One exception is made, though, in
the alternative spreading sludge on agricultural land. In this alternative hygienisation at
the sewage treatment work is included since this is expected to be required in a near
future if the sludge is meant to be used in agriculture. The environmental impact from
producing electricity and fuels which are used in the four alternatives is included in the
study. In those alternatives where district heat can be produced it is assumed that the
district heat will replace heat from other energy sources in Gothenburg. It is assumed
that the sludge will be incinerated evenly during the year, irrespectively of the variations
in need of district heat. Four characterisation categories have been used in the impact
assessment of this study; acidification, eutrophication, global warming and resource
depletion. Two weighting methods have been used; EPS (Environmental Priority
Strategies) and ETlong (Environmental Themes).

The following conclusions have been drawn:
* The energy that is recovered from the incineration is of great importance, which

makes co-incineration with household waste to be the preferable alternative,
followed by Bio-Con and Cambi-KREPRO.



» Spreading sludge on agricultural land is, in most aspects, the one of these four
alternatives which is the least preferable from an environmental point of view.

* The problems with the depletion of phosphorus resources and the toxicity of metals
are somewhat hidden in the characterisation- and weighting methods used in this
study. A satisfactory way of including these matters in the assessment is missing.

* Normalising the results against the total environmental impact in Sweden gives the
result that phosphorus- and nitrogen recycling to agriculture and emissions of metals
to ground are the important issues regarding the sludge.

» The recycling of precipitation chemicals and carbon source is of minor importance
compared to the total environmental impact.

* The Bio-Con results would be improved if one made the assumption that Bio-Con’s
flue gas cleaning system will be of the same high standard as the flue gas cleaning is
in the household waste incineration plant.

It is complicated to compare the spreading of sludge on agricultural land with the three
other alternatives, since the products and emissions from the alternatives are very
different. In the alternative spreading sludge on agricultural land the products are e.g.
phosphorus and nitrogen and in the three other alternatives fossil fuels are saved. The
emissions from the spreading of sludge are e.g. heavy metals to the ground which
should be compared to emissions of heavy metals to air and landfills in the three other
alternatives.
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1. INTRODUKTION

Varje ar produceras ungefar en miljon ton slam pa de kommunala avloppsreningsverken
i Sverige. Hur detta slam skall tas omhand ar en aktuell och omdebatterad fraga. Det
vanligaste sattet har varit att deponera slammet, se tabell 1. Ett annat sétt att fa avyttring
for slammet har varit att sprida det som godsel pa akermark. Pa sa satt har behovet av
handelsgddsel kunnat reduceras. Avloppsslammet innehaller mullbildande &mnen och
naringsamnen sasom fosfor och kvave som har sitt ursprung i biologiskt material.
Fosfor ar en dandlig resurs och anses darfor vara viktig att recirkulera. | ett
regeringsforslag satts som mal att minst 75 % av fosforn i avfall och avlopp skall inga i
kretsloppet ar 2010 utan risk for halsa och miljo (Statens offentliga utredningar 2000).

Slam fran kommunala avloppsreningsverk innehaller inte bara nyttiga naringsamnen
utan ocksa miljofarliga och toxiska amnen, sasom tungmetaller, svarnedbrytbara
organiska foreningar, hormoner, ldkemedelsrester och smittodmnen. Dessa amnen kan
utgora en halso- och miljorisk da slammet sprids pa akermark och riskeras att tas upp
utav vaxtlighet och overforas till djur och manniskor. De kan ocksad ge en negativ
paverkan pa markens produktionsférmaga. | princip kan alla &mnen som cirkulerar i
samhallet aterfinnas i slammet. Sa sent som 1999 kom larmrapporter om upptéackter av
bromerade flamskyddsmedel och silver i slam, vilket ledde till att LRF (Lantbrukarnas
Riksforbund) rekommenderade sina medlemmar att tills vidare sluta sprida slam pa
akermark.

Tabell 1. Hanteringen av slam fran kommunala avloppsreningsverk i Sverige 1995 och 1998
(www.environ.se 001109) samt fran Ryaverket 1999 (GRYAAB 2000).

1995 1998 Ryaverket 1999

Enhet % % %
Jordbruk 30 25 0
Groénomraden/ 12 9 61
markutbyggnad

Kompostering/annan anvéndning 3 13 16
Mellanlager 16 5 1
Deponi 39 46 22
Oredovisat 1 2 0

Vissa livsmedelsproducenter som Arla och Cerealia ar ocksa kritiska till slamspridning
pa akrar. De vill kunna garantera hogkvalitativa och sakra livsmedelsprodukter at sina
kunder. Aven om man kan producera ett renare slam med hogre kvalitet i framtiden
kvarstar fragan om allméanhetens acceptans angaende slamaterforing till jordbruken.
Oséakerheten gor att det ar svart for avloppsreningsverken att valja avyttringssatt for
slammet och att finna en langsiktigt hallbar l6sning pa slamhanteringsfragan &r av stort
intresse. Problemet blir alltmer aktuellt eftersom deponering av slam maste upphora
inom en snar framtid. Ar 2000 infordes en deponiskatt p& 250 kr/ton organiskt avfall
som deponeras, och ar 2005 skall deponering av organiskt avfall vara generellt
forbjudet.

Forbranning av slam med utvinning av energi ar vanligt i flera lander sdsom Tyskland,
Holland och Japan, men har &nnu inte forekommit i Sverige. Att investera i
forbranningsanlaggningar ar kostsamt och kréaver stora volymer for att vara ekonomiskt
hallbart. Det kan ocksa vara svart att fa tillstind att bygga nya
forbranningsanlaggningar. Att anlaggningen har rokgaskondensering samt att det finns



behov av fjarrvarme ar forutsattningar for att en forbranningsanlaggning skall vara
intressant. Samforbranning av slam med avfall respektive biobranslen har forekommit
pa forsok i Sverige. Vid forbranning av slam reduceras mangden av persistenta
organiska foreningar vésentligt. De mesta av tungmetallerna samt fosforn hamnar i
askan som maste deponeras. Forsok att ta tillvara fosforn fore eller efter forbranning av
slammet pagar i ett fatal pilotskaleanlaggningar i Sverige och Danmark.

| Géteborg har anlaggning av gronomraden och markutbyggnad varit vanliga satt att fa
avyttring for slammet, se tabell 1. Detta ar dock ett osékert satt att hantera slammet pa
langre sikt med tanke pa eventuella skarpningar av kraven pa slamhantering i framtiden.
Dessutom kan behovet av jordforbattringsmedel for dessa andamal vara skiftande fran
ar till ar.

1.1 Syfte

Syftet med studien ar att kartlagga och analysera miljopaverkan for olika metoder att
hantera rotat slam fran Ryaverket i Goteborg med hjalp av livscykelanalys. Malet ar att
denna rapport skall ge vagledning om vilken slamhanteringsmetod som ar mest lamplig
ur miljosynpunkt. Den skall ocksa kunna ge klarhet i vilka delsteg i respektive metod
som har storst miljopaverkan och som skulle kunna forbattras. Foljande
slamhanteringsalternativ har valts ut foér narmare studie:

1. Spridning av slam pa akermark efter rétning och hygienisering
2. Samforbrénning av slam med avfall

3. Bio-Con, slamférbranning med utvinning av fosfor ur askan

4. Fraktionering av slam med Cambi-KREPRO-processen

Dessa fyra alternativ finns beskrivna i kapitel 2. Aven andra metoder for behandling av
slam kan vara av intresse att undersoka i kommande studier. Rapporten kan vara till
nytta for alla som har ett intresse i slamhanteringsfragor. Tillsammans med den
ekonomiska analysen (Zetterlund 2001) kan denna studie utgbra ett underlag for
beslutsfattande om framtida satsningar pa slamhantering.

1.2 Livscykelanalys

Livscykelanalys, LCA, dr en metod att kartligga och utvérdera produkters och
aktiviteters miljopaverkan fran vaggan till graven. En LCA-studie omfattar ett utvalt
systems hela livscykel fran utvinning av ravaror, tillverkning, distribution, anvandning,
underhall osv. till avfallshantering. Genom att studera material- och energifloden i
systemet kan miljopaverkan fran systemets olika delar identifieras. De delar som har
storst miljopaverkan kan da ses over och forandringar kan foreslas for att minska
belastningen. Livscykelanalyser lampar sig aven bra for jamférelser mellan tva eller
flera olika system som har samma funktion. Aktiviteter som anses vara lika for de
jamforda systemen kan da uteslutas ur analysen.

Livscykelanalysen skall omfatta féljande steg; definition av mal och omfattning,
inventering, miljopaverkansbedémning samt tolkning av resultaten, figur 1 (1ISO 14040,
1997). | maldefinitionen formuleras den fraga som analysen skall ge svar pa. |



definitionen av studiens omfattning redovisas systemets funktion och funktionella
enhet, grundlaggande antaganden och systemavgransningar. Inventeringen gar ut pa att
samla in data och berdkna vérden for alla relevanta infloden till och utfloden fran det
avgransade systemet. Dessa floden inkluderar anvandning av resurser och utslapp till
luft, mark och vatten. Inventeringen &r oftast den mest tidskravande delen av

livscykelanalysen.
| )
/I\/Ial och

omfattning

Inventering  [€——| Tolkning

Miljo-
paverkans-
beddmning

—/

Figur 1. Metodologiskt ramverk for livscykelanalys.

Miljopaverkansbedomningen kan goras i flera steg, som borjar med klassificering och
karaktarisering for att dela upp inventeringsresultat i olika miljopaverkanskategorier
(t.ex. forsurning och véxthuseffekt). Dérefter foljer viktningen, som &r ett sétt att vaga
olika miljopaverkanskategorier mot varandra med olika viktningsmetoder. | de olika
metoderna tas olika stor hansyn till olika miljoeffekter. Som exempel kan ndmnas att
ETlang (Effektkategorimetoden) tar hansyn till vilka reduktioner av emissioner som
kommer bli nédvéndiga for att inte 6verskrida kritiska belastningsgranser, medan EPS
(Environmental Priority Strategies) baseras pa hur stor betalningsviljan ar for att
undvika negativ inverkan pa olika sk skyddsobjekt, som t.ex. méansklig hélsa och
biologisk mangfald. De tva viktningsmetoderna som anvants i denna studie finns
utforligare beskrivna i kapitel 3.5. De resultat som fas i miljopaverkansbedémningen
maste slutligen tolkas for att kunna identifiera och utvardera mojliga forbattringar i det
tekniska systemet. LCA &r ett iterativt verktyg vilket visas i figur 1 med dubbelriktade
pilar.

1.3 Rapportens uppléagg

En allmén beskrivning av de fyra studerade slamhanteringsalternativen ges i kapitel 2. |
kapitel 3 redovisas maldefinition och omfattning for studien samt vilka systemgréanser
och viktningsmetoder som anvénts. | kapitel 4 beskrivs inventeringen for de fyra
alternativen narmare och antaganden som har gjorts forklaras. | kapitel 5 redovisas
resultaten fran inventeringen, karakteriseringen och viktningen. Slutligen foljer
diskussion och slutsatser i kapitel 6.



2. BESKRIVNING AV FYRA SLAMHANTERINGSALTERNATIV

2.1 Spridning av slam péa akermark

Fordelarna med slamgddsling ar att nyttiga naringsamnen i slammet som fosfor och
kvdve samt mullbildande &mnen fors tillbaka till marken och att behovet av
handelsgodsel darmed minskar. Kaliuminnehallet i slammet &r dock for lagt for att det
ska kunna anvandas som kaliumgodselmedel (Tidestrom et al 2000).

Slamspridning pa akermark har tidigare varit ett av de vanligaste anvandningssatten av
slam i Sverige (tabell 1). I den s k slamdverenskommelsen fran 1994 mellan LRF,
VAV (Vatten- och avloppsverksféreningen) och SNV (Naturvardsverket) togs beslut att
parterna skulle arbeta for en o©kad anvandning av avloppsslam i jordbruket
(Naturvardsverket et al 1995). Dock finns en viss oro 6ver slamspridning pa akermark
pa grund av slammets innehall av framfor allt tre &mnesgrupper; metaller, persistenta
organiska foreningar och sjukdomsalstrande organismer (patogener).

Metallinnehallet i avloppsslammet &r relativt val dokumenterat. De metallhalter som
kontinuerligt kontrolleras i avloppsslam &r zink, koppar, bly, krom, nickel, kadmium
och kvicksilver. Gransvarden for metaller i slam som ska anvandas pa akermark har
skarpts pa senare ar vilket ar en orsak till att metallinnehallet i avloppsslam har minskat
vasentligt. Den framsta orsaken till minskade metallhalter & dock minskad anvandning
av metaller i samhéllet och 6kad medvetenhet hos anvéndarna (Balmer 2001). Under
aren 1993-1998 klarade drygt 60 % av avloppsslammet fran svenska reningsverk da
géllande gréns- och riktvarden fér slamgddsling (Tidestrom et al 2000). For de slam
som inte klarade kraven, var det framfor allt kopparhalten som Overskred gréansvardet.
Flera kommuner har borjat avharda sitt vatten sa att det ska bli mindre korrosivt mot
kopparledningar. Nuvarande halter av metaller i slam fran Ryaverket samt gallande
gransvarden finns i tabell 2.

Tabell 2. Analys av metaller och organiska amnen i avvattnat slam fran Ryaverket 1999
(GRYAAB 2000). Grans- och riktvarden for slam som skall anvandas pa akermark
(Naturvardsverket et al 1995).

PARAMETER ENHET ARSMEDELVARDE 1999 GRANSVARDE 1998 —
RYAVERKET
Torrsubstans % 30,0 -
Zink mg/kg TS 644 800
Koppar ” 386 600
Bly ” 44 100
Krom ” 34 100
Nickel ” 18 50
Kadmium ” 1,3 2
Kvicksilver ” 0,9 2,5
Riktvarde 1997 —

>PCB ” <0,076 0,4
>PAH ” <1,9 3
Nonylfenol 7 31 50
Toluen ” 0,5 5

1) torrsubstanshalt



Kadmium &r den metall som hittills varit mest omdiskuterad. Kadmium skadar
njurarnas funktion och redan idag finns fall i Sverige dar kadmiumhalten i kroppen &r
orovackande hdg. Kadmium &r lattrorligt i marken och tas relativt 1att upp av grodor,
eftersom &mnets struktur liknar den hos zink, som &r ett nddvandigt &mne for vaxterna.
Utslappen av kadmium fran svenska industrier har minskat med 70-80 % sedan slutat av
1970-talet, tack vare att man stoppat ett antal punktutsldpp (Mangs 2000). Kadmium
ackumuleras idag till storsta delen i jordbruksmark pga deposition och genom tillforsel
av kadmiumbhaltig fosforhandelgodsel (Naturvardsverket 1993).

Persistenta organiska foreningar ar substanser som &r stabila mot kemisk och biologisk
nedbrytning och darmed blir langlivade i miljon. Halten av flera kanda miljofarliga
amnen (DDT, PCB m fl) i avloppsslam har dock minskat sedan 1970-talet. Debatten om
bromerade flamskyddsmedel hosten 1999 fick LRF att rekommendera sina medlemmar
att tillfalligt stoppa anvandningen av slam i jordbruket. Bakgrunden till debatten var
bland annat att Stockholm Vatten i en studie visade att halterna av vissa typer av
bromerade flamskyddsmedel Okat i slam jamfért med en liknande studie i Goéteborg
1989 (Stockholm Vatten 2000). Det saknas mycket data om férekomst, spridning,
nedbrytning, miljé- och hélsoeffekter av dessa &mnen.

Patogena mikroorganismer kan indelas i bakterier, parasiter och virus. Anvandning av
avloppsslam pa jordbruksmark kan innebéara en risk for spridning av patogener till djur
och manniskor. I Norge och Danmark finns krav pa hygienisering av slammet innan det
sprids pa akermark. Hygienisering innebar i princip en avdodning av de patogener som
utgor en potentiell halsorisk vid en viss anvéndning av slammet (Stockholm Vatten,
1998b). De behandlingsmetoder som redan anvéands pa avloppsreningsverken i Sverige
medfor en viss reducering av patogener i slammet. Dock elimineras de inte fullstandigt
och risken finns att slammet som sprids pa akrarna innehaller sjukdomsframkallande
organismer. Detta kan innebdra en smittorisk for dem som arbetar med slammet, vid
fortaring av de grodor som odlas dér slam forekommer i jorden samt for betande djur.
Fragan uppmarksammas nu i Sverige och det vantas komma krav pa hygienisering dven
har (Balmér 2000). Annu finns dock inga foreskrifter i Sverige om hygienisering av
avloppsslam och inte heller nagra gransvéarden for slammets hygieniska kvalitet vid
spridningen i jordbruket. Vissa forsiktighetsatgarder  foreskrivs dock i
Naturvardsverkets "Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken,
nar avloppsslam anvands i jordbruket” (Naturvardsverket 1994). | denna foreskrift
namns bland annat att slam inte far spridas pa betesmark och pa mark for odling av foda
som ar i direkt kontakt med jorden. Dessutom stélls krav pa en viss véantetid mellan
spridning av slammet och skérd.



2.2 Slamforbranning med energiutvinning
2.2.1 Forbranning

Intresset for forbranning av avloppsslam har 6kat pa senare ar, dels pa grund av hardare
krav pa kvaliteten for slam som ska anvandas i jordbruket, dels pa grund av
deponiskatten pa 250 kr/ton organiskt avfall som infordes 1 januari 2000 samt
deponiforbudet for organiskt avfall som trader i kraft ar 2005.

Vid forbranning uppnas en fullstaindig hygienisering av slammet (eventuella
smittoamnen oskadliggors) och manga persistenta organiska amnen forstors. Dessutom
reduceras slamvolymerna kraftigt, vilket minskar behovet av bade transport och
deponering. En aterstod av tungmetall- och fosforinnehallande aska och slagg bildas.
Energin fran forbranningen kan tas tillvara som fjarrvarme och eventuellt el, under
forutsattning att anldaggningen har rokgaskondensering.

Slam har ett energivarde av 12-13 MJ/kg TS (torrsubstans) och &r i det avseendet
jamférbart med biobranslen. Forbrdnning av avloppsslam kan ske separat eller
tillsammans med biobranslen eller avfall. Orotat slam kraver en torrsubstanshalt pa ca
28 % om det ska kunna forbrannas separat utan stodbransle. Motsvarande siffra for rotat
slam dar ca 45-50 % eftersom energivardet hari ar lagre (Svensson 2000).
Samforbranning forutsatter att en lamplig panna finns att tillga och att den har en
avancerad rokgasrening (Starberg et al 1999). Forbranning av slam medfér en 6kad
belastning pa luftreningen av framst NOx och kvicksilver.

Vid samférbrénning av slam med avfall har man normalt en inblandning av ca 5-10 %
slam. Slammet kan vara torkat eller avvattnat beroende pa forutséttningarna vid
anlaggningen. Om torkat slam anvands skall detta vara ett granulat eller kompakterat till
pellets eller briketter fore forbranning. Detta underlattar hanteringen och minskar risken
for brand.

Aven vid samforbranning med biobranslen kan slammet anvandas torkat eller avvattnat
beroende pa forutsattningarna vid anlaggningen. En hogre fukthalt kan ibland vara
forbranningstekniskt gynnsamt da det blir lattare att reglera temperaturen i pannan.
Fukten hjalper aven till att binda damm da det ingaende branslet & mycket torrt.
Inblandningsforhallandet slam/biobranslen bestams utifran vatteninnehallet i bréanslet
men &r dven en funktion av férbranningsverkets energiatervinningssystem. Vissa
anlaggningar kan vara utrustade med saval rokgaskondensering  som
aterfuktningssystem dar fuktig luft fors tilloaka till pannan for att kontrollera
temperaturen. Biobranslets fukthalt & normalt 40-45 % och beddéms kunna 6kas genom
slamtillsats till omkring 55 % utan att orsaka problem vid forbranningen. Vid
provforbranning av slam i Igelstaverket i Sodertalje var det mojligt att blanda in upp till
20 % avvattnat slam (27 % TS) utan att stora forbranningsprocessen. Fukthalten i
pannan kontrollerades da till 55 % (Starberg et al 1999).

En risk med forbranning av slam ér att intresset i kommunerna for att reducera mangden
fororeningar i slammet kan minska. En annan nackdel &r att de vardefulla mullbildande
amnena gar forlorade samt att askan som kvarstar innehaller fosfor och metaller och
oftast maste deponeras.



Forbranningsanlaggningar for enbart slam finns ej i Sverige idag. Nya anlaggningar
innebar stora investeringar och ofta komplicerade tillstandsprévningar. Samférbranning
ar ett intressant alternativ eftersom befintliga anlaggningar kan utnyttjas. I huvudsak
anvands fluidiserande baddugnar eller rostar for avfall och biobranslen saval som for
samforbranning.

2.2.2 Beskrivning av tva ugnstyper
Fluidiserande baddugn

Ugnen bestar vanligtvis av en cylindrisk panna dar luft som blases in underifran haller
en badd av sand fluidiserad (figur 2). Badden beter sig som en vatska och ar val
omblandad. Normalt torkas och krossas slammet innan det brénns. Genom
fluidiseringen fordelas slammet jamnt 6ver hela badden och forbréanningstemperaturen
blir jamn (cirka 800-850°C). Det krossade slammet férbranns i kontakten med den
varma luften och sanden. De bildade rokgaserna innehaller slammets hela
varmeinnehall. Genom rokgaskondensering kan denna varme tas tillvara samtidigt som
den efterféljande rokgasreningen forbattras. De heta utgaende gaserna varmevéxlas ofta
mot ingaende forbranningsluft och vidare via en s k economizer for forvarmning av
matarvatten. Flygaskan utgor huvuddelen av bildad aska i en fluidiserad b&dddugn och
innehaller bland annat merparten av tungmetallerna. Det bildas ocksa en bottenaska dar
storre partiklar vanligtvis blir kvar.
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Figur 2. lllustration av en fluidiserad baddugn (Starberg et al 1999).



Rost

Rostar finns i en méngd olika utféranden. Karakteristiskt for dem alla &r att avfallet
matas framat med hjalp av ett antal rorliga delar. Genom rorelserna transporteras,
fordelas och eventuellt omblandas avfallet under férbranningen. Etageugnen (figur 3)
har varit en vanlig typ av rostugn for forbranning av avfall och kan beskrivas som en
staende cylinder med 8-12 vaningar. En vertikal, roterande axel med ett antal armar &r
placerad mitt i ugnen. Branslet tillfors uppifran och samtidigt som det forbranns fors det
successivt nedat i ugnen. Forbranningsluften gar at motsatt hall. | likhet med
fluidiserade baddar bildas bade flygaska och bottenaska. Merparten av askan ar dock
bottenaska.
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Figur3. lllustration av en etageugn (Starberg et al 1999).

2.2.3 Rening av rokgaser

Forbranning av slam och annat avfall orsakar utslapp till luft av stoft, metaller,
organiska foreningar, saltsyra, svavel- och kvaveoxider samt koldioxid, kolmonoxid och
metan.

Metallerna i utslapp fran forbranningsanlaggningar finns till stérsta delen bundet i stoft.
Framst kvicksilver, bly och kadmium utgdr ett problem ur hélso- och miljosynpunkt.
Kvicksilver kan omvandlas till organiskt metylkvicksilver i vattendrag och kan via
upptag hos fiskar dverforas till manniskan och orsaka skador pa centrala nervsystemet.
Bly kan ocksa leda till skador pa centrala nervsystemet samt pa njurarna. Kadmium kan
ge upphov till njurskador (Starberg et al 1999).



En rad ofullstandigt nedbrutna organiska foreningar kan bildas vid férbranningen. De
allvarligaste hélso- och miljoproblemen &r forknippade med flyktiga organiska
foreningar (VOC), polyaromatiska kolvaten (PAH) och dioxiner. VOC medverkar
tillsammans med bl a kvédveoxider till bildning av fotokemiska oxidanter som vid
markniva kan ge upphov till skador pa vaxtligheten och hdgre upp i atmosfaren kan
bidra till vaxthuseffekten. Manga féreningar i gruppen PAH ar mutagena och kan ge
upphov till cancer. Dioxiner ar namnet pa tva grupper av klorerade organiska amnen,
polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och dibensofuraner (PCDF). Av dioxinerna
ar 12 stycken sarskilt giftiga och dessutom mycket stabila och betraktas darfér som
mycket allvarliga ur hdlso- och miljésynpunkt (Starberg et al 1999)

Utslédpp av saltsyra, svavel- och kvaveféreningar bidrar till forsurning av mark och
vatten. Kvéaveoxiderna har ocksa en godslande effekt pa mark och havsvatten. Koldioxid
ar en vaxthusgas, men forbranning av slam bidrar inte till en nettotkning av koldioxid,
eftersom koldioxiden fran slamforbranningen harror fran organiskt material producerat
av vaxter. Kolmonoxid bildas istéllet for koldioxid vid ofullstdndig férbréanning. Utslapp
kan leda till halsoeffekter i och med att kolmonoxiden férsdmrar syreupptagningen hos
méanniskan. Indirekt kan kolmonoxid bidra till vaxthuseffekten (Starberg et al 1999).

Emissioner till luft fran avfallsférbranning har minskat drastiskt de senaste tva
decennierna (Starberg et al 1999). Detta beror framst pa en okad bortsortering av farligt
avfall, men &ven en optimering av forbranningsprocessen och en mer avancerad
rokgasrening har bidragit.

2.2.4 Reningstekniker
Rokgaserna fran en forbranningsanlaggning maste renas fran

» Stoft

» Forsurande gaser

* Tungmetaller

» Dioxiner

* lllaluktande @mnen

For att rena rokgaserna anvands vanligtvis en kombination av olika filter och skrubbrar.
Efter avskiljning och/eller neutralisering fas restprodukter som maste omhandertas och
renas.

Det vanligaste sattet att avskilja stoft & med ett elektrofilter. Avskiljningsgraden &ar 99.5
% eller hogre beroende pa rokgasernas innehdll. En annan effektiv teknik &r
vatskrubbern, déar rokgaserna blandas med vatten som l6ser upp gasformiga
vattenlosliga féroreningar.

Reningen av forsurande amnen (HCI, HF, SOx m fl) kan ske enligt vata, vat-torra eller
torra metoder. Vatmetoder innebar att fukten i rokgasen kondenseras ut eller att
rokgasen tvattas med vatten i en skrubber. Framst ar det forsurande amnen, stoft,
kvicksilver och dioxiner som avskiljs. Amnen med dalig loslighet i vatten, till exempel
kvaveoxider, stannar i gasfasen. Torra och vat-torra metoder innebar att de forsurande
gaserna behandlas med nagon form av kalkbaserad sorbent (Starberg et al 1999).



Kvaveoxid har lag l6slighet i vatten och kan darfor inte avskiljas med skrubberteknik.
For att minska utslappen av kvaveoxider ar det framst forebyggande atgarder som gors.
Driftoptimering, sasom sankning av luftoverskottet, forbattrad processtyrning och en
jamn fordelning av luft och bréansle reducerar emissionerna. Om reningsatgarder kréavs
anvands selektiv icke-katalystisk reduktion (SNCR) eller selektiv katalytisk reduktion
(SCR) (Starberg et al 1999).

Dioxinutslappen kan minskas genom att optimera forbranningsbetingelserna sasom
tillracklig uppehallstid, hog temperatur och god turbulens. Ytterligare atgarder ar dock
nodvandiga, och dioxin kan da adsorberas pa kol i ett aktivt kolfilter. Det fororenade
kolet maste sedan omhéandertas till exempel genom deponering (Starberg et al 1999).

Eftersom metaller binds pa flygaskans partikelytor & metallavskiljningen en direkt
funktion av stoftavskiljningen. Undantaget ar kvicksilver som forekommer i gasfasen
daven vid laga temperaturer. Kvicksilver kan avskiljas bland annat med
vatskrubberteknik (Starberg et al 1999).

Bildning av illaluktande @mnen kan forhindras genom att halla en tillrackligt hog
forbranningstemperatur i pannan (Starberg et al 1999).

2.2.5 Aska och restprodukter

Vid forbranningen bildas flygaska och bottenaska (slagg) i varierande proportioner
beroende bland annat pa avfallstypen och vilken typ av forbranningsprocess som
anvands. | en fluidiserande baddugn ar huvuddelen av askan flygaska som féljer med
rokgaserna och endast en mindre del utgérs av slagg. | en rost ar forhallandet det
motsatta (Starberg et al 1999).

Efter forbranning aterfinns fosforn i askan, som darfor teoretiskt skulle kunna utnyttjas
for spridning pa akermark. Restprodukterna fran slamforbranning kommer att innehalla
betydande mangder metaller. Metallinnehallet i askor fran samforbranning ar jamforbart
med metallinnehallet i askor fran forbranning av hushallsavfall (Starberg et al 1999).
Inblandning av slam i hushallsavfallet kommer alltsa inte forandra mangden metaller i
askan. Bade flygaskan och slaggen maste sannolikt deponeras. Vid deponering av aska
och slagg kan organiska amnen, kvaveforeningar och metaller urlakas till vatten. Pa
lang sikt &ar det speciellt risken for urlakning av tungmetaller och toxiska
svarnedbrytbara organiska amnen som utgor det storsta miljoproblemet. Askan
deponeras pa ett sarskilt avskilt omrade pa en deponi dar det gors skyddsatgarder for att
forhindra urlakning av miljofarliga &mnen. Vattentransporten genom askan minskas
genom bottentatning och 6vertackning. Det &r viktigt att skyddsatgarderna ar bestandiga
for att forhindra urlakning i ett mycket langt tidsperspektiv. En teknik som kan komma
att bli vanligt forekommande ar att forbehandla rokgasreningsprodukterna genom att de
blandas med cement och gjuts till block vilket fordréjer urlakning.

| Japan har utvecklingen gatt langt vad galler vidarebehandling av aska till foradlade
produkter. 1 en forbrdnningsprocess branns det organiska materialet och dessutom
smalts det oorganiska och man far en glaslik produkt som kan anvéndas till bland annat
prydnadsforemal. Slaggen kan anvéndas till framstallning av gatsten och olika typer av
byggnadsmaterial (Starberg et al 1999).
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2.3 Bio-Con, slamférbranning med utvinning av fosfor ur askan

Bio-Con ar en forbranningsanldaggning med atervinning av fosfor och kemikalier.
Energin tas tillvara i form av fjarrvarme. Tekniken har utvecklats av Bio-Con A/S i
Danmark, och sedan 1995 finns en pilotanlaggning i Bronderslevs kommun. Falu
kommun planerar att investera i en Bio-Con-anlaggning.

Processbeskrivning

Bio-Con-anldggningen &ar uppbyggd av tre moduler; torkning, férbrdnning och
atervinning (figur 4). | slamtorken torkas det avvattnade slammet till en torrsubstanshalt
pa ca 90 %. For torkningen anvands en del av den energi som forbranningen genererar.
Den vattenanga som bildas vid torkningen kyls ned i en kondensor och tas ut som
kondensat. Kondensorn kyls med renat avloppsvatten. Den avkylda och torra luften leds
tillbaka till torken.
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Figur 4. Processbeskrivning for Bio-Con (Pantsari 2000)

Forbranningen av det torkade slammet sker i tva steg. Det forsta steget ar en
forbranningsugn vars botten ar férsedd med en vattenkyld rost, som kyler slaggen efter
forbranningen. Bottnen dr forsedd med justerbara luftintag som séakerstaller en jamn
forbranning. Bottenaskan fran forbranningen gar till tervinningsprocessen. Rokgaserna
fran forbranningen leds till en efterférbranningskammare dar de far en temperatur pa
over 850°C, varvid en termisk nedbrytning av luktdmnen sker. En oljedriven
stodbrénnare finns for att sdkerstélla att temperaturen inte faller under 850°C. Dérefter
leds rokgaserna genom en hetoljevdrmevaxlare, dér en stor del av véarmen i rokgasen tas
tillvara, och sedan till en varmvattenvdrmevéxlare dar ytterligare varme tas upp. Den
varmeenergi som fas vid forbranningen anvands till en del for att torka slammet och
overskottet kan anvandas till fjarrvarme. Rokgaserna gar darefter vidare till en
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reaktionskammare dar aktivt kol tillsatts for att fanga upp eventuellt kvicksilver,
dioxiner och kolvaten. Kolet och det stoft som finns i rokgaserna avskiljs i ett pasfilter.
Filterstoftet, flygaskan, kan aterforas till atervinningsmodulen eller deponeras (D6rum
Jensen 2001). Rokgaserna leds sedan till en scrubber déar sura gaser och luktdmnen
renas bort. Den varma scrubbervatskan leds efter varmevéxling tillbaka till
avloppsvattenreningen.

Den aska och slagg som aterstar efter forbranningen behandlas i en kemisk process i
atervinningsmodulen dér slaggen loses upp i svavelsyra. | processens atervinns fosfor
och fallningskemikalier som finns i slammet. Atervinningsgraden uppskattas till
maximalt 90 % for saval fosfor som fallningskemikalie. Slaggen fran
forbranningsugnen fors forst till en kvarn som finfordelar den till ett pulver. Pulvret
blandas med vatten och svavelsyra under omrérning vid en temperatur pa 40-80°C.
Metallerna i askan finns framst som oxidféreningar. Under processen loses dessa
bindningar upp och metallerna kommer att finnas framst i jonform. Motjon kommer att
vara HSO,4". Askans innehall av sand sedimenterar under processforloppet och skiljs av i
botten. Sanden innehaller endast sma méangder tungmetaller och kan darfor anvandas till
betongtillverkning och vagfylinadsmedel.

Syralosningen pumpas till ett jonbytarbatteri bestaende av fyra sektioner. Den forsta
sektionen ar katjonbytare och hadr upptas jarnjonerna. Vid regenerering med H,SO,
bildas FeSO4, som ar den fallningskemikalie som anvands pa avloppsreningsverket.
Nésta sektion ar anjonbytare och hér upptas sulfat som kaliumsulfat. | tredje sektionen
upptas fosfat, H,PO,4 ", som bildar fosforsyra (50 %) genom regenerering med saltsyra.
Fosforsyran kan anvandas bland annat som ravara till fosforgddningsmedel. | den sista
jonbytarsektionen, som ar en katjonbytare, tas I6sningens innehall av tungmetaller upp.
Genom att regenerera jonbytarna med saltsyra avskiljs en slamrest, som innehaller
tungmetallerna som Kkloridféreningar. Slamresten uppsamlas for deponering. Den
resterande delen av I6sningen fors tillbaka till reningsverket.
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2.4 Fraktionering av slam med Cambi-KREPRO-processen

En metod att separera d&mnen i avloppsslammet i olika fraktioner & Cambi-KREPRO.
Den &r en modifierad variant av KREPRO-processen som utvecklats av Kemira Kemi
Kemwater i samarbete med Helsingborgs stad och Alfa Laval Separation. Metoden gar
ut pa att genom hydrolys och utfallning spjalka slam till fyra olika produkter; en
svarnedbrytbar organisk fraktion, en jarnfosfatfraktion, en tungmetallfraktion samt en
kolkalla som kan recirkuleras till avloppsreningsverket dar den kan utnyttjas i
kvéavereduktionen. Ddrmed minskar behovet av annan extern kolkélla, vanligtvis etanol.
Jarnfosfatfraktionen forvantas innehdlla dver 75 % av den tillforda fosformangden
(Hansen 2000) och kan anvandas som fosforgodselmedel pa akermark. Den organiska
fraktionen kan foérbrannas med utvinning av energi. Tungmetallfraktionen fraktas till
SAKAB for destruktion. Processen har &nnu bara testats i pilotskala, men en anlédggning
ar planerad att byggas pa Sjolundaverket i Malmo.

Processbeskrivning

En beskrivning av processen finns i figur 5. Till Cambi-KREPRO-anldggningen
kommer rotat och avvattnat slam med en torrhalt pd ca 25 % TS fran
avloppsreningsverket. Efter en viss Dbuffertlagring pumpas slammet till
forvarmningstanken. Svavelsyra tillsatts sa att pH-vardet sanks till ca 1,5. Till
forvarmningstanken aterfors anga fran hydrolysreaktorn och fran avspanningstanken.
Temperaturen Okar till ca 85°C dels pa grund av angtillfoérseln och dels genom exoterma
reaktioner med syran. Fran tanken avgar inerta gaser och koldioxid fran syrareaktionen.
Den avgaende gasmangden far passera en kylare dar utkondensering sker. Kondensatet
aterfors till tanken. Den kylda inertgasen trycks in i rotkamrarna dar delar av den
omsitts till metan och resterande delar forbranns tillsammans med rétgasen.

Fran forvarmningstanken pumpas slammet till ndgon av hydrolysreaktorerna, dar
slammet skall ha en torrhalt pa ca 20 % TS. Slammet varms upp till 150°C genom
direkttillforsel av anga. Temperaturen halls under 30 minuter, darefter slapps trycket
och slammet pressas ut till avspanningstanken som haller atmosfarstryck. |
hydrolysprocessen loses ca 30 % av den organiska substansen samt ca 70 % av de
oorganiska foreningarna ut. Slammet haller nu 100°C och far rinna med sjalvfall till
avkylningstanken. Genom hydrolysen och syrabehandlingen ar TS-halten ca 10 % och
slammet lattflytande. 1 avkylningstanken tillsatts spadvatten sa att en temperatur pa
under 55°C och en TS-halt pa ca 5 % erhalls. En flockningspolymer tillsatts och
slammet pH-justeras genom tillsats av lut.

Dérefter pumpas slammet till centrifuger for avvattning och avskiljning av en organisk
fraktion. En torrhalt pa 45-50 % TS forvantas efter centrifugeringen. Genom pH-
justeringen regleras avskiljningen sa att jarn, fosfor och vissa tungmetaller avgar med
rejektet medan 6vriga tungmetaller till stérre delen foljer med den organiska fraktionen.
Det fosforrika rejektet fran avvattningen samlas upp i bassanger och pH-justeras med
lut. Atervunnet jarn fran den efterféljande avskiljningen av jarnsulfat tillsétts rejektet for
utfallning av fosfor som jarnfosfat. For forstarkning av flockbildningen tillsétts en
polymer. En ny centrifugering sker och jarnfosfat avskiljs.
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Rejektet fran denna avvattning innehaller en del metaller, framst nickel, kadmium och
zink, som falls som sulfider genom tillsats av natriumvatesulfid och pH-justering med
lut. Ett tungmetallslam avskiljs genom centrifugering och detta fraktas till SAKAB for
omhandertagande.

Rejektvattnet fran fosforatervinningen innehaller efter tungmetallseparation framst jarn,
l6st organiskt material, kvave och sulfat. Jarnet atervinns genom pH-hojning med lut
och utfallning av jarn som hydroxid. Jarnhydroxiden far sedimentera och pumpas
darefter vidare till en tank for oxidering fran tvavart till trevart jarn, som recirkuleras
tillbaka till fosforatervinningen. Det fas dven ett dverskott av jarn som pumpas tillbaka
till reningsverket dar det utnyttjas som fallningskemikalie. Klarfasen efter
sedimentation av jarnhydroxid innehaller 16st COD och kvéve i relation 9 till 1 och
aterfors till reningsverket dar det anvands som kolkalla vid kvavereduktionen.

Roétat slam, TS-halt 25-30 %

i
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Figur 5. Processbeskrivning for Cambi-KREPRO (Zetterlund 2001)

14



3. MALDEFINITION

3.1 Syfte

Syftet med denna studie dar att jamfora fyra olika slamhanteringsalternativ ur
miljosynpunkt med hjalp av LCA. Studien ska gélla for rotat och avvattnat slam fran
Ryaverket i Goteborg. Malet ar att studien skall ge Kklarhet i vilket
slamhanteringsalternativ som ar att féredra ur miljosynpunkt samt kunna visa vilka
aktiviteter i respektive alternativ som bidrar till storst miljopaverkan.

3.2 Funktionell enhet

For att kunna jamfora olika system maste en raknebas, funktionell enhet, inforas. |
denna studie har den funktionella enheten valts till 1 ton torrsubstans (TS) slam som
behandlas i de olika slamhanteringssystemen.

3.3 Omfattning

| denna LCA utvarderas miljopaverkan fran hantering av rotat och avvattnat slam som
lamnar avloppsreningsverket. Behandling av slammet som gors pa avloppsreningsverket
tas inte med i bedémningen eftersom den antas vara densamma for samtliga studerade
alternativ. Undantag fran detta gors i fallet med slamspridning pa akermark, dar ett
hygieniseringssteg pa avloppsreningsverket ar inkluderat eftersom det inom kort vantas
komma krav pa striktare hygienisering av slam som ska anvandas som godningsmedel.

3.4 Systemgranser

Systemgranserna som sétts upp beskriver hur systemet &r avgransat. | detta avsnitt
beskrivs generella systemgranser for samtliga studerade slamhanteringsalternativ.
Specifika systemgranser for de fyra olika slamhanteringsalternativen finns beskrivna
under respektive alternativ i kapitel 4.

3.4.1 Geografiska gransdragningar

Denna LCA studerar slamhanteringsmetoder med utgangspunkt i slam fran Ryaverket i
Goteborg. Antaganden vad géller slamkvalitet, avstand, jordkvalitet, fjarrvarmesystem
och allménna foérutsattningar for slamhantering &r relaterade till Géteborg och studien
far darfor anses gélla detta omrade. Miljobelastningen fran de olika systemen é&r
inkluderade oavsett i vilken del av varlden de uppstar.

3.4.2 Granser mellan det tekniska systemet och naturen

Gransen bakat dras vid transport av rotat slam fran Ryaverket. Alla steg fore detta
beddoms vara lika for de undersokta slamhanteringsalternativen, med undantag for
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slamspridning pa akermark dar ett hygieniseringssteg pa avloppsreningsverket
inkluderas. Eventuell urlakning av metaller och andra effekter som uppkommer da askor
och slagg fran forbranning laggs pa deponi har ej inkluderats. Enligt Finnveden et al
(1995) kan lackaget fran en deponi paverka slutresultatet av en LCA. Dock ar det svart
att uppskatta och kan variera mycket i tiden. Pa kort sikt kommer lackaget av metaller
att vara lagt men i ett oandligt tidsperspektiv kommer metallflédet fran deponin vara
lika stort som inflédet (Finnveden et al 1995).

3.4.3 Avgransningar i energisystemet

Miljopaverkan fran produktion av den energi som atgar inkluderas i studien. Vad galler
elférbrukning har antaganden om vilken energikalla som anvénts for att framstalla
elektriciteten gjorts beroende pa vilken del av vérlden den produceras i. | mjukvaran
LCAIT4 finns en databas 6ver elframstallning fran olika energislag. Nar det géller
Sverige har data for svensk genomsnittsel anvénts (bilaga B2.2). P4 motsvarande satt
har data for europeisk genomsnittsel anvants i Europa.

| de slamhanteringsalternativ dar fjarrvarme kan utvinnas fran forbranning har antagits
att den producerade fjarrvarmen kommer att ersatta varme fran andra energikallor i
Goteborg. Det har antagits att slamférbranningen kommer att ske jamnt fordelad Gver
aret, oberoende av hur stort varmebehovet ar. Det ar framfor allt fjarrvarme fran
naturgas, olja, tallbeckolja och spillvdrme som kommer att ersdttas i och med
slamforbranningen. Berdkningarna har gjorts med fjarrvarmesystemmodellen MARTES
av Mattias Olofsson pa institutionen for Energiteknik pa Chalmers (bilaga B2.1).

3.4.4 Avgransningar i tiden

Detta ar en framatblickande studie och avser slamhanteringen under de narmsta 15-25
aren, vilket antas vara rimligt med tanke pa anlaggningarnas avskrivningstid. De
emissioner som uppkommer ifran de studerade systemen har miljoeffekter som inte ar
klart avgransade i tiden. Av denna anledning &r det svart att satta en grans for hur lange
en miljopaverkan fran de studerade slamhanteringsalternativen existerar.

3.4.5 Avgransningar mot produktionskapital och personal

Endast driften av de olika alternativen har studerats medan tillverkning av
produktionshjélpmedel, byggnader, maskiner som anvénds och deras miljobelastning ar
ej medréknade. Enligt Tillman et al (1996) &ar den totala milj6belastningen vid
tillverkningen inte forsumbar men liten i jamforelse med driften av systemet,
atminstone vad galler storskalig avloppshantering. | denna studie ar det inte helt rattvist
att bortse fran miljoeffekterna fran tillverkningen eftersom utbyggnaden av
anlaggningen i fallet slamspridning pa akermark kommer att vara marginell i
forhallande till den utbyggnad som behdvs i de tre dvriga alternativen. Miljoeffekter till
foljd av personalens transporter, boende etc. &r inte heller inkluderade.
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3.5 Viktningsmetoder

Viktningen ar en del i miljopaverkansbedémningen i LCA. | viktningssteget végs olika
miljopaverkans relativa betydelse mot varandra. Enbart naturvetenskapliga kunskaper ar
inte tillrackligt for att ta fram viktningsmetod, utan politiska, etiska och administrativa
varderingar anvands i detta steg (Nordiska miljoradet 1995).

| denna rapport har tva viktningsmetoder valts ut; Effektkategorimetoden (ET lang) och
Environmental priority strategies (EPS). Dessa metoder dr baserade pa olika synséatt och
indexen ar framtagna for svenska forhallanden. Nedan foljer en oversikt dver dessa
viktningsmetoder och deras for- och nackdelar. | tabell 3 redovisas de viktigaste
parametrarna som ar inkluderade i EPS respektive ET lang. Deras index redovisas i
bilaga B4.1. F6r mer information om viktningsmetoder hé&nvisas till Bengtsson (1998).

351 EPS  (Environmental Priority  Strategies in  product  design,
Miljérakenskapsmetoden)

EPS ar en svensk metod som grundar sin viktning pa i vilken utstrackning det forvantas
uppsta effekter pa nagot eller nagra av fem sa kallade skyddsobjekt. Dessa &r:

» Biodiversitet

* Mansklig hélsa
 Produktionsformaga hos ekosystem
» Icke fornybara resurser

» Estetiska och kulturella varden

Principen for viktning ar betalningsviljan for att undvika negativ inverkan pa
skyddsobjekten (Bengtsson 1998). | fallet biologisk mangfald utgar varderingen ifran
den uppskattade globala minskningen av antalet arter till foljd av mansklig paverkan,
samt kostnaden per person for de insatser som gors for att skydda hotade arter.
Manskligt liv varderas utifran kostnaderna for de insatser samhallet ar villigt att betala
for att forebygga ett dodsfall. Vardet pa den biologiska produktionskapaciteten utgar
ifrdn det marknadspris som sadana varor (ved, mat etc.) har i dag. Andliga
energiresurser vérderas i enlighet med kostnaderna for att producera ett substitut till
resursen pa ett uthalligt satt, rapsolja for petroleum och trakol for kol. Andra icke
fornybara resurser, malmer etc., varderas enligt den uppskattade kostnaden for att
extrahera det aktuella amnet ur en fyndighet som haller jordskorpans medelhalt av
amnet i fraga.

Det sista skyddsobjektet, estetiska och kulturella varden, har &nnu inte tagits hansyn till
I de befintliga EPS-indexen. Ifall estetiska och kulturella véarden skall tas med kan de
uppskattas med hjélp av betalningsvillighetsstudier. Varderingen mynnar ut i ett
miljoindex, ELU (Environmental Load Unit). Ju ldgre ELU index desto mindre
miljopaverkan.
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3.5.2 Effektkategorimetoden (Environmental Themes, ET)

Effektkategorimetoden arbetar med klassificering och karakterisering. Viktningen har
sedan lagts in som ett sista led i metoden. | den ursprungliga effektkategorimetoden fran
Holland upptas foljande kategorier:

» Global uppvarmning

» Ozonuttunning

* Forsurning

« Overgddning

* Smogbildning

e Spridning av toxiska amnen
» Direkta skador

* Avfall

» Uttdmning av resurser

Ett stort antal &mnens relativa bidrag till dessa kategorier har inkluderats. Ofta &r dessa
bidrag uttryckta som ekvivalenter, till exempel karakteriseras olika &mnens potentiella
bidrag till férsurning som SO,-ekvivalenter.

| den hollandska studien viktades kategorierna genom att ett antal experter fick ange pa
en skala hur allvarliga de ansdg att olika effektkategorier var. | en svensk studie 1993
baserade man sig pa den hollandska studien, men gjorde tva olika sammanvagning av
effektkategorierna. Dessutom tog man bort kategorin ’Direkta skador’ och lade till
’Anvandning av elektrisk energi’ och *Utsldpp av COD’. Kategorin *Avfall’ delades
upp i tva kategorier: *Vanligt’ respektive ’Farligt avfall’. | det ena indexet, sk ET kort,
lag politiska mal for reduktion inom de olika kategorierna till grund for viktningen. For
det andra indexet som togs fram, ET lang, forsokte man ta hansyn till vilka reduktioner
som skulle bli nédvéandiga pa langre sikt for att kritiska belastningsgranser inte skulle
Overskridas (Bengtsson 1998).
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Tabell 3. De viktigaste parametrarna som tas med
i respektive viktningsmetod har markerats med ett kryss.

Parameter EPS ET lang

Resurser

Fossil gas

Olja

Kol

Fosfor

Emissioner till luft
CH,

CO

CO,

NOx

N,O

SO,

VvVOC

Dioxin

PAH

Partiklar

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni

Pb

Zn

Emissioner till vatten
BOD

COD

N-tot

P-tot

Emissioner till mark
Cd

Cr

Cu

Hg X
Ni

Pb

Zn

Avfallsprodukter

Aska

Avfall

X X X X
X X X

XXX X XX XXX X X X X X X X
XXXXXXXXXXXXXXXXX

X X X X
X X X X

X

X X X X X X X

X X
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4. INVENTERING

| detta kapitel beskrivs de fyra olika slamhanteringsalternativen som studerats, vilka
systemgréanser som anvénts och vilka antaganden som har gjorts. Kapitlet inleds med en
beskrivning av reningsprocesserna pa avloppsreningsverket i Géteborg, Ryaverket.

Resultaten fran inventeringen har berdknats med hjdlp av en mjukvara for
livscykelanalys, LCAIT 4, som utvecklats av CIT Ekologik, Chalmers Teknikpark.

4.1 Ryaverket

Ryaverket i Goteborg &r ett av de storsta reningsverken i Sverige. Ryaverket ar
dimensionerat for en medeltillrinning pd ca 4 m%s. Ca 11 % av inkommande
avloppsvattenmangd till Ryaverket kommer fran industri, sjukvard och offentlig
forvaltning. Anslutna kommuner &r Ale, Goteborg, Harryda, Kungélv, Mdlndal och
Partille med en total belastning pa ca 590 000 personer eller 780 000 personekvivalenter

(pe).

4.1.1 Beskrivning av reningsprocessen

Vattnet renas pa Ryaverket fysikaliskt, biologiskt och kemiskt, figur 6.

Fysikalisk rening

Avloppsvattnet som pumpas in till Ryaverket passerar forst ett galler med automatisk
rensanordning som skiljer av foremal storre &n 20-25 mm och sedan
forsedimenteringsbassangerna dar fasta partiklar avskiljs fran vattnet som primarslam.

Biologisk rening

Vattnet fran forsedimenteringen pumpas till det biologiska behandlingssteget dar det
blandas med aktivt slam och recirkulerat vatten fran biobaddarna. Aktivt slam ar ett
koncentrat av bakterier och andra mikroorganismer som pumpas i retur fran det
efterféljande sedimenteringssteget. Nar denna blandning av slam och vatten rinner
igenom aktivslambasséngerna, tas de i vattnet l6sta och kolloidala féreningarna upp av
bakterier som naring. Bakterierna oxiderar de organiska foreningarna for att fa energi
och for tillvaxt. Den forsta delen av varje bassang ar konstruerad for att vara en anoxisk
(icke luftad) zon. Har ar bakterierna tvingade att anvanda 16st nitrat istallet for syre for
respiration och darmed foérvandlas nitratet till kvédvgas som frigors till atmosfaren.
Denna process kallas denitrifikation.

I den andra delen av aktivslambassdngerna luftas slam-vattenblandningen och
bakterierna bryter ned (oxiderar) de kvarvarande foreningarna och bidrar till att ett nytt
aktivt slam kontinuerligt bildas i processen. Fran aktivslambassangerna leds vattnet till
eftersedimenteringsbassangerna. Det aktiva slammet sedimenterar och avskiljs fran det
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renade avloppsvattnet. Huvuddelen av det aktiva slammet pumpas i retur till
aktivslambasséngerna och resten pumpas normalt till slambehandlingen.

Det renade avloppsvattnet delas upp i tvd  strommar  efter
eftersedimenteringsbassangerna. En  del leds via biobaddar tillbaka till
aktivslamprocessen. Resterande vatten leds ned till utloppet via en turbin och déarmed
kan ca 30-50 % av energin som gar at for att lyfta upp vattnet till den biologiska
reningen atervinnas. Biobaddarna ar fyllda med ett specialtillverkat korrugerat
plastmaterial som ger en hdg kontaktyta pa vilken bakterier kan véxa. Vatten som
kommer i retur fran eftersedimenteringsbassangerna fordelas med spridare jamnt over
biobdddarnas yta samtidigt som luft blases in underifran. Ammonium omvandlas hér av
bakterierna till nitrat vilket kallas nitrifikation.

Kvavet i inkommande avloppsvatten finns framst i form av ammonium men dven i form
av kemiska féreningar som antingen latt kan omvandlas till ammonium eller som binds
till slammet. Malet &r att reducera minst 50 % av kvéavet fran avloppsvattnet. Ca 15-20
% av kvavet avskiljs normalt i form av slam. Ytterligare minskning av kvaveinnehallet
gors genom en kombination av de ovanndmnda processerna, nitrifikation och
denitrifikation. Hur mycket kvave som kan avlagsnas beror pa hur mycket vatten som
recirkuleras till biobaddarna och hur mycket lattillgangligt organiskt material som finns
i avloppsvattnet. Om kolkéllan i avloppsvattnet inte racker till kan extern kolkélla
tillsattas, och mer nitrat omvandlas till kvévgas.

Kemisk rening

Jarn(Isulfat sétts till det forsedimenterade vattnet for kemisk fallning av fosfor.
Jarn(I1) oxideras till aktivt jarn(l11) i luftningsbassangerna. Utfallt jarnfosfat foljer med
aktivslamflockarna. Bra flockbildning ar viktig for reningsprocessen, och den forbattras
genom tillsats av sma mangder polyakrylater.

4.1.2 Slambehandling

Under 1999 avskildes totalt 1,97 milj. m® blandat bio- och primérslam vid Ryaverket.
Efter fortjockning, rétning och avvattning kvarstod 53 420 ton rotat slam med 30,0 %
TS-halt.

Slammet som avskiljs i forsedimenteringsbassangerna innehaller en hel del skrap och
far darfor passera ett fint galler, dar partiklar storre &n 3 mm avskiljs. | fortjockarna far
slammet sedimentera under ca 1 dygn och koncentreras fran en torrsubstanshalt pa ca 1-
2 % till 4-5 %.

Biogasanlaggning (rotkammaranlaggning)
| rétkamrarnas anaeroba miljo omvandlar bakterier slammets lattnedbrytbara innehall

under bildning av energirik biogas. Biogasen bestar till 60-65 % av metan och 35-40 %
koldioxid. Drygt 80 % av biogasen som produceras séljs till Goteborgs Energi AB for
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fjarrvarmeproduktion, ca 6 % utgor forluster som facklas och resten anvénds internt fér
energiproduktion och fordonsdrift (GRYAAB 2000).

En stor fordel med roétningsprocessen ar att rétat slam ar i det ndrmaste luktfritt jamfort
med raslam. Rétkamrarna har en nominell uppehallstid pa 15 dygn och haller en
temperatur pa 37°C. Efter rotning avvattnas slammet med centrifuger till en
torrsubstanshalt pa ca 30 % eller med silbandspressar till en torrsubstanshalt pa ca 25 %.
Rejektvattnet fran centrifugerna kan foras direkt till biobaddarna for nitrifikation eller
ledas i retur till inloppet for rening.

Luftnings-
Rensgaller Fallningskemikalier bassénger
Producent av . ’ ) l Anox- Efter-
Forsedimentering u . .
avloppsvatten A bassanger sedimentering
¢ A
Rensgaller Aktivt slam
Overskottsslam
v TS-halt ca 25%
Fortjockare N
Slampressar »
TS-halt 4-59 ¢ Slamlager
Roétkammare > Silo > Centrifug >

TS-halt ca 30%

Figur 6. Reningsprocessen pa Ryaverket (Zetterlund 2001).
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4.2 Spridning av slam pa akermark

De systemgranser som anvants finns beskrivna i figur 7. Hygienisering av slam som
skall spridas pa akermark forvantas bli ett krav inom kort. Déarfor har den
energiforbrukning som atgar vid hygieniseringen dar slammet upphettas till 70°C under
en timma inkluderats i studien. Hygienisering av slammet antas goras pa
avloppsreningsverket efter fortjockning och fore rétning. Torrsubstanshalten ar ca 25 %
efter avvattning. Slammet fraktas med lastbil fran Goteborg till akermark dér det sprids
som vaxtnaringsamne. Medelavstandet till akermark dar slamgddsling &r aktuellt antas
vara 80 km enkel védg, och transporterna antas ga tomma tillbaka. Data for sjélva
spridningen av slam pa akrar har hamtats fran Dalemo (1996) och finns i bilaga Al.

Slammet fran Ryaverket innehaller framst naringsamnena fosfor, i form av jarnfosfat,
och kvave. Da slammet sprids pa akermark minskar behovet av fosfor- och
kvavehandelsgodsel. Det har antagits att fosfor i form av jarnfosfat har en
vaxttillganglighet motsvarande 70 % av den hos fosfor i form av fosforsyra eller
fosforhandelsgddsel (bilaga B1.4). Effekterna av minskat behov av produktion och
transport av handelsgddsel inkluderas i berdkningarna. Handelsgddseln antas vara
producerad av Hydro Agri, Landskrona, 300 km fran Géteborg.
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Figur 7. Systemgranser for alternativet ”’Spridning av slam pa akermark™.

Vid spridning av slammet pa akrar har antagits att 80 % av slammets kvaveinnehall kan
ersatta handelsgodselkvave. Av de resterande 20 % har hélften antagits avga som
ammoniak och resten som kvavgas (bilaga B1.1). Efter diskussion med Sonesson (2001)
konstateras att detta antagande om ammoniakavgang till luft formodligen ar lite
overskattat. A andra sidan fés ett visst lackage av nitrat till vatten, men detta har ej
inkluderats i studien. Inte heller lustgasutslapp till luft har tagit med. Spridning av
handelsgddsel kréver en del energi och medverkar till ett visst kvaveutslapp. Denna
miljopaverkan har bedémts vara relativt liten och inte tagits med i studien.

Fosforravaran som anvands till fosforhandelsgodsel innehaller en viss mangd kadmium.
Kadmiumhalterna har minskats genom att anvanda sa rena fosforfyndigheter som
mojligt. Detta leder till att man i dagslaget haller pa att forbruka de renaste
fosforkallorna. | framtiden kan mer oren fosfor behdéva utnyttjas och det kan bli svart att
komma ner i de laga kadmiumhalter som fosforhandelsgddseln i Sverige har i dag (5 mg
Cd/kg P). Det kan komma att krévas extra rening av fosforn fore den anvands till
handelsgddsel, med 6kad energiférbrukning som foljd. Hogtemperaturskalcinering ar en
metod att minska halten kadmium i rafosfaten. Det ar dock en energikravande och
kostsam process som skapar problem med det atervunna kadmiumet (Fredrikson 1994).
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4.3 Samforbranning av slam och avfall

| foljande avsnitt beskrivs de systemgrénser som anvants i alternativet samforbrénning
av slam och avfall, figur 8.
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Figur 8. Systemgranser for alternativet ’Samférbranning av slam och avfall™.

Avloppsslammet som ld&mnar Ryaverket antas transporteras 10 km med lastbil till
Savenas avfallsforbranningsanlaggning. Pa senare tid har Renova, é&gare till
anlaggningen i Savends, haft fullt utnyttjad kapacitet i anlaggningen. Det skulle alltsa i
nuldget krdvas en utbyggnad av anlédggningen for att dven kunna ta emot avloppsslam
fran Ryaverket. Alternativt skulle mer avfall fran Renova atervinnas eller deponeras for
att ge plats i ugnen at avloppsslammet. Dessutom skulle en mottagnings- och
inmatningsanlaggning for slammet behdva byggas. Miljopaverkan fran en utbyggnad av
forbranningsanléaggningen har ej inkluderats i studien.

Slammet antas forbrannas tillsammans med avfall med en inblandning pa ca 5-10 %.
Vid forbranningen utvinns energi i form av elektricitet och fjarrvarme. Det har antagits
att denna energiutvinning kommer resultera i en besparing av annan elektricitet- och
fjarrvarmeproduktion. Data for elproduktion avser svensk genomsnittsel (bilaga B2.2)
enligt databas i LCAIT. Uppgifter for Goteborgs fjarrvarmeproduktion har berdknats
med hjalp av fjarrvarmesystemmodellen MARTES pa institutionen for Energiteknik,
Chalmers. Fjarrvarmeproduktionen i Goteborg &r beskriven i figur 9.
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Figur 9. Fjarrvarmeproduktion i Géteborg under ett normalar(utan slamférbréanning)
(Olofsson 2001).

Behovet av fjarrvarme varierar under aret beroende pa utomhustemperatur. Olja,
naturgas och biobransle anvands bara for fjarrvarmeproduktion under de kallaste
manaderna, medan fjarrvarme fran avfallsforbranning och spillvarme utnyttjas helt eller
delvis aret runt. Slammet fran avloppsreningsverket antas forbrannas jamnt fordelat
under aret, och inte bara da varmebehovet &r som storst. Nar fjarrvarmen ifran
slamforbranningen tillkommer kan fjarrvarmeproduktionen fran de andra energislagen
minskas. Den dyraste energiproduktionen kommer ersattas forst, darefter den nast
dyraste osv. | det har fallet betyder det att fjarrvarmeproduktionen fran olja och naturgas
kommer att erséttas forst, sedan biobransle. De positiva effekter ur miljosynpunkt som
den minskade anvandningen av olja, naturgas och biobrénsle medfér har tagits med i
studien. Under sommarmanaderna fas inte nagon besparing av andra energislag,
eftersom spillvarmen och varmen fran avfallsforbranning anda kommer att finnas. Det
blir istallet ett fjarrvarmedverskott som far kylas bort. | bilaga B2.1 finns data éver vilka
energislag och energiméngder som slammet antas ersatta, enligt berdkningar i
MARTES. Det ar viktigt att poangtera att de lokala forhallandena for
fjarrvarmeproduktion har stor betydelse for resultaten.

Eftersom slam innehaller hogre halter kvéave an avfall normalt gor fas en 6kad mangd
kvéaveoxider i rokgaserna vid samférbranning av slam och avfall jamfért med ren
avfallsforbranning (Stockholm Vatten 1997). 1 forbréanningsanlaggningar tillsétts
vanligen ammoniak eller urea for att reducera kvaveoxider i rokgaserna till kvévgas.
Samforbranning av slam och avfall skulle déarmed ©ka behovet av ammoniak i
processen. | denna studie har antagits att 10 % av slammets kvéaveinnehall bildar
kvaveoxider vid forbranningen, och att resterande méngd bildar framst kvévgas
(Environmental Protection Agency 1995). Ammoniak har antagits tillsattas i
molforhallande 1:1 till méngden kvéaveoxider. Reduktionsgraden varierar mellan 20 och
70 %, men ett rimligt antagande ar 50 % (Naturvardsverket 2000). Resterande mangd
kvéaveoxider har antagits slédppas ut till luft. For berdkningar, se bilaga B3.2. Nar urea
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anvands for reduktion av kvaveoxider kan en odnskad ¢kning av dikvaveoxid, lustgas,
fas. Storleken pa denna 6kning ar ej kand, och har darfor ej tagits med i denna rapport.
Overskottet av ammoniak antas tvattas bort i rokgasskrubbern och folja med
kondensatet. Detta antas ha en liten miljopaverkan och har ej inkluderats i studien.

Det finns knapphandigt med information om emissionsméngder och olika d&mnens
fordelningar i flygaska respektive slagg vid samférbréanning av slam och avfall. | denna
studie har darfor anvénts uppgifter om emissioner och tungmetallférdelning vid
forbranning av avfall i Renovas anlédggning i Sdvenas. Det har antagits att metallernas
procentuella fordelning pa de olika fraktionerna flygaska och slagg samt rokgaser ar
oforandrad vid samférbranning jamfort med enbart avfallsforbranning (Stockholm
Vatten 1999). Utifran uppgifter om tungmetallférdelning vid avfallsforbranning i
Savenas samt slammets tungmetallinnehall har berakningar gjorts av Mattias Olofsson
pa institutionen for Energiteknik om vilken fordelning av slammets tungmetaller som
forvéntas vid forbréanning, bilaga B3.3.

Som tabell 4 visar har metallinnehallet i avloppsslam och hushallsavfall samma
storleksordning. Undantaget &r bly som finns i hogre halter i hushallsavfallet, vilket
medfor att blymangden spads ut vid inblandning av slam i avfallet.

Tabell 4. Jamforelse av tungmetallinnehall i blandat hushallsavfall och slam fran Ryaverket.

Metall (mg/kg TS) Ryaverket ARV" Hushallsavfall’
Kadmium 1,3 5,7
Krom 34 20
Nickel 18 13

Bly 44 270

Zink 640 780
Kvicksilver 0,9 1,1
Koppar 390 460

1) Arsmedelvérden frn 1999, (GRYAAB 2000)
2) Fukthalten i avfall har antagits vara 30 %. (Stockholm Vatten 1998a)

Produktionen av elektricitet och fjarrvdrme samt mangden aska och slagg som bildas
vid forbranning har berdknats pa institutionen for Energiteknik med hjalp av
MIMES/Waste, en statisk modell som analyserar avfallsfloden i en region eller
kommun (Olofsson 2000, Zetterlund 2001).

Aska och slagg transporteras 10 km med lastbil till Tagene deponi. Stérre delen av
slaggen kan anvandas pa deponin som konstruktionsmaterial. Askan samt resterande del
av slaggen deponeras. | denna studie har dock inte gjorts nagon sarskiljning pa de olika
fraktionerna som hamnar pa deponin. Eventuella lackage och emissioner fran deponin
till luft, mark eller vatten har ej inkluderats i studien.
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4.4 Bio-Con

Inventeringsdata for Bio-Con har hamtats fran en planerad anlaggning i Falu kommun
(Pantsari 2000). Systemgranserna fér Bio-Con-processen presenteras i figur 10. | Bio-
Con-processen forbrukas svavelsyra, lut, kaliumklorid och saltsyra. Produktion och
transport av dessa kemikalier har inkluderats i studien. | jonbytarsteget atervinns den
fallningskemikalie som anvands i avloppsreningsverket, i Ryaverkets fall jarnsulfat,
FeSO,. Till foljd av atervinningen minskar behovet av produktion av jarnsulfat vilket
har inkluderats i berakningarna (data fran Frohagen 1997). Ur jonbytarprocessen fas
aven fosforsyra som kan anvandas for att tillverka fosforgodningsmedel. Detta medfor
ett minskat behov av fosformineral och denna ur miljésynpunkt positiva effekt har
inkluderats i berdkningarna. Liksom i fallet med spridning av slam pa akermark har
fosforgddningen antagits vara producerad i Landskrona, 300 km fran Goteborg, av
Hydro Agri AB. Som en tredje produkt i jonbytarsteget fas kaliumvatesulfat som efter
vidareforadling kan anvéndas som kaliumgoddningsmedel. Transporter, vidareforadling
och anvandning av kaliumvatesulfat har ej inkluderats i studien.
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Figur 10. Systemgranser fér alternativet Bio-Con.

Forbranningen av slam i Bio-Con-processen ger upphov till slagg och aska, emissioner
till luft och vatten samt fjarrvarme. Slaggen och askan fors vidare till jonbytarprocessen
ur vilken en slamrest fas. Denna slamrest transporteras 10 km med lastbil till deponi.
Eventuella lackage och emissioner fran deponin har ej inkluderats i studien. Matdata for
emissioner fran forbranningen i Bio-Cons process finns bara i begransad omfattning. En
berékning av forvantade maximala utslappsméngder fran den planerade anlaggningen i
Falun har fatt ligga till grund for denna studie (Pantsari 2000). Dessa varden har sedan
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raknats om for att galla Goteborg (bilaga B3.4). Fjarrvarmeproduktionen fran
slamforbranningen antas pa samma satt som i fallet med samforbranning med avfall
(kapitel 4.3) ersétta fjarrvarme producerad fran en annan energikélla. Berakningar finns
I bilaga B2.1. Vid forbréanningen i Bio-Con utvinns endast fjarrvarme, ingen elektricitet.
Bio-Cons process forbrukar istallet elektricitet, for drift av pumpar o dyl. Data for
produktion av denna elektricitet har tagits fran LCAITs databas géllande svensk
genomsnittsel (bilaga B2.2). | tabell 5 visas transport, kemikaliebehov och produkter
fran Bio-Con-processen.

Tabell 5. Transporter, kemikaliebehov, produkter och restprodukter per ton TS.

Bio-Con

Transporter km
Lastbil, tungmetallslam till deponi 10
Kemikalieatgang kg
Svavelsyra 287
Saltsyra 63
Kaliumklorid 116
Natriumhydroxid 10
Produkter och restprodukter kg
Fosforsyra 66
Fallningskemikalie 150
Kaliumvatesulfat 216
Tungmetallslam 21

28



4.5 Cambi-KREPRO

Systemgranser for Cambi-KREPRO-processen presenteras i figur 11. | hydrolyssteget i
Cambi-KREPRO forbrukas anga, som har antagits vara framstalld ifran forbranning av
biogas fran slamrotningsanlaggningen. Detta innebar minskad biogasproduktion for
andra dandamal, och indirekt en 6kning av annan energiproduktion, framst fran olja och
naturgas. Detta har inkluderats i studien. Berdakningar finns i bilaga B2.1.

I Cambi-KREPRO-processen forbrukas svavelsyra, lut, flockningspolymer och
natriumsulfid. Produktion och transport av dessa kemikalier har inkluderats i studien.
Ifran processen atervinns fallningskemikalie, FeSO,, och kolkalla som recirkuleras till
avloppsreningsverket, som darmed kan minska sin férbrukning av FeSO,4 och etanol.
Detta medfor en besparing av transporter och produktion av kemikalier vilken har tagits
med i berdkningarna.

Den organiska fraktion som tas tillvara i Cambi-KREPRO fraktas 10 km med lastbil till
avfallsforbranningsanlaggningen i Savenas. Forbranningen gar till pA samma sétt och
alla antaganden har gjort likadant som i fallet med samférbréanning av slam och avfall
(kapitel 4.3). Berakningar finns i bilagorna B3.1-3.3.
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Figur 11. Systemgréanser for alternativet Cambi-KREPRO.
Jarnfosfat tas ut som en produkt fran Cambi-KREPRO-processen och kan anvandas som

fosforgodningsmedel pa jordbruksmark. Detta innebar en minskning av produktion av
fosforhandelsgddsel vilket har inkluderats i studien. Det har antagits att fosfor i form av
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jarnfosfat har en vaxttillganglighet motsvarande 70 % av handelsgddselfosforns (bilaga
B1.4). Ur processen fas ocksa en tungmetallrik slamrest som transporteras till SAKAB,
Orebro, 280 km med lastbil. Omhandertagandet pd SAKAB och dess miljopaverkan har
ej inkluderats. Antaganden vad galler transporter, kemikalieatgdng och utvunna
produkter redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Transporter, kemikalie- och angbehov samt produkter och restprodukter per ton TS.

Cambi-KREPRO

Transporter km
Lastbil, slam till férbranningsanl. 10
Lastbil, aska till deponi 10
Lastbil, tungmetallslam till SAKAB 283
Kemikalieatgang kg
Svavelsyra 390
Natriumhydroxid 270
Flockningspolymer 3
Natriumsulfid 3,4
Angbehov, kWh 456
Produkter och restprodukter kg
Jarnfosfat 109
Fallningskemikalie 102
Tungmetallslam 2,5

Rejektvattnet som recirkuleras till avloppsreningsverket innehaller 1600 ton COD/ar,
baserat pa Ryaverkets slammangd, ca 16000 ton TS/ar (Zetterlund 2001). Denna
kolkalla motsvarar en etanolmangd pa ca 770 ton/ar, vilket ar mer an den forbrukning
Ryaverket har idag, 512 ton/ar (GRYAAB 2000). Dessa 512 ton etanol/ar har inkluderats
som en besparing. Data for etanolproduktion har hamtats fran Uppenberg et al (1999).
Berakning se bilaga A4. Energiatgangen i avloppsreningsverket 6kar nagot pa grund av
recirkulationen av rejektvattnet fran Cambi-KREPRO. Denna energibehovsokning har
antagits vara 60000 kWh/ar (Balmér 2000).
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5. RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultaten; forst inventeringsresultat, darefter resultat fran
karakterisering och slutligen viktningsresultaten.

5.1 Inventeringsresultat

| detta avsnitt redovisas resurs- och energiforbrukning, emissioner till luft samt
deponirester fran respektive slamhanteringsalternativ. Resultaten fran inventeringen fas
i tabellform med en méngd parametrar redovisade, i denna studie ca 200 stycken, bilaga
C. Att dra slutsatser ifran alla dessa varden &r inte latt och inte sarskilt meningsfullt.
Darfor har ett antal parametrar valts ut; sddana som hor till de vanligaste
miljobelastande amnena, de som visade sig bidra mycket till miljopaverkan mha
viktningsmetoderna samt sadana som tillnér de mest problematiska och omdiskuterade
amnena.

5.1.1 Resursforbrukning
| tabell 7 redovisas forbrukningen av olja, fossil gas, fosfor och svavel. Ett positivt
varde visar en forbrukning av en resurs medan ett negativt varde visar en besparing av

resurser.

Tabell 7. Forbrukning av ett urval resurser for respektive slambehandlingsalternativ.

Enhet Spridning pa Samfoérbrénning Bio-Con Cambi-KREPRO
fton TS akermark m. avfall
Resurser
Olja kg 53 -21 -33 -15,5
Fossil gas kg 5,4 -80 -65 -36
Fosfor kg -18 0 -21 -15
Svavel kg 0 0 71 91

De olika alternativens forbrukning/besparing av resurserna olja, fossil gas, fosfor och
svavel visas dven i figur 12. Alla alternativ utom samforbranning med avfall innebér en
atervinning av fosfor. 1 Bio-Con och Cambi-KREPRO har antagits att ca 80 % av
slammets fosforinnehall atervinns. | fallen spridning pa akermark och Cambi-KREPRO
fas fosforn ut i form av jarnfosfat, som har antagits ha en vaxttillganglighet
motsvarande 70 % av fosforn i form av fosforsyra, som fas ut i Bio-Con, eller
handelsgddsel. Med detta antagande &r Bio-Con det alternativ dar mest vaxttillganglig
fosfor kan aterforas till akern, figur 12. Svavel forbrukas for framstallning av svavelsyra
som atgar i Bio-Con och Cambi-KREPRO. Olja och fossil gas sparas in i de tre
alternativen samforbranning med avfall, Bio-Con och Cambi-KREPRO. Detta beror pa
att fjarrvarme produceras i forbranningsanlaggningar i de tre alternativen, och att man
pa sa satt sparar in fjarrvarme producerad pa andra satt, sdsom forbranning av olja,
naturgas och biobranslen. | fallet med slamspridning pa akermark forbrukas biogas vid
hygieniseringen av slammet. Denna biogas skulle annars ha anvants for
fjarrvarmeproduktion, och motsvarande mangd fjarrvarme maste framstallas utav andra
energislag, i detta fall olja och naturgas.
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Figur 12. Forbrukning av resurserna olja, fossil gas, fosfor och svavel i respektive
slamhanteringsalternativ.

5.1.2 Energianvandning

Energianvandningen i respektive slamhanteringsalternativ visas i tabell 8. En
uppdelning har gjorts i elférbrukning samt olika aktiviteters varme/bransleférbrukning.
Positiva varden innebdr en forbrukning, medan negativa varden betyder att energi sparas
eller utvinns.

Tabell 8. Energiatgdng uppdelat pa elektricitet respektive olika aktiviteter i de fyra
slamhanteringsalternativen.

Energiatgang Spridning pa Samforbranning Bio-Con Cambi-KREPRO
kWh/tonTS akermark m. avfall

Elektricitet -36 -329 202 328
Hygienisering 333 0 0 0
Transport 313 29 17 80
Slamspridning 301 0 0 0
Handelsgodsel -373 0 -67 -75
Kemikalier 0 11 -308 -229
Forbrénning 0 -2986 -1916 -956

I figur 13 visas nettoforbrukningen av  elektricitet  for  respektive
slamhanteringsalternativ. Vid slamspridning pa akermark sparas en liten méangd el,
beroende pa det minskade behovet av kvave- och fosforhandelsgodsel som kommer
utav att dessa naringsamnen tillfors akern med slam istéllet. Vid samférbranning med
avfall genereras el. Aven Cambi-KREPRO-processen genererar el vid férbranning av
den organiska fraktionen, men totalt sett fas en nettoforbrukning av el i detta alternativ.
Det beror framst pa att processen forbrukar natriumhydroxid som framstalls med en
elintensiv process. | Bio-Con-processen utvinns ingen el vid férbranningen, men driften
av anlaggningen forbrukar el.
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Figur 13. Nettoférbrukning av elektricitet for de fyra slamhanteringsalternativen. Positiva
staplar visar en férbrukning, negativa en besparing av el.

Forbranningen av slam i de tre alternativen samfdrbréanning, Bio-Con och Cambi-
KREPRO medfor en produktion av fjarrvarme. Samtidigt férbrukas energi i form av
bransle till uppvarmning, transporter osv. Fjarrvarme ar en lagvardig energiform medan
branslen som olja och naturgas ar hogvardiga energikallor. Darfor redovisas resultaten
hér i tva olika figurer, 14 och 15.
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Figur 14. Fjarrvarmeforbrukning i respektive slamhanteringsalternativ. Negativa staplar visar
en produktion av fjarrvarme.
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Samforbranning med avfall medfor storst fjarrvarmeproduktion, foljt av Bio-Con och i
Cambi-KREPRO dar endast en fraktion av slammet branns fas mindre fjarrvarme. |
alternativet spridning av slam pa akermark ingar ej forbranning och darfor produceras
ingen fjarrvarme.

| figur 15 visas forbrukning/besparing av bransle sasom olja, diesel, naturgas etc. for
respektive slamhanteringsalternativ. Negativa staplar visar en besparing av brénsle,
medan positiva visar en forbrukning. | fallet slamspridning pa akermark atgar energi for
hygienisering, transport och spridning av slammet. Den undvikna produktionen av
handelsgddsel medfor en besparing av energi. Vid samforbranning med avfall atgar en
liten energimangd vid kemikalieproduktion och transport av slam. | fallen Bio-Con och
Cambi-KREPRO behdvs energi for transporter medan kemikalieproduktionen och den
sparade handelsgddseln medfor en besparing av energi. Kemikalieproduktionen ger ett
varmeoverskott, som anvands till fjarrvarme, eftersom svavelsyran som atgar i
processerna framstalls genom en exoterm reaktion. For att varmen skall tas tillvara
forutsatts att det finns ett varmebehov samt ett fjarrvdrmendt i anslutning till
svavelsyratillverkningen.
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Figur 15. Bréansleforbrukning i respektive slamhanteringsalternativ. Del av stapel Over
nollnivan visar en férbrukning, medan negativa delar visar en besparing av bransle.

5.1.3 Emissioner till mark

Vad géller emissioner till mark redovisas har endast de tungmetaller som har
gransvarden enligt Naturvardsverket (1995), se tabell 9. Andra metaller sdsom t ex
silver har ej inkluderats, ej heller de persistenta organiska &mnen som finns i
avloppsslammet. Slammet innehaller ocksa vardefulla mullbildande &mnen som gar
forlorade vid forbranning. Om dessa amnen sprids pa akermark forbéattras
markstrukturen. Vad som hénder i marken ar en komplicerad och inte helt kartlagd
process, vilket gor det svart att bedoma vardet av de mullbildande @mnena. Av denna
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anledning har dessa €] inkluderats i studien, men de kan &nda vara av stor betydelse. |
lander som t ex Danmark, kan de mullbildande &mnena i slammet vara extra intressanta
pga att jordens kvalitet ofta ar sandig och fattig pa mull.

Tabell 9. Metallemissioner till mark eller deponi fran respektive slamhanteringsalternativ.

Enhet Spridning pa  Samférbranning Bio-Con Cambi-
/ton TS akermark m. avfall KREPRO
Emissioner till Till akermark Till deponi Till deponi Till deponi
mark
Cd g 1,2 1,3 X 0,6
Hg g 0,9 0,8 X 0,7
Cu g 386 386 X 301
Pb g 44 44 X 18,3
Zn g 644 644 X 193
Cr g 34 34 X 16,8
Ni g 18 18 X 6,3

x=uppgift saknas

Som tabell 9 visar medfor slamspridning pa akermark att hela slammets metallinnehall
tillfors dkermarken. | de tre Ovriga alternativen kommer slammets metallinnehall att
fordelas olika till luft, vatten och deponi. Mangden metaller som hamnar pa deponi
visas i tabellen. Att mangden kadmium som tillfors akern vid slamspridningsalternativet
(1,2 g/ton TS) ar lagre &n kadmiummaéngden som deponeras i fallet samférbranning med
avfall (1,3 g/ton TS) beror pa att den sparade fosforhandelsgodseln innebéar en besparing
av en liten mangd kadmium till mark. Nettotillskottet av kadmium till mark blir alltsa
nagot lagre an slammets innehall.

5.1.4 Emissioner till luft
| tabell 10 presenteras de viktigaste emissionerna till luft fran respektive
slamhanteringsalternativ. Ett positivt varde visar en emission medan ett negativt varde

visar en besparing av emissioner.

Tabell 10. De viktigaste emissionerna till luft fran respektive slamhanteringsalternativ.

Enhet Spridning pa Samférbrénning Bio-Con Cambi-KREPRO
fton TS akermark m. avfall
Emissioner till
luft
CO, g 47400 -306000 -336000 -151000
CH,4 g -38 -109 -98 19,5
N,O g -370 -1,8 -7 -61
NH; g 3900 0,0 106 0,0
Hg g 0,0 0,1 0,5 0,1
SOx g -520 -349 -312 -211
NOx g 2020 960 1080 639

| figur 16 visas de parametrar for emissioner till luft som har storst bidrag till den totala
miljopaverkan. Positiva staplar innebér en negativ paverkan pa miljon medan negativa
staplar betyder undviken miljopaverkan. Observera att vissa av parametrarna har skalats
om for att kunna visas i ett och samma diagram. Méngden koldioxid har t ex dividerats
med en faktor 1000 medan kvicksilverméngden har multiplicerats med en faktor 1000.
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Koldioxidemissioner beror framst pa forbranning av fossila branslen. | fallet spridning
pa akermark forbrukas olja och naturgas for bl. a hygienisering. | de tre Gvriga
alternativen utvinns fjarrvarme vid forbranning vilket medfor en besparing av fossila
branslen. Besparing av handelsgddselproduktion medfoér en undviken metanemission
vilket ses i fallet spridning pa akermark. Detta géller aven for Bio-Con och Cambi-
KREPRO, men har bidrar ocksa sparad fjarrvarme vid framstallning av svavelsyra till
minskade metanemissioner. Produktion och transport av kemikalier bidrar till 6kade
metanutslapp, och dessa ar storst for alternativet Cambi-KREPRO. Lustgasutslapp fas
framst ifran framstallning av kvavehandelsgodsel, och medfor en undviken emission for
alternativet spridning pa akermark (figur 16). Svaveloxidemissioner orsakas av flera
olika aktiviteter, sdsom handelsgodselproduktion, forbranning, energibesparing vid
fjarrvarmeproduktion och kemikalieproduktion. Dessa &r lagst for alternativet spridning
pa akermark och hagst for Cambi-KREPRO.
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Figur 16. De viktigaste emissionerna till luft fran respektive slamhanteringsalternativ.

Da slam sprids pa akermark fas ett visst lackage av kvave till luft (kapitel 4.2). Det har
antagits att 10 % av slammets kvaveinnehall avgar till luft i form av ammoniak (figur
16). Ett visst lackage av nitrat till vatten och lustgas till luft fas dessutom, men detta har
ej inkluderats i studien. Spridningen och transporten av slam till akermark orsakar
utslapp av kvaveoxider (figur 16). | de tre Gvriga alternativen medfor forbréanning av
slam utsldapp av kvaveoxider men dven andra @mnen som t ex kvicksilver. Eftersom
kvicksilver &ar en relativt flyktig metall foljer den lattare med i rokgaserna.
Samforbranning med avfall och forbrdnning av den organiska fraktionen i Cambi-
KREPRO antas ske i avfallsforbranningsanlaggningen vid Savenés i Goteborg, som har
en avancerad rokgasrening. Forbranningen i Bio-Con antas ske i en separat anldggning
och data for emissioner fran denna bygger pa uppskattningar av maximala
emissionsmangder for en kommande Bio-Con-anldggning i Falun. Dessa varden kan
alltsa ligga nagot hogt, vilket till viss del forklarar varfor Bio-Cons stapel ar sa mycket
hogre. Skulle Bio-Con-anlaggningen utrustas med en lika avancerad rokgasrening som
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avfallsforbranningsanlaggningen kommer kvicksilverutslappen fran Bio-Con att ligga i
niva med de fran samforbranning med avfall och Cambi-KREPRO.

5.1.5 Deponirester

I figur 17 visas de askméangder som fors till deponi i de fyra olika
slamhanteringsalternativen. Den bottenaska (slagg) som bildas vid samférbrdnning med
avfall samt i fallet Cambi-KREPRO anvands delvis som konstruktionsmaterial, sk
slaggrus, pa deponin och har ej inkluderats i diagrammet ovan. Deponiresten utgors
endast av den resterande delen av slaggen (ca 15 %) samt den flygaska som bildats. Om
slaggruset hade tagits med i resultaten skulle deponiméngderna for alternativen Cambi-
KREPRO och framfor allt samférbranning med avfall 6ka betydligt. Deponimangden
fran Bio-Cons process ar en grov uppskattning (Pantsari 2000). | fallet spridning pa
akermark fas ingen deponirest, eftersom allt slam fors till jordbruket.
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Figur 17. Mangden deponirester ifran respektive slamhanteringsalternativ.
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5.2 Miljopaverkansbedomning
5.2.1 Karakteriseringsresultat

| karakteriseringen aggregeras resultat fran inventeringen samman till olika
miljopaverkanskategorier. Som exempel kan namnas att alla véxthusgaser laggs
samman till en summa COj-ekvivalenter och bildar en vaxthuseffektskategori. Pa
samma satt 1aggs forsurande amnen som SO, och NOx samman som SO,-ekvivalenter
och utgdr en forsurningskategori. Det finns ett 15-tal olika kategorier, nagra mer
valutvecklade &n andra. | denna studie har fyra kategorier valts ut; véxthuseffekt,
forsurning, 6évergddning och resursforbrukning. Anledningen till att dessa valdes ar att
de visade sig innehalla nagra av de viktigaste parametrarna samt att dessa kategorier
anses vara tillforlitliga. Fordelen med en karakterisering &r att resultaten blir mer
overskadliga och lattare att tyda. Nackdelen ar att i och med detta val av kategorier
forsvinner en del viktig information i form av parametrar som ej inkluderas i dessa
kategorier. Till exempel kan ndmnas emissioner av metaller till luft och mark. Detta ar
viktigt att ha i atanke vid utvardering av resultaten. | figur 18 visas resultaten av
karakteriseringen. Staplarna ar normaliserade efter det alternativ som har storst
respektive minst miljopaverkan, som har fatt vardet +1. Positiva staplar visar ett bidrag
till respektive miljopaverkanskategori, medan negativa staplar innebar en undviken
miljopaverkan. Spridningen av slam pa akermark orsakar jamfért med de andra
alternativen ett relativt stort bidrag till forsurning och Gvergddning, beroende pa de
utsldpp av ammoniak och kvédveoxider som spridning och transport medfér. De tre
Ovriga alternativen orsakar kvaveoxidutslédpp vid forbranning och detta ger bidrag till
forsurning och 6vergddning. Att Bio-Con bidrar mer till férsurning och dvergddning &n
samforbranning med avfall och Cambi-KREPRO beror pa att Bio-Con har antagits ha
en mindre avancerad rokgasrening och slapper darmed ut mer kvéaveoxider an de tva
andra alternativen.
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B Spridning pa akermark
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OBio-Con
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Normaliserad skala

-0,50

-1,00

Forsurning Overgédning Vaxthuseffekt Resursforbrukning

Figur 18. Karakteriseringsresultat for kategorierna férsurning, évergodning, vaxthuseffekt och
resursforbrukning. Positiva staplar visar en negativ miljopaverkan, negativa staplar visar en
undviken miljopaverkan.
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Alla fyra slamhanteringsalternativen bidrar till en minskning av vaxthuseffekten. | fallet
spridning pa akermark beror det pa besparing av handelsgodsel, vilket dven paverkar
Bio-Cons och Cambi-KREPROs resultat. | de tre alternativen med forbranning fas en
besparing av fossila branslen da fjarrvarme produceras, vilket ger en minskning av
koldioxidemissioner och ddrmed minskad véxthuseffekt. I fallen Bio-Con och Cambi-
KREPRO blir besparingen ytterligare lite storre eftersom fjarrvarme aven utvinns vid
produktion av svavelsyra, som forbrukas i dessa bada alternativ.

| kategorin resursforbrukning har fossila branslen och svavel héga bidrag. Ett index for
fosfor har for denna studie rdknats fram med hjalp av modellen resource-to-use
(Nordiska miljoradet 1995), berakning se bilaga B4.2. Detta fosforindex ar dock sa pass
litet i forhallande till andra index att besparing av fosfor inte far nagon betydelse i
resultaten. Eftersom fossila branslen forbrukas i fallet spridning pa akermark fas har en
positiv stapel. P4 motsvarande satt sparas fossila branslen vid samforbranning med
avfall vilket ses i diagrammet som en sluppen resursforbrukning. | fallen Bio-Con och
Cambi-KREPRO sparas ocksa fossila branslen vid fjarrvarmeutvinningen, men
samtidigt forbrukas svavelsyra och darmed svavelresurser, och detta far stor betydelse i
resultaten. For dessa bada alternativ far alltsa en nettoforbrukning av resurser.

5.2.2 Normalisering

For att identifiera de viktigaste bidragen till miljopaverkan fran de fyra
slamhanteringsalternativen dr det intressant att sdtta resultaten i relation till de totala
miljopaverkansbidragen i Sverige genom s k normalisering (tabell 11). Ett antal olika
parametrar har inkluderats och bidragen fran de fyra alternativen per person och ar har
jamforts med Sveriges totala bidrag per person och ar. Varje parameter redovisas dven
som procentandel av totalbidraget.

Tabell 11..Resultat for de fyra slamhanteringsalternativen jamférda med total miljopaverkan
fran hela Sverige, befolkningsméngd 8,9 miljoner. Hellstrom et al (2000), Karrman et al (2001).

Parameter | Enhet Totalt Spridning pa Samfoérbrénning Bio-Con Cambi-
akermark med avfall KREPRO

Resurser

Energi MJ/p,ar | 160000 65 0,04% |-167 -0,1% |-106 -0,07% |-44,6 -0,03%

N kg/p,ar 23 0,86 3,8% - - - - - -

P g/p,ar 2300 491 21% 0 0% 561 24% 416 18%

Emissioner

till mark

Cd mg/p,ar 430 32,7 7,6% - - - - - -

Pb " 8200 1181  14,4% - - - - - -

Hg 7 110 243 22,1% - - - - - -

Cu 7 13000 | 10432 80,2% - - - - - -

Deponi

cd mg/p,ar | 2100 - - 35 1,7% X X 16 0,8%

Miljo-

paverkans-

kategorier

Vaxthus- | kg CO,/ | 8500 -1,9  -0,02% | -8,4 -0,1% 92 -01% | -46 -0,05%

effekt p,ar

Forsurning | mol H+/ | 1400 6,7 0,48% | 0,27  0,02% 06 005% | 0,2 0,02%

p,ar

X=uppgift saknas
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Vardena for Sveriges totala bidrag baseras pa uppgifter fran Statistiska centralbyran,
(Hellstrom et al 2000, Ké&rrman et al 2001). Resultat for de fyra
slamhanteringsalternativen har berdknats genom att dividera bidragen fran totala
slammangden pa Ryaverket under ett ar med antalet personer anslutna till Ryaverket (ca
590 000), se bilaga B4.3.

Intressant att notera i tabellen &r att saval energiférbrukningen som
miljopaverkanskategorierna vaxthuseffekt och forsurning har ett mycket litet bidrag
(<1%) i forhallande till Sveriges totala paverkan.

Vad galler tillforseln av fosfor till akermarken s& har daremot alla alternativen utom
samforbranning med avfall ett stort bidrag, mellan 18 % och 24 % av totaltillforseln.
Kvavetillforseln i fallet spridning pa akermark motsvarar knappt 4 % av totala bidraget.
Spridning av slam pa akermark star ocksa for en stor andel av metalltillforseln till
akermark i Sverige. Den totala mangden metaller som tillfors inkluderar atmosfarisk
deposition, tillforsel via handelsgédsel och kalk. Foér de fyra redovisade metallerna &r
bidraget ifran slam stort, speciellt vad galler koppar, dar tillforseln fran slam motsvarar
ca 80 % av den totala mangden.

5.2.3 Viktningsresultat

| viktningssteget gors ytterligare en aggregation av resultaten, da ett antal parametrars
miljopaverkan viktas mot varandra med hjélp av olika viktningsmetoder och kan laggas
samman till ett slutvarde. P4 samma satt som vid karakteriseringen kan en del viktig
information ga forlorad vid viktningen beroende pa vilka parametrar som inkluderats
eller ej i viktningsmetoden. | denna studie har tva viktningsmetoder valts ut; EPS
(Environmental Priority Strategies) och ET lang (Effektkategorimetoden). Dessa tva
metoder kompletterar varandra ganska bra och de &r uppdaterade efter svenska
forhallanden. Nackdelen med denna viktning ar framfor allt att EPS saknar bedémning
av flera metallemissioner till mark och ET lang saknar index for forbrukning av
fosforresurser. Fordelen &r att man far ett samlat resultat for den totala miljopaverkan
och att man lattare kan identifiera de parametrar och aktiviteter som har storst betydelse
ur miljésynpunkt.

| figur 19 visas resultatet av viktningen med de tva metoderna EPS och ET lang.
Staplarna har normaliserats efter det storsta respektive minsta bidraget i respektive
metod som har fatt vardet +1. Den stapel som har vardet +1 har da samst resultat, dvs.
storst miljopaverkan. | EPS-metoden fas negativa staplar i alla fyra slamhanterings-
alternativen vilket innebar undviken miljopaverkan. Allra mest fordelaktigt ur
miljosynpunkt &r Bio-Con som har vardet -1, dérefter samforbranning med avfall foljt
av Cambi-KREPRO och till sist slamspridning pa akermark.
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Figur 19. Viktningsresultat med metoderna EPS och ET lang. Ju lagre véarde desto mindre
miljopaverkan.

Det som ger storst utslag i resultaten ar framfor allt besparingen av fosforhandelsgddsel
samt forbrukning/besparing av fossila branslen. Alternativet spridning pa akermark
forbrukar fossila branslen men vinner pa att handelsgodsel kan sparas. | Bio-Con och
Cambi-KREPRO sparas energi genom fjarrvarmeproduktion vid forbranning och vid
tillverkning av svavelsyra. Dessutom bidrar den sparade fosforhandelsgddseln till en
minskad miljopaverkan. Cambi-KREPRO forlorar lite pa grund av storre
kemikalieforbrukning. Vid samférbranning med avfall ar det framfor allt besparingen av
fossila branslen vid fjarrvarmeutvinningen som ger den minskade miljépaverkan.

ET lang-metoden har hoga index for utslapp av metaller, speciellt kvicksilver, till luft. |
fallet Bio-Con har data for forvantade maximala emissioner i en planerad anlaggning
anvants, vilka darmed kan vara en Overskattning. Detta straffar sig i ET lang-metoden
och Bio-Con far en relativt stor miljopaverkan. Aven fran samforbranning med avfall
och Cambi-KREPRO fas kvicksilveremissioner till luft, dock ej lika hdga eftersom
rokgasreningen i avfallsférbranningsanlaggningen ar mycket god och kvicksilver-
emissionerna halls pa en 1ag niva. Aven kvéaveoxider har hogt index i ET 1dng-metoden
vilket ger utslag i alla fyra alternativen. Vid spridning pa akermark fas kvaveoxid- och
ammoniakemissioner fran transport och spridning. | de tre Ovriga alternativen far
kvaveoxidemissioner vid forbranning vilket foérsamrar deras resultat. Mest
kvaveoxidutslapp vid forbranning fas for Bio-Con av samma anledning som gjorde att
kvicksilverutslappen var hoga. Besparingen av energi vid forbréanning spelar en viss roll
och visar sig i form av att nettoresultatet blir negativa staplar (dvs. minskad
miljopaverkan) for samforbranning med avfall och Cambi-KREPRO.

Sammanfattningsvis kan sagas att spridning pa akermark visar sig vara det minst
fordelaktiga alternativet med dessa bada viktningsmetoder. Férbranning ger bra resultat
bortsett fran hoga kvicksilverutslapp i Bio-Con-alternativet. En lika god rokgasrening i
Bio-Con-anlaggningen som i avfallsforbranningsanldaggningen skulle jamna ut
resultaten for de tre forbranningsalternativen. Dock skulle detta innebdra hdga
investeringskostnader for Bio-Con, vilket kan vara svart att klara i en liten anlaggning.
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5.2.4 Kanslighetsanalys utav elproduktionens inverkan pa resultaten

Vid forbréanning av slam tillsammans med avfall i en avfallskraftvarmeanlaggning
utvinns energi i form av fjarrvarme och elektricitet. Denna energiutvinning kan da
ersatta el och fjarrvarme som producerats ifran andra energikallor. Vilka dessa andra
energikallor kommer att bli ar svart att bedéma. | denna studie har den el som ersétts
antagits motsvara ett genomsnitt av den el som produceras i Sverige, dvs. den framstalls
ifran en mix av vattenkraft, kdarnkraft och en liten del fossilbaserad elproduktion (bilaga
B2.2). Detta ar relativt sett ganska rena elproduktionsalternativ, med avseende pa t ex
koldioxidemissioner. Skulle man istéllet gora antagandet att den el som kommer att
ersattas ar marginalel blir situationen annorlunda. Marginalel &r den elektricitet som
anvands “sist”, da den oftast ar dyrare att producera och endast tas i bruk da
elektricitetsbehovet ar som storst. For Sveriges del handlar det ofta om att importera
kolkraftsproducerad el ifran t ex Danmark. Skillnaden i miljopaverkan fran el
producerad utav kolkraft jamfért med t ex vattenkraft ar stor, vilket medfér att det
antagande som gors gallande elproduktionen kan vara av avgorande betydelse. | denna
studie har darfor en kanslighetsanalys géllande elproduktionen gjorts. I grundfallet har,
som tidigare nadmnts, data for produktion av svensk genomsnittsel anvénts i
berdkningarna. | kénslighetsanalysen har denna bytts ut mot data for dansk
kolkraftsproducerad el. Detta ger som resultat att de slamhanteringsalternativ som har
en nettoforbrukning av el kommer fa en storre miljopaverkan jamfort med grundfallet.
P& motsvarande satt minskar miljopaverkan for de alternativ som har en nettoproduktion
av el. Detta visas i figurerna 20 och 21. Resultaten paverkas till en viss del utav
andringen, men &r inte helt avgorande beroende pa att elférbrukningen/produktionen i
de olika alternativen ar ganska lag i forhallande till fjarrvarmemangden som
forbrukas/produceras. | fallet med slamspridning pa akermark &r resultaten oférandrade
eftersom ingen elanvandning ingar.
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Figur 20. Jamforelse av viktningsresultat med EPS-metoden da marginalel respektive medelel
har anvants.
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I EPS-metoden blir rangordningen omvand for alternativen samférbréanning med avfall
och Bio-Con da marginalel anvéands istéllet for medelel, figur 20. Valet av marginalel
gynnar samforbranning med avfall, eftersom detta alternativ genererar el.
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Figur 21. Jamforelse av viktningsresultat med ET lang-metoden da marginalel respektive
medelel har anvants.

Viktningsresultaten med ETlang-metoden for de olika slamhanteringsalternativen med
medelel respektive marginalel visas i figur 21. Den inbordes rangordningen mellan
alternativen dndras inte i detta fall. D& marginalel anvands istallet for medelel blir
resultaten samre for de tva alternativen da el anvands, Bio-Con och Cambi-KREPRO,
medan resultaten blir battre for alternativet samforbranning med avfall dér el genereras.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| detta kapitel diskuteras de resultat som studien har gett och de slutsatser som dragits.
Diskussionen behandlar de parametrar som har mest bidrag till resultaten, samt andra
som anses viktiga. Osékerhet i data, kanslighet i analysen och val av metod tas upp.

Energin som utvinns vid forbranning far stor betydelse, vilket gor att det mest
fordelaktiga alternativet ar samférbranning med avfall, dar mycket energi utvinns, foljt
utav Bio-Con och Cambi-KREPRO. Eftersom energin &r sa betydelsefull kommer valet
av de energislag som ersatts att vara viktigt. |1 denna studie har fjarrvarmesystemet i
Goteborg anvants som utgangspunkt, vilket medfor att det ar framst fossila branslen
som blir ersatta.

Det har antagits att slammet forbranns jamnt fordelat Gver aret, oavsett hur stort
fjarrvarmebehovet ar. Om istéllet antagandet gjorts att slammet lagras och branns da
behovet ar som storst under vinterhalvaret skulle resultaten bli &nnu mer fordelaktiga for
de tre slamhanteringsalternativ som innebdr férbranning, eftersom mer olja och naturgas
skulle kunna sparas in.

Valet av marginal- eller medelelektricitet spelar en liten roll for resultatet eftersom
elforbrukningen/produktionen ar relativt 1ag for de olika slamhanteringsalternativen. Att
anvanda marginalel istallet for medelel medfor att de alternativ som forbrukar el far en
storre miljopaverkan medan alternativen som sparar el far ett battre resultat.

| en tidigare LCA-studie pa slamhantering med Bio-Con och KREPRO (Svensson 2000)
har ocksa visats att den energi som utvinns vid forbranning har en stor betydelse for den
totala miljopaverkan. Resultaten som fas beror till stor del pa vilka energikéllor man
antas ersatta med fjarrvarmeproduktion ifran slamforbranningen. En skillnad mellan
studierna dr att i Svensson (2000) antas Bio-Con inte ge nagot 6verskott av varme till
fjarrvarmeproduktion, vilket medfor att man inte far den positiva effekten med sparade
fossila brénslen. 1 Bio-Con-alternativet enligt Svensson (2000) har produktion och
transport av kemikalier som atgdr i processen ett stort bidrag till den totala
miljopaverkan, vilket inte ar fallet i denna studie. Viktigt att poangtera ar ocksa att
systemgranserna for dessa bada alternativ inte ar dragna pa samma satt, vilket medfor
att det inte gar att jamfora systemen direkt med varandra. | Svensson (2000) behandlas
orotat slam, och det minskade behovet av féallningskemikalie och handelsgddsel ligger
utanfor systemgranserna. Dessutom dr Cambi-KREPRO-processen som beskrivs i
denna studie en modifierad variant av den KREPRO-process som studeras i Svensson
(2000).

Bio-Con och Cambi-KREPRO é&r tva nya tekniker som inte har testats i
fullskaleanlaggningar annu. Darfor ar data for dessa tva alternativ mer osakra jamfort
med de tva andra alternativen. Bio-Cons resultat skulle forbattras véasentligt om man
antog att dess rokgasrening kommer halla samma hoga standard som rokgasreningen i
avfallsférbranningsanlaggningen. Atervinning av fallningskemikalie i Bio-Con och
Cambi-KREPRO samt kolkélla i Cambi-KREPRO har liten betydelse for den totala
miljopaverkan.
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Slamspridning pa akermark ar i de flesta avseenden det av de fyra alternativen som ar
minst fordelaktigt ur miljosynpunkt. Detta beror framst pa att istallet for att energi
utvinns ur detta alternativ atgar energi for hygienisering, transport och spridning av
slammet, samt att spridningen orsakar forsurande och 6vergddande utslapp i form av
kvaveoxider och ammoniak. | denna studie har inte miljobelastning fran tillverkning av
produktionshjadlpmedel, anldggningar och maskiner som anvants inkluderats. Detta
medfor att slamspridningsalternativet har blivit missgynnat eftersom detta alternativ
innebdr mindre utbyggnad och féréandring av anldggningen an de tre dvriga alternativen.

De positiva effekter som erhalls da mullbildande d@mnen i slammet tillférs marken i
alternativet spridning pa akermark har ej inkluderats. Mullbildande &mnen kan vara
betydelsefulla, speciellt pa platser dar jorden &r fattig pa mull. Inte heller miljoeffekter
ifrdn svarnedbrytbara organiska amnen i slammet har tagits med. Aven om halterna ar
laga sd innehaller slammet en rad sadana amnen, vars effekter pa miljon inte ar
kartlagda. Senast omdebatterat var innehallet av bromerade flamskyddsmedel i slam.

Problematiken med fosforforbrukning och metallers toxicitet hamnar helt i skymundan i
de karakteriserings- respektive viktningsmetoder som anvénts. Ett tillfredsstallande satt
att fa med dessa fragor i bedomningen saknas. Ett satt att rakna fram ett
resursforbrukningsindex &r att dividera den totala globala produktionen av resursen med
dagens totala brytvarda tillgangar. Fosfor far da ett Iagt index eftersom det fortfarande
finns ganska mycket fosfor i jordskorpan. Problemet &r att i dagslaget haller man pa att
forbruka de renaste fosforfyndigheterna och i framtiden kommer man behdva utnyttja
fosforresurser som ar mer fororenade av kadmium. Darfor kan det bli svart att framstalla
fosforhandelsgodsel med de laga halter av kadmium som produceras i Sverige idag (ca
5 mg Cd/kg P). For att komma ner i dessa laga kadmiumhalter i fosforhandelsgddsel i
framtiden da mer orena fosforkallor maste anvandas kan det kravas extra rening av
fosforresursen, med 6kad energiférbrukning som foljd.

| diskussionen kring fosfor hamnar man latt i fragestallningen ifall det ar vart att
forbruka vissa resurser, t ex fossila branslen, for att atervinna/spara fosfor. Vilka
resurser ar viktigast att ta tillvara? Fragan har inget enkelt svar, men vart att papeka ar
att fosfor ar ett livsnddvandigt naringsdmne som inte kan ersattas av andra amnen,
medan olja och naturgas kan erséttas av andra bréanslen.

Ett alternativt satt att prioritera olika amnen &r att berdkna dess relativa bidrag till
miljopaverkan fran samhallet. En sadan normalisering visar att fosfor- och
kvaveaterforing samt metallemissioner till mark ar viktiga fragor vad galler slammet.
Speciellt koppartillférseln fran slam visade sig vara hdg jamfort med den totala
tillforseln i Sverige.

| fallen samférbréanning med avfall, Bio-Con och Cambi-KREPRO kommer metallerna i
slammet till storre delen att hamna pa deponi. Deponier skall vara vél konstruerade for
att forhindra urlakning av miljofarliga amnen. Pa lang sikt finns anda risk for urlakning
av t ex metaller. Detta har dock ej inkluderats i studien.

LCA har visat sig vara en lamplig metod att studera flera milj0effekter av
slamhantering. Energianvandning, transporter, foérbranning och kemikalieanvandning &r
exempel pa aktiviteter som har kunnat kartlaggas vél. Dock &r det komplicerat att
jamfora slamspridning pa akermark med de tre dvriga alternativen eftersom produkterna
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och emissionerna fran alternativen ar sa olika. | slamspridningsalternativet atervinns
fosfor, kvave och mullbildande dmnen, medan de tre 6vriga alternativen framst ger en
besparing av fossila branslen. Emissionerna fran slamspridningsalternativet ar t ex
metalltillforsel till mark, medan de tre dvriga alternativen medfér metallemissioner till
luft och till deponi.
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BILAGA

A. INDATA TILL LCAIT4
Al. SPRIDNING PA AKERMARK
Hygienisering

Hygieniseringen antas ske genom uppvarmning av fortjockat, orétat slam med en
torrsubstanshalt pa ca 4-8 % till 70°C.

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Slam 1 tonTS

7 Hjélpmaterial Olja 200 MJ

7 Hjalpmaterial Naturgas 1000 MJ

Output Produkt Hygieniserat slam 1 tonTS

Referens: Balmér 2000

Spridning

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Slam 1 tonTS

7 Hjéalpmaterial Diesel 1085 MJ

Output Emission CH, 1,085 ¢ Luft
" " CoO 361 g 7

7 7 CO; 80300 g 7

7 ” N.O 8,87 ¢ 7

7 7 NH; 3,9 kg 7

7 7 NOXx 1455 ¢ 7

7 7 PAH 0,00271 g 7

" " SO, 202 g 7

7 7 VOC 130 g 7

7 7 Ag 104 ¢ Mark
7 7 Cd 13 ¢ 7

7 7 PCB 0,076 g 7

7 ” Cr 33,7 ¢ 7

7 7 Cu 386 ¢ 7

7 7 Hg 09 ¢ "

7 7 Mn 358 ¢ 7

7 7 Ni 18 g 7

7 7 PAH 19 ¢ 7

7 ” Pb 43,7 g 7

7 7 Toluen 05 ¢ 7

7 7 Zn 644 g 7

7 P total 26 kg 7

”’ N total 32 kg 7

Referens: GRYAAB 2000 (slammets innehall)
Dalemo 1996 (spridning)



Produktion av handelsgddsel

BILAGA

Miljopaverkan per kg Triple superphosphate, Ammoniumnitrat, 35 % N
handelsgodsel TSP, 48 % P,05

Energiférbrukning, MJ

Total 6,40 14,29
Resursforbrukning, kg

Fosfor 0,209

Utslapp till luft, g

Bensen 2,5*10° 6,35%10°°
Cd 9,34*107 7,65%107
CH, 1,19 0,99
Cco 0,89 0,42
CO, 646 994
Cr 4,40%107 5,97*10™
Cu 2,31*10™ 5,51*10™
Etan X 2,07*10°°
Eten X 4,14*10°
Hg 1,43*10° 5,02*%10°
N,O 0,0601 5,12
NH; 3,06%10™ X
Ni 2,08%10° 1,79%107
NMVOC 1,36 0,43
NO, X 4,725
NOx 3,84 1,64
PAH 1,26*10°® 1,12*10™
Pb 1,95*10™ 2,03*107
SO, 8,03 1,54
Toluen 7,52%10° 2,4%10°°
VOC X 0,012
Zn 2,07*10™ 6,13*10™
Utslapp till vatten, g

BOD 2,28%10™ 2,4%10°
Cr 4,56 2,20
COD 7,35*10°° 6,01*10™
Totalkvéave 0,0209 X
Totalfosfor 0,69 1,2*10°°
Avfall, g

Fast avfall 7680 X
Industriavfall 71,5 638

x=uppgift saknas
Referens: Davis och Haglund 1999

Transport

Lasthil, slamutkorning till akermark
Lastbil, fosforhandelsgddsel
Lastbil, kvavehandelsgbdsel

160 km
300 km
300 km



A2. SAMFORBRANNING MED AVFALL

Forbranning

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Slam 1 tonTS

7 Hjélpmaterial NH; 1.2 kg

Output Emission Cr 0,02 mg Luft
7 7 Cu 0,04 mg 7

7 ” Hg 0,13 mg 7

7 7 Ni 0,01 mg 7

7 ” NOX 1,6 kg 7

7 7 Pb 0,07 mg 7

7 ” Zn 0,32 mg 7

7 7 Zn 0,03 mg Vatten
7 Avfall Aska 25 kg Deponi
7 7 Slagg 105 kg 7

7 Produkt Elektricitet 329 kWh

" " Fjarrvarme 1168 kWh

Ammoniak tillsatts i Overskott till forbranningsprocessen for att reducera NOx. Den
overskjutande mangden foljer med i rokgaserna, renas till storsta delen bort i skrubbern
och foljer med i vattenstrommen. Detta utslapp av NHs till vatten har ej inkluderats.

Referens: Olofsson 2001, Renova AB 2000, Naturvardsverket 2000

Produktion av NH;

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Hjéalpmaterial Kol 3250 MJ
7 7 Elektricitet 250 MJ
7 7 Olja 4400 MJ
7 7 Naturgas 26100 MJ
Output Produkt NH; 1 ton

Referens: Davis och Haglund 1999

Transporter

Lastbil, slam till forbr.anl.
Lastbil, flygaska till deponi
Lastbil, slagg till deponi
Fartyg, NH; fran Osteuropa

10 km
10 km
10 km
800 km



A3. BIO-CON

Produktion av kaliumklorid

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Mangd Enhet Media
Input Hjéalpmaterial Naturgas 3 GJ

7 Pottaska

Output Produkt Kaliumklorid 1 ton

Referens: Davis och Haglund 1999

Transporter

Tag, diesel, Polen 380 km

Fartyg, Polen - Sverige 650 km

Produktion av natriumhydroxid

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Hjéalpmaterial Elektricitet 1,569 kWh

7 7 Diesel 0,053 kWh

7 7 Olja 1,193 kWh

7 Resurs Stensalt 824,82 ¢

Output Emission CO, 15 g Luft
7 7 CcoO 0.057 g 7

7 7 HC 0.04 g 7

7 7 Partiklar 0.019 g 7

" " SO, 0.029 ¢ 7

7 7 NOXx 025 g 7

” ” Cl, 0,471 g ”

7 7 COD 0,223 mg Vatten
7 7 Tot-N 0,0366 mg 7

7 7 Pb 2,3 mg 7

7 7 Olja 0,0742 mg 7

7 7 Fenol 0,00109 mg ”

7 Avfall Fast avfall 93,431 ¢

” ” MFA* 23,54 ¢

7 Produkt NaOH 1 kg

1) Miljofarligt avfall

Referens: Tillman et al 1996

Transporter

Fartyg, Polen — Goteborg 650 km



Svavelsyraproduktion

Referens: Greschik et al 1998

Brytning av S i Polen

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Resurs Svavel 1 ton

7 Hjéalpmaterial Elektricitet 1934 MJ

Output Produkt Svavel 1 ton
Svavelatervinning, Scanraff, Lysekil

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Ravara Propan 5,305 MJ

Output Emission NO, 0,1493 kg Luft
7 7 CO; 0,3352 kg 7

7 7 SO, 4,361 kg 7

7 Produkt Svavel 1 ton

Svavel for svavelsyraframstallning antas komma till 60 % fran Polen och 40 % fran

Scanraff.

Produktion av svavelsyra

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Ravara Svavel 0,412 kg

Output Emission Damm 0,00493 ¢ Luft
7 7 NOXx 0,0764 ¢ 7

" 7 SO, 0,202 g 7

7 Produkt Fjarrvarme 2,416 MJ

7 7 Elektricitet 0,0513 MJ

” ” Anga 2,927 MJ

" 7 Svavelsyra 1 kg

Transporter

Tag, svaveltransport i Polen 500 km

Fartyg, Polen-Sverige 450 km

Fartyg, svavel fran Scanraff 300 km

Tag, svavelsyra till Goteborg 200 km



Produktion av saltsyra

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Hjéalpmaterial Elektricitet 1932 MJ

7 7 Vatgas 66,18 MJ

” ” Olja 35,21 MJ

7 7 NaCl 0,262 ton

Output Avfall Avfall 0,02 kg

7 Produkt HCI 1 ton

Referens: Frohagen 1997

Transporter

Fartyg, Holland — Sverige 1200 km

Lastbil, Karlstad —Goteborg 250 km

Produktion av jarnsulfat

Flodestyp Kategori Substans Mangd Enhet Media
Input Resurs Mineral och malm 1,9 kg

7 7 Bergssalt 5,3 kg

” ” Vatten 0,11 m’

7 Hjéalpmaterial Diesel 59,5 MJ

7 7 Elektricitet 79,8 MJ

7 7 Ospecificerat bransle 1,3 MJ

Output Emission CO 158 ¢ Luft
7 7 CO; 4324 g 7

7 7 HC 41 ¢ 7

7 7 NOXx 504 g 7

7 7 Partiklar 495 ¢ 7

7 7 SOx 99 ¢ 7

7 7 COD 0,04 g Vatten
7 Avfall Aska 12 g

7 7 Industriavfall 04 g

7 Produkt FeSO, 0,226 ton

Referens: Frohagen 1997



Forbranning

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Mangd Enhet Media
Input Slam 1 tonTS

7 Hjalpmaterial Elektricitet 720 MJ

Output Emission CcO 530 ¢ Luft
7 7 Dioxin 1060 ng 7

7 7 HCI 106 g "

” ” HF 10,6 g 7

” ” Hg® 0,53 g ”

” ” NH; 106 g 7

7 " NOx 1,8 kg "

7 7 Partiklar 106 g 7

7 " SO, 530 ¢ 7

7 " TOC 106 g "

7 Produkt Fjarrvarme 1916 kWh

7 7 Slagg och aska 380 kg Deponi

2) Data saknas for dvriga tungmetaller

Referens: Pantsari 2000. Vardena baseras pa de forvantade maximala emissioner till luft
som beraknats for anldggningen i Falun.

Uppldsning av aska fran 1 ton TS slam

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Slagg och aska 380 kg

7 Hjalpmaterial Svavelsyra 190 kg

Output Sand 162 kg

7 Slagg och aska 342 kg

Jonbytarprocess

Flodestyp Kategori Substans Mangd Enhet Media
Input Slagg och aska 342 kg

7 Hjéalpmaterial HCI 62,7 kg

7 7 KCI 116 kg

7 " NaOH 9,8 kg

7 7 Svavelsyra 97 kg

Output Avfall Tungmetallslam 21,2 kg Deponi
7 7 Zn 0,0063 kg "

7 " Cd 0,0106 kg "

7 Produkt FeSO, 150 kg

7 " H3PO, 65,8 kg

7 7 KHSO, 216 kg




BILAGA

Transporter
Lastbil, tungmetallslam till deponi 10 km
Lastbil, fosforhandelsgodsel 300 km

Produktion av fosforhandelsgodsel, se Spridning pa akermark, bilaga A1l.
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A4. Cambi-KREPRO

Produktion av anga

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Hjélpmaterial Biogas 11830 GJ
Output Produkt Anga 13140 GJ

Resterande energi som gar at for angproduktion antas komma fran spillvarme och har ej
inkluderats, eftersom denna spillvarme finns anda.

Referens: Olofsson 2000, Balmér 2000

Produktion av polymer

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Ravara Akrylsyra 1 kg
7 7 Akrylamid 7 kg
7 7 Katjonisk 2 kg
monomer
7 Hjéalpmaterial Elektricitet 7,02 MJ
7 7 Olja 12,5 MJ
Output Emission Metanol 0,0136 kg Luft
7 7 BOD 0,00017 kg Vatten
7 " COD 0,015 kg 7
7 Produkt Polymer 1 kg

Referens: Jonsson 1996

Transporter, polymer

Fartyg, akrylsyra 1500 km
Fartyg, akrylamid 1500 km
Fartyg, katjonmonomer 1500 km
Lastbil, akrylsyra 400 km
Lastbil, akrylamid 400 km
Lastbil, katjonmonomer 400 km
Fartyg, polymer 150 km

Lastbil, polymer 850 km



Forbranning av organiskt slam, restprodukt fran Cambi-KREPRO

BILAGA

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Org. slamfraktion 1,0125° ton
(50 % TS)
7 Hjélpmaterial NH; 0,684 kg
Output Emission Cr 0,0175 ¢ Luft
" " Cu 0,105 ¢ "
7 7 Hg 0,39125 g 7
7 7 Ni 0,0125 ¢ 7
7 7 NOXx 0,925 kg "
7 7 Pb 0,08 g 7
7 7 Zn 0,1775 ¢ 7
7 7 Zn 0,01875 ¢ Vatten
7 Avfall Aska 0,1265 ton Deponi
7 Produkt Fjarrvarme 14125 kWh
”’ 7 Elektricitet 156,25 kWh

3) Motsvarar 1 ton TS slam in till KREPRO

Referens: Olofsson 2001, Hansen 2000, Renova AB 2000, Naturvardsverket 2000

Produktion av etanol

Flodestyp Kategori Substans Méngd Enhet Media
Input Resurs Raolja 2000 mg

7 7 Kol 62 mg

7 7 Naturgas 880 mg

” 7 Torv 20 mg

7 7 KCI 2,7 mg

7 7 Bergssalt 11 mg

7 7 Uran i malm 0,021 mg

7 Ospecificerat bransle 0,52 MJ

Output Emission CH, 57 mg Luft
7 7 CcoO 17 mg 7

" " CO; 7700 mg 7

7 7 N0 33 mg 7

7 7 NMVOC 3,6 mg 7

7 7 NOXx 88 mg 7

" 7 Partiklar 59 mg 7

7 7 SOx 6,7 mg 7

” 7 BOD7 72 mg Vatten
7 7 Cd 0,00077 mg 7

" " COD 110 mg 7

7 7 Suspended solids 7,2 mg 7

7 7 Tot-N 300 mg 7

7 7 Tot-P 7,7 mg 7

7 Produkt Etanol 0,0373 kg

Referens: Uppenberg et al 1999
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Berékning av mangd sparad etanol/ar till Cambi-KREPRO
For att forbruka en mol etanol behdvs 6 mol syre (O) enligt foljande formel:
Co,HsOH +3 0, =>2CO, + 3H,0

Syre: 16 g/mol*6 mol=96 g
Etanol: 46g/mol*1 mol=46 g

96/46=2,08 g syre/g etanol => 2,08 g COD/g etanol
Rejektvattnet fran Cambi-KREPRO till Ryaverket innehaller ca 1600 ton COD/ar
(Zetterlund 2001), vilket motsvarar en etanolforbrukning pa ca 770 ton. Ryaverket

tillsatter idag 512 ton etanol/ar (GRYAAB 2000), dvs kolkallan kommer att kunna tacka
hela etanolbehovet.

Berédkning av mangd tillsatt NaHS/ar till KREPRO
Molforhallande: 1 mol sulfid mot 1 mol metall

Metallinnehall i sulfidfallningen, Hansen 2000
(baseras pa siffror fran Sjolundaverket i Malmo, 8000 ton TS/ar)

kg molmassa (kg/kmol)  kmol
Koppar 1025 63,5 16,14
Zink 2600 65,4 39,76
Bly 230 207,2 1,11
Nickel 98 58,7 1,67
Krom 40 52 0,77
Jarn 10000 55,85 179,05
Kvicksilver 0,8 200,6 0,00
Kadmium 4.4 112,41 0,04

Summa 238,54 kmol S,

Svavel 32 kg/kmol
sulfid (Sy) 64 kg/kmol
NaHS 56 kg/kmol

1 mol S, ger 2 mol HS
238,54 kmol S, ger 477,08 kmol NaHS

56 kg/kmol*477kmol=

vilket ger

26716,5 kg NaHS/ar
27 ton NaHS/ar
27000/8000=3,4 kg/ton TS



Produktion av NaHS
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Flodestyp Kategori Substans Mangd Enhet Media
Input Hjéalpmaterial Elektricitet 1062 MJ

Output Emission NOx 37 9 Luft
7 7 COD 98 g Vatten
7 7 Hg 0,006 mg "

7 Produkt NaHS 1 ton

Referens: Frohagen 1997

Transport

Fartyg, Belgien — Sverige 1300 km

Produktion av fosforhandelsgddsel, se Spridning pa akermark bilaga, Al.

Produktion av NH3, se Samforbranning med avfall, bilaga A2.
Produktion av svavelsyra, jarnsulfat och natriumhydroxid, se Bio-Con, bilaga A3.
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B. BERAKNINGAR OCH ANTAGANDEN
B1.1 Berdkning av kvavelackage till luft vid slamspridning

Vid spridning av slammet pa akermark har antagits att 80 % av slammets kvéaveinnehall
kan ersatta handelsgddselkvéve och att resterande 20 % lacker ut till luften. Av dessa 20
% har hélften antagits avga som ammoniak och hélften som kvavgas (Bengtsson et al
1997). Kvévgasen har ingen miljopaverkan och har ej tagits med i berékningarna.
Jamfort med handelsgddselkvave medfor slamspridning hégre emissioner av nitrat och
lustgas. Dessa har inte tagits med. Slammet fran Ryaverket har en genomsnittlig
kvavehalt pa 32 kg/ton TS (GRYAAB 2000). Av detta gar 10 % till luft i form av
ammoniak.

32 kg/ton TS * 0,10 = 3,2 kg N/ton TS

Myvave=14 g/mol
Mammoniak=17 g/mol

3,2 kg N/ton TS motsvarar 3,2*17/14=3,9 kg NH3 /ton TS

B1.2 Vaxttillganglighet

| de tre fallen Bio-Con, Cambi-KREPRO och spridning pa akermark tas fosforn i
slammet tillvara som niringsamne. Aven kvave kommer marken tillgodo vid
slamspridning pa akermark. Vid samforbranning med avfall gar dock néringsdmnena i
slammet forlorade. De positiva effekter som uppnas vid aterféring av naringsamnena till
marken har inkluderats i berédkningarna genom att uppskatta den mangd
handelsgddselnaring som kan sparas in. Uppgifter om produktion av handelsgédsel har
inhdmtats fran Davis et al (1999). Som exempel pa fosforgodningsmedel har anvénts
data for Triple superphosphate, TSP, som bestar av 48 % P,Os och
kvavegodningsmedel har representerats av ammoniumnitrat, innehallande 35 % N.

I Bio-Cons process utvinns fosfor i form av fosforsyra, medan fosforn i Cambi-
KREPRO foreligger som jarnfosfat. Aven vid slamspridning pa dkermark antas fosforn
vara i form av jarnfosfat, eftersom en jarnbaserad fallningskemikalie anvands i
avloppsreningsverket. Vaxtlighetens upptag av naringsamnen ar olika hogt beroende pa
i vilken form dmnena &r bundna. Upptaget av fosfor &r en komplicerad process och ar
beroende av flera olika faktorer sasom markens pH, jordart, slammet behandling och
tungmetallhalten i jorden (Linderholm 1997). Fosforsyra har visat sig vara en mer
lattillganglig form for vaxter &n jarnfosfat (Bengtsson et al 1997). | denna rapport har
antagits att jarnfosfat har en vaxttillganglighet motsvarande 70 % av den i fosforsyra
och fosforhandelsgodsel (Bengtsson et al 1997). Detta medfér att 0,7 kg TSP antas
motsvara 1,3 kg jarnfosfat, se berékning bilaga B1.4.

Kvave finns normalt inte i tillrdckliga mangder i slam for att kunna tdcka en grodas
behov (Linderholm 1994). Storsta delen vattenlosligt kvave gar forlorat i reningsverken
med det utgaende renade avloppsvattnet. Kvéve i slam antas har ha en véxttillganglighet
motsvarande 80 % av kvavehandelsgodselns (Bengtsson et al 1997). Resten antas ga
forlorat i form av bland annat lackage till luft vid spridningen.
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B1.3 Jamforelse av vaxttillganglig kvave i avloppsslam med kvavehandelsgodsel
Avloppsslam fran Ryaverket innehaller 32 kg N/ton TS. Da slammet sprids pa akermark
minskar behovet av kvavehandelsgodsel. Data for produktion av ett sadant godselmedel,
ammoniumnitrat, har hamtats fran Davis et al (1999). Ammoniumnitraten innehaller 35
% N. Av slammets 32 kg N/ton TS antas 80 % na marken, dvs. 25,6 kg N/ton TS.
Méngd handelsgtdsel som behdvs for att ersatta 1 ton TS slam (25,6 kg N):

25,6/0,35=73,1 kg ammoniumnitrat/ton TS

B1.4 Jamfdrelse av vaxttillganglig fosfor i handelsgddsel med jarnfosfat resp.
fosforsyra

Slammet som sprids pa akermark innehaller fosfor i form av jarnfosfat. Jarnfosfat antas
ha samre vaxttillganglighet dn handelsgddselfosfor. Enligt Bengtsson et al (1997) &r ett
rimligt varde pa jarnfosfatens vaxttillganglighet ca 70 % av handelsgodselfosforns.
Uppgifter pa tillverkning av ett fosforgddselmedel, triple superfosfat TSP, har hamtats
fran Davis et al (1999). TSP bestar av 48 % P,0s. 1 kg TSP innehaller lika mycket
fosfor som 1,305 kg FePO, enligt dessa berakningar:

1kg TSP=>0,48 kg P,05=> 4,32 mol P,0Os => 8,65 mol P => 1,305 kg FePO,

Med antagandet att 1 kg fosfor i FePOy4 har 70 % av vaxttillgangligheten hos TSP fas:
0,7 kg TSP motsvarar 1,305 kg FePO,

Vad géller fosforsyra har antagandet gjorts att vaxttillgangligheten &r lika bra hos

fosforsyra som fosforhandelsgddsel. Uppgifter om produktion av fosforhandelsgddsel,
triple superfosfat, har hamtats fran Davis et al (1999).

B1.5 Kadmium i fosforhandelsgddsel

Det har antagits att fosforhandelsgddsel som anvands i Sverige har ett kadmiuminnehall
pa 5 mg/kg P. Over denna grans tas en skatt pa 30 kr/g Cd ut (Davis och Haglund
1999).

1 kg TSP motsvarar 0,48 kg P,Os => 4,32 mol P,0s => 8,65 mol P => 0,268 kg P

5mg Cd/kg P * 0,268 kg P= 1,34 mg Cd/kg TSP

Slam fran Ryaverket innehaller ca 50 mg Cd/kg P
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B2.1 Berakning av ersattning av fjarrvarmeproduktion, enligt MARTES

| Cambi-KREPRO framstélls anga fran forbranning av biogas som annars skulle
anvants for fjarrvarmeproduktion. Angframstallningen férbrukar 7 GWh/ar. Vid
forbranning av den organiska slamfraktionen i Cambi-KREPRO produceras 22,6 GWh
fjarrvarme/ar. Forbranning av slam i Bio-Con ger 30,5 GWh fjarrvarme/ar. Forbranning
av slam tillsammans med avfall ger 47,8 GWh fjarrvarme/ar.

| tabell B2.1.1 nedan visas vilka energislag som kommer att ersatta/ersattas av den
minskade respektive 0kade produktionen av fjarrvarme. Ersattning av spillvdrme antas
inte ha nagon miljopaverkan, eftersom spillvarmen finns anda. Forbranningen av slam
antas ske jamnt fordelat dver aret och alltsd inte enbart da fjarrvarmebehovet ar stort.
Om man istallet antog att slammet skulle brannas da mest fjarrvarme behévdes, skulle
besparingen av olja och naturgas bli &nnu stérre, medan en mindre andel spillvdrme
skulle erséttas. Alla varden ar framtagna for Goteborg; Ryaverkets slamproduktion pa
15920 ton TS/ar (GRYAAB 2000), samt for den nuvarande fjarrvarmeproduktion som
finns i Goteborg.

Tabell B2.1.1. Energislag som kommer ersétta/ersattas av den minskade respektive 6kade
fjarrvarmeproduktionen

Erséttning av: Cambi-KREPRO Cambi-KREPRO Bio-Con Samforbranning
7 GWh -22,6 GWh -30,5 GWh -47,8 GWh

Naturgas 3,8 -11,0 -14,8 -16,9

Olja 0,5 -1,5 -2,0 -3,1
Biobransle 0,1 -15 -2,0 -8,9
(tallbeckolja)

Spillvarme 2,6 -8,7 -11,7 -18,9
Summa 7,0 -22,6 -30,5 -47,8

Varmeproduktionen fran avfall forandras e;.

B2.2 Svensk genomsnittsel enligt LCAITs databas bestar utav:

-Vattenkraft: 46,8 %

-Kéarnkraft: 46,55 %
-Oljekondenskraft: 2,70 %
-Kraftvarmeverk, biobranslen: 1,70 %
-Kolkondenskraft: 1,55 %
-Kraftvarmeverk, naturgas: 0,50 %
-Gasturbiner:0,10 %

-Vindkraft: 0,10 %

Data for samtliga kraftkallor ovan har hamtats fran Brannstrém-Norberg et al, 1996,
forutom data for kolkondenskraft.
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B3.1 Berdkning av NOx-emissioner vid forbranning i alternativen samférbranning
med avfall samt Cambi-KREPRO

| denna studie har antagits att 10 % av slammets kvéveinnehall bildar kvéaveoxider vid
forbranning, och att resterande mangd bildar kvévgas (Environmental Protection
Agency 1995). Ammoniak tillsatts i molférhallande 1:1 till méangden kvéveoxider.
Reduktionsgraden har antagits vara 50 %, resterande mangd kvéaveoxider antas sléappas
ut till luft.

Samforbranning med avfall

Kvaveinnehall i Ryaverkets slam: 32 kg N/ton TS

NOx-bildning vid forbranning: 3,2 kg varar halften reduceras bort med ammoniak.
NOx-emissioner: 1,6 kg/ton TS

Cambi-KREPRO

Kvaveinnehall i organisk slamfraktion: 75 ton N/ar / 4050 ton TS/ar = 18,5 kg N/ton TS
(efter uppgifter i Hansen, 2000)

NOx-bildning vid forbranning: 1,85 kg varav halften reduceras bort med ammoniak.
NOx-emissioner: 0,925 kg/ton TS

B3.2 Berakning av ammoniaktillsats for NOx-reduktion

Samforbranning med avfall
Enligt B3.1 bildas 3,2 kg NOx vid foérbranning. Forbrukningen av NH3 antas vara i
samma molforhallande som kvéaveoxidmangden.

3,2 kg NOx motsvarar 0,070 kmol NOx
0,070 komol NH3 motsvarar 1,2 kg NH3

Cambi-KREPRO
Enligt B3.1 bildas 1,85 kg NOx vid férbranning av den organiska fraktionen. Pa
motsvarande satt som ovan blir dd ammoniakforbrukningen:

1,85 kg NOx motsvarar 0,040 kmol NOx
0,040 kmol NH3 motsvarar 0,684 kg NH3

B3.3 Tungmetallemissioner vid forbranning

| tabell B3.3.1 visas den fordelning av emissioner av tungmetaller som fas vid
avfallsforbranning. Dessa uppgifter har erhallits fran Olofsson (2001) och bygger pa
miljorapporten fran Renovas avfallsforbranningsanlaggning i Savenas 1998.

Samforbranning av slam och avfall har enbart gjorts pa forsok i Sverige. Forséken har
gjorts vid Tekniska verken i Linkoping, Hogdalenverket i Stockholm och vid Uppsala
Energis avfallsforbranning. Enligt Stockholm Vatten (1999) visade provforbranningen i
Hogdalenverket att fordelningen av metallerna Hg, Cd, Cr, Pb, Ni, Cu och Zn till aska,
slagg respektive rengas vid samforbranning av slam och avfall &r likartad den fordelning
som uppstod vid enbart avfallsforbranning.
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Med hénvisning till Stockholm Vatten (1999) antas metallerna i slammet fa likadan
fordelning vid samforbranning av slam och avfall som metallerna i avfallet vid separat
avfallsforbranning. Detta antagande ger foljande metallfordelning for samférbranning
med slam fran Ryaverket:

Tabell B3.3.1. Metallfordelning vid samférbranning av slam och avfall

mg/kg TS Cd Cr Ni Pb Zn Hg Cu
Luftemission 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0
Vattenemission 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
| flygaska 11 5,4 2,7 15,8 241 0,6 16,0
I slagg 0,2 28 15,3 28 402 0,1 370
Summa 1,3 34 18,0 44 644 0,9 386

| fallet med Cambi-KREPRO &r det enbart den organiska fraktionen utav slammet som
gar till samforbranning med avfall. Denna fraktion har en annan sammansattning an det
ursprungliga slammet, och darmed blir metallméngderna annorlunda, tabell B3.2.2.

Tabell B3.3.2. Metallfordelning vid férbranning av organisk fraktion, Cambi-KREPRO.

mg/kg TS Cd Cr Ni Pb Zn Hg Cu
Luftemission 0,0 0,1 0,0 0,03 0,1 0,12 0,03
Vattenemission 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0
| flygaska 0,51 2,7 0,95 6,6 72 0,59 12,4
I slagg 0,08 14,2 5,35 11,7 121 0,12 289
Summa 0,59 16,9 6,3 18,4 193 0,83 301

B3.4 Beradkning av utslappsméangder fran Bio-Cons forbranningsanlaggning

Matdata pa utslappen fran forbranning av slam i Bio-Cons process ar knapphandiga.
Istallet har de beraknade vardena for maximala forvantade emissioner fran forbranning i
den planerade anlaggningen i Falun anvants, vilka alltsa kan ligga nagot hogt, se tabell
3.4.1. Vérdena &r givna i mg/m® och har raknats om till g/ton TS som indata till LCAIT,
med antagandet att rékgasmangderna &r 10 600 m*/ton TS (Pantsari 2000).

Féljande varden baseras pa de forvantade maximala emissioner (mg/m® rékgaser) som
redovisats for en planerad Bio-Con-anléggning i Falun. Rokgasmangden ar beréknad till
ca 10600 m*/ton TS (Pantsari 2000).

Tabell 3.4.1. Emissioner till luft fran férbranning i Bio-Con-processen.

Emissioner till luft mg/m’ g/ton TS
CO 50 530
HCI 10 106
HF 1 10,6
Hg 0,05 0,53
NH; 10 106
Partiklar 10 106
SO; 50 530
TOC 10 106

Dioxin 0,1 ng/m® 1,06 mg/ton TS
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NOXx-utslappsmangden uppskattas till 1,8 kg/ton TS, enligt Pantsari (2000):

4500 kg NOx/ar forvantas slappas ut fran forbranningsanlaggningen, som skall
forbranna 2500 ton TS/ar. 4500 kg NOx/ar / 2500 ton TS/ar=1,8 kg NOx/ton TS.



B4.1 Index for EPS och ETlang

EPS
Resources

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Biomass
Crude oll
Crude oil, feedstock
Hard coal
Iron in ore
Iron ore

Lead in ore
Lignite
Natural gas
P

Softwood
Sulphur
Uranium in ore
Wood
Acetaldehyde
Acetylene

As

Benzene
Butane

Cd

CH4

co

CO2

Cr

Cr3+

Cu

Ethane
Ethene
Formaldehyde
H2S

HCI

HF

Hg

Methane
Methanol
N20

NH3

Ni

NMVOC

NMVOC, diesel engines

NMVOC, el-coal

NMVOC, natural gas combustion
NMVOC, oil combustion
NMVOC, petrol engines

NMVOC, power plants
NO2
NOx
PAH
Particles
Pb
Pentane
Propane
Propene
SO2
SOx
Toluene
Xylene
Zn

BOD
BODS5
COD
Tot-N
Tot-P
Cd

Hg

Viktningsindex(/enhet)
4,00E-02 [kg]
5,06E-01 [kg]
5,06E-01 [kg]
4,98E-02 [kg]
9,61E-01 [kg]
3,17E-01 [kg]
1,75E+02 [kg]
4,98E-02 [kg]
1,10E+00 [kg]
4,47E+00 [kg]
4,00E-02 [kg]
1,00E-01 [kg]
1,19E+03 [kg]
4,00E-02 [kg]
2,11E+00 [kg]
1,64E+00 [kg]
9,53E+01 [kg]
3,65E+00 [kg]
2,15E+00 [kg]
1,02E+01 [kg]
2,72E+00 [kg]
3,31E-01 [kg]
1,08E-01 [kg]
2,00E+01 [kg]
2,00E+01 [kg]
0,00E+00 [kg]
1,46E+00 [kg]
3,45E+00 [kg]
6,47E+00 [kg]
6,89E+00 [kg]
2,13E+00 [kg]
2,07E+00 [kg]
6,14E+01 [kg]
2,72E+00 [kg]
1,44E+00 [kg]
3,83E+01 [kg]
2,90E+00 [kg]
0,00E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,14E+00 [kg]
2,13E+00 [kg]
2,13E+00 [kg]
6,43E+04 [kg]
3,60E+01 [kg]
2,91E+03 [kg]
2,25E+00 [kg]
2,24E+00 [Kg]
2,64E+00 [kg]
3,27E+00 [kg]
3,27E+00 [kg]
1,95E+00 [kg]
2,12E+00 [kg]
0,00E+00 [kg]
0,00223 [kg]
0,00223 [kg]
0,00112 [kg]
-4,28E-01 [kg]
-5,50E-02 [kg]
5,00E+00 [kg]
1,80E+02 [kg]
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ET lang
Resources

Emissions to air

Emissions to water

Emissions to soil

Crude oil

Crude oil, feedstock

Hard coal
Hydro power
Natural gas
As
Benzene
Cd

CH4

CcoO

co2

Cr

Cr3+

Cu
Dioxin
Ethene
Formaldehyde
H2S

HCI

Hg
Methane
Mn

N20
NH3

Ni

NOXx
PAH
Particles
Pb
Pentane
Propene
Shb

S0O2
SOx
Toluene
Zn

As

BOD

Cd

(e{0)

Co

COoD

Cr

Cr3+

Cu
Dissolved solids
Hg

Mn

N total
Ni

Qil

P total
Pb
Phenol
Sh
Tot-N
Tot-P

Zn

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni

PAH

Pb

Zn

Non-elementary outputs: Waste Ashes

Viktningsindex (/enhet)

1,26E-01 [g]
1,26E-01 [g]
1,54E-02 [g]
3,7E+00 [MJ]
1,20E-01 [g]
2,87E+02 [g]
1,27E+01 [g]
1,46E+04 [g]
9,49E-01 [g]
8,24E-01 [g]
3,65E-02 [g]
1,50E+02 [g]
1,50E+02 [g]
9,45E+02 [g]
1,42E+09 [g]
1,89E+01 [g]
1,00E+01 [g]
7,54E+00 [g]
3,30E+00 [g]
9,45E+04 [g]
9,49E-01 [g]
1,54E+03 [g]
9,85E+00 [g]
1,00E+01 [g]
2,87E+02 [g]
3,97E+00 [g]
3,94E+03 [g]
4,17E-02 [g]
1,14E+02 [g]
5,66E+00 [g]
1,13E+01 [g]
9,45E+02 [g]
3,77E+00 [g]
3,77E+00 [g]
8,88E+00 [g]
2,87E+02 [g]
1,93E+03 [g]
3,20E-01 [g]
9,45E+04 [g]
8,24E-01 [g]
9,45E+02 [g]
3,20E-01 [g]
9,45E+02 [g]
9,45E+02 [g]
6,30E+03 [g]
4,17E-02 [g]
6,30E+05 [g]
1,02E+04 [g]
3,58E+00 [g]
1,93E+03 [g]
5,12E+00 [g]
3,58E+01 [g]
7,48E+02[g]
1,97E+02 [g]
6,30E+03 [g]
3,58E+00 [g]
3,58E+01 [g]
1,93E+03 [g]
3,47E+01 [g]
1,81E-01 [g]
1,93E+00 [g]
1,38E+02[g]
1,97E+00 [g]
1,89E-01 [g]
1,3E-01 [g]

4,72E-01 [g]
4,17E-02 [g]
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B4.2 Berdkning av fosfor-index

I den resursforbrukningskategori som anvants vid karakteriseringen ingick inte nagot
index for fosfor. Darfor har ett sadant index tagits fram, med samma metod som 6vriga
index i samma kategori tagits fram, s k resource-to-use ratio. Detta index W tas fram pa
foljande satt:

W=G/R,

dar G=nuvarande global konsumtion av resursen
R=reserver, ekonomiskt och tekniskt mojliga att utvinna idag

Enligt Naturvardsverket (1997)
G= 19 miljoner ton/ar (1992)
R=3385 miljoner ton

=>W=0,005613

B4.3 Normaliseringsberakning

Hé&r beskrivs ndrmare hur uppgifterna i tabell 11 tagits fram. Data for hela Sveriges
miljopaverkan har hamtats fran SCB (Hellstrom et al 2000, Karrman et al 2001).
Resultaten for de fyra slamhanteringsalternativen har rdknats om till enheten [ /person,
ar], genom att rakna ut det totala bidraget fran allt slam fran Ryaverket under ett ar (15
920 ton TS) dividerat med antalet personer anslutna till Ryaverket (588 639). Som
exempel visas berakningen for kadmium till mark i fallet spridning pa akermark:

Nettotillforseln av kadmium till akermark i detta alternativ &r 1,21 mg/ton TS.
1,21 mg/ton TS * 15920 ton TS/ar / 588639 personer = 32,7 mg/person, ar
Detta varde divideras sedan med det totala bidraget i Sverige, 430 mg/person, ar, for att

fa den procentuella andelen, 7,6 %. De Ovriga vardena i tabellen har berdknats pa
samma sétt.



BILAGA Spridning p& &kermark

A [ B C D E F G H J K L
1 [Inventory matrix: spridning p& &kermark
2 |Calculated for a reference flow of 1 ton TS of Sludge
3
4 [INVENTORY RESULTS Unit | Total Diesel production | Electricity, European average Hard coal combustion |Hard coal production 'Heavy fuel oil combustion |Heavy fuel oil production Hygienisering |Transp. Landskr.-GBG
5 |Resources Biomass kg | -3,02E-03 - -9,73E-04 - -3,33E-11 - -2,05E-03 - -
6 Chalk kg | -2,40E-05 - -1,24E-05 - -1,16E-05 - - - -
7 Clay kg | -5,13E-06 - -2,66E-06 - -2,47E-06 - - - -
8 Crude oil kg | 2,47E+01 2,78E+01 -1,04E+00 - -9,54E-02 - -1,95E+00 - -
9 Crude oil, feedstock kg | -1,18E-06 - -5,90E-07 - -5,86E-07 - - - -
10 Ground water kg | -3,14E-07 - -1,57E-07 - -1,57E-07 - - - -
11 Hard coal kg |-1,11E+01 5,35E-01 -5,77E+00 - -5,81E+00 - -4,53E-02 - -
12 Hydro power J -1,81E+07 - -1,81E+07 - - - - - -
13 Hydro power-water kg | -2,73E+01 - - - - - -2,73E+01 - -
14 Lignite kg | -4,27E+00 4,45E-01 -4,62E+00 - -5,31E-02 - -4,29E-02 - -
15 Natural gas kg | 4,24E+00 1,15E+00 -7,24E-01 - -5,29E-03 - -8,29E-02 - -
16 P kg |-1,42E+01 - - - - - - - -
17 Sodium chloride kg | -2,40E-05 - -1,24E-05 - -1,16E-05 - - - -
18 Softwood kg | -4,71E-03 - -2,90E-03 - -1,81E-03 - - - -
19 Surface water kg | -6,40E-09 - -3,21E-09 - -3,19E-09 - - - -
20 Unspecified fuel J -8,90E+01 - -6,97E+01 - -1,93E+01 - - - -
21 Uranium (as pure U) kg | -3,34E-06 - - - - - -3,34E-06 - -
22 Uranium in ore kg | -3,93E-04 3,24E-05 -4,22E-04 - -3,61E-06 - - - -
23 Water kg | -1,24E+03 - - - -1,24E+03 - - - -
24 Wood kg 2,73E-02 2,73E-02 - - - - - - -
25 [Non-elementary inputs | Aluminium kg | -1,37E-05 - -7,08E-06 - -6,61E-06 - - - -
26 Iron kg | -1,43E-05 - -7,36E-06 - -6,93E-06 - - - -
27 Manganese kg | -8,21E-08 - -4,12E-08 - -4,09E-08 - - - -
28 Sludge kg | 1,25E+04 - - - - - - 1,25E+04 -
29 |Emissions to air Acetaldehyde kg 1,89E-07 - - - - - - - -
30 Acetylene kg | -5,05E-05 - - -5,05E-05 - - - - -
31 Aldehydes kg | -2,38E-07 - -1,09E-07 - -1,28E-07 - - - -
32 Alkanes kg | -9,06E-05 - - -5,05E-05 - -4,01E-05 - - -
33 Alkenes kg | -5,25E-05 - - -5,05E-05 - -2,01E-06 - - -
34 Aromates (C9-C10) kg | -1,48E-05 - -2,93E-06 - -1,82E-06 -1,00E-05 - - -
35 As kg | -6,99E-06 4,96E-07 -6,03E-07 -5,96E-06 -2,56E-09 -8,69E-07 -5,26E-08 - -
36 B kg | -1,77E-04 - -1,77E-04 - - - - - -
37 Be kg | -7,07E-07 - - -7,07E-07 - - - - -
38 Benzene kg | -6,87E-04 - -2,50E-05 -5,05E-05 - - -5,28E-05 - -
39 Benzo(a)pyrene kg | -2,33E-09 - -1,06E-09 -1,01E-09 -1,42E-10 -2,01E-09 - - -
40 Butane kg 1,32E-04 - - - - - - - -
41 Ca kg | -5,35E-06 - - - - -5,35E-06 - - -
42 Cd kg | -1,53E-05 9,72E-07 -3,08E-07 -1,72E-06 -2,56E-10 -2,21E-06 -1,08E-07 - -
43 CH4 kg | -4,91E-02 1,10E-01 - - - -2,01E-04 -7,76E-03 - -
44 CN- kg | -7,72E-07 7,67E-09 -2,52E-07 - - - -5,28E-07 - -
45 co kg 3,71E-01 1,84E-02 -4,00E+00 -1,00E+00 -1,02E-03 -2,00E+00 -1,26E-03 - -1,06E-03
46 Cco2 kg | 3,57E+01 1,17E+01 -1,70E+01 -9,24E+00 -4,79E-01 -5,21E+00 -1,00E+00 - -8,14E-01
47 Cr kg | -8,86E-05 9,57E-07 -1,09E-09 -4,18E-05 -1,28E-09 -1,07E-06 - - -
48 Cr3+ kg | -1,12E-06 - -1,03E-06 - - - -8,89E-08 - -
49 Cu kg | -9,61E-05 - -2,68E-06 -3,41E-05 -2,56E-09 -3,28E-06 - - -
50 Dioxin kg 8,05E-11 9,48E-11 -4,45E-12 -2,02E-12 -5,86E-18 - -7,82E-12 - -
51 Ethane kg | -3,03E-04 - - -1,52E-04 - - - - -
52 Ethene kg | -6,06E-04 - - -3,03E-04 - - - - -
53 Fe kg | -1,20E-05 - - - - -1,20E-05 - - -
54 Formaldehyde kg | -1,93E-05 - - -8,08E-06 - -3,01E-05 - - -
55 H2S kg 4,69E-06 5,27E-06 -1,87E-07 - - - -3,94E-07 - -
56 HCI kg | -5,86E-03 2,67E-04 -9,24E-04 -5,05E-03 -3,14E-05 -9,63E-05 -2,63E-05 - -
57 Heavy metals kg | -4,26E-19 - -4,26E-19 - - - - - -
58 HF kg | -2,07E-04 2,86E-05 -1,57E-05 -1,82E-04 - -9,63E-06 -2,81E-05 - -
59 Hg kg | -2,41E-06 1,19-07 -9,72E-07 -2,02E-07 -1,04E-08 -1,00E-08 -1,18E-08 - -
60 Hydrocarbons kg 5,64E-02 - - - - - - - -5,70E-04




BILAGA Spridning p& &kermark

A B C D E F G H J L
61 Metals kg | -1,71E-07 - -8,85E-08 - -8,26E-08 - - -
62 Methane kg | -9,98E-02 - -4,88E-02 -1,01E-03 -5,00E-02 - - -
63 Mg kg | -5,21E-05 - -5,21E-05 - - - - -
64 Mn kg | -4,01E-05 - -1,79E-06 -3,83E-05 - - - -
65 Mo kg | -1,00E-05 - -2,45E-07 -8,69E-06 - -1,07E-06 - -
66 N20 kg | -3,70E-01 2,01E-04 -6,34E-04 -1,01E-04 -5,54E-06 -1,07E-04 -1,55E-05 -
67 Na kg | -5,01E-05 - - - - -5,01E-05 - -
68 NH3 kg | 3,90E+00 9,18E-06 -7,45E-07 - -3,92E-07 - -7,36E-07 -
69 Ni kg | -3,39E-04 4,56E-05 -1,47E-05 -5,05E-05 -1,92E-09 -4,35E-05 -4,00E-06 -
70 NMVOC kg | 9,60E-02 2,20E-01 -3,65E-04 - - - - -
71 NMVOC, diesel engines kg | -4,90E-04 - -2,66E-04 - -2,24E-04 - - -
72 NMVOC, natural gas combustion kg 2,65E-04 - -5,57E-05 - - - - -
73 NMVOC, oil combustion kg | -2,30E-02 - -7,55E-03 - - - -1,54E-02 -
74 NMVOC, petrol engines kg -6,51E-14 - -3,26E-14 - -3,24E-14 - - -
75 NMVOC, power plants kg | -2,40E-04 - -1,48E-04 - -9,18E-05 - - -
76 NO2 kg | -3,46E-01 - - - - - - -
77 NOx kg 1,95E+00 7,29E-02 -4,81E-02 -2,02E-02 -6,28E-03 -1,07E-02 -5,37E-03 -8,35E-03
78 Other organics kg -4,75E-07 - -2,19E-07 - -2,56E-07 - - -
79 PAH kg | -3,71E-06 - -2,19E-10 - -2,56E-10 -3,34E-08 - -
80 Particles kg 4,42E-02 4,53E-02 -9,32E-03 -5,05E-03 -4,29E-04 -1,94E-03 - -1,57E-04
81 Particulates kg | -2,99E-03 - - - - - -2,99E-03 -
82 Pb kg | -7,65E-05 3,97E-06 -2,23E-06 -2,69E-05 -2,56E-09 -3,81E-06 -3,50E-07 -
83 Pentane kg 2,26E-04 - - - - - - -
84 Propane kg | -6,53E-05 - - -1,01E-04 - -2,01E-06 - -
85 Propene kg | -5,05E-05 - - -5,05E-05 - - - -
86 Radioactive Bg | 2,83E+09 2,86E+09 -3,66E+07 - -3,35E+05 - -2,69E+05 -
87 Sh kg | -5,07E-06 - -2,25E-07 -4,85E-06 - - - -
88 Se kg | -7,33E-06 - -2,68E-06 -3,84E-06 -1,02E-09 -8,02E-07 - -
89 Sn kg | -4,04E-08 - -4,04E-08 - - - - -
90 S02 kg | -5,96E-01 7,59E-02 -1,35E-01 -5,05E-02 -4,18E-03 -2,05E-02 -6,52E-03 -1,02E-06
91 Sr kg | -1,82E-06 - -1,82E-06 - - - - -
92 Th kg | -2,89E-08 - -2,89E-08 - - - - -
93 Tl kg | -4,98E-09 - -4,98E-09 - - - - -
94 Toluene kg | -1,55E-04 - - -1,01E-05 - -2,01E-06 - -
95 U kg | -2,77E-08 - -2,77E-08 - - - - -
96 \ kg | -2,53E-04 - -4,58E-05 -3,37E-05 -3,84E-09 -1,74E-04 - -
97 VvoC kg 1,28E-01 - -5,03E-04 -1,74E-04 -5,27E-04 - - -
98 VOC, coal combustion kg | -9,50E-06 - -4,37E-06 - -5,12E-06 - - -
99 VOC, diesel engines kg | -2,41E-04 - -1,21E-04 - -1,20E-04 - - -
100 VOC, natural gas combustion kg | -6,80E-13 - -3,41E-13 - -3,39E-13 - - -
101 Xylene kg | -1,01E-05 - - -1,01E-05 - - - -
102 Zn kg | -1,06E-04 - -4,76E-06 -3,97E-05 -1,28E-08 -2,67E-06 - -
103|Emissions to water Acid as H+ kg | -5,13E-06 - -2,66E-06 - -2,47E-06 - - -
104 Al kg 8,65E-04 8,72E-04 -3,47E-06 - -3,44E-06 - - -
105! Aromates (C9-C10) kg | -1,48E-06 - -9,15E-07 - -5,68E-07 - - -
106 As kg 2,52E-06 2,84E-06 -1,05E-07 - - - -2,21E-07 -
107 BOD kg | -1,81E-05 - -4,43E-07 - -4,13E-07 - - -
108 BODS5 kg 1,26E-04 1,26E-04 - - - - - -
109 Cd kg | 1,42E-06 1,58E-06 -5,08E-08 - - - -1,07E-07 -
110 Cl- kg 9,12E-02 7,53E-01 -7,88E-02 - -5,95E-02 - -5,27E-02 -
111 CN- kg | 6,70E-06 6,70E-06 - - - - - -
112 co kg 1,71E-06 1,71E-06 - - - - - -
113 CcoD kg | 3,61E-03 4,16E-03 -8,85E-07 - -8,26E-07 - - -
114 Cr kg 2,11E-05 2,11E-05 - - - - - -
115 Cr3+ kg | -2,36E-06 - -7,60E-07 - - - -1,60E-06 -
116 Cu kg | 6,92E-06 6,92E-06 - - - - - -
117 Dissolved organic carbon kg -4,56E-14 - -2,28E-14 - -2,27E-14 - - -
118 Dissolved solids kg | -6,92E-03 - -3,47E-03 - -3,44E-03 - - -
119 F- kg | -2,15E-05 3,18E-05 -2,09E-05 - -1,03E-05 - -2,21E-05 -
120 Fe kg | -7,22E-03 - -7,21E-03 - -6,90E-06 - - -
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121 H2S kg 2,19E-07 2,19E-07 - - - -
122 Hydrocarbons kg | -4,87E-06 - -3,21E-06 - -1,66E-06 -
123 Metals kg | -8,56E-07 - -4,43E-07 - -4,13E-07 -
124 Mn kg | -4,34E-06 - -8,94E-07 - -3,44E-06 -
125 N total kg | -9,45E-05 - -9,45E-05 - - -
126 NH4+ as N kg | -532E-05 - -5,05E-05 - -2,76E-06 -
127 Ni kg | 6,87E-06 8,53E-06 -6,61E-07 - -3,44E-07 -6,59E-07
128 Nitrogen kg | -3,23E-06 - -1,97E-06 - -1,25E-06 -
129 NO3-as N kg | -4,82E-08 - -2,68E-08 - -2,13E-08 -
130 Oil kg 2,30E-02 2,57E-02 -8,75E-04 - -9,31E-06 -1,79E-03
131 Other organics kg 1,95E-02 2,15E-02 -6,52E-04 - - -1,37E-03
132 P total kg | -1,18E-06 - -1,18E-06 - - -
133 Pb kg | 9,83E-06 1,10E-05 -3,82E-07 - - -8,02E-07
134 Phenol kg | -1,14E-15 - -5,72E-16 - -5,68E-16 -
135 PO43- kg | 5,89E-05 6,68E-05 -2,54E-06 - - -5,35E-06
136! Radioactive Bg | 2,69E+07 2,69E+07 -1,02E+04 - -5,56E+03 -2,52E+03
137 Sh kg | 2,40E-08 2,40E-08 - - - -
138, Sn kg | 1,88E-03 1,88E-03 - - - -
139 S042- kg | -2,29E-02 2,97E-02 -4,81E-02 - -2,43E-03 -2,05E-03
140 Sodium chloride kg | -1,65E-02 - -1,61E-02 - -3,44E-04 -
141 Sr kg | -3,46E-05 - -1,73E-05 - -1,73E-05 -
142 Suspended solids kg | -1,14E-04 - -5,70E-05 - -5,67E-05 -
143 Tot-N kg | 4,46E-03 6,08E-03 - - - -1,99E-04
144 Tot-P kg | -4,70E-02 - - - - -
145 \ kg | 5,62E-06 5,62E-06 - - - -
146 Zn kg | 6,58E-06 2,37E-05 -1,60E-05 - -1,07E-06 -
147|Emissions to soil Ag kg 1,04E-02 - - - - -
148 Cd kg 1,21E-03 - - - - -
149 chlorinated biphenyls kg 7,60E-05 - - - - -
150 cr kg | 3,37E-02 - - - - -
151 Cu kg | 3,86E-01 - - - - -
152 Hg kg | 9,00E-04 - - - - -
153 Mn kg | 3,58E-01 - - - - -
154 Ni kg 1,80E-02 - - - - -
155 PAH kg | 1,90E-03 - - - - -
156 Pb kg | 4,37E-02 - - - - -
157 Toluene kg 5,00E-04 - - - - -
158 Zn kg 6,44E-01 - - - - -
159|Non-elementary outputs: Bulky kg | -3,69E+00 - -1,82E+00 - -1,87E+00 -
160! Chemicals kg | -2,79E-05 - -1,39E-05 - -1,39E-05 -
161 Hazardous kg 1,04E+00 3,29E-02 -3,47E-01 - -6,15E-02 -2,01E-03
162 Highly radioactive kg 9,45E-05 9,45E-05 - - - -
163, Industrial kg | -4,02E+01 3,23E+00 -1,96E+00 - -1,65E-02 -2,01E-01
164 Mineral kg | -3,60E-04 - -1,81E-04 - -1,80E-04 -
165 Radioactive kg | -1,27E-03 - -1,25E-03 - -1,08E-05 -9,36E-06
166 Rubber kg | -4,23E-06 - -2,12E-06 - -2,11E-06 -
167 Slags & ashes kg | -9,82E-03 - -9,82E-03 - - -
168 Slags & ashes (energy production) |kg | -4,29E-01 - -4,19E-01 - -1,01E-02 -
169 Slags & ashes (waste incineration) |kg | -5,41E-08 - -2,71E-08 - -2,70E-08 -
170 Sludge kg | -4,72E-04 - -4,72E-04 - -1,45E-12 -
171 Solid kg | -5,21E+02 - - - - -
172|Other - Outputs Sludge kg | 4,00E+03 - - - - -
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Samforbréanning med avfall

A B | C D E F G H J K L M N
1 |Inventory matrix: forbr, med avfall \
2 |Calculated for a reference flow of 1 ton TS of Sludge
3
4 |INVENTORY RESULTS Unit Total Deponering Deponi | Diesel production | Electricity, European average | Electricity, Swedish average | Férbrénning| Hard coal combustion | Hard coal production | Heavy fuel oil combustion | Heavy fuel oil production
5 |Resources Bentonite kg | -1,66E-03 - - - - -1,66E-03 - - - - -
6 Biomass kg | -3,03E+00 - - - 2,26E-06 -3,01E+00 - - 1,29E-12 - -2,13E-02
7 Chalk kg | 4,77E-07 - - - 2,89E-08 - - - 4,49E-07 - -
8 Clay kg | 1,02E-07 - - - 6,18E-09 - - - 9,56E-08 - -
9 Copper in ore kg | -2,39E-03 - - - - -2,39E-03 - - - - -
10 Crude oil kg | -2,06E+01 - - 2,64E+00 2,41E-03 -2,59E+00 - - 3,68E-03 - -2,02E+01
11 Crude oil, feedstock kg | 2,40E-08 - - - 1,37E-09 - - - 2,26E-08 - -
12 Ground water kg | 6,41E-09 - - - 3,66E-10 - - - 6,04E-09 - -
13 Hard coal kg | -3,07E+00 - - 5,07E-02 1,34E-02 -2,89E+00 - - 2,24E-01 - -4,71E-01
14 Hydro power J | -5,85E+08 - - - 4,20E+04 -5,85E+08 - - - - -
15 Hydro power-water kg | -2,84E+02 - - - - - - - - - -2,84E+02
16 Iron ore kg | -1,18E-02 - - - - -1,18E-02 - - - - -
17 Lead in ore kg | -4,25E-05 - - - - -4,25E-05 - - - - -
18 Lignite kg | -4,14E-01 - - 4,22E-02 1,07E-02 -2,30E-02 - - 2,05E-03 - -4,46E-01
19 Natural gas kg | -7,95E+01 - - 1,09E-01 1,68E-03 -2,59E-01 - - 2,04E-04 - -8,62E-01
20 Sodium chloride kg | 4,77E-07 - - - 2,88E-08 - - - 4,49E-07 - -
21 Softwood kg | 7,66E-05 - - - 6,75E-06 - - - 6,98E-05 - -
22 Surface water kg | 1,31E-10 - - - 7,47E-12 - - - 1,23E-10 - -
23 Unspecified fuel J 9,07E-01 - - - 1,62E-01 - - - 7,45E-01 - -
24 Uranium (as pure U) kg | -3,48E-05 - - - - - - - - - -3,48E-05
25 Uranium in ore kg | -4,44E-03 - - 3,07E-06 9,81E-07 -4,44E-03 - - 1,39E-07 - -
26 Water kg | 4,80E+01 - - - - - - - 4,80E+01 - -
27 Wind power J | -1,24E+06 - - - - -1,24E+06 - - - - -
28 Wood kg | 2,59E-03 - - 2,59E-03 - - - - - - -
29 [Non-elementary inputs  |Aluminium kg | 2,72E-07 - - - 1,65E-08 - - - 2,55E-07 - -
30 Iron kg | 2,85E-07 - - - 1,71E-08 - - - 2,68E-07 - -
31 Lime kg | -1,60E-02 - - - - -1,60E-02 - - - - -
32 Manganese kg | 1,68E-09 - - - 9,57E-11 - - - 1,58E-09 - -
33 Oxygen kg | -1,87E-01 - - - - -1,87E-01 - - - - -
34 Renewable fuel J | -2,01E+09 - - - - - - - - - -
35 Sludge kg | 4,00E+03 - - - - - - - - - -
36 Sulphuric acid kg | -2,68E-02 - - - - -2,68E-02 - - - - -
37 |Emissions to air Acetaldehyde kg | -3,79E-06 - - - - - - - - - -
38 Acetylene kg | 1,95E-06 - - - - - - 1,95E-06 - - -
39 Aldehydes kg | 5,21E-09 - - - 2,54E-10 - - - 4,95E-09 - -
40 Alkanes kg | -4,15E-04 - - - - - - 1,95E-06 - -4,17E-04 -
41 Alkenes kg | -1,89E-05 - - - - - - 1,95E-06 - -2,09E-05 -
42 Aromates (C9-C10) kg | -1,04E-04 - - - 6,81E-09 - - - 7,02E-08 -1,04E-04 -
43 As kg | -9,31E-06 - - 4,70E-08 1,40E-09 - - 2,30E-07 9,87E-11 -9,04E-06 -5,47E-07
44 B kg | 4,11E-07 - - - 4,11E-07 - - - - - .
45 Be kg | 2,73E-08 - - - - - - 2,73E-08 - - -
46 Benzene kg | -2,06E-03 - - - 5,82E-08 - - 1,95E-06 - - -5,49E-04
47 Benzo(a)pyrene kg | -5,87E-08 - - - 2,46E-12 - - 3,90E-11 5,50E-12 -2,09E-08 -
48 Butane kg | -2,65E-03 - - - - - - - - - -
49 Ca kg | -5,56E-05 - - - - - - - - -5,56E-05 -
50 Cd kg | -2,39E-05 - - 9,22E-08 7,17E-10 - - 6,63E-08 9,87E-12 -2,29E-05 -1,12E-06
51 CH4 kg | -1,09E-01 - - 1,04E-02 - -2,13E-02 - - - -2,09E-03 -8,07E-02
52 CN- kg | -5,49E-06 - - 7,27E-10 5,85E-10 - - - - - -5,49E-06
53 co kg | -2,08E+00 - - 1,74E-03 4,00E+00 -4,12E-03 - 4,00E+00 3,94E-05 -2,00E+00 -1,31E-02
54 Cco2 kg | -3,06E+02 - - 1,11E+00 3,96E-02 -1,48E+01 - 3,57E-01 1,85E-02 -5,42E+01 -1,04E+01
55 Cr kg | 1,06E-05 - - 9,07E-08 2,54E-12 - 2,00E-05 1,61E-06 4,95E-11 -1,11E-05 -
56 Cr3+ kg | -9,22E-07 - - - 2,40E-09 - - - - - -9,25E-07
57 Cu kg | 7,25E-06 - - - 6,24E-09 - 4,00E-05 1,32E-06 9,87E-11 -3,41E-05 -
58 Dioxin kg | -7,23E-11 - - 8,99E-12 1,04E-14 - - 7,80E-14 2,26E-19 - -8,14E-11
59 Ethane kg | 5,85E-06 - - - - - - 5,85E-06 - - -
60 Ethene kg | 1,17E-05 - - - - - - 1,17E-05 - - -
61 Fe kg | -1,25E-04 - - - - - - - - -1,25E-04 -
62 Formaldehyde kg | -6,92E-04 - - - - - - 3,12E-07 - -3,13E-04 -
63 H2S kg | -3,60E-06 - - 5,00E-07 4,35E-10 - - - - - -4,10E-06
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64 HCI kg | -1,05E-03 2,53E-05 2,15E-06 - - 1,95E-04 1,21E-06 -1,00E-03 -2,74E-04
65 Heavy metals kg | 9,90E-22 - 9,90E-22 - - - - - -
66 HF kg | -3,82E-04 2,71E-06 3,66E-08 - - 7,02E-06 - -1,00E-04 -2,92E-04
67 Hg kg | 1,30E-04 1,13E-08 2,26E-09 - 1,30E-04 7,80E-09 4,02E-10 -1,04E-07 -1,22E-07
68 Hydrocarbons kg | 5,38E-03 - - - - - - - -
69 Metals kg | 3,40E-09 - 2,06E-10 - - - 3,19E-09 - -
70 Methane kg | 2,08E-03 - 1,13E-04 - - 3,90E-05 1,93E-03 - -
71 Mg kg | 1,21E-07 - 1,21E-07 - - - - - -
72 Mn kg | 1,48E-06 - 4,17E-09 - - 1,48E-06 - - -
73 Mo kg | -1,08E-05 - 5,70E-10 - - 3,35E-07 - -1,11E-05 -
74 N20 kg | -1,83E-03 1,91E-05 1,47E-06 -2,37E-05 - 3,90E-06 2,14E-07 -1,11E-03 -1,61E-04
75 Na kg | -5,22E-04 - - - - - - -5,22E-04 -
76 NH3 kg | -6,95E-06 8,71E-07 1,73E-09 -1,92E-07 - - 1,51E-08 - -7,65E-06
77 Ni kg | -4,77E-04 4,32E-06 3,42E-08 - 1,00E-05 1,95E-06 7,41E-11 -4,52E-04 -4,16E-05
78 NMVOC kg | 2,09E-02 2,09E-02 8,49E-07 - - - - - -
79 NMVOC, diesel engines | kg | 9,28E-06 - 6,18E-07 - - - 8,66E-06 - -
80 NMVOC, natural gas com kg | -6,45E-03 - 1,30E-07 - - - - - -
81 NMVOC, oil combustion | kg | -1,61E-01 - 1,76E-05 - - - - - -1,61E-01
82 NMVOC, petrol engines | kg | 1,33E-15 - 7,59E-17 - - - 1,25E-15 - -
83 NMVOC, power plants kg | 3,89E-06 - 3,45E-07 - - - 3,55E-06 - -
84 NOx kg | 9,60E-01 6,91E-03 1,12E-04 -2,33E-02 1,60E+00 7,80E-04 2,43E-04 -1,11E-01 -5,58E-02
85 Other organics kg | 1,04E-08 - 5,10E-10 - - - 9,87E-09 - -
86 PAH kg | -3,83E-05 - 5,10E-13 -1,16E-10 - - 9,87E-12 -3,48E-07 -
87 Particles kg | -4,45E-02 4,29E-03 2,17E-05 -3,36E-03 - 1,95E-04 1,66E-05 -2,02E-02 -
88 Particulates kg | -3,11E-02 - - - - - - - -3,11E-02
89 Pb kg | 2,81E-05 3,77E-07 5,19E-09 - 7,00E-05 1,04E-06 9,87E-11 -3,96E-05 -3,64E-06
90 Pentane kg | -4,55E-03 - - - - - - - -
91 Propane kg | -7,75E-04 - - - - 3,90E-06 - -2,09E-05 -
92 Propene kg | 1,95E-06 - - - - 1,95E-06 - - -
93 Radioactive Bq | 2,69E+08 2,71E+08 8,52E+04 - - - 1,30E+04 - -2,80E+06
94 Rn-222 Bq | -1,66E+07 - - -1,66E+07 - - - - -
95 Sb kg | 1,88E-07 - 5,22E-10 - - 1,87E-07 - - -
96 Se kg | -8,19E-06 - 6,24E-09 - - 1,48E-07 3,94E-11 -8,34E-06 -
97 Sn kg | 9,39E-11 - 9,39E-11 - - - - - -
98 S02 kg | -3,49E-01 7,20E-03 3,15E-04 -1,54E-02 - 1,95E-03 1,61E-04 -2,13E-01 -6,78E-02
99 Sr kg | 4,23E-09 - 4,23E-09 - - - - - -
100 Th kg | 6,72E-11 - 6,72E-11 - - - - - -
101 Tl kg | 1,16E-11 - 1,16E-11 - - - - - -
102 Toluene kg | -7,79E-04 - - - - 3,90E-07 - -2,09E-05 -
103 u kg | 6,45E-11 - 6,45E-11 - - - - - -
104 \4 kg | -1,81E-03 - 1,06E-07 - - 1,30E-06 1,48E-10 -1,81E-03 -
[105] vocC kg | -2,06E-01 - 1,17E-06 -4,64E-03 - 6,71E-06 2,04E-05 - -
106 VOC, coal combustion kg | 2,08E-07 - 1,02E-08 - - - 1,98E-07 - -
107 VOC, diesel engines kg | 4,92E-06 - 2,81E-07 - - - 4,64E-06 - -
108 VOC, natural gas combus kg | 1,39E-14 - 7,92E-16 - - - 1,31E-14 - -
109 Xylene kg | 3,90E-07 - - - - 3,90E-07 - - -
110 Zn kg | 2,94E-04 - 1,11E-08 - 3,20E-04 1,53E-06 4,95E-10 -2,78E-05 -
111|Emissions to water Acid as H+ kg | 1,02E-07 - 6,18E-09 - - - 9,56E-08 - -
112 Al kg | 8,28E-05 8,27E-05 8,07E-09 - - - 1,33E-07 - -
113 Aromates (C9-C10) kg | 2,40E-08 - 2,13E-09 - - - 2,19E-08 - -
114 As kg | -2,03E-06 2,69E-07 2,44E-10 - - - - - -2,29E-06
[115] BOD kg | 1,70E-08 - 1,03E-09 - - - 1,60E-08 - -
116 BOD5 kg | 1,20E-05 1,20E-05 - - - - - - -
117 Cd kg | -9,63E-07 1,50E-07 1,18E-10 - - - - - -1,11E-06
118 Cl- kg | -4,74E-01 7,14E-02 1,83E-04 - - - 2,30E-03 - -5,48E-01
119 CN- kg | 6,35E-07 6,35E-07 - - - - - - -
120 co kg | 1,62E-07 1,62E-07 - - - - - - -
121 cob kg | 3,94E-04 3,94E-04 2,06E-09 -4,24E-07 - - 3,19E-08 - -
122 Cr kg | 2,00E-06 2,00E-06 - - - - - - -
123 Cr3+ kg | -1,66E-05 - 1,77E-09 - - - - - -1,66E-05
124 Cu kg | 6,57E-07 6,57E-07 - - - - - - -
125 Dissolved organic carbon| kg | 9,31E-16 - 5,31E-17 - - - 8,77E-16 - -
126 Dissolved solids kg | -1,55E-03 - 8,07E-06 -1,69E-03 - - 1,33E-04 - -
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127 F- kg | -2,26E-04 - - 3,01E-06 4,86E-08 - - 3,98E-07 -2,29E-04
128 Fe kg | 1,70E-05 - - - 1,68E-05 - - 2,66E-07 -
129 H2s kg | 2,08E-08 - - 2,08E-08 - - - - -
130 Hydrocarbons kg | 7,14E-08 - - - 7,47E-09 - - 6,40E-08 -
131 Metals kg | 1,70E-08 - - - 1,03E-09 - - 1,60E-08 -
132 Mn kg | 1,35E-07 - - - 2,08E-09 - - 1,33E-07 -
133 N total kg | 2,20E-07 - - - 2,20E-07 - - - -
134 NH3 kg | -8,05E-08 - - - - -8,05E-08 - - -
135 NH4+ as N kg | 2,24E-07 - - - 1,17E-07 - - 1,06E-07 -
136 Ni kg | -6,03E-06 - - 8,09E-07 1,54E-09 - - 1,33E-08 -6,85E-06
137 Nitrogen kg | 5,29E-08 - - - 4,59E-09 - - 4,84E-08 -
138 NO3-as N kg | 8,85E-10 - - - 6,24E-11 - - 8,23E-10 -
139 Oil kg | -1,61E-02 - - 2,44E-03 2,03E-06 -4,05E-06 - 3,60E-07 -1,86E-02
140 Other organics kg | -1,22E-02 - - 2,04E-03 1,51E-06 - - - -1,43E-02
141 P total kg | 2,73E-09 - - - 2,73E-09 - - - -
142 Pb kg | -7,30E-06 - - 1,04E-06 8,88E-10 - - - -8,34E-06
143 Phenol kg | 2,32E-17 - - - 1,33E-18 - - 2,19E-17 -
144 PO43- kg | -4,93E-05 - - 6,33E-06 5,91E-09 - - - -5,56E-05
145 Radioactive Bg | 2,52E+06 - - 2,55E+06 2,36E+01 - - 2,15E+02 -2,62E+04
146 Sb kg | 2,27E-09 - - 2,27E-09 - - - - -
147 Sn kg | 1,78E-04 - - 1,78E-04 - - - - -
148 S042- kg | -1,83E-02 - - 2,82E-03 1,12E-04 - - 9,40E-05 -2,13E-02
149 Sodium chloride kg | 5,08E-05 - - - 3,75E-05 - - 1,33E-05 -
150 Sr kg | 7,07E-07 - - - 4,02E-08 - - 6,67E-07 -
151 Suspended solids kg | 2,32E-06 - - - 1,33E-07 - - 2,19E-06 -
152 Tot-N kg | -1,66E-03 - - 5,77E-04 - -1,73E-04 - - -2,07E-03
153 \4 kg | 5,33E-07 - - 5,33E-07 - - - - -
154 Zn kg | 3,23E-05 - - 2,24E-06 3,72E-08 - 3,00E-05 4,13E-08 -
155|Non-elementary outputs: |Ashes kg | 2,34E+01 - 2,50E+01 - - - - - -
156 Bulky kg | 7,64E-02 - - - 4,23E-03 - - 7,22E-02 -
157 Cd kg | 1,13E-06 - 1,13E-06 - - - - - -
158 Chemicals kg | 5,71E-07 - - - 3,24E-08 - - 5,38E-07 -
159 Cr kg | 5,38E-06 - 5,38E-06 - - - - - -
160 Cu kg | 1,60E-05 - 1,60E-05 - - - - - -
161 Demolition kg | -1,12E-02 - - - - -1,12E-02 - - -
162 Hazardous kg | -2,85E+01 - - 3,12E-03 8,07E-04 - - 2,38E-03 -2,09E-02
163 Hg kg | 6,40E-07 - 6,40E-07 - - - - - -
164 Highly radioactive kg | -7,29E-03 - - 8,96E-06 - -7,30E-03 - - -
165 Industrial kg | -2,08E+02 - - 3,06E-01 4,56E-03 - - 6,36E-04 -2,09E+00
166 Mineral kg | 7,36E-06 - - - 4,20E-07 - - 6,94E-06 -
167 Ni kg | 2,71E-06 - 2,71E-06 - - - - - -
168 Other kg | -1,77E+01 - - - - -1,77E+01 - - -
169 Pb kg | 1,58E-05 - 1,58E-05 - - - - - -
170 Radioactive kg | -9,40E-05 - - - 2,90E-06 - - 4,17E-07 -9,74E-05
171 Rubber kg | 8,64E-08 - - - 4,92E-09 - - 8,15E-08 -
172 Slags & ashes kg | 2,28E-05 - - - 2,28E-05 - - - -
173 Slags & ashes (energy pri kg | 1,36E-03 - - - 9,75E-04 - - 3,90E-04 -
174 Slags & ashes (waste inci kg | 1,10E-09 - - - 6,30E-11 - - 1,04E-09 -
175 Sludge kg | 1,10E-06 - - - 1,10E-06 - - 5,62E-14 -
176 Zn kg | 2,41E-04 - 2,41E-04 - - - - - -
177|Other - Outputs Cd kg | 1,70E-07 | 1,70E-07 - - - - - - -
178 Cr kg | 2,83E-05 | 2,83E-05 - - - - - - -
179 Cu kg | 3,70E-04 | 3,70E-04 - - - - - - -
180 Hg kg | 1,30E-07 | 1,30E-07 - - - - - - -
181 Ni kg | 1,53E-05 | 1,53E-05 - - - - - - -
182 Pb kg | 2,79E-05 | 2,79E-05 - - - - - - -
183 Slaggrus kg | 8,90E+01 | 8,90E+01 - - - - - - -
184 Slags & ashes (waste inci kg | 1,60E+01 | 1,60E+01 - - - - - - -
185 Zn kg | 4,02E-04 | 4,02E-04 - - - - - - -
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[§) P Q R S T U v
1
2
3
4 | Lagring | Natural gas combustion | Natural gas production | Renewable fuel combustion | Trpt bottenaska | Trpt flygaska | Trpt till férbrénning | Transport NH3
5 - - - - - - - -
6 - - - - - - - -
7 - - - - - - - -
8 - - - - - - - -
9 - - - - - - - -
10 - - -3,75E-01 - - - - -
11 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
13 - - - - - - - -
14 - - - - - - - -
15 - - - - - - - -
16 - - - - - - - -
17 - - - - - - - -
18 - - - - - - - -
19 - - -7,85E+01 - - - - -
20 - - - - - - - -
21 - - - - - - - -
22 - - - - - - - -
23 - - - - - - - -
24 - - - - - - - -
25 - - - - - - - -
26 - - - - - - - -
27 - - - - - - - -
28 - - - - - - - -
29 - - - - - - - -
30 - - - - - - - -
31 - - - - - - - -
32 - - - - - - - -
33 - - - - - - - -
34 - - - -2,01E+09 - - - -
35 | 4,00E+03 - - - - - - -
36 - - - - - - - -
37 - -3,79E-06 - - - - - -
38 - - - - - - - -
39 - - - - - - - -
40 - - - - - - - -
41 - - - - - - - -
42 - - - - - - - -
43 - - - - - - - -
44 - - - - - - - -
45 - - - - - - - -
46 - -1,52E-03 - - - - - -
47 - -3,79E-08 - - - - - -
48 - -2,65E-03 - - - - - -
49 - - - - - - - -
50 - - - - - - - -
51 - -7,58E-03 -7,96E-03 - - - - -
52 - - - - - - - -
53 - -5,31E-02 -1,30E-03 -2,01E+00 2,52E-04 6,00E-05 9,60E-03 2,40E-05
54 - -2,24E+02 -1,19E+01 - 1,93E-01 4,60E-02 7,36E+00 2,02E-02
55 - - - - - - - -
56 - - - - - - - -
57 - - - - - - - -
58 - - - - - - - -
59 - - - - - - - -
60 - - - - - - - -
61 - - - - - - - -
62 - -3,79E-04 - - - - - -
63 - - - - - - - -
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A [ B C D E F G H I J K L M N
Inventory matrix: Bio-Con|
Calculated for a reference flow of 1 ton TS of Sludge
4 |INVENTORY RESULTS Unit | Total Deponi | Diesel production | District heat, Swedish average icity, Swedish average European average |Férbranningsugn |Heavy fuel oil combustion |Heavy fuel oil production |Jonbytare | Landskrona-GBG, Heavy truck
5 [Resources Bentonite kg 1,17E-03 - - - -8,23E-05 - 1,01E-03 - - - -
6 Biomass kg 2,09E+00 - - - -1,49E-01 -8,73E-04 1,82E+00 - -3,03E-02 - -
7 Calcium carbonate kg 4,69E-05 - - - - - - - - - -
8 Chalk kg | -1,10E-05 N N N N -1,11E-05 - - N N -
9 Clay kg 7,67E-06 N N N - -2,39E-06 N N - - N
0 Copper in ore kg 3,57E-04 - - - - - - - - - -
Copper ore (0.7% Cu) kg 1,91E-01 - - - -1,70E-02 - 2,08E-01 - - - -
Crude oil kg | -3,31E+01 N -1,86E+00 -3,13E+00 -5,84E-01 -9,30E-01 -1,73E+00 - -2,88E+01 - -
Crude oil, feedstock kg 1,74E-06 - - - - -5,29E-07 - - - - -
Ground water kg 4,64E-07 - - - - -1,41E-07 - - - - -
Hard coal kg 1,46E+01 N -3,58E-02 -3,42E+00 -1,43E-01 -5,18E+00 1,55E+00 - -6,70E-01 - -
Hydro power J 3,55E+08 - - -4,26E+07 -2,90E+07 -1,62E+07 3,56E+08 - - - -
Hydro power-water kg | -2,70E+02 - - - - - - - -4,03E+02 - -
Iron in ore kg 5,52E-04 - - - - - - - - - -
Iron ore kg 7,80E-03 N N N -5,86E-04 N 7,18E-03 N N N N
Lead in ore kg 6,34E-06 - - - - - - - - - -
Lead ore (1% Pb) kg 2,37E-03 - - - -2,11E-04 - 2,58E-03 - - - -
Lignite kg | -4,57E+00 N -2,98E-02 -6,43E-02 -1,14E-03 -4,15E+00 -1,74E-01 N -6,34E-01 - -
Minerals and ores kg | -1,26E+00 - - - - - - - - - -
Natural gas kg | -6,46E+01 - -7,69E-02 -1,15E+00 -1,29E-02 -6,50E-01 -6,95E+01 - -1,23E+00 - -
25 P kg | -1,38E+01 - - - - - - - - - -
26 Rock salt kg 2,10E+01 - - - - - - - - - -
27 Sodium chloride kg 3,57E-05 - - - - -1,11E-05 - - - - -
28 Softwood kg 3,58E-03 - - - - -2,61E-03 - - - - -
29 Sulphur kg | 7,09E+01 - - - - - - - - - -
0 Surface water kg 9,47E-09 - - - - -2,88E-09 - - - - -
Unspecified fuel J 2,06E+02 - - - - -6,25E+01 - - - - -
Uranium (as pure U) kg 2,46E-03 - - - -2,20E-04 - 2,70E-03 - -4,94E-05 - -
Uranium in ore kg -5,75E-05 N -2,17E-06 -3,29E-04 - -3,79E-04 -1,47E-05 N N N N
Water kg | 2,76E+04 - - - - - - - - - -
35 'Wind power J 8,80E+05 - - - -6,17E+04 - 7,56E+05 - - - -
Wood kg -1,31E-03 - -1,83E-03 - - - - - - - -
Non-elementary inputs inil kg 2,05E-05 - - - - -6,36E-06 - - - - -
Biomass kg | -9,22E+00 - - -9,22E+00 - - - - - - -
H2 J 4,15E+06 - - - - - - - - - -
4 Heat J -2,02E+08 - - -2,02E+08 - - - - - - -
4 Iron kg 2,12E-05 - - - - -6,60E-06 - - - - -
4 Lime kg 1,13E-02 N N N -7,94E-04 - 9,72E-03 - - - -
4 kg 1,22E-07 - - - - -3,69E-08 - - - - -
4 Oxygen kg 1,32E-01 - - - -9,29E-03 - 1,14E-01 - - - -
45 Peat kg | -2,79E+00 - - -2,79E+00 N N N N N N N
4 Propane J 2,51E+05 - - - - - - - - - -
4 Renewable fuel J -4,52E+08 - - - - - -4,52E+08 - - - -
4 Sludge kg | 4,00E+03 - - - - - - - - - -
4 Sulphuric acid kg 1,89E-02 - - - -1,33E-03 - 1,63E-02 - - - -
50 Unspecified fuel J -8,63E+05 - - - - - - - - - -
51 issions to air Al d kg | -2,97E-06 - - - - - -3,35E-06 - - - -
52 Acetylene kg | -3,09E-05 - - -3,09E-05 - - - - - - -
53 Aldehydes kg 3,22E-07 - - - - -9,82E-08 - - - - -
54 Alkanes kg -8,56E-04 - - -1,13E-04 N N -1,76E-04 -5,93E-04 N N -
55 Alkenes kg -7,15E-05 - - -3,44E-05 N N -8,81E-06 -2,97E-05 N N -
56 Aromates (C9-C10) kg -1,90E-04 N N -7,84E-06 N -2,63E-06 -4,41E-05 -1,48E-04 - - =
57 As kg -2,05E-05 N -3,32E-08 -3,29E-06 - -5,41E-07 -4,05E-06 -1,29E-05 -7,77E-07 N N
58 B kg -9,96E-05 - - - - -1,59E-04 - - - - -
59 kg | -2,37E-03 - - -5,44E-05 N -2,25E-05 -1,57E-03 - -7,80E-04 N -
60 Benzo(a)pyrene kg | -6,72E-08 - - - - -9,48E-10 -4,23E-08 -2,97E-08 - - -
61 Butane kg | -2,11E-03 - - -3,50E-05 N N -2,34E-03 - N N -
62 Ca kg -9,91E-05 - - - - - -2,35E-05 -7,91E-05 N N N
63 Cd kg -5,02E-05 N -6,51E-08 -1,01E-06 - -2,77E-07 -1,02E-05 -3,26E-05 -1,59E-06 N N
64 CH4 kg -9,82E-02 N -7,38E-03 -3,83E-02 -1,06E-03 N -3,57E-02 -2,97E-03 -1,15E-01 - -
65 Cl2 kg 4,62E-03 - - - - - - - - - -
CN- kg -9,67E-06 N -5,14E-10 - N -2,26E-07 -2,32E-06 - -7,81E-06 N N
co kg -2,57E-01 N -1,23E-03 -5,00E+00 -2,05E-04 -3,00E+00 0,00E+00 -3,00E+00 -1,87E-02 - -1,03E-03
co2 kg | -3,36E+02 N -7,82E-01 -2,28E+01 -7,35E-01 -1,53E+01 -2,27E+02 -7,70E+01 -1,48E+01 - -7,90E-01
Cr kg -2,27E-05 - -6,41E-08 - - -9,82E-10 -4,70E-06 -1,58E-05 N N b
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BILAGA Bio-Con
A B C D F G H I J K L N
0 Cr3+ kg -2,561E-05 - -2,29E-05 - -9,26E-07 -3,91E-07 - -1,32E-06 -
Cu kg -9,65E-05 - -1,87E-05 - -2,41E-06 -1,44E-05 -4,84E-05 - =
Dioxin kg 9,05E-10 -6,35E-12 -8,67E-12 - -4,00E-12 1,03E-09 - -1,16E-10 -
Dust kg 1,41E-02 - - - - - - - -
Ethane kg | -8,94E-05 N -8,94E-05 - - - - - -
Ethene kg | -1,82E-04 N -1,82E-04 - - - - - -
Fe kg -2,23E-04 - - - - -5,29E-05 -1,78E-04 N N
Formaldehyde kg -8,66E-04 N -1,14E-05 - - -4,67E-04 -4,45E-04 - -
H2S kg -7,47E-06 -3,63E-07 - N -1,68E-07 -1,73E-06 - -5,83E-06 N
HC kg -9,03E-04 N N - - N N - N
HCI kg 1,03E-01 -1,79E-05 -2,79E-03 - -8,29E-04 1,05E-01 -1,42E-03 -3,90E-04 -
Heavy metals kg 1,26E-18 - - - -3,82E-19 - - - -
HF kg 9,90E-03 -1,92E-06 N N -1,41E-05 1,04E-02 -1,42E-04 -4,15E-04 -
Hg kg 5,30E-04 -7,96E-09 -1,71E-07 - -8,72E-07 5,30E-04 -1,48E-07 -1,74E-07 N
Hydrocarbons kg 1,37E-03 - - - - - - - -5,53E-04
85 Metals kg 2,56E-07 - - - -7,94E-08 - - - -
Methane kg -4,00E-02 - - N -4,38E-02 - - - -
Mg kg -9,12E-06 - - - -4,68E-05 N N - N
Mn kg -1,10E-06 - - - -1,61E-06 - - - -
Mo kg -1,99E-05 - - N -2,20E-07 -4,70E-06 -1,58E-05 N N
0 N20 kg -7,08E-03 -1,35E-05 -8,32E-05 -1,18E-06 -5,69E-04 -1,02E-03 -1,58E-03 -2,29E-04 -
1 Na kg -9,29E-04 - - - - -2,20E-04 -7,42E-04 N N
92 NH3 kg 1,06E-01 -6,15E-07 N -9,52E-09 -6,68E-07 1,06E-01 - -1,09E-05 N
93 Ni kg -1,06E-03 -3,05E-06 -3,11E-05 - -1,32E-05 -2,09E-04 -6,43E-04 -5,91E-05 N
94 NMVOC kg | -1,35E-01 -1,48E-02 -3,49E-02 - -3,28E-04 = = - =
95 NMVOC, diesel engines kg 6,22E-04 - -1,22E-04 N -2,39E-04 - - N -
NMVOC, el-coal kg 6,37E-04 - - - - - - - -
NMVOC, natural gas combustion kg | -5,18E-03 - -8,563E-05 - -5,00E-05 -5,69E-03 - - -
NMVOC, oil combustion kg -2,83E-01 - - - -6,79E-02 N -2,28E-01 -
NMVOC, petrol engines kg 7,83E-14 - -1,77E-14 - -2,93E-14 - - - -
NMVOC, power plants kg 1,32E-04 - -5,01E-05 - -1,33E-04 - - - -
NO2 kg 7,06E-03 - - - - - - - -
NOx kg 1,08E+00 -4,88E-03 -6,19E-02 -1,16E-03 -4,32E-02 1,47E+00 -1,58E-01 -7,94E-02 -8,09E-03
Other organics kg 6,45E-07 - - - -1,97E-07 - - - -
|1 PAH kg -3,04E-05 N N -5,74E-12 -3,36E-05 -4,94E-07 N N
Particles kg | -8,57E-02 -3,03E-03 -1,96E-02 N -8,36E-03 -2,82E-02 -2,87E-02 - -1,52E-04
Parti kg 7,56E-02 N N -1,67E-04 - 1,08E-01 N -4,42E-02 -
Pb kg -1,06E-04 -2,66E-07 -1,50E-05 - -2,00E-06 -1,83E-05 -5,64E-05 -5,17E-06 N
Pentane kg | -3,62E-03 N -6,00E-05 N N -4,02E-03 - - -
Propane kg -7,07E-04 N -7,56E-05 N N -6,78E-04 -2,97E-05 N -
Propene kg -3,44E-05 - -3,44E-05 - - - - - -
Radioactive Bq | -2,28E+11 -1,92E+08 -2,28E+11 - -3,29E+07 -1,18E+06 - -3,98E+06 -
Rn-222 Bq | 1,05E+07 - -1,21E+06 -8,23E+05 - 1,01E+07 - - -
Sb kg -2,78E-06 - -2,64E-06 - -2,02E-07 N N N N
4 Se kg -1,56E-05 - -2,09E-06 - -2,41E-06 -3,53E-06 -1,19E-05 N N
5 Sn kg 2,32E-08 - - - -3,62E-08 - - - -
6 S02 kg -3,05E-01 -5,08E-03 -5,82E-02 -7,64E-04 -1,22E-01 4,05E-01 -3,03E-01 -9,64E-02 -9,87E-07
7 SOx kg -6,57E-03 - - - - - - - -
8 Sr kg -1,25E-06 - - - -1,63E-06 N N - N
9 Th kg 1,06E-09 - - - -2,59E-08 N N N N
0| Tl kg 8,53E-09 - - - -4,47E-09 N N N N
1121 TOC kg 1,06E-01 - - - - 1,06E-01 - - -
22, Toluene kg -6,55E-04 - -1,89E-05 - - -6,78E-04 -2,97E-05 - -
23 u kg -4,40E-09 - - - -2,49E-08 - - - -
24| \4 kg -3,28E-03 - -1,84E-05 - -4,11E-05 -7,64E-04 -2,57E-03 - -
1125 VvocC kg -4,12E-02 N -7,21E-04 -2,30E-04 -4,52E-04 -4,24E-02 N N N
|126 VOC, coal combustion kg 1,01E-05 - -2,79E-06 - -3,93E-06 - - - -
|127 VOC, diesel engines kg 2,90E-04 - -6,55E-05 - -1,09E-04 - - - -
|128 VOC, natural gas combustion kg 8,21E-13 - -1,85E-13 - -3,06E-13 - - - -
29 Xylene kg -5,61E-06 - -5,51E-06 - - - - - -
30| Zn kg -8,72E-05 - -2,17E-05 - -4,27E-06 -1,18E-05 -3,96E-05 - -
| 131|Emissions to water Acid as H+ kg 7,67E-06 - - - -2,39E-06 - - - -
1132 Al kg -3,16E-05 -5,84E-05 - - -3,12E-06 N N N N
33| Aromates (C9-C10) kg 1,12E-06 - - - -8,21E-07 = = - =
|134) As kg -4,40E-06 -1,90E-07 -2,25E-07 - -9,42E-08 -9,69E-07 = -3,26E-06 -
35| BOD kg -2,40E-05 N -1,03E-05 - -3,97E-07 - - - -
36| BODS kg -6,07E-06 -8,46E-06 - - - - - - -
1137, Cd kg -2,16E-06 -1,06E-07 -1,26E-07 - -4,56E-08 -4,70E-07 = -1,58E-06 -
38| Cl- kg | -1,15E+00 -5,04E-02 - - -7,08E-02 -2,31E-01 - -7,79E-01 -
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BILAGA Bio-Con
| A B C D E F G H I J L M
39| Clo3- kg 1,12E-04 - - - - - - - -
40| CN- kg -3,21E-07 - -4,48E-07 N - - N - -
1141 Co kg -8,19E-08 - -1,14E-07 N - - N - -
1142 coD kg -1,04E-03 N -2,78E-04 -3,32E-04 -2,10E-08 -7,94E-07 2,58E-07 N N
43| Cr kg -1,01E-06 - -1,41E-06 N - - N - -
|144) Cr3+ kg | -3,09E-05 - - -1,67E-06 - -6,82E-07 -7,02E-06 -2,36E-05 -
45| Cu kg -8,83E-07 - -4,64E-07 -5,51E-07 - - = - -
46| Dissolved organic carbon kg | -2,03E-14 - - - - -2,05E-14 - - -
1147, Dissolved solids kg 9,42E-03 - - -2,00E-03 -8,41E-05 -3,12E-03 1,03E-03 - -
1148 DOC kg 8,77E-14 - - - - - - - -
49| F- kg -3,75E-04 - -2,13E-06 - - -1,88E-05 -9,69E-05 -3,26E-04 N
50 Fe kg -6,08E-03 - - - - -6,47E-03 N - -
51 H2S kg -1,05E-08 - -1,47E-08 N - - N - -
52, HC kg 6,78E-06 - - - - - - - -
53| Hydrocarbons kg | -2,88E-06 - - - - - - -
54 Metals kg 1,27E-06 - - - - -3,97E-07 - - -
55) Mn kg 1,24E-05 - - - - -8,03E-07 - - -
56 N total kg -9,08E-06 = = = - -8,48E-05 - - -
57, NH3 kg 5,70E-08 N N N -4,00E-09 - 4,90E-08 - -
58, NH4+ as N kg -4,48E-05 - - - - -4,53E-05 - - -
59 NH4-N kg 1,26E-05 - - - - - - - -
60 Ni kg -1,23E-05 N -5,71E-07 -8,67E-07 - -5,93E-07 -2,89E-06 -9,74E-06 -
61 Nitrogen kg 2,58E-06 - - - - -1,77E-06 - - -
1162, NO3-as N kg -2,38E-08 = = = - -2,41E-08 - - -
63 NO3-N kg 9,76E-08 - - - - - - - -
64 Oil kg -3,59E-02 - -1,72E-03 -2,05E-03 -2,01E-07 -7,85E-04 -7,84E-03 -2,64E-02 -
65) Other organics kg -2,61E-02 - -1,44E-03 N N -5,85E-04 -6,02E-03 -2,03E-02 N
66, P total kg -1,06E-06 - - - - -1,06E-06 = - -
67, Pb kg 6,45E-06 N -7,38E-07 -8,74E-07 - -3,43E-07 -3,53E-06 -1,19E-05 N
1168, Phenol kg 1,07E-08 - - - - -5,13E-16 - - -
69 PO43- kg | -1,01E-04 N -4,47E-06 N - -2,28E-06 -2,35E-05 -7,91E-05 -
7 Radioactive Bq | -2,14E+09 - -1,80E+06 -2,14E+09 - -9,11E+03 -1,11E+04 -3,73E+04 -
7 Salt kg 1,99E-03 - - - - - - - -
7 Sb kg -1,15E-09 - -1,61E-09 N - - N - -
7 Sn kg -2,39E-04 - -1,26E-04 -1,49E-04 N N N N N
74 S042- kg | -7,35E-02 N -1,99E-03 -3,70E-03 N -4,32E-02 -8,99E-03 -3,03E-02 N
75 Sodium chloride kg | -1,43E-02 - - - - -1,45E-02 - - -
76 Sr kg 4,18E-05 N N -9,43E-06 - -1,55E-05 N - -
77 Suspended solids kg 1,38E-04 - - -3,09E-05 - -5,12E-05 - - -
78, Tot-N kg -5,67E-03 - -4,07E-04 -4,96E-04 -8,58E-06 - -7,67E-04 -2,94E-03 -
79 Tot-P kg -4,55E-02 - - - - - - - -
80| \4 kg -2,70E-07 - -3,76E-07 - - - - - -
1181, Zn kg -1,34E-05 - -1,58E-06 -2,47E-06 - -1,44E-05 - - -
_B_| to soil Cd kg | -8,82E-05 - - - - - - - -
83|Non-elementary outputs: |Ashes kg | -5,01E-01 - - -1,39E-01 - - -3,62E-01 - -
|184] Bulky kg | 4,36E+00 - - -1,02E+00 - -1,63E+00 - - -
85| Cadmium kg 1,06E-02 - - - - - - - 1,06E-02
86| Cd kg 1,10E-02 | 1,10E-02 - - - - - - -
|187 Chemicals kg 4,13E-05 - - - - -1,25E-05 - - -
|188 Demolition kg 1,67E-03 - - - - - - - -
89| Demolition (inactive) kg 6,24E-03 - - - -5,55E-04 - 6,80E-03 - -
Hazardous kg | -2,26E+01 - -2,21E-03 -4,13E-01 - -3,12E-01 -2,52E+01 -2,97E-02 -
Highly radioactive kg 5,36E-03 - -6,33E-06 -5,40E-04 -3,62E-04 N 4,44E-03 - -
Industrial kg | -1,74E+02 - -2,16E-01 -2,98E+00 - -1,76E+00 -1,83E+02 -2,97E+00 -
Mineral kg 5,33E-04 - - - - -1,62E-04 - - -
1194 Other kg 1,25E+01 - - - -8,77E-01 - 1,07E+01 - -
95 Radioactive kg | -1,19E-03 - - - - -1,12E-03 -4,11E-05 -1,38E-04 -
6 Rubber kg 6,26E-06 = = = N -1,90E-06 - - -
7 Sand kg 1,62E+02 - - - - - - - -
8 Slags & ashes kg | -8,31E-03 - - - - -8,81E-03 - - -
9 Slags & ashes (energy production) kg | -1,74E-01 - - -5,561E-03 - -3,76E-01 - - -
0 Slags & ashes (waste incineration) kg 8,00E-08 - - - - -2,43E-08 - - -
0. Sludge kg | -4,00E-04 N N N N -4,24E-04 - - -
0 Solid kg | -5,04E+02 - - - - - - - -
0. Waste kg 1,25E-03 - - - - - - - -
|204 Zinc kg 6,30E-03 - - - - - - - 6,30E-03
05 Zn kg 6,40E-03 | 6,40E-03 - - - - - - -
06{Non. y outputs: |F ium sulphate kg 2,16E+02 - - - - - - - 2,16E+02
07|Other - Inputs Water m3 | -1,39E-02 - - - = = - = =
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[¢] P Q R S T U \ W

4 |Produktion FeSO4 |Produktion TSP Produktion lut |Produktion saltsyra |Produktion svavelsyra |Produktion kaliumklorid | Torkning | Transport deponi |Upplosare
5 - - 7,75E-05 1,70E-04 - - - - -
6 - - 1,42E-01 3,08E-01 4,37E-04 6,48E-04 - - -
7 - - - - 4,69E-05 - - - -
8 - - - 1,22E-07 - - - - -
9 - - - 2,61E-08 1,00E-05 - - - -
0 - - 1,12E-04 2,45E-04 - - - - -
- - 1,45E+00 7,21E-01 7,95E-01 9,12E-01 - - -
- - - 5,78E-09 2,26E-06 - - - -
- - - 1,54E-09 6,03E-07 - - - -
- - 1,66E-01 3,61E-01 2,19E+01 1,94E-02 - - -
- - 2,73E+07 6,00E+07 - - - - -
- - 1,79E+01 2,37E+00 1,04E+02 8,64E+00 - - -
- - 5,52E-04 - - - - - -
- - - 1,21E-03 - - - - -
- - 1,99E-06 4,35E-06 - - - - -
- - 3,00E-02 5,61E-02 3,78E-01 1,78E-02 - - -
-1,26E+00 - - - - - - - -
- - 6,85E-02 6,64E-01 6,71E-02 7,24E+00 - - -
25 - -1,38E+01 - - - - - - -
26 -3,52E+00 - 8,08E+00 1,64E+01 - - - - -
27 - - - 1,22E-07 4,68E-05 - - - -
28 - - - 2,85E-05 6,16E-03 - - - -
29 - - - - 7,09E+01 - - - -
0 - - - 3,15E-11 1,23E-08 - - - -
- - - 6,83E-01 2,68E+02 - - - -
- - 2,19E-06 2,54E-07 3,02E-05 1,06E-06 - - -
- - 2,08E-04 4,59E-04 - 3,04E-07 - - -
- - - - 2,76E+04 - - - -
35 - - 5,81E+04 1,27E+05 - - - - -
- - 4,73E-05 2,14E-04 - 2,57E-04 - - -
- - - 6,95E-08 2,68E-05 - - - -
- - - 4,15E+06 - - - - -
4 - - - - - - - N B
4 - - - 7,21E-08 2,77E-05 - - - -
4 - - 7,47E-04 1,64E-03 - - - - -
4 - - = 4,04E-10 1,58E-07 - - - _
4 - - 8,75E-03 1,91E-02 - - - - -
45 - - - - - - - N B
4 - - - - 2,51E+05 - - - -
4 - - - - - - - N B
4 - - - - - - 4,00E+03 - -
4 - - 1,25E-03 2,74E-03 - - - - -
50 -8,63E+05 - - - - - - - -
51 - - - 2,96E-08 - 3,48E-07 - - -
52 - - - - - - - - -
53 - - - 1,07E-09 4,19E-07 - - - -
54 - - 2,53E-05 1,32E-06 - - - - -
55 - - 1,26E-06 6,62E-08 - - - - -
56 - - 6,31E-06 3,60E-07 6,19E-06 - - - -
57 - - 5,83E-07 4,46E-08 4,10E-07 2,13E-08 - - -
58 - - - 1,73E-06 5,73E-05 - - - -
59 - -1,64E-04 3,46E-05 1,82E-05 1,13E-05 1,56E-04 - - -
60 - - 1,26E-09 3,72E-10 5,84E-10 3,48E-09 - - -
61 - - - 2,07E-05 - 2,44E-04 - - -
62 - - 3,37E-06 1,77E-07 - - - - -
63 - -6,15E-06 1,46E-06 9,60E-08 5,69E-08 4,32E-08 - - -
64 - -7,83E-02 5,09E-03 4,55E-03 1,68E-01 2,46E-03 - - -
65 - - 4,62E-03 - - - - - -
- - 3,47E-07 6,37E-08 1,13E-07 1,67E-07 - - -
-1,05E-02 -5,86E-02 0,00E+00 2,61E-03 6,34E-03 0,00E+00 - 5,72E-05 -
-2,87E+00 -4,25E+01 4,93E+00 4,94E+00 3,36E+01 2,44E+01 - 3,88E-02 -
- -2,90E-06 6,75E-07 4,28E-08 4,19E-09 8,98E-09 N N N
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Bio-Con

o P Q R S T Vv
0 - - 5,84E-08 2,04E-08 3,30E-07 2,82E-08 -
- -1,52E-05 2,06E-06 1,34E-07 4,16E-07 - -
- - 5,30E-12 1,69E-12 3,29E-12 3,37E-12 -
- - - - 1,41E-02 - -
- - 7,58E-06 3,97E-07 - - -
- - 1,89E-05 3,95E-06 - 3,48E-05 -
- - 2,68E-07 8,88E-08 8,42E-08 1,74E-07 -
-2,72E-03 - 3,92E-04 7,35E-04 6,92E-04 - -
- - 7,84E-05 1,74E-05 2,47E-03 1,09E-05 -
- - - 4,18E-21 1,64E-18 - -
- - 2,45E-05 3,95E-06 6,10E-06 9,17E-06 -
- -9,41E-07 1,42E-08 1,38E-08 2,50E-06 2,40E-08 -
- - 9,56E-05 - - 1,79E-03 3,18E-05
85 - - - 8,68E-10 3,34E-07 - -
- - 1,31E-03 - - 2,46E-03 -
- - - 5,11E-07 3,72E-05 - -
- - - 1,76E-08 4,89E-07 - -
- - 6,73E-07 3,77E-08 1,79e-07 - -
0 - -3,95E-03 7,90E-05 1,99E-05 2,09E-04 5,79E-05 -
1 - - 3,16E-05 1,66E-06 - - -
92 - -2,01E-05 5,08E-07 1,84E-07 1,67E-06 3,19E-07 -
93 - -1,37E-04 3,01E-05 2,40E-06 1,72E-06 1,69E-06 -
94 - -8,95E-02 3,81E-04 1,73E-03 1,52E-05 2,07E-03 -
95 - - - 2,61E-06 9,80E-04 - -
- - - - 6,37E-04 - -
- - - 5,08E-05 2,31E-06 5,92E-04 -
- - 1,01E-02 1,86E-03 3,31E-03 4,89E-03 -
- - - 3,20E-16 1,25E-13 - -
0 - - - 1,46E-06 3,14E-04 - -
0. - - - - 7,06E-03 - -
0: -3,35E-02 -2,53E-01 1,74E-02 2,33E-02 1,34E-01 8,01E-02 6,57E-04
0: - - - 2,15E-09 8,39E-07 - -
1104 - -8,29E-08 2,10E-08 2,97E-07 8,39E-10 3,48E-06 -
05| -3,29E-03 - 1,77E-03 1,37E-03 - 2,36E-03 1,48E-05
06| - - 1,96E-03 3,55E-04 8,64E-03 9,47E-04 -
07| - -1,28E-05 2,64E-06 2,19E-07 8,12E-07 1,48E-07 -
08| - - - 3,55E-05 - 4,18E-04 -
9) - - 1,26E-06 5,98E-06 - 6,96E-05 -
- - 5,13E+06 2,28E+07 2,70E+06 2,70E+07 -
- - 7,75E+05 1,70E+06 - - -
- - - 2,20E-09 6,02E-08 - -
4 - - 5,05E-07 5,28E-08 3,77E-06 - -
5 - - - 3,96E-10 5,90E-08 - -
6 - -5,28E-01 2,06E-02 1,20E-02 3,41E-01 3,02E-02 4,66E-08
7 -6,57E-03 - - - - - -
8| - - - 1,78E-08 3,62E-07 - -
9 - - - 2,83E-10 2,67E-08 - -
0 - - - 4,89E-11 1,30E-08 - -
21 - - - - - - -
[122 - -4,95E-06 1,26E-06 5,98E-06 - 6,96E-05 -
23] - - - 2,72E-10 2,02E-08 - -
24 - - 1,09E-04 6,19E-06 2,26E-06 - -
25| - - 2,17E-04 4,80E-04 1,91E-03 - -
|126 - - - 4,29E-08 1,68E-05 - -
27| - - - 1,19E-06 4,63E-04 - -
28| - - - 3,34E-15 1,31E-12 - -
29| - - - - - - -
30, - -1,36E-05 1,68E-06 1,35E-07 1,93E-06 - -
|131 - - - 2,61E-08 1,00E-05 - -
1132 - - 1,51E-06 6,86E-06 1,33E-05 8,18E-06 -
33 - - - 8,97E-09 1,93E-06 - -
|134] - - 1,50E-07 4,89E-08 4,71E-08 9,66E-08 -
35 - -1,50E-05 - 4,34E-09 1,66E-06 - -
36 - - 2,19E-07 9,90E-07 - 1,19E-06 -
|137 - - 7,29E-08 2,53E-08 2,28E-08 4,87E-08 -
38 - -3,00E-01 3,59E-02 1,28E-02 2,07E-01 2,38E-02 -
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BILAGA Bio-Con
B o) P Q R S T W
39 B B - B 1,126-04 B B
40 - - 1,16E-08 5,25E-08 - 6,29E-08 -
141 - - 2,95E-09 1,34E-08 - 1,60E-08 -
[142]  -2,65E-05 -4,84E-04 9,40E-06 3,26E-05 3,34E-06 3,90E-05 -
43 - - 3,65E-08 1,65E-07 - 1,98E-07 -
144 - - 1,05E-06 1,93E-07 3,41E-07 5,06E-07 -
45 - - 1,20E-08 5,43E-08 - 6,50E-08 -
46 - - - 2,24E-16 - - -
147 - - 7,92E-05 2,07E-04 1,33E-02 - -
148 - - - - 8,77E-14 - -
49 - - 1,45E-05 3,01E-06 4,4TE-05 7,29E-06 -
50 - - - 7,07E-05 3,26E-04 - -
51 - - 3,80E-10 1,72E-09 - 2,06E-09 -
52 - - - 3,15E-08 6,75E-06 - -
53 - - - - - - -
54 - - - 4,34E-09 1,66E-06 - -
55 - - - 8,77E-09 1,32E6-05 - -
56 - - 1,86E-05 - - 5,71E-05 -
57 - - 3,76E-09 8,24E-09 - - -
58 - - - 4,95E-07 - - -
59 - - - - 1,26E-05 - -
60 - - 4,47TE-07 1,50E-07 1,47E-06 2,89E-07 -
61 - - - 1,94E-08 4,34E-06 - -
162 - - - 2,63E-10 - - -
63 - - - - 9,76E-08 - -
64 - - 1,226-03 4,17E-04 4,13E-04 8,07E-04 -
65 - - 9,37E-04 3,34E-04 2,93E-04 6,36E-04 -
66 - - - - - - -
67 - - 2,31E-05 1,83E-07 1,71E-07 3,58E-07 -
168 - - 1,07E-08 5,61E-18 2,19E-15 - -
69 - - 3,63E-06 1,17E-06 1,14E-06 2,32E-06 -
7 - - 4,82E+04 2,11E+05 1,96E+04 2,53E+05 -
7 - - - - 1,99E-03 - -
7 - - 4,15E-11 1,88E-10 - 2,25E-10 -
7 - - 3,25E-06 1,47E-05 - 1,76E-05 -
74 - - 1,39E-03 9,42E-04 1,14E-02 9,27E-04 -
75 - - - 1,58E-04 - - -
76 - - - 1,70E-07 6,66E-05 - -
77 - - - 5,50E-07 2,19E-04 - -
78 - -1,38E-03 1,31E-04 8,93E-05 4,24E-05 6,29E-05 -
79 - -4,55E-02 - 1,15E-08 2,60E-06 - -
80 - - 9,72E-09 4,40E-08 - 5,27E-08 -
181 - - 4,09E-08 3,42E-07 4,41E-06 2,20E-07 -
182 - -8,82E-05 - - - - -
83|  -7,96E-04 - - - - - -
184 - - - 1,78E-02 6,99E+00 - -
85 - - - - - - -
86 - - - - - - -
187 - - - 1,37E-07 5,37E-05 - -
188 - - 5,23E-04 1,14E-03 - - -
89 - - - - - - -
- - 2,32E-01 2,26E-01 2,21E-01 2,62E+00 -
- - 3,41E-04 1,49E-03 - 8,87E-07 -
-2,65E-04 -4,70E+00 1,37E-01 1,67E+00 1,75E-01 1,90E+01 -
- - - 1,77E-06 6,94E-04 - -
194 - - 8,25E-01 1,81E+00 - - -
95 - - 6,14E-06 1,33E-05 8,96E-05 2,97E-06 -
6 - - - 2,08E-08 8,14E-06 - -

7 - - - - - - 1,62E+02

B - - - 9,63E-05 4,08E-04 - -
9 - - - 4,11E-03 2,04E-01 - -
O - - - 2,66E-10 1,04E-07 - -
0 - - - 4,63E-06 1,96E-05 - -
0 - -5,05E+02 9,16E-01 - - - -
0 - - - 1,25E-03 - - -
04 - - - - - - -
[205] - - - - - - -
06 - - - - - - -
07| -7,30E-02 - - 5,91E-02 - - -
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BILAGA Cambi-KREPRO
A B C D | E F G H [ | J 3 L M N o
[ 1 [Inventory matrix: Cambi-KREPRO
2 _|Calculated for a reference flow of 1 ton TS of Sludge
[ 4 |INVENTORY RESULTS Unit | Total Deponi Diesel production District heat, Swedish _Electricity, European average Electricity, Swedish Forbrénning org. slam |Hard coal combustion Hard coal production Heavy fuel oil combustion Heavy fuel oil production | Transport Landskr.- GBG
5_|Resources Bentonite kg 1,32E-03 - - - - -8,11E-04 - - - - - -
Biomass kg | 2,40E+00 - - - -7,46E-04 -1,47E+00 - - 7,34E-13 - -4,58E-02 -
[ 7] Calcium carbonate kg 5,66E-05 - - - -9,52E-06 - - - - - - -
Chalk kg | 2,56E-07 - - - - - - - 2,56E-07 - - -
9| Clay kg 1,22E-05 - - - -2,04E-06 - - - 5,45E-08 - - -
0 Copper in ore kg | 3,08E-03 - - - - - - - - - - -
[11] Copper ore (0.7% Cu) kg | -1,67E-01 - - - - -1,67E-01 - - - - - -
Crude oil kg |-1,55E+01 - -7,14E-01 -4,28E+00 -7,94E-01 -5,76E+00 - - 2,10E-03 - -4,35E+01 -
[13] Crude oil, feedstock kg 2,75E-06 - - - -4,52E-07 - - - 1,29E-08 - - -
4 Ground water kg | 7,33E-07 - - - -1,21E-07 - - - 3,45E-09 - - -
[ 15 Hard coal kg | 2,40E+01 - -1,37E-02 -4,67E+00 -4,42E+00 -1,41E+00 - - 1,28E-01 - -1,01E+00 -
Hydro power J 4,09E+08 - - -5,83E+07 - -2,86E+08 - - - - - -
[17] Hydro power-water kg |-1,39E+03 - 7,77E+00 - -1,82E+03 - - - - - -6,10E+02 -
8 Iron in ore kg | 1,52E-02 - - - - - - - - - - -
[19] Iron ore kg | -5,78E-03 - - - - -5,78E-03 - - - - - -
0 Lead in ore kg | 5,47E-05 - - - - - - - - - - -
[21] Lead ore (1% Pb) kg | -2,08E-03 - - - - -2,08E-03 - - - - - -
Lignite kg - -1,14E-02 -8,80E-02 -3,54E+00 -1,12E-02 - - 1,17E-03 - -9,69E-01 -
[23] Minerals and ores kg | -8,56E-01 - - - - - - - - - - -
4 Natural gas kg |-3,59E+01 - -2,95E-02 -1,67E+00 -5,55E-01 -1,27E-01 - - 1,16E-04 - -1,86E+00 -
[25] P kg |-1,22E+01 - - - - - - - - - - -
26 Peat kg ,43E-02 - - - - - - - - - - -
[27 ] Potassium chloide kg | -4,63E-03 - - - - - - - - - - -
Rock salt kg | 2,20E+02 - - - - - - - - - - -
[29 ] Sodium chloride kg 5,67E-05 - - -9,51E-06 - - - 2,56E-07 - - -
Softwood kg | 6,71E-03 - - - -2,23E-03 - - - 3,98E-05 - - -
[31] Sulphur kg | 9,70E+01 - - - - - - - - - - -
Surface water kg | 1,50E-08 - - - -2,46E-09 - - - 7,02E-11 - - -
[ 33] Unspecified fuel J 3,24E+02 - - - -5,34E+01 - - - 4,25E-01 - - -
34 Uranium (as pure U) kg | -2,40E-03 - -8,33E-07 - -3,23E-04 -2,17E-03 - - - - -7,48E-05 -
[35] Uranium in ore kg 5,24E-03 - -4,49E-04 - - - - 7,94E-08 - - -
6 Water |kg | -3,02E+05 - - - -4,32E+05 - - - 2,73E+01 - - -
[37] Wind power J 9,93E+05 - - - -6,08E+05 - - - - - -
Wood kg | 1,16E-03 - -7,03E-04 - - - - - - - - -
[ 39 [Non-elementary inputs Aluminium kg 3,25E-05 - - - -5,43E-06 - - - 1,45E-07 - - -
4 Biomass kg |-1,26E+01 - - -1,26E+01 - - - - - - - -
[41] Energyware and petrochemical products |J -8,92E+08 - - - - - - - - - - -
4 Heat J -2,76E+08 - - -2,76E+08 - - - - - - - -
[ 43| Iron kg 3,37E-05 - - - -5,64E-06 - - - 1,52E-07 - - -
44 Lime kg | 1,28E-02 - - - - -7,82E-03 - - - - - -
[ 45 | Manganese kg 1,92E-07 - - - -3,16E-08 - - - 9,00E-10 - - -
4 Oxygen kg | 1,49E-01 - - - - -9,16E-02 - - - - - -
[47] Peat kg |-3,81E+00 - -3,81E+00 - - - - - - - -
4 Propane J 3,43E+05 - - - - - - - - - - -
[ 49 | Renewable fuel J | -3,14E+08 - - - - - - - - - - -
5 Sludge kg | 4,00E+03 - - - - - - - - - - -
[51] Sulphuric acid kg 2,14E-02 - - - - -1,31E-02 - - - - - -
52 Unspecified fuel J -5,86E+05 - - - - - - - - - - -
[ 53 |[Emissions to air Acetaldehyde kg | -1,57E-06 - - - - - - - - - - -
54 Acetylene kg | -4,12E-05 - - -4,23E-05 - - - 1,11E-06 - - - -
|55 | Aldehydes kg 5,10E-07 - - - -8,39E-08 - - 2,82E-09 - - -
56 Alkanes kg | -3,56E-04 - - -1,55E-04 - - - 1,11E-06 - -8,98E-04 - -
i Alkenes kg | -5,60E-05 - - -4,70E-05 - - - 1,11E-06 - -4,49E-05 - -
58 Aromates (C9-C10) kg | -5,47E-05 - - -1,07E-05 -2,25E-06 - - - 4,00E-08 -2,25E-04 - -
59 | As kg | -8,72E-06 - -1,27E-08 -4,49E-06 -4,62E-07 - - 1,31E-07 5,62E-11 -1,95E-05 -1,18E-06 -
B kg | -2,83E-05 - - - -1,36E-04 - - - - - - -
[ 61| Be kg 1,56E-08 - - - - - - 1,56E-08 - - - -
Benzene kg | -1,03E-03 - - -7,44E-05 -1,92E-05 - - 1,11E-06 - - -1,18E-03 -
| 63 | Benzo(a)pyrene kg | -2,56E-08 - - - -8,10E-10 - - 2,22E-11 3,13E-12 -4,49E-08 - -
64 Butane kg | -1,14E-03 - -4,79E-05 - - - - - - - -
|65 | Ca kg | -2,70E-05 - - - - - - - - -1,20E-04 - -
6 Cd kg |-1,71E-05 - -2,50E-08 -1,38E-06 -2,36E-07 - 1,25E-06 3,78E-08 5,62E-12 -4,94E-05 -2,41E-06 -
| 67| CH4 kg 1,95E-02 - -2,83E-03 -5,24E-02 -3,74E-02 -1,04E-02 - - - -4,49E-03 -1,74E-01 -
Cl2 kg | 1,27E-01 - - - - - - - - - - -
| 69 | CN- kg |-1,87E-06 - -1,97E-10 - -1,93E-07 - - - - - -1,18E-05 -
co kg | -6,53E-01 - -4,72E-04 -8,00E+00 -3,00E+00 -2,02E-03 - 2,00E+00 2,25E-05 -4,00E+00 -2,83E-02 -9,10E-04
[ 71 Cco2 kg |-1,51E+02 - -3,00E-01 -3,12E+01 -1,31E+01 -7,24E+00 - 2,03E-01 1,05E-02 -1,17E+02 -2,24E+01 -7,00E-01
7 Cr kg | 5,49E-06 - -2,46E-08 - -8,39E-10 - 1,25E-05 9,20E-07 2,82E-11 -2,40E-05 - -
73] Cr3+ kg | -3,18E-05 - - -3,13E-05 -7,91E-07 - - - - - -1,99E-06 -
74 Cu kg | -2,46E-05 - - -2,55E-05 -2,06E-06 - 3,13E-05 7,51E-07 5,62E-11 -7,34E-05 - -
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BILAGA Cambi-KREPRO
A B C D F G H [ | J K L M N o
75| Dioxin kg |-3,37E-11 -2,44E-12 -1,18E-11 -3,41E-12 - - 4,45E-14 1,29E-19 - -1,75E-10 -
76 Dust kg | 1,93E-02 - - - - - - - - - -
77 Ethane kg |-1,19E-04 -1,22E-04 - 3,33E-06 - - - -
78 Ethene kg | -2,43E-04 - -2,49E-04 - - - 6,67E-06 - - - -
79| Fe kg | -6,08E-05 - - - - - - - -2,70E-04 - -
0 Formaldehyde kg | -3,24E-04 - -1,56E-05 - - - 1,78E-07 - -6,74E-04 - -
[ 81| H2s kg |-1,17E-06 -1,36E-07 - -1,43E-07 - - - - - -8,83E-06 -
2 HC kg | 1,15E-02 - - - - - - - - - -
| 83| HCI kg |-1,45E-03 -6,86E-06 -3,81E-03 -7,08E-04 - - 1,11E-04 6,91E-07 -2,16E-03 -5,89E-04 -
84 Heavy metals kg | 1,98E-18 - - -3,26E-19 - - - - - - -
| 85| HF kg | -1,44E-04 -7,36E-07 - -1,21E-05 - - 4,00E-06 - -2,16E-04 -6,28E-04 -
6 Hg kg | 1,22E-04 -3,05E-09 -2,33E-07 -7,45E-07 - 1,20E-04 4,45E-09 2,29E-10 -2,25E-07 -2,63E-07 -
[ 87 ] Hydrocarbons kg | 4,00E-03 - - - - - - - - - -4,90E-04
8 Metals kg | 4,06E-07 - - -6,79E-08 - - - 1,82E-09 - - -
[ 89| Methane kg 3,73E-02 - - - - - 2,22E-05 1,10E-03 - - -
0 Methanol kg | 4,08E-02 - - - - - - - - - -
[ 91| Mg kg 1,93E-05 - - -4,00E-05 - - - - - - -
Mn kg | 4,29E-07 - - -1,37E-06 - - 8,43E-07 - - - -
[ 93| Mo kg |-5,12E-06 - - -1,88E-07 - - 1,91E-07 - -2,40E-05 - -
4 N20 kg | -6,11E-02 -5,16E-06 -1,14E-04 -4,86E-04 -1,16E-05 - 2,22E-06 1,22E-07 -2,40E-03 -3,47E-04 -
[ 95| Na kg | -2,53E-04 - - - - - - - -1,12E-03 - -
6 NH3 kg |-1,81E-05 -2,36E-07 - -5,71E-07 -9,39E-08 - - 8,63E-09 - -1,65E-05 -
[ 97 Ni kg | -3,96E-04 -1,17E-06 -4,26E-05 -1,13E-05 - 5,00E-06 1,11E-06 4,22E-11 -9,73E-04 -8,95E-05 -
8 NMVOC kg | -1,24E-01 -5,66E-03 -4,77E-02 -2,80E-04 - - - - - - -
[ 99| NMVOC, diesel engines kg 1,02E-03 - -1,67E-04 -2,04E-04 - - 4,94E-06 - - -
00| NMVOC, el-coal kg | 8,70E-04 - - - - - - - - - -
[101] NMVOC, natural gas combustion kg |-2,81E-03 - -1,17E-04 -4,27E-05 - - - - - - -
0. NMVOC, oil combustion |kg | -5,48E-02 - - -5,79E-03 - - - - - -3,46E-01 -
[103] NMVOC, petrol engines kg | 1,28E-13 - 2,42E-14 -2,50E-14 - - - 7.14E-16 - - -
04 NMVOC, power plants kg | 2,73E-04 -6,84E-05 -1,14E-04 - - - 2,02E-06 - - -
[105| NO2 kg | 9,65E-03 - - - - - - - - - -
06 NOx kg | 6,39E-01 -1,87E-03 -8,47E-02 -3,69E-02 -1,14E-02 9,25E-01 4,45E-04 1,38E-04 -2,40E-01 -1,20E-01 -7,18E-03
[107] Other organics kg 1,02E-06 - - -1,68E-07 - - - 5,62E-09 - - -
08| PAH kg | -1,59E-05 - - -1,68E-10 -5,66E-11 - - 5,62E-12 -7,49E-07 - -
[109| Particles kg |-1,28E-01 - -2,67E-02 - - - 1,11E-04 9,45E-06 -4,34E-02 - -1,35E-04
0| Particulates kg | -4,94E-03 -1,16E-03 - -7,14E-03 -1,65E-03 - - - - -6,69E-02 -
[111) Pb kg |-2,18E-05 -1,02E-07 -2,05E-05 -1,71E-06 - 3,00E-05 5,91E-07 5,62E-11 -8,54E-05 -7,82E-06 -
Pentane kg | -1,96E-03 - -8,21E-05 - - - - - - - -
[113 Propane kg | -4,24E-04 - -1,03E-04 - 2,22E-06 - -4,49E-05 - -
4 Propene kg | -4,59E-05 - -4,70E-05 - - - 1,11E-06 - - - -
[11 Radioactive Bgq |-3,12E+11 -7,36E+07 -3,12E+11 -2,81E+07 - - - 7,38E+03 - -6,03E+06 -
Rn-222 Bqg | 1,16E+07 - -1,65E+06 - -8,11E+06 - - - - - -
[117| Sb kg | -3,56E-06 - -3,61E-06 -1,72E-07 - - 1,07E-07 - - - -
8 Se kg | -3,29E-06 - -2,86E-06 -2,06E-06 - - 8,45E-08 2,25E-11 -1,80E-05 - -
[119| Sn kg 5,63E-08 - - -3,10E-08 - - - - - - -
0| S02 kg | -1,95E-01 -1,95E-03 -7,96E-02 -1,04E-01 -7,53E-03 - 1,11E-03 9,20E-05 -4,58E-01 -1,46E-01 -8,75E-07
[121] SOx kg | -1,60E-02 - - - - - - - - - -
Sr kg | -6,02E-07 - - -1,39E-06 - - - - - - -
[123 Th kg | 191E-08 - - -2,22E-08 - - - - - - -
4 il kg | 1,47E-08 - - -3,82E-09 - - - - - - -
[125 Toluene kg | -3,53E-04 - -2,59E-05 - - - 2,22E-07 - -4,49E-05 - -
[126 kg | 1,09E-08 - - -2,13E-08 - - - - - - -
[127| \% kg |-9,27E-04 - -2,51E-05 -3,51E-05 - - 7,42E-07 8,45E-11 -3,89E-03 - -
8 voc kg | -2,64E-02 - -9,86E-04 -3,86E-04 -2,27E-03 - 3,82E-06 1,16E-05 - - -
[129] VOC, coal combustion kg 1,66E-05 - -3,81E-06 -3,35E-06 - - - 1,13E-07 - - -
0| VOC, diesel engines kg | 4,74E-04 - -8,96E-05 -9,27E-05 - - - 2,65E-06 - - -
[131] VOC, natural gas combustion kg 1,34E-12 -2,53E-13 -2,61E-13 - - 7,47E-15 - - -
2 Xylene kg | -7,30E-06 - -7,53E-06 - - - 2,22E-07 - - - -
133 Zn kg | 4,16E-05 - -2,97E-05 -3,65E-06 - 9,62E-05 8,74E-07 2,82E-10 -5,99E-05 - -
34|Emissions to water Acid as H+ kg | 1,22E-05 - - -2,04E-06 - - - 5,45E-08 - - -
[135| Al kg 5,31E-05 -2,24E-05 - -2,66E-06 - - - 7,58E-08 - - -
6 Aromates (C9-C10) kg | 2,10E-06 - - -7,01E-07 - - - 1,25E-08 - - -
[137| s kg |-9,68E-07 -7,30E-08 -3,08E-07 -8,04E-08 - - - - - -4,94E-06 -
8 BOD kg | 4,85E-04 - -1,40E-05 -3,39E-07 - - - 9,09E-09 - - -
[139| BODS kg 5,36E-06 -3,25E-06 - - - - - - - - -
40, BOD7 kg | -1,24E-01 - - - - - - - - - -
[141| Cd kg |-1,81E-06 -4,05E-08 -1,73E-07 -3,90E-08 - - - - - -2,39E-06 -
4 Cl- kg | -1,84E-01 -1,94E-02 - -6,04E-02 - - - 1,31E-03 - -1,18E+00 -
142 CIo3- kg | 153E-04 - - - - - - - - - -
44 CN- kg | 2,84E-07 -1,72E-07 - - - - - - - - -
Co kg 7,24E-08 -4,39E-08 - - - - - - - - -
Ccob kg | -1,44E-01 -1,07E-04 -4,54E-04 -6,79E-07 -2,07E-07 - - 1,82E-08 - - -
Cr kg 8,94E-07 -5,41E-07 - - - - - - - - -
Cr3+ kg | -7,94E-06 - -2,28E-06 -5,83E-07 - - - - - -3,68E-05 -

20



BILAGA Cambi-KREPRO
| A B C D E F G H [ | J L N
[149] Cu kg | -4,59E-07 - -1,78E-07 -7,53E-07 - - - - -

50, Dissolved organic carbon kg | 5,00E-16 - - - - - - 5,00E-16 -
[151] Dissolved solids kg | 1,48E-02 - - -2,73E-03 -2,66E-03 -8,29E-04 - 7,58E-05 -
[152! DOC kg | 1,06E-13 - - - -1,75E-14 - - - -
[153] F- kg |-2,82E-05 - -8,16E-07 - -1,60E-05 - - 2,27E-07 -4,94E-04
|154 Fe kg |-3,91E-03 - - - -5,53E-03 - - 1,52E-07 -
[155] H2s kg | 9,30E-09 - -5,64E-09 - - - - - -

56 HC kg | 7,29E-06 - - - -2,46E-06 - - - -
[157] Hg kg | 2,03E-11 - - - - - - - -
|158, Hydrocarbons kg | 3,65E-08 - - - - - - 3,65E-08 -
[159] Metals kg | 2,02E-06 - - - -3,39E-07 - - 9,09E-09 -

0| Mn kg | 1,76E-05 - - - -6,85E-07 - - 7,58E-08 -
[161] N total kg | 513E-04 - - - - - - - -

2 NH3 kg | 6,43E-08 - - - - -3,94E-08 - - -
[163] NH4+as N kg | 6,07E-08 - - - - - - 6,07E-08 -
|164) NH4-N kg | -1,32E-05 - - - -3,87E-05 - - - -
[165] Ni kg | -1,54E-06 - -2,19E-07 -1,18E-06 -5,06E-07 - - 7,58E-09 -1,47E-05

6 Nitrogen kg | 4,76E-06 - - - -1,51E-06 - - 2,76E-08 -
[167] NO3- as N kg | 4,69E-10 - - - - - - 4,69E-10 -

8| NO3-N kg | 1,17E-07 - - - -2,06E-08 - - - -
[169] Oil kg |-7,98E-03 - -6,61E-04 -2,81E-03 -6,71E-04 -1,98E-06 - 2,05E-07 -3,99E-02

70| Other organics kg | -3,94E-03 - -5,53E-04 - -5,00E-04 - - - -3,07E-02
[171 Pb kg | 6,17E-04 - -2,83E-07 -1,19E-06 -2,93E-07 - - - -1,80E-05

7 Phenol kg | 2,94E-07 - - - -4,38E-16 - - 1,25E-17 -

[173 PO43- kg |-1,61E-05 - -1,72E-06 - -1,95E-06 - - - -1,20E-04

74 Radioactive Bq |-2,93E+09 - -6,91E+05 -2,93E+09 -7,78E+03 - - 1,22E+02 -5,64E+04
[175 Salt kg |-7,02E-03 - - - -1,24E-02 - - - -

7 Sb kg | 1,02E-09 - -6,16E-10 - - - - - -
[177] Sn kg | -1,24E-04 - -4,83E-05 -2,04E-04 - - - - -

78| S042- kg | -2,45E-02 - -7,64E-04 -5,05E-03 -3,69E-02 - - 5,36E-05 -4,58E-02
[179| Sodium chloride kg | 7,58E-06 - - - - 7,58E-06 -

0| Sr kg | 6,81E-05 - - -1,29E-05 -1,33E-05 - - 3,80E-07 -
[181] Suspended solids kg |-1,21E-02 - - -4,22E-05 -4,37E-05 - 1,25E-06 -

2 Tot-N kg |-5,17E-01 - -1,56E-04 -6,79E-04 -7,24E-05 -8,46E-05 - - -4,44E-03
[183] Tot-P kg | -5,36E-02 - - - -9,01E-07 - - - -
[184) v kg | 2,38E-07 - -1,44E-07 - - - - - -
[185] Zn kg | 4,03E-06 - -6,08E-07 -3,37E-06 -1,23E-05 - 1,00E-05 2,36E-08 -
|186|Emissions to soil Cd - - - - - - - -
[187|Non-elementary outputs: V Ashes - -1,90E-01 - - - - -

8| Bulky - - -1,39E+00 -1,39E+00 - - 4,11E-02 -
[189] cd 1,39E-06 - - - - - - -

0| Chemicals - - - -1,07E-05 - - 3,07E-07 -

[191 cr kg | 2,50E-05 2,50E-05 - - - - - - -
Cu kg | 1,00E-03 1,00E-03 - - - - - - -
Demolition kg 1,44E-02 - - - - - - - -
Demolition (inactive) kg | -5,47E-03 - - - - -5,47E-03 - - -
Hazardous kg | -5,89E+00 - -8,47E-04 5,64E-01 -2,66E-01 - 1,35E-03 -4,49E-02

6 Hg kg | 2,30E-06 2,30E-06 - - - - - - -
[197] Highly radioactive kg | 4,59E-03 - -2,43E-03 -7,38E-04 - -3,57E-03 - - -

8| Industrial kg | -9,48E+01 - -8,31E-02 -4,08E+00 -1,50E+00 - - 3,62E-04 -4,49E+00
[199] Mineral kg | 8,43E-04 - - - -1,38E-04 - - 3,96E-06 -

00| Ni kg | 1,70E-05 1,70E-05 - - - - - - -

[201 Other kg | 1,41E+01 - - - - -8,64E+00 - - -

0. Pb kg | 4,99E-05 4,99E-05 - - - - - - -

203 Radioactive kg | -6,63E-04 - - - -9,56E-04 - - 2,38E-07 -2,09E-04

04 Rubber kg | 9,90E-06 - - - -1,62E-06 - - 4,65E-08 -
__5| Slags & ashes kg | -5,37E-03 - - - -7,53E-03 - - - -

06 Slags & ashes (energy production) |kg | 1,86E-02 - - -7,53E-03 -3,21E-01 - - 2,22E-04 -
[207] Slags & ashes (waste incineration) kg | 1,27E+02 1,27E+02 - - -2,08E-08 - - 5,94E-10 -

08| Sludge kg | -2,58E-04 - - - -3,62E-04 - - 3,20E-14 -
[209] Solid kg |-4,23E+02 - - - - - - - -

0| Zn kg | 3,55E-04 3,55E-04 - - - - - - -
[211|Other - Inputs Cargo kg | 3,00E+01 - - - - - - - -

Water m3 | -4,96E-02 - - - - - - - -
[213[Other - Outputs Cargo kg | 2,50E+00 - - - - - - - -
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Natural gas combustion Natural gas production |Produktion FeSO4 |Produktion NaHS Produktion TSP Produktion lut | Produktion polymer Produktion svavelsyra Produktion etanol Renewable fuel combustion |Surgérning, forvarmning | Transp. Belgien-Rya |Transp. deponi |Transp. Sévenas-Tagene Transp. Rya-SAKAB Transp. NH3

- - - - - 2,14E-03 - - - - - - - - - -
[6] - - - - - 3,91E+00 1,70E-03 5,97E-04 - - - - - - - -
[7] - - - - - - 2,03E-06 6,41E-05 - - - - - - - -
[9] - - - - - - 4,34E-07 1,37E-05 - - - - - - - -
- - - - - 3,08E-03 - - - - - - - - - -
[12] - -1,55E-01 - - - 3,98E+01 2,20E+00 1,09E+00 -3,43E+00 - - - - - - -
[13] - - - - - - 9,62E-08 3,09E-06 - - - - - - - -
4 - - - - - - 2,57E-08 8,25E-07 - - - - - - - -
[15] - - - - - 4,56E+00 9,86E-01 3,00E+01 -1,06E-01 - - - - - - -
- - - - - 7,53E+08 - - - - - - - - - -
[17] - - - - - 4,93E+02 4,14E+02 1,43E+02 - - - - - - - -
- - - - - 1,52E-02 - - - - - - - - - -
[20] - - - - - 5.47E-05 - - - - - - - - - -
[22] - - - - - 8,26E-01 7,95E-01 5,17E-01 - - - - - - - -
[23] - - -8,56E-01 - - - - - - - - - - - - -
4 - -3,24E+01 - - - 1,89E+00 2,04E-01 9,18E-02 -1,51E+00 - - - - - - -
[25] - - - - -1,22E+01 - - - - - - - - - - -
26 - - - - - - - - -3,43E-02 - - - - - - -
[27] - - - - - - - - -4,63E-03 - - - - - - -
28 - - -2,39E+00 - - 2,23E+02 - - -1,89E-02 - - - - - - -
[29] - - - - - - 2,02E-06 6,39E-05 - - - - - - - -
- - - - - - 4,74E-04 8,42E-03 - - - - - - - -
[31] - - - - - - - 9,70E+01 - - - - - - - -
- - - - - - 5,24E-10 1,68E-08 - - - - - - - -
[33] - - - - - - 1,14E+01 3,66E+02 - - - - - - - -
34 - - - - - 6,04E-05 7,20E-05 4,13E-05 - - - - - - - -
[35] - - - - - 5,72E-03 - - -3,60E-05 - - - - - - -
6 - - - - - - 9,20E+04 3,77E+04 - - - - - - - -
[37] - - - - - 1,60E+06 - - - - - - - - - -
- - - - - 1,30E-03 5,59E-04 - - - - - - - - -
[ 3¢ - - - - - - 1,16E-06 3,66E-05 - - - - - - - -
[41] - - - - - - - - -8,92E+08 - - - - - - -
[43] - - - - - - 1,20E-06 3,79E-05 - - - - - - - -
44 - - - - - 2,06E-02 - - - - - - - - - -
[ 45 - - - - - - 6,72E-09 2,16E-07 - - - - - - - -
4 - - - - - 2,41E-01 - - - - - - - - - -
[48] - - - - - - - 3,43E+05 - - - - - - - -
[49] - - - - - - - - - -3,14E+08 - - - - - -
5 - - - - - - - - - - 4,00E+03 - - - - -
[51] - - - - - 3,45E-02 - - - - - - - - - -
52 - - -5,86E+05 - - - - - - - - - - - - -
[53] -1,57E-06 - - - - - - - - - - - - - - -
54 - - - - - - - - - - - - - - - -
[55 | - - - - - - 1,79E-08 5,73E-07 - - - - - - - -
56 - - - - - 6,96E-04 - - - - - - - - - -
[57] - - - - - 3,48E-05 - - - - - - - - - -
58 - - - - - 1,74E-04 4,78E-07 8,46E-06 - - - - - - - -
[59] - - - - - 1,60E-05 1,48E-07 5,60E-07 - - - - - - - -
- - - - - - 2,89E-05 7,83E-05 - - - - - - - -
[62] -6,26E-04 - - - -1,46E-04 9,54E-04 4,37E-05 1,54E-05 - - - - - - - .
[ 63 -1,57E-08 - - - - 3,48E-08 1,72E-10 7,99E-10 - - - - - - - -
64 -1,10E-03 - - - - - - - - - - - - - - -
[ 65 | - - - - - 9,28E-05 - - - - - - - - - -
6 - - - - -5,45E-06 4,03E-05 1,51E-07 7,77E-08 - - - - - - - -
[67] -3,13E-03 -3,29E-03 - - -6,94E-02 1,40E-01 1,60E-02 2,30E-01 -9,78E-03 - - - - - - -
8 - - - - - 1,27E-01 - - - - - - - - - -
[ 69 - - - - - 9,55E-06 4,38E-07 1,54E-07 - - - - - - - -

70 -2,19E-02 -5,39E-04 -7,12E-03 - -5,19E-02 0,00E+00 6,75E-03 8,66E-03 -2,92E-02 -3,14E-01 - 1,10E-04 2,73E-03 3,04E-04 3,68E-05 1,37E-05

[71] -9,25E+01 -4,93E+00 -1,95E+00 - -3,77E+01 1,36E+02 6,42E+00 4,59E+01 -1,32E+01 - - 9,21E-02 1,85E+00 2,33E-01 2,83E-02 1,15E-02
7 - - - - -2,567E-06 1,86E-05 1,97E-08 5,73E-09 - - - - - - - -
[73] - - - - - 1,61E-06 2,35E-07 4,52E-07 - - - - - - - -
74 - - - - -1,35E-05 5,68E-05 4,38E-07 5,69E-07 - - - - - - - -
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[75] - - - - - 1,46E-10 8,55E-12 450E-12 - - - - - - -
76 - - - - - - - 1,93E-02 - - - - - - -
77 - - - - - - - - - - - - - - -
[7€ - - - - - 2,09E-04 - - - - - - - - -
-1,57E-04 - - - - 5,22E-04 - - - - - - - - -
[81] - - - - - 7,38E-06 4,35E-07 1,15E-07 - - - - - - -
- - -1,85E-03 - - 1,08E-02 1,62E-03 9,46E-04 - - - - - - -
[83] - - - - - 2,16E-03 1,76E-04 3,38E-03 - - - - - - -
84 - - - - - - 6,95E-20 2,24E-18 - - - - - - -
[85] - - - - - 6,76E-04 2,43E-05 8,33E-06 - - - - - - -
6 -8,61E-08 - - - -8,34E-07 3,92E-07 1,70E-07 3,42E-06 - - - - - - -
[87] - - - - - 2,63E-03 8,16E-05 - - - 6,58E-05 1,52E-03 1,64E-04 1,98E-05 8,21E-06
8 - - - - - - 1,44E-08 4,57E-07 - - - - - - -
[89] - - - - - 3,62E-02 - - - - - - - - -
- - - - - - 4,08E-02 - - - - - - - -
[o1] - - - - - - 8,51E-06 5,08E-05 - - - - - - -
- - - - - - 2,936-07 6,68E-07 - - - - - - -
[93] - - - - - 1,86E-05 4,00E-08 2,45E-07 - - - - - - -
4 -1,57E-04 -7,33E-05 - - -3,51E-03 2,18E-03 1,19E-04 2,86E-04 -5,66E-02 - - - - - -
[95] - - - - - 8,70E-04 - - - - - - - - -
6 - - - - -1,79E-05 1,40E-05 8,62E-07 2,28E-06 - - - - - - -
[97] - - - - -1,21E-04 8,28E-04 6,34E-06 2,35E-06 - - - - - - -
8 - - - - -7,93E-02 1,05E-02 4,56E-03 2,07E-05 -6,18E-03 - - - - - -
[99] - - - - - - 4,34E-05 1,34E-03 - - - - - - -
00| - - - - - - - 8,70E-04 - - - - - - -
[101 - -2,66E-03 - - - - 9,10E-06 3,16E-06 - - - - - - -
0. - - - - - 2,79E-01 1,28E-02 4,52E-03 - - - - - - -
[103 - - - - - - 5,33E-15 1,71E-13 - - - - - - -
04 - - - - - - 2,42E-05 4,29E-04 - - - - - - -
[105| - - - - - - - 9,65E-03 - - - - - - -
06| -7,36E-02 -2,33E-02 -2,27E-02 1,25E-04 -2,24E-01 4,78E-01 5,83E-02 1,83E-01 -1,51E-01 -4,71E-02 2,37E-03 3,14E-02 2,40E-03 2,90E-04 2,95E-04
[107] - - - - - - 3,58E-08 1,15E-06 - - - - - - -
08| -1,57E-05 - - - -7,35E-08 5,80E-07 3,58E-11 1,15E-09 - - - - - - -
[109] -3,13E-04 - -2,23E-03 - - 4,88E-02 2,29E-05 - -1,01E-01 -4,08E-03 8,78E-05 7,09E-04 4,43E-05 5,45E-06 1,09E-05
0 - - - - - 5,40E-02 6,03E-03 1,18E-02 - - - - - - -
[111 - - - - -1,14E-05 7,26E-05 7,08E-07 1,11E-06 - - - - - - -
-1,88E-03 - - - - - - - - - - - - - -
[112 -3,13E-04 - - - - 3,48E-05 - - - - - - - - -
[11 - - - - - 1,41E+08 6,47E+07 3,69E+06 - - - - - - -
- - - - - 2,14E+07 - - - - - - - - -
[117] - - - - - - 3,66E-08 8,23E-08 - - - - - - -
8 - - - - - 1,39E-05 4,38E-07 5,16E-06 - - - - - - -
[119] - - - - - - 6,59E-09 8,07E-08 - - - - - - -
0 -7,83E-04 -3,74E-04 - - -4,68E-01 5,67E-01 4,54E-02 4,66E-01 - -9,42E-03 1,58E-03 2,23E-06 2,91E-07 3,54E-08 1,97E-04
[121 - - -4,46E-03 - - - - - -1,15E-02 - - - - - -
- - - - - - 2,97E-07 4,95E-07 - - - - - - -
[123 - - - - - - 4,72E-09 3,65E-08 - - - - - - -
4 - - - - - - 8,13E-10 1,77E-08 - - - - - - -
[125 -3,13E-04 - - - -4,39E-06 3,48E-05 - - - - - - - - -
[126 - - - - - - 4,53E-09 2,76E-08 - - - - - - -
[127 - - - - - 3,01E-03 7,48E-06 3,09E-06 - - - - - - -
[128] - - - - - 5,98E-03 8,21E-05 2,62E-03 - -3,14E-02 - - - - -
[129] - - - - - - 7,14E-07 2,29E-05 - - - - - - -
0 - - - - - - 1,97E-05 6,33E-04 - - - - - - -
[131] - - - - - - 5,56E-14 1,79E-12 - - - - - - -
[133 - - - - -1,21E-05 4,64E-05 7,77E-07 2,63E-06 - - - - - - -
[134 - - - - - - 4,34E-07 1,37E-05 - - - - - - -
[135 - - - - - 4,16E-05 1,84E-05 1,82E-05 - - - - - - -
6 - - - - - - 1,49E-07 2,64E-06 - - - - - - -
[137] - - - - - 4,12E-06 2,41E-07 6,44E-08 - - - - - - -
8 - - - - -1,33E-05 - 5,10E-04 2,28E-06 - - - - - - -
[139] - - - - - 6,03E-06 2,58E-06 - - - - - - - -
40 - - - - - - - - -1,24E-01 - - - - - -
[141] - - - - - 2,01E-06 1,21E-07 3,12E-08 -1,32E-06 - - - - - -
[142 - - - - -2,66E-01 9,89E-01 6,79E-02 2,83E-01 - - - - - - -
[143 - - - - - - - 1,53E-04 - - - - - - -
[144 - - - - - 3,19E-07 1,37E-07 - - - - - - - -
[145 - - - - - 8,14E-08 3,49E-08 - - - - - - - -
46| - - -1,80E-05 3,31E-04 -4,29E-04 2,59E-04 4,51E-02 4,57E-06 -1,89E-01 - - - - - -
[147 - - - - - 1,00E-06 4,30E-07 - - - - - - - -
48| - - - - - 2,89E-05 1,33E-06 4,67E-07 - - - - - - -
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[149) B B B B 3,30E-07 1,42E-07 B B B B B B B
50| - - - - - - - - - - - - -
[151] - - - - 2,18E-03 5,67E-04 1,82E-02 - - - - - -
[152 - - - - - 3,73E-15 1,20E-13 - - - - - -
[153) - - - - 4,00E-04 2,07E-05 6,11E-05 - - - - - -
[154 - - - - - 1,18E-03 4,45E-04 - - - - - -
[155) - - - - 1,05E-08 4,48E-09 - - - - - - -
56| - - - - - 5,24E-07 9,22E-06 - - - - - -
[157 - - 2,03E-11 - - - - - - - - - -
[158) - - - - - - - - - - - - -
[159) - - - - - 7,22E-08 2,28E-06 - - - - - -
0 - - - - - 1,46E-07 1,80E-05 - - - - - -
[161] - - - - 5,13E-04 - - - - - - - -
2 - - - - 1,04E-07 - - - - - - - -
[163) - - - - - - - - - - - - -
[164 - - - - - 8,23E-06 1,73E-05 - - - - - -
[165) - - - - 1,23E-05 7,77E-07 2,01E-06 - - - - - -
6| - - - - - 3,22E-07 5,93E-06 - - - - - -
[168| - - - - - 4,38E-09 1,33E-07 - - - - - -
[169| - - - - 3,35E-02 2,01E-03 5,65E-04 - - - - - -
70| - - - - 2,58E-02 1,58E-03 4,00E-04 - - - - - -
[171 - - - - 6,36E-04 8,91E-07 2,34E-07 - - - - - -
7. - - - - 2,94E-07 9,33E-17 3,00E-15 - - - - - -
[172 - - - - 9,99E-05 5,80E-06 1,56E-06 - - - - - -
74 - - - - 1,33E+06 5,53E+05 2,68E+04 - - - - - -
[175 - - - - - 2,63E-03 2,71E-03 - - - - - -
7 - - - - 1,14E-09 4,90E-10 - - - - - - -
[177| - - - - 8,96E-05 3,84E-05 - - - - - - -
78| - - - - 3,84E-02 1,00E-02 1,55E-02 - - - - - -
9| _ _ . . - B B . _ . . . .
[180] - - - - - 2,82E-06 9,10E-05 - - - - - -
[181] - - - - - 9,31E-06 3,00E-04 -1,24E-02 - - - - -
2 - - - -1,22E-03 3,60E-03 2,80E-04 5,80E-05 -5,15E-01 - - - - -
[183 - - - -4,04E-02 - 1,92E-07 3,56E-06 -1,32E-02 - - - - -
[184 - - - - 2,68E-07 1,15E-07 - - - - - - -
[185) - - - - 1,13E-06 3,09E-06 6,03E-06 - - - - - -
6| - - - -7,82E-05 - - - - - - - - -
[187| - 5,41E-04 - - - - - - 2,51E-01 - - - -
8 - - - - - 2,97E-01 9,56E+00 - - - - - -
189| - - - - - - - - - - - - -
0 - - - - - 2,27E-06 7,34E-05 - - - - - -
- - - - 1,44E-02 - - - - - - - -
-1,18E+01 - - - 6,39E+00 5,88E-02 3,02E-01 - - - - - -
5! B . . . . B B . . . . . .
[197| - - - - 9,40E-03 1,93E-03 - - - - - - -
8 -8,50E+01 -1,80E-04 - -4,17E+00 3,78E+00 5,37E-01 2,40E-01 - - - - - -
[199) - - - - - 2,95E-05 9,48E-04 - - - - - -
[201 - - - - 2,27E+01 B B B B B B - -
0 . . . . . . . . . . . . .
0 - - - - 1,69E-04 2,11E-04 1,22E-04 - - - - - -
04 - - - - - 3,45E-07 1,11E-05 - - - - - -
[205] - - - - - 1,60E-03 5,57E-04 - - - - - -
06| - - - - - 6,84E-02 2,79E-01 - - - - - -
[207| - - - - - 4,42E-09 1,42E-07 - - - - - -
08| - - - - - 7,71E-05 2,68E-05 - - - - - -
[209) - - - -4,48E+02 2,52E+01 - - - - - - - -
[211] - - - - - 3,00E+01 B B B B B B B
- -4,96E-02 - - - - - - - - - - -

2,50E+00
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