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Sammanfattning 

Denna rapport presenterar och diskuterar resultaten från en kostnads-

nyttoanalys av olika VA-system med Norra Djurgårdsstaden i Stockholm som 

fallstudieområde. Rapporten bidrar med en uppdatering och komplettering av 

resonemang och beräkningar som gjordes 2018 av samma författare då som nu. I 

förhållande till det så kallade referensalternativet (konventionell VA 

motsvarande Henriksdal innan membranbioreaktor) utreds kostnader och nyttor 

med följande system:  

- VA 1: Konventionell VA med MembranBioReaktor (MBR) (kommande situation i 

Stockholm). 

- VA 2:  Konventionell VA med MembranBioReaktor, mikroföroreningsrening med 

granulerat aktivt kol samt näringsutvinning av fosfor och kväve med HTC + 

monoförbränning respektive ammoniumstripper.   

- VA 3: Källsorterat VA med mikroföroreningsrening genom nanofiltrering och 

ozonering samt näringsutvinning av fosfor och kväve med struvitfällning 

respektive ammoniumstripper.  

Tabellerna nedan sammanfattar vad studien kommit fram till gällande nyttor och 

kostnader med VA 1, VA 2 och VA 3 jämfört med referensalternativet.  

Nyttotabellen återger minimiskattning av de nyttor som respektive system 

kommer att medföra för samhället. Att det rör sig om minimiskattningar hänger 

samman med att det finns nyttoposter som inte varit möjliga att uttrycka i 

kronor, men som ändå bedöms ha ett ekonomiskt värde. Vanliga orsaker till att 

det inte är möjligt att monetarisera ”allt” är kunskapsluckor vad gäller 

orsakssamband, risker, osv. Kostnadstabellen presenterar investerings- och 

driftskostnader för vart och ett av systemen.  

 

Minimiuppskattningar av nyttor som jämfört med referensalternativet kan förväntas uppstå till 

följd av VA 1, VA 2 och VA 3 med Loudden i Norra Djurgårdsstaden som fallstudieområde (Mkr/år). 

Beräkningarna utgår ifrån 9 800 individer i fallstudieområdet. √ = posten utgör en delmängd av den 

monetarsierade ”huvudnyttan”, t.ex. minskade utsläpp till recipient. X = posten är en nytta som inte 

har varit möjlig att uttrycka i kronor. Minustecken på nyttoposten minskade utsläpp av 

växthusgaser för VA 1 innebär en klimatkostnad. 

Nyttopost VA 1 VA 2 VA 3 

Minskade utsläpp till recipient 
 
-Minskade utsläpp av kväve 
och fosfor till vattnet      
                                      
-Minskade utsläpp av 
bakterier, parasiter och virus 
 

0,6-0,7 
 

 
 
 

 

1,2-1,4 
 

 
 
 

 
 
 

 

1,9-2,2 
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-Minskad tillförsel av 
läkemedelsrester och 
hormoner till vattnet 
 
 

Bättre hygienisering   4,8 
Utvinning av näringsprodukter  0,25 0,57 

Minskade externa effekter i 
form av utsläpp av 
växthusgaser 
 
-Minskat behov av 
mineralgödseltillverkning vid 
ökad återföring av 
växtnäringsämnen 
 
-Värmeåterföring till följd av 
separat BDT-ledning 
 
-Ökad biogasproduktion 
 
-Minskade lustgasutsläpp 
 

-0,056 
 
 
 
 

 

0,033 
 
 
 
 

 

1,3 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

Minskad vattenanvändning   0,32 

Vattenåtervinning   1,4 

Potentiellt minskad sårbarhet  X X 

Minskad tillförsel av 
tungmetaller till åkermark 

 0,1 0,1 

Acceptans av restprodukter 
hos lantbruket 

 X X 

Bidrag till 
kunskapsuppbyggnad 

X X X 

Potentiellt bidrag till 
hållbarhetsprofileringen av 
Norra Djurgårdsstaden 

  X 

Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport 

X X X 

Minimiuppskattning av nyttan 
(Mkr)  

0,5-0,6 1,6-1,8 10,4-10,7 

 

Uppskattningar av kostnaderna till följd av att VA 1, VA 2 och VA 3 införs, utöver 

referensalternativet (Mkr/år). Beräkningarna utgår ifrån 9 800 individer i fallstudieområdet. X = 

posten är en kostnad som inte har varit möjlig att uttrycka i kronor. 

Kostnadspost Referens-
alternativet 

VA 1 VA 2 VA 3 

Investerings- och 
driftskostnader 

6,34 7,06 8,78 18,5 

Ökad energianvändning 
i behandlingsprocessen 

 X X X 

Ökad 
kemikalieanvändning 

  X X 
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Uppskattad kostnad 
utöver 
referensalternativet 

0 0,71 2,44 12,2 

 

Resultatet visar att givet de poster som varit möjliga att monetarisera är 

kostnader och nyttor ungefär i samma storleksordning inom respektive 

alternativ. Inget av systemen är samhällsekonomiskt lönsamt i meningen att 

nyttorna överstiger kostnaderna. Men, det bör betonas att trots att VA 3 innebär 

att ny och kostsam teknik prövas som saknar skalfördelarna med ett 

konventionellt VA-system är nytto-/kostnadskvoten högst för detta system (0,85) 

jämfört med VA 1 (0,70) och VA 2 (0,66), räknat på de lägsta siffrorna i 

nyttointervallen. VA 3 är det system för vilket kostnaderna i högst grad ”täcks 

upp” av de resulterande nyttorna. 

Framför allt visar resultatet att kostsamma investeringar i ny teknik har god 

potential att leda till en lång rad miljönyttor med samhällsekonomisk betydelse. 

Det är inte okomplicerat att kvantifiera kostnader och nyttor med att pröva nya 

system, och en samhällsekonomisk analys fokuserar ofta på det som är känt idag. 

I den här studien har flera viktiga miljöaspekter uttryckts i kronor, men studiens 

viktigaste bidrag är att synliggöra hela den palett av miljönyttor som annars lätt 

hamnar i skuggan.  
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1. Introduktion 

Norra Djurgårdsstaden har pekats ut av Stockholms stads kommunfullmäktige 

som hållbarhetsprofilerat och med uppdrag att testa och utveckla nya  

lösningar och processer för en mer hållbar framtid (Stockholms stad, 2021). Ett 

av målområdena i hållbarhetsprogrammet för Norra Djurgårdsstaden handlar om 

Resurshushållning och minskad miljöpåverkan. Här beskrivs att 

”resursförsörjningssystemen utvecklas genom att integrera system som tidigare 

planerats i stuprör och sluta kretslopp för energi, vatten och material” samt att 

”nya innovativa lösningar förenas med beprövade på ett genomtänkt sätt”.  

 

Vatten- och avloppsfrågor är en central del av hållbarhetsvisionen för området 

och ingår i hållbarhetsprogrammets stadsbyggnadsprinciper. Resursflöden som 

exempelvis energi-, vatten-, avlopps- och avfallssystem i Norra Djurgårdsstaden 

ska integreras för att uppnå synergieffekter. Konkreta exempel på detta är att 

spillvärme och biogas från avlopp är viktiga resurser i energisystemet medan 

näring och vatten från avlopp är viktiga resurser för odling och grönstruktur.  

 

Följande punkter för resurseffektivare vatten- och avloppssystem listas: 

• Öka återvinningen av fosfor och kväve från avlopp 

• Öka återvinning av spillvärme från avlopp per capita jämfört med 

Henriksdals reningsverk 

• Optimera biogasproduktion från avlopp 

• Renat gråvatten tillgängliggörs för bevattning 

• Vattenanvändningen är 30 procent lägre än genomsnittlig användning i 

Stockholm 

 

Utveckling och testning av innovativa sorterande system för vatten och avlopp 

ligger alltså helt i linje med visionerna för Norra Djurgårdsstaden. Genom att 

sortera ut toalettavfall kan dess innehåll av näringsämnen (kväve och fosfor) 

återföras till produktiv åkermark. Avloppet innehåller även organiska ämnen som 

kan användas för produktion av biogas även om det är relativt små mängder 

biogas per person som kan utvinnas ur detta. Stockholms beslut om att samla in 

organiskt matavfall grundas främst på att kunna producera biogas. Bi-produkten 

av detta är s.k. biogödsel, som framför allt har jordförbättrande egenskaper och 

inte huvudsak gödande. Substratet är vanligt i biogasproduktion och biogödslet 

från matavfall är en attraktiv och känd produkt i jordbruket. 

 

Dagens konventionella vatten- och avloppssystem har en given fördel i att det är 

ett robust och fungerande system som är på plats och som har visat sig vara 

mycket funktionsdugligt under lång tid. Detta är dock givet det uppdrag de 

svenska avloppsreningsverken har idag, dvs. att rena utgående avloppsvatten 

från organiskt material, kväve och fosfor. Framtida reningskrav kan dock komma 

att bli striktare och omfatta fler ämnen såsom tungmetaller, kemikalier och 
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läkemedelsrester. Samtidigt ökar stadens ambition om att återföra näring till 

åkermark. 

 

Samhällsekonomiska kostnads-nyttoanalyser av alternativa VA-system har 

genomförts med Norra Djurgårdsstaden som fallstudieområde av Enveco 

Miljöekonomi (2014) och Nordzell & Soutukorva Swanberg (2018). Syftet med 

dessa studier var att brett identifiera såväl kostnads- som nyttoposter för att 

indikera om systemen kan förväntas vara samhällsekonomiskt lönsamma, vilket 

de är om nyttorna överstiger kostnaderna. Eftersom ny information och data har 

tillkommit sedan dess är syftet med denna studie att komplettera och uppdatera 

de beräkningar som gjordes 2018, men rapporten bygger i hög grad på tidigare 

resultat och resonemang. En viktig skillnad är dock att ett helt nytt system har 

tillkommit (VA 2: Konventionell VA med MBR, mikroföroreningsrening med 

granulerat aktivt kol samt utvinning av fosfor och kväve). En annan skillnad 

jämfört med tidigare studier är att fallstudieområdet är mindre denna gång och 

endast inkluderar Loudden. I den tidigare rapporten utgjordes fallstudien av hela 

Norra Djurgårdsstaden exklusive Hjorthagen. Precis som i den förra rapporten är 

en avgränsning att analysen enbart omfattar nybyggnation och alltså inte ett 

eventuellt byte av VA-system i befintliga fastigheter. Tidigare antogs 20 262 

individer (personekvivalenter) ingå i fallstudieområdet. I det betydligt mindre 

område som nu studeras antas 9 800 individer ingå.1  

 

Viktigt att poängtera är att även om studien utgår ifrån satsningar som kan bli 

aktuella i Loudden, baseras analysen på ett förenklat avgränsat samhälle där 

samma människor nyttjar och påverkar såväl dricksvattenkälla som recipient av 

renat avloppsvatten, se Figur 1. Denna förenkling i systemgräns gör det möjligt 

att beräkna kostnader och nyttor för det antal individer (personekvivalenter) som 

fallstudieområdet omfattar, utan att behöva inkludera i analysen hur andra 

människor påverkas i den verkliga situationen. I verkligheten är till exempel 

recipienten Saltsjön utanför Henriksdal (vilket de facto innebär Östersjön), 

snarare än Lilla Värtan utanför Norra Djurgårdsstaden. Miljönyttan med det 

källsorterande VA-systemet är därmed inte begränsad till de boende i Loudden. 

Ett lokalt reningsverk i Loudden i kombination med det konventionella i 

Henriksdal skulle också innebära särskilda synergier, som att minska belastningen 

på Henriksdal och kapaciteten att undvika bräddningar.  

Dessa konsekvenser som uppstår för den unika situationen med en kombination 

av olika reningsverk och utsläppspunkter beaktas alltså inte i analysen. Vilket 

motiveras av att vi vill utvärdera ett källsorterande VA-system som ett eget 

”huvudsystem”, och inte som en småskalig lokal lösning. En stor fördel med 

 
1 Antalet bygger på ett antagande om 4 000 lägenheter och 2 000 arbetsplatser samt 
hotellrum. I varje lägenhet antas en familj på 2,2 personer bo, vilket motsvarar 8 800 
individer. En arbetsplats antas motsvarar 0,3 individer, vilket blir 600 individer för 
arbetsplatserna i fallstudieområdet. Slutligen antas 100 individer i form av boende på 
hotell och 300 skolelever ingå i fallstudieområdet. (8 800 + 600 + 100 + 300 = 9 800 
individer). 
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denna systemavgränsning, förutom att den förenklar beräkningarna, är att 

möjligheten att överföra resultaten till andra platser ökar när resultaten blir mer 

generella, enklare att tolka och mer anpassningsbara till nya förutsättningar. Det 

har inom ramen för studien inte funnits utrymme att genomföra nya 

enkätundersökningar med boende i Norra Djurgårdsstaden för att få platsspecifik 

information om värdet av förväntade miljönyttor.   

 

 

Figur 1 Schematisk beskrivning av det förenklade samhälle som utgör referensalternativet i den 
samhällsekonomiska analysen av VA 3: Källsorterat VA.  

Utöver den kvantitativa analysen för Norra Djurgårdsstaden ges denna gång även 

ett kvalitativt resonemang om möjliga konsekvenser av olika typer av VA-system 

med fokus på erfarenheter från Oceanhamnen i Helsingborg och Visborg i Visby. I 

Helsingborg är näringsåterföringsperspektivet särskilt relevant, och för Gotland 

är minskad vattenanvändning och ökad vattenåtervinning extra prioriterat. 

Arbetssättet för studien har byggt på regelbunden dialog med mottagarna, dvs. 

Stockholms stad, Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), Nordvästra Skånes Vatten 

och Avlopp AB (NSVA) och Region Gotland.  

 

Förutom det s.k. referensalternativet VA 0 (konventionell VA motsvarande 

Henriksdal innan membranbioreaktor) analyseras följande system: 

 

- VA 1: Konventionell VA med MembranBioReaktor (MBR) 

- VA 2:  Konventionell VA med MBR, mikroföroreningsrening samt 

näringsutvinning av fosfor och kväve  

- VA 3: Källsorterat VA med mikroföroreningsrening samt näringsutvinning 

av fosfor och kväve 
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Konventionell rening i olika omfattning har funnits i bruk under ca 100 år varför 

god kunskap finns om detta. MBR-teknik är också en etablerad 

avloppsvattenreningsteknik. Det källsorterade systemet (VA 3) är mindre välkänt 

men i och med det källsorterade systemet i Oceanhamnen (Helsingborg) finns nu 

ändå viss praktisk erfarenhet. Vilka konsekvenser ett källsorterat system får i 

större skala är dock oklart.  
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2. Metod och genomförande 

2.1 Kostnads-nyttoanalys 
I korthet innebär kostnads-nyttoanalys att jämföra ett projekts samtliga positiva 

och negativa konsekvenser i kronor. Om nyttorna överstiger kostnaderna är 

projektet samhällsekonomiskt lönsamt. Metoden är fast förankrad i 

nationalekonomisk teori, se t.ex. Johansson och Kriström (2016). Målet är att 

uttrycka så många nyttor och kostnader som möjligt i monetära termer men det 

finns oftast konsekvenser som är svåra att kvantifiera. Ett exempel på detta är att 

nya system för VA kan förväntas leda till kunskapsuppbyggnad och svensk 

miljöteknikexport, men det finns utmaningar med att spåra effekten av denna 

utveckling till nyttorna i stort. Monetära uppskattningar av kostnader och nyttor 

behöver därför vanligen kompletteras med kvalitativa bedömningar. Figur 

2illustrerar processen för att genomföra en kostnads-nyttoanalys på 

miljöområdet. 

 

 

Figur 2 Kostnads-nyttoanalys som en stegvis process. Källa: Kriström och Bonta Bergman, 2014. 

2.2. Ekonomisk värdering av miljöförändringar 
Ekonomisk värdering av miljöförändringar handlar om att lyfta fram hur 

människor beror av den omgivande miljön genom att beskriva de värden som 

kan förknippas med miljöförändringar. Med ekonomisk värdering menas 

kortfattat att analysera hur en miljöförändring bidrar till 1) människors 

välbefinnande (givet människors olika preferenser för varor och tjänster och även 

givet deras begränsade budget), och 2) företagsekonomisk lönsamhet, vilket 

oftast mäts som företagsvinster (Naturvårdsverket, 2015). Utgångspunkten för 
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samhällsekonomisk värdering är människan. Miljöns så kallade egenvärde, vilket 

är oberoende av människan, fångas inte in av ekonomiska värderingsmetoder. 

 

Det finns två huvudtyper av ekonomiska värden: användarvärden och icke-

användarvärden. Användarvärden genereras till följd av användning av varor 

eller nyttigheter, t.ex. kan det röra sig om rekreation i eller vid 

vattenförekomster där vattenkvaliteten har betydelse för det välbefinnande som 

människor får av att vistas i området. Med icke-användarvärden menas värdet av 

att kunna lämna över en välmående miljö till framtida generationer eller värdet 

som kan förknippas med själva vetskapen att miljön är i gott skick. Begreppet TEV 

(Total Economic Value) används för att konstatera att det totala ekonomiska 

värdet som genereras av en miljöförändring är en summa av användarvärden och 

icke-användarvärden. 

 

En ekonomisk värderingsstudie av kan utföras på många sätt och kan t.ex. 

innebära att ett hypotetiskt scenario gällande en miljöförändring beskrivs för ett 

urval av befolkningen och att dessa sedan tillfrågas om sin betalningsvilja för att 

scenariot ska bli verklighet (s.k. scenariostudier eller ”stated preference”). En 

vanlig kritik mot scenariostudier är att de är hypotetiska, dvs. ingen riktigt 

betalning sker för att uppnå den miljöförändring som värderas i studien. Endast 

scenariostudier kan dock fånga både användar- och icke-användarvärden. Ett 

annat tillvägagångssätt för att ekonomiskt värdera en miljöförändring är att 

studera individers faktiska beteenden och preferenser på en marknad, t.ex. hur 

mycket tid och pengar människor lägger ner på att resa till ett naturområde. (s.k. 

resekostnadsstudier i gruppen ”revealed preference” metoder).  

2.3. Värdeöverföring  
Värdeöverföring går ut på att generalisera värden från ett sammanhang till ett 

annat. Genom att utgå från en eller flera värderingsstudier avseende värdet av 

en miljöförändring på en viss plats (”studieområdet”) kan en översiktlig bild av 

miljöförändringens värde på en annan plats (”policyområdet”) ges. Värden är 

dock ofta platsspecifika och det krävs därför ofta särskilda metoder för 

överföringen. Det överförda värdet kommer alltid att vara behäftad med en viss 

osäkerhet.  

 

Ett annat sätt att göra en värdeöverföring är att använda monetära 

schablonvärden. Schablonvärden är mer robusta än enstaka skattningar för en 

viss miljöförändring eftersom de bygger på data som innehåller flera skattningar. 

Underlag för sådana schablonvärden presenteras i den så kallade prisdatabasen 

som kan användas av miljömålsmyndigheter och andra i samhällsekonomiska 

analyser (Söderqvist och Wallström, 2017). En av de olika miljöeffekter som 

presenteras i prisdatabasen är värdet av minskade utsläpp av kväve och fosfor till 

Östersjön. Sådana utsläppsminskningar är av särskild betydelse för denna studie 

av olika VA-system eftersom utsläppen av kväve och fosfor kommer att bero av 

vilket system som väljs. Schablonvärdena för kväve och fosfor beskrivs närmare i 

kapitel 4 (Box 1). 
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Även minskade utsläpp av koldioxidekvivalenter kan värderas med hjälp av 

schablonvärden. Kostnaden per CO2-ekv är osäker och ligger inom ett stort spann 

på grund av skillnader i antaganden och diskonteringsränta men ett medelvärde 

för globala skadeverkningar av klimateffekter ligger på 3,7 kr/kg CO2-ekv (2021 

års prisnivå). Detta kan jämföras med exempelvis den svenska koldioxidskatten 

som år 2021 låg på 1,20 kr/kg (Naturvårdsverket, 2022). Det bör även nämnas att 

Trafikverket rekommenderar att det i samhällsekonomiska analyser av 

investeringar i infrastrukturåtgärder används ett kalkylvärde på 7 kr per kilo 

utsläpp av koldioxidekvivalenter, uttryckt i 2017-års prisnivå (ASEK 7.0, 

Trafikverket, 2021). Värderingen baseras på den lagstadgade reduktionsplikten 

som innebär att drivmedelsleverantörer är skyldiga att bidra till reduktioner av 

koldioxidutsläpp genom inblandning av biobränsle i bensin och diesel. 

Skadekostnadsansatsen är dock att föredra när den samhällsekonomiska nyttan 

ska värderas (Söderqvist och Wallström, 2017), och därför används 

uppskattningen 3,7 kr/kg CO2-ekv (2021 års prisnivå) för beräkningarna i denna 

rapport. 

 

3. Beskrivning av 
referensalternativ och 
utredningsalternativ 

3.1 Referensalternativ: Konventionell VA  
Ett viktigt steg i en samhällsekonomisk konsekvensanalys är att beskriva 

referensalternativet. I kostnads-nyttoanalysen från 2018 utgjordes 

referensalternativet av ett scenario för vad som skulle hända om de då 

analyserade VA-systemen inte skulle genomföras, alltså en situation då 

Henriksdals reningsverk inte utrustas med membranbioreaktor (MBR). Idag är 

installationen av MBR beslutad och påbörjad men för en så god jämförbarhet 

som möjligt med den tidigare studien, och för att även kunna generalisera till 

andra platser i landet som inte har MBR, används i denna studie som 

referensalternativ ett konventionellt VA-system. Konventionellt VA innebär i 

detta fall att det finns en ledning som leder bort både klosettvatten (urin och 

fekalier) och bad-, disk- och tvättvatten (BDT) blandat. Matavfall hanteras 

separat genom insamling av matavfallspåsar. Figur 3 nedan ger en schematisk 

bild av VA-systemet i referensfalletFigur 3. Referensalternativet baseras alltså på 

en tidigare variant av Henriksdal och ska representera ett ”normalt” reningsverk i 

Sverige.  

Utredningsalternativ VA 3: källsorterat VA jämförs med ett mindre konventionellt 

system för antalet personekvivalenter i fallstudieområdet. Detta är en skillnad 

mot den tidigare studien (från 2018) som jämförde referensalternativet att de 

boende i Norra Djurgårdsstaden är anslutna till Henriksdal med en situation med 
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ett lokalt sorterande system för dessa personer i kombination med Henriksdal (se 

mer i introduktion).  

 

 

Figur 3 Schematisk bild av referensalternativet 

I en samhällsekonomisk konsekvensanalys kvantifieras effekterna i 

utredningsalternativet i jämförelse med referensalternativet, medan de antas 

vara givna referensen. För att kunna göra denna jämförelse beskrivs rådande 

kostnader och nyttor översiktligt i detta avsnitt. Referensalternativet baseras på 

statistik för Henriksdal från år 2020, då antalet anslutna personer var 869 000. 

Till Henriksdal leds ca 101 miljoner m3 avloppsvatten per år vilket innebär att ca 

116 m3 per person och år, eller 314 liter per person och dygn, renas i verket 

(Stockholm Vatten, Miljörapport 2020). Ett hushåll förbrukar ca 150 liter per 

person och dygn (Stockholms stad, 2017). 

Klosettvattnet och BDT-vattnet från de anslutna innehåller tillsammans ca 5 kg 

kväve (N) och 0,7 kg fosfor (P) per person och år (Betsholtz, 2018). I Henriksdals 

reningsverk produceras biogas av avvattnat slam. Biogasproduktionen från 

avloppsslam för år 2020 låg på 74 GWh och användes till fordonsbränsle 

(Stockholm Vatten, Miljörapport 2020). Allt slam från Henriksdals reningsverk 

gick tidigare till täckning av gruvområden (men går numer till åkermark, se VA 1). 

För att referensalternativet ska vara mer representativt för ett svenskt 

reningsverk i allmänhet antas dock istället att slammet hanteras enligt det 

nationella genomsnittet, dvs. att ca 40 procent används för spridning på 

åkermark, ca 25 procent för produktion av anläggningsjord, knappt 20 procent 

för täckning av deponi och resterande 15 procent till annan användning, t.ex. 

slamlager, övrig deponi eller förbränning (SCB, 2020). Allt slam i 

Henriksdalsverket är med dagens krav godkänt och certifierat för 

jordbruksanvändning (enligt REVAQ, 2020). Slammet innehåller 1,3 kg N och 0,67 

kg P per person och år (Betsholtz, 2018). Kadmiumhalten (Cd) i slammet är 21 mg 

per kg fosfor (mg Cd/kg P) (Stockholm Vatten, Miljörapport 2020). 

 

Runt 26 procent av hushållen i Stockholm har idag någon form av insamling av 

matavfall. Den vanligaste formen av insamling är med separata avfallspåsar och 
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kärl (SVOA, 2021). Det är dock inte allt organiskt avfall som hamnar i hushållens 

separata kärl utan andelen beror på invånarnas beteende och 

källsorteringsvanor. Avfallspåsarna transporteras med lastbilar till en 

biogasanläggning där det uppgraderas till bio-metanbränsle som används i 

Stockholms kollektivtrafik. Matavfallet innehåller ca 0,6 kg kväve (N) och 0,1 kg 

fosfor (P) per person och år (Betsholtz, 2018). Från matavfallet produceras cirka 

3,3 normalkubikmeter (Nm3) biogas per ansluten och år, i genomsnitt. För 

fallstudieområdet innebär det 32 340 Nm3 [3,3 Nm3/p.e.*9800 p.e.] producerad 

biogas per år, motsvarande ca 320 000 kWh. Restprodukterna återförs som 

biogödsel till jordbrukets växtodling. Mängden kväve och fosfor i biogödseln 

uppgår till 0,19 kg per person och år respektive 0,042 kg per person och år 

(Betsholtz, 2018). Givet att 40 procent av slammet sprids på åkermark återförs, 

ihop med biogödseln från matavfallet, totalt 7 100 kg N [(1,33*0,4+0,19)*9800] 

och 3000 kg P [(0,67*0,4+0,042)*9800] till jordbruket varje år, från antalet 

personer som motsvarar fallstudieområdet.   

I det renade avloppsvattnet från Henriksdals reningsverk är halterna kväve 

respektive fosfor till vattenrecipienten ca 8 mg N per liter och ca 0,17 mg P per 

liter (Stockholm Vatten, Miljörapport 2020). 

Enligt uppgifter från SVOA utgörs kostnaden för referensalternativet främst av 

kapital- och driftskostnader för reningsverksamheten och ledningsnäten. Även 

kostnader för transport av slam ingår dock bland annat. Uppgifterna nedan är 

baserade på att allt slam transporteras till gruvområden. Vi antar för enkelhetens 

skull att transportavståndet är detsamma oavsett användning av slammet, vilket 

innebär en liten överskattning eftersom avståndet till åkermark är kortare. 

Kostnaden för avloppsrening i Henriksdal innan ombyggnad uppgick till drygt 319 

miljoner kronor per år, av vilket 108 miljoner kr är kapitalkostnad och 211 

miljoner kronor driftskostnad. Kostnaden för avledning är 243 miljoner kronor 

per år, uppdelat på 90 Mkr i kapital och 153 Mkr i driftskostnad. Totalt är 

kostnaden i referensalternativet därmed 562 miljoner kronor per år. 

Med 869 000 anslutna personenheter kostar avloppsverksamheten i 

referensalternativet därmed ca 647 kr/ansluten person och år, eller 5,4 kr per 

kubikmeter renat vatten. För fallstudieområde blir detta 6,3 Mkr per år (9 800 

personekvivalenter * 647 kronor/p.e. och år). Kostnaderna för drift är 

nettokostnader med avseende på intäkter från bl.a. biogas. Detta innebär att om 

dessa intäkter inte hade räknats med hade kostnaderna för referensalternativet 

varit högre. Att uppgradera biogasen och använda den som fordonsbränsle är 

mer samhällsekonomiskt lönsamt men är ur ett företagsekonomiskt perspektiv 

dock inte det optimala för SVOA. Det hade istället varit bättre att använda gasen 

i den egna produktionen, men då hade en mindre del kunnat ersätta fossila 

bränslen. 
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3.2 VA 1: Konventionell VA med 

MembranBioReaktor (MBR)  
VA 1 motsvaras av beslutade kommande situation i Stockholm, alltså att 

biosteget uppgraderas och membranfilter installeras (MBR) i reningsverket i 

Henriksdal, se Figur 4. I detta alternativ ingår också att utbyggnaden av 

Henriksdal ger ökad kapacitet att klara 1 150 000 anslutna personer, i och med 

att avloppsvattnet även från Bromma leds till Henriksdal. Mängden vatten och 

innehåll av t.ex. näringsämnen och mikroföroreningar per person antas dock vara 

densamma. Även produktionen av biogas ökar efter utbyggnaden men antas för 

enkelhetensskull fortsatt vara lika stor per ansluten.  

 

 

Figur 4 Schematisk bild av VA 1 

Utbyggnaden med MBR ger minskade utsläpp av närsalter till vattenrecipienten, 

som i detta fall är Östersjön. Kväveutsläppen skulle minska från 

referensalternativets 8 mg till 5 mg per liter medan fosforutsläppen skulle gå ner 

från 0,17 till 0,15 mg per liter (personlig kommunikation med Kristina Stark Fujii, 

SVOA). Membranfiltrering innebär även att partikelhalten i avloppsvattnet 

minskar vilket ger minskade utsläpp av BOD (Biochemical Oxygen Demand). 

Slamhantering och slamkvalitet antas vara desamma som i referensalternativet, 

men med skillnaden att 100 procent av slammet nu förs till åkermark så att 

näringen i slammet återanvänds. 

3.3 VA 2: Konventionell VA med MBR, 

mikroföroreningsrening samt 

näringsutvinning av fosfor och kväve  
VA 2 bygger på VA 1 men med ytterligare reningssteg som ska motsvara ett 

framtida Henriksdal. Detta scenario och de specifika reningsmetoderna är dock 

antagna enbart för genomförandet av denna studie.  

Rening av läkemedel och andra mikroföroreningar sker i ett steg efter 

membranbioreaktorn där vattnat filtreras genom granulerat aktivt kol (GAK). 
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Fosfor och kväve som hamnar i rötslammet utvinns i detta scenario. Rötslammet 

behandlas vidare i en HTC + monoförbränning där fosforn utvinns från askan. 

Kvävet i rejektvattnet från HTC går i sin tur till ammoniumstripping. Produkterna 

av dessa processer kan sedan vidareförädlas till gödselmedel och användas inom 

jordbruket.  

Koncentrationen av näringsämnen i det renade avloppsvattnet som går till 

recipient påverkas dock inte av dessa extra reningssteg. På samma sätt som för 

VA 1 skulle kväveutsläppen minska från referensalternativets 8 mg till 5 mg per 

liter medan fosforutsläppen skulle gå ner från 0,17 till 0,15 mg per liter (personlig 

kommunikation med Kristina Stark Fujii, SVOA). Däremot minskar mängden 

vatten som släpps till recipient eftersom rejektvattnet från rötningen inte längre 

återförs till avloppsreningsprocessen. Det handlar dock om mindre än en 

procent, och vi bortser för enkelhetens skull i denna studie från att mindre 

vatten släpps till recipient. Produktion av biogas från de två rötningsprocesserna 

och utvinning av värme är densamma per personekvivalent som i VA 0 och VA 1.  

 

 

 

Figur 5 Schematisk bild av VA 2 
 

3.4 VA 3: Källsorterat VA med 

mikroföroreningsrening samt 

näringsutvinning av fosfor och kväve 
I såväl referensalternativet som VA 1 och VA 2 avleds klosettvatten tillsammans 

med BDT-vatten (bad-, disk-, och tvättvatten) medan matavfallet insamlas 

separat i påse. I VA 3 avleds istället klosettvattnet i gemensam ledning 

tillsammans med matavfall från avfallskvarnar till en lokal biogasanläggning, 

medan BDT-vattnet samlas upp separat, se Figur 6. Detta scenario är antaget för 

denna studie och bygger på befintlig lösning i RecoLab i Helsingborg. SVOA 

utreder olika möjliga lösningar för egen del. 
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Klosettvatten och kvarnat matavfall leds till en mottagningsbrunn utanför 

fastigheten, varifrån det sugs med vakuum till en pumpstation och därefter 

pumpas det vidare i en separat tryckledning till en ”Näringsfabrik” i Loudden. 

Vattenanvändningen i en vakuumtoalett (något som är en nödvändighet i VA 3) 

är mindre än för en vanlig toalett. En vakuumtoalett använder 0,5-1 l/spolning, 

dvs. ca 6 l vatten/person och dag medan en konventionell toalett använder ca 3 

l/spolning, dvs. ca 20 l/person och dygn. Matavfallskvarnarna innebär dock ett 

behov av extra vatten, jämfört med hushåll som använder matavfallspåsar. Givet 

två kvarningar per dag kan den tillkommande vattenanvändningen uppskattas till 

8 liter extra per lägenhet och dygn (personlig kommunikation med Tommy 

Giertz, SVOA).  

 

Klosett- och matavfallsvattnet behandlas i en rötkammare, där biogas 

produceras. Rötslammet används som ett sätt att återföra näringsämnen till 

åkermark. Ur den näringsrika lösning som återstår efter biogasutvinning utvinns 

fosfor i form av kalciumfosfat genom struvitfällning. Det kväve som återfinns i 

rejektvattnet från denna process kan sedan utvinnas till ammoniumsulfat i 

ammoniumstripper. Restflödet efter ammoniumstrippern leds sedan till 

mikroföroreningsreningen, för att hantera läkemedelsrester från klosettvattnet. 

BDT-vattnet leds via separat självfallsledning till lokal behandlingsanläggning i 

Loudden, där värmeenergi återvinns ur vattnet. BDT-vattnet genomgår sedan 

rening med aktivt slam, samt nanofiltrering och ozonering för att fånga upp 

mikroföroreningar. Denna extra rening skapar en möjlighet att återvinna vattnet, 

t.ex. som tekniskt vatten inom industri eller för bevattning i stadens parker. 

 

 

 

Figur 6 Schematisk bild av VA 3 
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4. Analys av samhällsekonomiska 
konsekvenser 

I detta kapitel identifieras positiva och negativa konsekvenser som VA 1, VA 2 

och VA 3 medför i förhållande till referensalternativet. Dessutom, så långt det är 

möjligt, kvantifieras och monetariseras kostnaderna och nyttorna. Det är viktigt 

att betona att de konsekvenser som beskrivs för VA 1-3 är i jämförelse med 

referensalternativet, enligt metoden för kostnads-nyttoanalys. Storleken på nytta 

respektive kostnad av olika konsekvenser beror alltså på hur referensalternativet 

är definierat. Kapitlet inleds med en översiktlig beskrivning även av 

referensalternativets för- och nackdelar. 

 

En viktig skillnad jämfört med kostnads-nyttoanalysen från 2018 är att det 

mycket mindre fallstudieområdet gör att antalet individer som nu ingår är färre, 

9 800 personekvivalenter jämfört med 20 262 i den tidigare studien. Information 

som finns tillgänglig gällande kostnader och nyttor för de olika alternativen 

omformuleras till kronor per person, och multipliceras sedan med antalet 

personer i Loudden. Detta gör det möjligt att uppskatta den totala nyttan eller 

kostnaden för fallstudieområdet, även om informationen ursprungligen inte 

tagits fram för boende i detta område specifikt. Den här typen av 

värdeöverföring är ett vanligt sätt att ekonomiskt värdera miljön när det saknas 

tid och resurser att genomföra nya, platsspecifika värderingsstudier. 

Beräkningarna i referensalternativet förutsätter 869 000 anslutna personer till 

Henrikdalsverket, enligt 2020 års situation. I VA 1 och VA 2 som beskriver 

framtida scenarier utgår SVOA ifrån 1 150 000 abonnenter som är en följd av att 

Bromma ansluts till Henriksdal i samband med utbyggnaden. Det kan ifrågasättas 

om dessa siffror är jämförbara i en samhällsekonomisk analys men eftersom 

nyttor och kostnader uttrycks per person hade resultatet blivit det samma om 

grunddatan för VA 1 och VA 2 hade anpassats till antalet personer i 

referensalternativet. 

4.1 Referensalternativ: Konventionell VA  
Positiva egenskaper med konventionell VA är att fosforn renas mycket effektivt. 

SVOA har även en betydande produktion av biogas (92 GWh/år) och utvinner 

värme ifrån avloppsvattnet för produktion av fjärrvärme, vilket bidrar till att 

minska nettoanvändningen av energi. En annan styrka med referensalternativet 

är att konventionell VA är väl beprövat vilket innebär en driftsäker verksamhet. 

För en så central samhällsfunktion som VA-system är detta viktigt. 

Svagheter i referensalternativet är att det finns en skepsis hos jordbruket att ta 

emot slam från konventionella avloppsreningsverk b.la. till följd av föroreningar i 

slammet. Allt slam från SVOA är dock REVAQ-certifierat vilket innebär att 

slammet är kontrollerat och klarar givna gränsvärden för miljöfarliga ämnen. En 

annan nackdel med referensalternativet är att en relativt liten del (omkring 20 
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procent) av avloppsvattnets kväve samlas upp i slammet Referensalternativets 

tekniska system är byggt för recipientskydd, ej för optimal återföring av 

växtnäring från stad till land. Sammansättningen av växtnäringsämnen i det slam 

som återförs till jordbruket är därför inte optimal. En annan nackdel med 

konventionell VA är att kemikalier och läkemedelsrester går ut i vattnet och kan 

orsaka skador på människor och akvatiska djur. Referensalternativet medför, 

trots rening, stora utsläpp av kväve till följd av den stora volymen avloppsvatten 

och resultatet blir övergödningseffekter i recipienten. Konventionell VA ger 

upphov till en del extra tunga transporter till följd av den höga vattenhalten i 

slammet. 

4.2 VA 1: Konventionell VA med 

MembranBioReaktor (MBR)   
I Tabell 1Error! Reference source not found. listas positiva och negativa 

konsekvenser som VA 1 förväntas medföra jämfört med referensalternativet. 

Sedan följer en beskrivning av var och en av dessa samt kvantifiering och 

monetär värdering/exemplifiering där så är möjligt. De nyttor som identifierats 

hos referensalternativet finns även hos VA 1, dvs. effektiv fosforrening, 

betydande produktion av biogas, värmeutvinning och driftsäkerhet. Hanteringen 

av matavfall antas vara densamma i VA 1 som i referensalternativet, och medför 

alltså inga ytterligare kostnader eller nyttor.  

 

Tabell 1 Konsekvenser av VA 1 

Positiva konsekvenser Negativa konsekvenser 

Minskade utsläpp till recipient  
 
- Minskade utsläpp av kväve och fosfor till 
vattnet 
 
- Minskade utsläpp av bakterier, parasiter 
och virus 
 

Investerings- och driftskostnad 

Ökad återföring av näringsämnen till 
jordbruket 

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad  

Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport 

 

 

Minskade utsläpp till recipient  

Under denna rubrik ingår två nyttoposter; minskade utsläpp av kväve och fosfor 

till vattnet och minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus. Nyttan uppstår 

tack vare MBR-tekniken. 

 

Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet 

Med hjälp av membranbioreaktor i VA 1 minskar utsläppen av kväve till 

recipienten med 3 mg N per liter, jämfört med referensalternativet, och 

pilottester visar att framtida reningskrav kan klaras. Detta är en viktig fördel då 
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övergödning är ett av de största problemen i svenska vatten, särskilt i Östersjön, 

och som gör det svårt att klara kraven om god vattenkvalitet enligt EU:s 

vattendirektiv. Det bör även poängteras att utsläppsminskningen sker i princip 

omedelbart när åtgärder genomförs.  

 

Minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus  

Med hjälp av MBR-tekniken kan även bakterier och parasiter, samt i vissa fall 

virus, avskiljas. Detta gör att det vatten som släpps ut till recipienten från 

Henriksdals reningsverk kommer att vara renare än i referensalternativet, vilket 

är en nytta för Stockholms innerskärgård.  

 

Monetarisering av nyttan Minskade utsläpp till recipient  

De två ”delnyttorna” Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet och 

Minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus bidrar bägge till förbättrad 

badvattenkvalitet, vilket är något som människor tydligt uppfattar och kan 

relatera till. Konsekvenserna av att utsläppen av kväve minskar med ett visst 

antal kg kan vara svårare att intuitivt förstå än att siktdjupet förbättras och 

algblomningar undviks. Eftersom ekonomisk värdering av miljöförändringar 

handlar om att förstå kopplingen mellan miljön och människors välbefinnande är 

badvattenkvalitet en passande indikator för miljönyttan. Badvattenkvalitet är 

något som människor tydligt upplever. 

 

Den sammantagna nyttan av Minskade utsläpp till recipient värderas med hjälp 

av en värdeöverföring från en värderingsstudie av vattenförekomster i Stockholm 

(Soutukorva m.fl., 2017) – från och med nu ”Stockholmsstudien” – som i hög 

grad handlade just om värdet av förbättrad badvattenkvalitet. Studien 

presenteras närmare i Box 2 (avsnitt 4.4). I Stockholmsstudien skattades 

betalningsviljan för att uppnå god vattenkvalitet i Brunnsviken till ca 39-46 kr per 

hushåll och månad. Medan hela denna betalningsvilja antas vara en rimlig 

värdering av miljöförbättringen som blir följden av VA 3, skulle VA 1 innebära en 

mindre miljönytta. Kväve- och fosforutsläppen skulle inte minska lika mycket och 

utsläppen av läkemedelsrester och andra mikroföroreningar minskar inte alls i VA 

1. Utifrån detta resonemang antas att den skattade betalningsviljan för den 

miljöförbättring som VA 1 skulle bidra till är en tredjedel av vad som skattades i 

studien i Brunnsviken, alltså ca 13-15 kr per hushåll och månad. Givet att de ca 4 

000 hushållen i fallstudieområdet har samma betalningsvilja för god 

vattenkvalitet som de genomsnittliga stockholmarna kan nyttan uppskattas till 

0,6-0,7 Mkr per år (13 (15)*12*4000). Denna uppskattning bedöms alltså 

representera värdet av minskade utsläpp av kväve och fosfor samt bakterier, 

virus och parasiter. 

 

Ett alternativt sätt att belysa nyttan med minskade utsläpp av närsalter är med 

hjälp av monetära schablonvärden på det sätt som beskrivs i Box 1. Eftersom 

dessa schablonvärden bygger på alla svenskars betalningsvilja för minskad 

övergödning i hela Östersjön och inte förbättrad vattenkvalitet lokalt där 

respondenterna bor, bedöms dock Stockholmsstudien ge ett bättre underlag för 

värdeöverföring. Informationen i Box 1 gäller också enbart om recipienten är just 
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Östersjön, medan informationen från Stockholmsstudien är mer lämpad för 

värdeöverföring när recipienten är en sjö. Detta gör resultaten från denna studie 

mer generella och tillämpbara i andra sammanhang.   

 

Box 1 Värdet av minskade utsläpp av kväve och fosfor till Östersjön 

Det ekonomiska värdet av minskade utsläpp av kväve och fosfor till Östersjön kan 
beräknas med hjälp av de schablonvärden som presenteras i den så kallade 
prisdatabasen, vilken kan användas av miljömålsmyndigheter och andra i 
samhällsekonomiska analyser (Söderqvist och Wallström, 2017).  
 
Beräkningen i prisdatabasen utgår ifrån en stor internationell scenariovärderingsstudie 
av att minska övergödningen så att målen i Baltic Sea Action Plan (BSAP) uppfylls 
(Ahtiainen m.fl, 2014). Schablonvärdena är ett genomsnitt för hela Östersjön, och bör 
därför användas när de minskningar som ska värderas har betydelse för marin 
övergödning. Det går dock inte att addera värdet av kväve och fosfor eftersom de 
baseras på samma effekt, dvs. att målet för övergödning nås. För kustvatten, speciellt i 
Norra Östersjön, är kväve det begränsande näringsämnet för den process som skapar 
övergödning, och det är i detta fall därför mest motiverat att använda kvävevärdet. I 
denna studie används enhetskostnaden 73 kr/reducerat kg kväve som en uppskattning 
av nyttan för svenskar. Tabellen nedan sammanfattar samtliga enhetskostnaderna för 
kväve och fosfor 

Sammanfattning av enhetskostnader för minskad tillförsel av närsalter till Östersjön (Källa: 
Söderqvist och Wallström, 2017) 

Minskad tillförsel av kväve till kusten (Östersjön inklusive Kattegatt) 

Nytta för svenskar  kr/reducerat kg kväve 73 

Nytta för allmänheten i alla 
länder kring Östersjön 

Kr/reducerat kg kväve 460 

Minskad tillförsel av fosfor till kusten (Östersjön inklusive Kattegatt) 

Nytta för svenskar  kr/reducerat kg fosfor 430 
Nytta för allmänheten i alla 
länder kring Östersjön 

kr/reducerat kg fosfor 2700 

 

Utifrån enhetskostnaderna går det att uttrycka nyttan Minskade utsläpp av kväve och 
fosfor till vattnet i kronor. Denna nytta tillfaller dock hela Sveriges population och inte 
enbart människorna i fallstudieområdet i Norra Djurgårdsstaden.  

Utifrån de uppgifter på utsläpp per liter vatten till vattenrecipient som SVOA uppger, 
ca 8 mg N per liter, kan utsläppen av kväve till recipient med konventionell VA 
(referensalternativet) beräknas till 0,932 kg N per år och personekvivalent. MBR-teknik 
innebär enligt SVOA en minskning med ungefär 40 procent av kväveutsläppen, till 5 
mg/liter eller 0,58 kg N per år och personekvivalent.  Denna minskning är den samma 
för VA 1 och VA 2. För VA 3 görs samma antagande som Betzholtz (2018), alltså att 
0,084 kg kväve per år och personekvivalent släpps ut till vattnet. Utifrån dessa siffror 
kan nu den totala nyttan av minskade utsläpp av kväve till recipienten värderas för VA 
1 - VA 3 jämfört med referensalternativet, se tabellen nedan. 
 
 
 
 

 
2 116 200 liter/person/år * 0,000008 kg N/liter = 0,9296 kg N per p.e. och år. 
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Tillförsel av kväve till vattenrecipient från referensalternativet, VA 1, VA 2 och VA 3. Beräknat för 
fallstudieområdet med 9 800 individer och uttryckt i kg/år. Differenser mellan 
referensalternativet och VA 1 – VA 3 (kg/år) multipliceras med enhetskostnaden för kväve (73 
kr/reducerat kg) och ger ett värde på minskningen i kronor/år.  

 Utsläpp 
kväve (kg) 

Minskning till 
följd av MBR-
teknik (kg) 

Minskning till 
följd av 
omhänder-
tagande vid 
källa(kg) 

Nyttan av 
minskad 
tillförsel av 
närsalter 
(Mkr/år) 

Referensalternativet 9 114    

VA 1  5 684 3 430  0,3 

VA 2 5 684 3 430  0,3 

VA 3 823  8 291 0,6 
 

 

Ökad återföring av näringsämnen till jordbruket 

Givet att 100 procent av slammet sprids på åkermark återförs, ihop med 

biogödseln från matavfallet, totalt 15 000 kg N [(1,33+0,19)*9800] och 7 000 kg P 

[(0,67+0,042)*9800] till jordbruket varje år, från antalet personer motsvarande 

fallstudieområdet. Dessa mängder motsvarar 27 procent av inkommande kväve 

och 88 procent av inkommande fosfor (Betsholtz, 2018). Jämfört med 

referensalternativet är det 7 800 kg mer kväve och 4 000 kg mer fosfor. Om 

dessa näringsämnen kan ersätta handelsgödsel minskar de externa effekterna 

från produktionen av handelsgödsel. Beräkningen av denna nytta i monetära 

termer framgår av avsnitt 4.4. 

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad 

Hammarby Sjöstadsverk i anslutning till Henriksdals reningsverk beskrivs av IVL 

som en unik forskningsanläggning för vattenreningsteknik (IVL, 2020). 

Anläggningen drivs av IVL tillsammans med KTH och används både i nationella 

och internationella forskningsprojekt och som test- och pilotanläggning åt 

näringsliv och andra parter (Hammarby Sjöstadsverk, 2021). Redan idag är 

Henriksdals reningsverk ett av Europas största avloppsreningsverk och förväntas 

när det stå klart vara världens största avloppsreningsverk med membranteknik. 

Reningsverket ska ge bättre avloppsrening och mindre utsläpp av kväve och 

fosfor till Mälaren och Östersjön. MBR-tekniken testas på forskningsanläggningen 

Hammarby Sjöstadsverk. 

 

Utbyggnaden med membranteknik innebär att ett mindre prövat system blir 

testat och att lärdomar kan göras som kan innebära en nytta även i andra 

sammanhang. Systemet blir därmed ett bidrag till kunskapsuppbyggnaden i 

samhället.  

 

Potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport  

När det utbyggda reningsverket i Henriksdal står klart kommer det att erbjuda 

stora möjligheter att testa och demonstrera ny teknik och kan på så vis bidra till 



Samhällsekonomisk analys av sorterande avloppssystem 
24 (59) 

 

stärkt export av svensk miljöteknik. Ett 20-tal svenska och utländska företag är 

involverade i arbetet på forskningsanläggningen Hammarby Sjöstadsverk. 

 

Investerings- och driftskostnad  

Ombyggnationen av biosteget samt installation av membranfilter i Henriksdals 

reningsverk innebär en större investering samt medför kostnader för drift och 

underhåll. Enligt SVOA (personlig kommunikation) uppgår investeringen i MBR-

tekniken till 1,15 miljarder kronor. Kapitalårskostnad för reningsverksamheten 

ökar därmed till 171 Mkr, jämfört med 108 Mkr i referensalternativet. 

Tillkommer gör drift- och underhållskostnader på 365 Mkr/år och den totala 

årskostnaden för avloppsrening blir därmed 536 Mkr. Kostnaden för 

ledningsnätet ändras jämfört med VA 0 enbart på det sätt att 

underhållskostnaden ökar något på grund av fler anslutna, och uppgår till totalt 

292 Mkr per år. Den sammanlagda investerings- och driftskostnaden i VA 1 är då 

828 Mkr per år, beräknat för 1,15 miljoner anslutna. Kostnaden per person och 

år beräknas till 720 kr, vilket är en ökning med 11 procent jämfört med 647 kr i 

referensalternativet. För fallstudieområdet uppgår därmed kostnaden till 7,1 Mkr 

per år, en ökning med 0,71 Mkr jämfört med referensalternativet. Kostnaden per 

kubikmeter renat vatten ökar också till 6,0 kr, en skillnad på 0,6 kr/m3. 

Driftskostnaden innefattar ett ökat energibehov. Detta innebär en 

klimatpåverkan. Se avsnitt 4.4 för en monetarisering av denna externa effekt. 

4.3 VA 2: Konventionell VA med MBR, 

mikroföroreningsrening samt 

näringsutvinning av fosfor och kväve 
I Tabell 2 listas de positiva och negativa konsekvenser som VA 2 förväntas 

medföra jämfört med referensalternativet. De nyttor som identifierats hos VA 1 

kvarstår i detta alternativ. På nyttosidan tillkommer nyttan av att 

läkemedelsrester renas, samt att reningstekniken ger upphov till nya kväve- och 

fosforprodukter som kan ersätta behovet av jungfrulig råvara vid framställning av 

mineralgödsel. På kostnadssidan tillkommer investeringskostnader för rening 

med GAK-filter.  

 

Tabell 2 Konsekvenser av VA 2 

Positiva konsekvenser  Negativa konsekvenser  

Minskade utsläpp till recipient  
 
-Minskade utsläpp av kväve och fosfor till 
vattnet 
 
- Minskade utsläpp av bakterier, parasiter 
och virus 
 
- Minskad tillförsel av läkemedelsrester 
och till vattnet 
 

Investerings- och driftskostnad 
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Utvinning av näringsprodukter  

Minskade externa effekter i form av 
utsläpp av växthusgaser 

 

Potentiellt minskad sårbarhet  

Minskad tillförsel av tungmetaller till 
åkermark      

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad  

Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport 

 

 

Minskade utsläpp till recipient   

Under denna rubrik ingår tre nyttoposter; minskade utsläpp av kväve och fosfor 

till vattnet, minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus samt minskad 

tillförsel av läkemedelsrester till vattnet.  

 

Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet 

VA 2 innebär minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet på samma sätt och 

i samma omfattning som VA 1. Eftersom resonemanget är detsamma upprepas 

det inte här. 

 

Minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus  

Med hjälp av MBR-teknik kan bakterier och parasiter samt, i vissa fall, virus 

avskiljas. Genom att patogener avskiljs ytterligare med hjälp av granulerat aktivt 

kol (GAK-filter) kommer vattnet som släpps ut till recipienten därmed vara mer 

renat än i VA 1 med avseende på smittrisk (IVL, 2017b). Detta är en nytta för 

Stockholms innerskärgård i jämförelse med referensalternativet.  

 

Minskad tillförsel av läkemedelsrester till vatten                                         

Det tillkommande GAK-filtret i VA 2 innebär att läkemedelsrester och andra 

mikroföroreningar kan fångas upp så att de inte hamnar i recipienten. Svenska 

pilotförsök med GAK-filter har visat på en god reningsgrad för de flesta av de mer 

än 37 läkemedelsrester som studerats. Tester vid Syvab Himmerfjärdsverk visade 

en mycket god reningsgrad, det gick endast att detektera en av 

läkemedelssubstanserna efter filtret men även det hade en avskiljning på över 97 

procent. En annan positiv aspekt med GAK-filter är att biologin i filtret kan 

anpassas till specifika föroreningar i det inkommande vattnet. I pilottester vid 

Hammarby Sjöstadsverk (IVL, 2019) påpekas att GAK med tiden kan etablera en 

anpassad mikroflora, och på så sätt får man en kombination av två 

reningsprocesser, adsorption och biologisk nedbrytning. GAK har en hög 

adsorptionsförmåga vilket säkerställer en hög reningseffektivitet av bl.a. 

läkemedelssubstanser redan från start. Avskiljningseffektiviteten i ett GAK-filter 

är som bäst i början och kommer att minska successivt fram tills kolet ersätts 

med nytt kol. Effektiviteten i filtret kan dock bero på hur mycket GAK som 

används per liter avloppsvatten. Kontakttiden i filtret kan också ha en påverkan, 

men resultaten varierar.  

GAK-filter har också en hög reningsgrad på t.ex. ftalater, flamskyddsmedel och 

PFAS, men sämre effekt på patogener och antibiotikaresistens än andra 
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mikroföroreningsrenings-metoder. Inte heller mikroplaster eller tungmetaller 

renas i någon betydande utsträckning.  

 

Monetarisering av nyttan Minskade utsläpp till recipient  

De tre ”delnyttorna” Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet, Minskade 

utsläpp av bakterier, parasiter och virus samt Rening av läkemedelsrester bidrar 

alla tre till förbättrad badvattenkvalitet, enligt samma resonemang som gavs för 

VA 1. På samma sätt som för VA 1 värderas nyttoposten Minskade utsläpp till 

recipient med hjälp av en värdeöverföring från Stockholmsstudien, vilken 

beskrivs närmare i avsnitt 4.3.  

 

I Stockholmsstudien (Box 2) skattades betalningsviljan för att uppnå god 

vattenkvalitet i Brunnsviken till ca 39-46 kr per hushåll och månad. Hela 

betalningsviljan antas vara en rimlig värdering av miljöförbättringen som blir 

följden av VA 3. I jämförelse med VA 3 skulle VA 2, precis som VA 1, innebära en 

mindre minskning av kväve- och fosforutsläppen. Dock kommer utsläppen av 

läkemedelsrester och andra mikroföroreningar att minska i VA 2 till skillnad från 

VA 1. Även patogener minskar i viss utsträckning mer än i VA 1. Detta gör att 

nyttan med VA 2 bedöms bli högre än nyttan med VA 1, och två tredjedelar av 

betalningsviljan i Stockholmsstudien antas motsvara den nytta som VA 2 ger 

jämfört med referensalternativet, alltså ca 26-30 kr per hushåll och månad. 

 

Utifrån antagandet att de ca 4 000 hushållen i fallstudieområdet har samma 

betalningsvilja för god vattenkvalitet som de genomsnittliga stockholmarna kan 

nyttoposten Minskade utsläpp till recipient genom en värdeöverföring 

uppskattas till 1,2-1,4 Mkr per år (26 (30)*12*4000). Uppskattningen 

representerar värdet av minskade utsläpp av kväve och fosfor samt patogener 

och minskade läkemedelsrester. Det är viktigt att poängtera att den 

värdeöverföring som görs är osäker, och att det inte är omöjligt att 

betalningsviljan just för att minska läkemedelsrester skulle kunna vara högre än 

vad som antas här. För att få ett mer precist svar gällande storleken på 

betalningsviljan för minskade läkemedelsrester skulle en ny värderingsstudie 

behöva göras. Det har dock inte varit möjligt inom ramen för denna studie. 

 

Ett alternativt sätt att belysa nyttan av minskade utsläpp av kväve och fosfor 

beskrivs i Box 1, där värdering sker med hjälp av monetära schablonvärden.  

 

Utvinning av näringsprodukter och ökad återföring av näringsämnen 

till jordbruket 

Eftersom 100 procent av näringsinnehållet i biogödsel och rötslam antas 

återföras till åkermark i VA 1, är mängden fosfor och kväve som kan återvinnas 

densamma i VA 2. Vilket alltså är 27 procent av kväveinnehållet och 88 procent 

av fosforn, motsvarande 15 000 kg N och 7 000 kg P för den mängd personer som 

motsvarar fallstudieområdet. Om dessa näringsämnen kan ersätta handelsgödsel 

minskar de externa effekterna från produktionen av handelsgödsel (se avsnitt 4.4 

för en beräkning av det monetära värdet på denna nytta i jämförelse med VA 0).  
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De förädlade produkterna från HTC och monoförbränning respektive 

ammoniumstripping har dock till skillnad från rötslammet också en ekonomisk 

avsättning. Fosforinnehållet i rötslammet uppgår till 6 600 kg per år (0,67 kg per 

person och år). Vi antar att inga förluster av fosforinnehållet uppstår genom 

utvinningsprocessen. Fosfor i form av kalciumsulfat kan säljas för att användas 

som en insatsfaktor i gödselmedelsindustrin. NSVA har uppgett att de kan sälja 

sin fosforprodukt (struvit=magnesiumammoniumfosfat) för 16 kr per kg fosfor 

(personlig kommunikation, Kjerstadius, H., 2021). Samma pris används för att 

uppskatta värdet av fosforinnehållet i kalciumfosfat. Det totala marknadsvärdet 

av det utvunna kalciumfosfatet uppskattas därmed till 110 000 kr per år.     

Rötslammet innehåller ca 13 000 kg N per år (1,3 kg per person och år). Kvävet 

utvinns som ammoniumsulfat, vilket är surt och används vanligen som 

gödselmedel på alkaliska jordar. Det är mycket lösligt i vatten och lämpar sig väl 

för inblandning i flytgödsel, biogödsel eller andra flytande gödselmedel samt för 

framställning av andra ammoniumsalter. Marknadspriset på ammoniumsulfat är 

varierande, men ligger runt 5-20 kr per kg (Menkveld & Broeders, 2018; 

gardenseedsmarket.com). NSVA uppger ett försäljningspris för sitt utvunna 

ammoniumsulfat på 11 kr per kg N (ammoniumsulfat innehåller ca 20 procent 

kväve). Värdet av det utvunna kvävet i VA 2 uppskattas därmed till ca 140 000 kr 

per år.   

 

Potentiellt minskad sårbarhet 

Möjligheten att utvinna fosfor och kväve kan bidra till minskad sårbarhet – ökad 

resiliens – i en situation med fluktuerande världsmarknadspriser. 

Minskad tillförsel av tungmetaller till åkermark      

Intag av kadmium har konstaterat ge negativa effekter på människors hälsa, t.ex. 

njurskador, cancer, nedsatt fertilitet (misstänkt), genetiska effekter (misstänkt) 

och ökad risk för frakturer. Det finns därför goda skäl att minska exponeringen 

för ämnet via livsmedel. 

 

Enligt REVAQ (2020) är kadmiumhalten i avloppsslammet i Henriksdals 

reningsverk 21 mg Cd/kg P. Målsättningen för Revaq-certifierade reningsverk är 

ett gränsvärde på 17 mg Cd/kg P till år 2025. 2020 uppnådde 51 procent (21 av 

41) av de certifierade svenska reningsverken en kadmium-fosforkvot under 20 

mg Cd/kg P (REVAQ, 2020).  

 

Avloppsfraktioner har en jämförelsevis liten betydelse för den samlade mängd 

kadmium som människor får i sig men det kan ändå vara intressant att 

konstatera hur olika slutprodukter som återförs till åkermark skiljer sig åt i detta 

hänseende. Slammet som produceras vid Henriksdals reningsverk innehåller 

alltså 21 mg kadmium per kg fosfor. Denna kadmium-fosforkvot kan förbättras 

avsevärt både i VA 2 som i VA 3. Minskningen av tungmetaller i klosettvattnet 

kan antas bero på att BDT- och klosettvattnet delas upp och att klosettvattnet 

blir en mer användbar produkt genom att inte ”smutsas ned” av giftiga ämnen 

från BDT-vattnet.  
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IVL (2019) gör en inventering av kadmiuminnehållet i olika slutprodukter som 

återförs till åkermark. Deras basfall bygger på ”ett antal” avloppsreningsverk i 

storleken 100 000 – 200 000 pe med en kadmium-fosforkvot på ungefär 28 mg 

kadmium per kg återförd fosfor (avläst från figur 10 i IVL, 2019), alltså något 

högre än kadmiuminnehållet i Henriksdals reningsverk. Utvinning genom 

HTC+monoförbränning, det som rapporten kallas ”Kedja A”, skulle innebära en 

kadmium-fosforkvot på ungefär 0,5 mg kadmium per kg återförd fosfor till 

åkermark, alltså i stort sett 0 (avläst från figur 10 i IVL, 2019). Resultatet för Kedja 

A bedöms även kunna motsvara kadmiuminnehållet efter struvitfällning i VA 3.  

 

Slammet i referensalternativet innehåller 0,67 kg P per person och år (Betsholtz, 

2018), alltså 6 600 kg fosfor uppräknat för de 9 800 invånarna i 

fallstudieområdet. Med dagens kadmiuminnehåll på 21 mg/kg fosfor blir den 

totala tillförseln för fallstudieområdet 0,14 kg. Det antas för enkelhets skull att 

både VA 2 och VA 3 kommer leda till att 0 kg kadmium i stället tillförs åkermark, 

det vill säga en minskning på 0,14 kg Cd per år. 

 

I SOU 2017:102 görs en värdering av ett kilo kadmium som sprids på åkermark.  

Värderingen bygger på direkta, indirekta och immateriella effekter från frakturer 

och mortalitet orsakat av ett intag över tid av kadmium. Mer specifikt ingår 

kostnader för professionell vård och medicinering, värdet av förlorad arbetstid 

och nedsatt produktivitet till följd av exempelvis sjukfrånvaro, 

förtidspensionering och vård av anhörig, värdet av nedsatt livskvalitet samt 

förtida död. IVL (2019) utgår ifrån de 70 000 – 680 000 kr/kg kadmium som 

utredningen rekommenderar men räknar upp intervallet utifrån att 

schablonvärdet för ett statistiskt liv har reviderats från 24 till 40,5 miljoner 

kronor sedan SOU:n skrevs. IVL rekommenderar i stället ett intervall på 460 000 – 

1 090 000 kr per kilo tillfört kadmium, med 770 000 kr som ett medelvärde.  

Om VA 2 innebär att 0,14 kg kadmium inte längre kommer att tillföras åkermark 

kan denna miljö- och hälsonytta värderas till ca 0,1 Mkr (0,14*770 000).  

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad 

Denna nytta är i hög grad densamma som beskrevs för VA 1 (avsnitt 4.2). Men 

utöver den förbättrade reningen av närsalter kommer det viktigaste bidraget till 

kunskapsuppbyggnad från VA 2 att ske genom utvinningen av fosfor. En ny 

metod används (Eco:P) och pilotförsök har även gjorts i Hammarby Sjöstadsverk.   

 

Potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport  

Denna nytta är den samma som beskrevs för VA 1. När det utbyggda 

reningsverket i Henriksdal står klart kommer det att erbjuda stora möjligheter att 

testa och demonstrera ny teknik och kan på så vis bidra till stärkt export av 

svensk miljöteknik. Ett 20-tal svenska och utländska företag är involverade i 

arbetet på forskningsanläggningen Hammarby Sjöstadsverk. 

 

Investerings- och driftskostnad  

I VA 2 tillkommer till den kostnad som beskrivs för VA 1, också investerings- och 

driftskostnader för GAK-filteranläggningen, HTC+monoförbänning för utvinning 
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av fosfor, samt utvinning av kväve genom ammoniumstripping. Kostnaden för 

GAK har uppskattats utifrån IVL (2017b) som sammanställt uppgifter om 

installations- och driftskostnad från ett antal teknikleverantörer och 

referensanläggningar. Den största anläggningen de tagit fram kostnader för har 

en kapacitet på 500 000 p.e., för vilken kapitalårskostnaden uppgår till 3,4 Mkr 

och driftskostnaden till 38 Mkr. Kostnaden för 1 150 000 abonnenter i VA 2 antas 

vara 5,1 Mkr i kapitalkostnad (150 procent av 3,4 Mkr pga stordriftsfördelar, jmf. 

Tabell 4.7 i IVL, 2017b) samt 76 Mkr i drift (200 procent av 38 Mkr), totalt drygt 

81 Mkr/år. 

 

Kostnad för HTC och monoförbränning samt utvinning av fosfor hämtas från IVL 

(2020b). De har uppskattat kostnaden för hela kedjan till 123 kr per kg utvunnen 

fosfor3. Givet att 0,67 kg P per person och år hamnar i rötslammet och sedan kan 

utvinnas uppgår den totala mängden fosfor till 770 500 kg per år med 1 150 000 

anslutna. Med ett antagande om en kostnad på ca 120 kr/kg P uppskattas den 

totala årskostnaden därmed till ca 92 Mkr/år för denna del av reningssystemet.  

Utvinning av kväve genom ammoniumstripping, som görs på rejektvattnet från 

HTC, innebär ytterligare kostnader som utgörs av investering i anläggningen samt 

förbrukning av energi och kemikalier. Menkveld och Broeders (2018) uppskattar 

dessa kostnader till ca 32 kr per kg utvunnet kväve4. IVL (2020b) uppger att 60 

procent av mängden kväve som återfinns i rötslammet hamnar i rejektet från 

HTC, vilket innebär 0,8 kg N per person och år [1,33*0,6] och totalt 918 000 kg 

kväve för Henriksdals abonnenter. Årskostnaden kan därmed uppskattas till drygt 

29 Mkr/år.  

För att uppskatta årskostnaden för VA 2 adderas ovanstående tre kostnadsposter 

till VA 1, vars årskostnad uppgår till 828 Mkr per år, vilket summeras till 1 030 

Mkr per år. Kostnaden per person och år beräknas till 896 kr, vilket är en ökning 

med 38 procent jämfört med 647 kr i referensalternativet. För fallstudieområdet 

uppgår därmed kostnaden till 8,7 Mkr per år, en ökning med 2,4 Mkr jämfört 

med referensalternativet. Kostnaden per kubikmeter renat vatten ökar också till 

7,5 kr, en skillnad på 2,1 kr/m3.  

Driftskostnaden innefattar ett ökat energibehov. Detta innebär en 

klimatpåverkan. Se avsnitt 4.4 för en monetarisering av denna externa effekt. 

 

  

 
3 För ett verk med ca 150 000 anslutna personer. Det bör finnas stordriftsfördelar vid 
tillämpning i Henriksdal. 
4 2,43 EURO (2018) * 8,866/0,713 (PPP EURO/SEK) * 345/328 (KPI 2021/2108) = 32 SEK 
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4.4 VA 3: Källsorterat VA med 

mikroföroreningsrening samt 

näringsutvinning av fosfor och kväve 
I Tabell 3 nedan listas positiva och negativa konsekvenser som VA 3 medför 

jämfört med referensalternativet. Sedan följer en beskrivning av var och en av 

dessa samt kvantifiering och monetär värdering där så är möjligt. 

 

Tabell 3 Konsekvenser av VA 3 

Positiva konsekvenser Negativa konsekvenser 

Minskade utsläpp till recipient 
 
-Minskade utsläpp av kväve och fosfor till 
vattnet 
 
-Minskade utsläpp av bakterier, parasiter 
och virus 
 
-Minskad tillförsel av läkemedelsrester 
och hormoner till vattnet 
 

Investerings- och driftskostnader 

Bättre hygienisering Ökad energianvändning i 
behandlingsprocessen 

Utvinning av näringsprodukter  
Minskade externa effekter i form av 
utsläpp av växthusgaser 
 
-Minskat behov av 
mineralgödseltillverkning vid ökad 
återföring av växtnäringsämnen 
 
-Värmeåterföring till följd av separat BDT-
ledning 
 
-Ökad biogasproduktion 
 
-Minskade lustgasutsläpp 
 

 

Minskad vattenanvändning  

Vattenåtervinning  

Potentiellt minskad sårbarhet  
Minskad tillförsel av tungmetaller till 
åkermark 

 

Acceptans av restprodukter hos 
lantbruket 

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad  

Potentiellt bidrag till 
hållbarhetsprofileringen av Norra 
Djurgårdsstaden 

 

Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport 
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Minskade utsläpp till recipient  

Under denna rubrik ingår tre nyttoposter; minskade utsläpp av kväve och fosfor 

till vattnet, minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus samt minskad 

tillförsel av läkemedelsrester och hormoner till vattnet. På samma sätt som i 

fallet för RecoLab i Helsingborg antas att 80 procent av vattnet återvinns och kan 

användas som tekniskt vatten. Endast de resterande 20 procenten av vattnet går 

till recipient.  

Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet                                           

Eftersom större delen av kvävet och fosforn vid källsorterat VA utvinns för att 

återföras som näringsämnen till jordbruket skulle detta system innebära 

betydande minskade utsläpp till recipienten. Detta är en viktig fördel då 

övergödning är ett av de största problemen i svenska vatten och som gör det 

svårt att klara kraven om god vattenkvalitet enligt EU:s vattendirektiv. 

Minskade utsläpp av bakterier, parasiter och virus                                                                                                               

De humanpatogener som återfinns i klosettvattnet renas i flera steg, först 

reduceras de vid rötning och näringsutvinning och restvattnet från denna process 

renas sedan med nanofiltering och ozonering. Det avloppsvatten som slutligen 

ändå släpps ut till recipienten kommer därmed att vara renat på patogener, 

vilket är en nytta i jämförelse med referensalternativet.  

Minskad tillförsel av läkemedelsrester och hormoner till vatten                                        

Restströmmen från utvinningen av kväve ur klosettvatten och matavfall leds 

vidare till mikroföroreningsreningen för att ta hand om läkemedelsrester och 

hormoner från klosettvattnet. Ozonering är mycket effektivt för att hantera t.ex. 

östrogena hormoner från framförallt p-piller. Genom denna rening undviks att 

läkemedelsrester och hormoner når recipient. Via nanofiltreringen kan också 

andra mikroföroreningar som mikroplaster renas.     

Läkemedelsrester som finns i klosettvattnet kan dock hamna på åkermark genom 

att rötslam från klosett + matavfall sprids på åkermark. Exponering för 

läkemedelsrester via grödor som växt på jordbruksmark som gödslats med 

hygieniserat klosettvatten har visat sig vara försumbar (Levén m.fl, 2016). 

Eftersom läkemedelsrester och hormoner bryts ned bättre och snabbare i 

åkermark än i vatten är det ur det perspektivet också en fördel om dessa sprids 

där istället (Wahlberg, 2010). 

Monetarisering av nyttan Minskade utsläpp till recipient                                      

De tre ”delnyttorna” Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet, Minskade 

utsläpp av bakterier, parasiter och virus samt Minskad tillförsel av 

läkemedelsrester och hormoner till vattnet bidrar alla till förbättrad 

badvattenkvalitet, enligt samma resonemang som gavs för VA 1 och VA 2. 

Nyttoposten Minskade utsläpp till recipient värderas precis som för VA 1 och VA 

2 med hjälp av en värdeöverföring från ”Stockholmsstudien” som presenteras 

närmare i Box 2 nedan. Men först ges ett fördjupat resonemang kring kopplingen 

mellan läkemedelsrester och hormoner och samhällsekonomi. 
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Koppling mellan läkemedelsrester, hormoner och samhällsekonomi 

Det finns idag många studier som visar att läkemedel och hormoner kan ha 

negativa effekter i den akvatiska miljön, t.ex. hormonstörande effekter och risker 

för antibiotikaresistens (se sammanställning av några sådana studier i IVL, 2016). 

Inom ramen för forskningsprojektet MistraPharma (2008-2015) har även 

laboratorieförsök gjorts som kunnat demonstrera effekterna av olika typer av 

läkemedel vid halter som faktiskt uppmätts i miljön. 

I en artikel i Läkemedelsvärlden (2021) beskrivs hur utsläpp av antibiotika via 

avloppsreningsverken kan bidra till att multiresistenta bakterier utvecklas och 

sprids, något som leder till antibiotikaresistens. Detta beror bland annat på att 

redan resistenta tarmbakterier kan passera reningsverken. Även utsläpp av 

antibakteriella ämnen från reningsverken kan påverka spridningen av 

antibiotikaresistens. Antibiotikaresistens är ett av de allvarligaste problemen 

med att läkemedelsrester hamnar i vattnet (Läkemedelsvärlden, 2021).  

Läkemedelsrester påverkar även fiskar och andra vattenlevande djur. Till 

exempel kan könshormoner i p-piller orsaka könsbyte och sterilitet hos fiskar och 

groddjur som exponeras (IVL, 2017c). I Läkemedelsvärlden (2021) beskrivs hur 

fiskar som genom intag av föda får i sig ångestdämpande läkemedel kan bli 

risktagande och mindre sociala. Fiskarnas förändrade beteende kan i 

förlängningen medföra – gradvisa – förändringar av hela ekosystem och att arter 

försvinner. Ett möjligt scenario för en sådan ekosystemförändring är att det blir 

färre zooplankton som äter växtplankton, vilket medför ett överskott av 

växtplankton som i förlängningen kan leda till algblomning, och otjänligt 

badvatten, samt att Mälaren inte kan användas som dricksvattenkälla 

(Läkemedelsvärlden, 2021). Fiskars intag av läkemedelsrester bedöms dock inte 

vara ett hälsoproblem för människors som konsumerar fisk eftersom orimligt 

stora mängder fisk i så fall skulle behöva ätas.  

I Naturvårdsverket (2017) utreds samhällsekonomiska konsekvenser av att mer 

avancerad rening i avloppsreningsverk används med syfte att avskilja 

läkemedelsrester. Det konstateras att de kostnader som uppstår till följd av den 

avancerade reningen är reningskostnader och miljökostnader och att nyttorna 

kopplar till 1) effekter på miljön, 2) människors hälsa, och 3) värdet av att ha ett 

försiktighetsperspektiv. Naturvårdsverket konstaterar att det finns betydande 

kunskapsluckor gällande de potentiella negativa effekter på människors hälsa 

som kan orsakas av läkemedelsrester i vattenmiljön. En osäkerhet handlar om 

vilka miljö- och hälsoeffekter som kan uppstå när olika ämnen samverkar, och 

vilka effekter som kan uppstå på lång sikt. Det finns dock lite som pekar på att 

det skulle finnas en påverkan på människors hälsa vid nuvarande 

exponeringsnivåer av läkemedelsrester i dricksvatten. Ett försiktighetstänk är 

ändå viktigt för att människors förtroende för något så centralt som 

dricksvattenförsörjning inte ska rubbas. 

Naturvårdsverket (2017) presenterar resultat från en tidigare genomförd 

betalningsviljestudie av åtgärder för att minska förekomsten av läkemedelsrester 

i vattenmiljöer och de miljö- och hälsorisker som kan förknippas med detta. Ett 

resultat av betalningsviljestudien som genomfördes i Schweiz var att den 
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genomsnittliga betalningsviljan per hushåll för att minska den potentiella risken 

för miljö- och hälsa skattas till motsvarande ca 900 kr per år och hushåll. Det 

finns dock betydande skillnader mellan Schweiz och Sverige som gör att 

långtgående slutsatser bör undvikas för svensk del, framför allt att det i Schweiz 

är vanligt att recipienter är dricksvattentäkter och att utsläppen även påverkar 

grannländernas recipienter.  

 

Box 2 Värdering av vattenförekomster i Stockholm – Stockholmsstudien av Soutukorva et al, 
2017). 

På uppdrag av Miljöförvaltningen i Stockholms stad genomfördes 2017 en ekonomisk 
värderingsstudie av sjöar och vattendrag inom Stockholms geografiska gräns. Syftet 
var att uttrycka värdet av Stockholms vattenförekomster i kronor, men även att 
jämföra nyttan med att uppnå god vattenstatus med kostnaden för att åstadkomma 
detta. På detta sätt kan en bedömning göras om åtgärder som leder till god 
vattenstatus kommer att vara samhällsekonomiskt lönsamma. 
 
I studien framgick att värdet genereras av att vattnet uppnår god kvalitet och 
därigenom bidrar till leverans av viktiga ekosystemtjänster såsom exempelvis ökade 
möjligheter till rekreation (promenader, bad, fiske, båtliv m.m.), estetiska värden, 
ökad tillgång på fisk och vattenrening.  
 
Ett viktigt resultat är att allmänheten oroar sig för vattenkvaliteten i Stockholms sjöar 
och vattendrag och att de flesta inte anser att miljöproblemen i Stockholms vatten 
överdrivs. Vattenkvaliteten anses vara viktig delvis för fiske, men framför allt för 
strandbad, se figur nedan. 
 

 
Inom ramen för studien genomfördes två enkätundersökningar, varav en specifikt 
undersökte betalningsviljan hos allmänheten i Stockholms kommun för att uppnå god 
vattenstatus i Brunnsviken. God vattenkvalitet beskrevs som att:   
Vattnet är mycket rent och klart och är mycket passande för bad, fiske och båtliv. Du 
ser dina fötter var och när du än badar. Algblomningar sker vart femte år i genomsnitt. 
 
Allmänhetens betalningsvilja för förbättrad vattenkvalitet i Brunnsviken skattades till i 
genomsnitt ca 39-46 kr per hushåll och månad.  
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Att göra en värdeöverföring från en studie som fokuserat på Brunnsviken till 
fallstudieområdet i Norra Djurgårdsstaden har både osäkerheter och fördelar. En 
osäkerhet är att det värde som beräknades i Stockholmsstudien byggde på ett 
scenario och åtgärdsförslag som skiljer sig åt från de scenarier som analyseras i 
studien av Loudden. Fördelen med att göra värdeöverföringen är att det är samma 
geografiska område det handlar om, och att det i bägge fallen rör sig om 
stockholmarnas preferenser. Dessutom är den grundläggande miljöproblematiken 
densamma – övergödning och miljöföroreningar – samt att badvattenkvalitet var av 
central betydelse för respondenternas värdering och även är tydligt kopplad till 
miljönyttan av VA 1, VA 2 och VA 3. 

 

Om det nu åter antas att de ca 4 000 hushållen i fallstudieområdet Loudden har 

samma betalningsvilja som de genomsnittliga stockholmarna, kan denna nytta 

med hjälp av värdeöverföring från Stockholmsstudien uppskattas till 1,9-2,2 Mkr 

per år (39 (46)*12*4 000). Det antas alltså att hela den skattade betalningsviljan 

kan överföras utan större risk för överskattning eftersom alla tre delnyttor; 

Minskade utsläpp av kväve och fosfor till vattnet, Minskade utsläpp av bakterier, 

parasiter och virus samt Minskad tillförsel av läkemedelsrester och hormoner till 

vattnet, ingår i den förändring som analyseras för VA 3. Jämfört med VA 1 och VA 

2 skulle VA 3 innebära den största minskningen av kväve- och fosforutsläpp till 

recipient. Kunskapen om hur fiskars beteende påverkas av läkemedelsrester, 

vilket bland annat skulle kunna medföra ett överskott av växtplankton och 

algblomningar, ger ytterligare stöd för att det finns en koppling mellan 

läkemedelsrester i vattnet och badvattenkvalitet, och att en värdeöverföring från 

Stockholmsstudien därmed är rimlig. På samma sätt som konstaterades för VA 2 

är det viktigt att poängtera att värdeöverföringen är förknippad med osäkerhet.  

För att få ett mer precist svar gällande storleken på betalningsviljan just för VA 3 

skulle en ny värderingsstudie behöva göras. Det har dock inte varit möjligt inom 

ramen för denna studie. 

Minskad spridning av smittämnen 

En viktig fördel med VA 3 är att klosettvatten hanteras separat i en egen ledning 

och renas i större utsträckning än i ett konventionellt system. Detta minskar 

jämfört med referensalternativet i denna studie väsentligt risken för spridning av 

humanpatogener och antibiotikaresistenta bakterier till miljön och 

dricksvattentäkter vid eventuell bräddning (Jönsson m.fl. 2013). Viktigt att notera 

här är att detta är givet att det är kombinerade ledningar och att det därmed 

finns problem med bräddningar. Nybyggda områden bör vara skyfallssäkrade och 

byggs vanligtvis därför inte med kombinerade ledningar.  

Den monetära storleken av denna nytta kan illustreras med hjälp av ett 

räkneexempel. Som en del av den statliga utredningen En trygg 

dricksvattenförsörjning (SOU 2016:32) gjordes en samhällsekonomisk analys av 

nyttorna med en säker dricksvattenförsörjning som bland annat presenterade en 

schablonkostnad på 20 000 kr per insjuknad vid vattenburna sjukdomsutbrott, 

Söderqvist m.fl. (2016). Skattningen bör betraktas som låg särskilt i händelse av 

stora sjukdomsutbrott med betydande negativa konsekvenser för samhället. 

Antalet sporadiska sjukdomsfall av AGI som sker i Sverige varje år kopplat till 

intag av dricksvatten är 0,024 sjukdomstillfällen per person och år. Begreppet 
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AGI (Akut Gastroenterit) står för mag- och tarminflammation som kan resultera i 

diarré, kräkningar, buksmärtor och magkramper. Gastroenterit orsakas ofta, men 

inte alltid, av infektion av mikroorganismer. Vid ett antagande att sporadiska 

sjukdomsfall genom intag av förorenat dricksvatten kan undvikas i VA 3 - på 

grund av att humanpatogenerna och bakterierna stannar på land - skulle detta 

jämfört med referensalternativet innebära en nytta på 4,8 Mkr per år (9 

800*0,024*20 000). Värderingen görs baserat på att fallstudieområdet Loudden i 

denna studie betraktas som ”en egen värld” (Figur 1) där de boende nyttjar både 

dricksvattentäkt och recipient.  

Utvinning av näringsprodukter och ökad återföring av näringsämnen 

till jordbruket 

I det källsorterade VA-systemet genomgår endast det kvävefattiga BDT-vattnet 

vanlig vattenrening vilket gör att kväveförlusterna till atmosfären som sker i det 

konventionella systemet kan minskas avsevärt, från 49 till drygt 4 procent 

(Betsholtz, 2018). Detta innebär att en större mängd kväve kan återvinnas ur 

detta system totalt sett. Eftersom BDT-vattnet innehåller en relativt hög andel 

fosfor (24 procent) och slammet från denna rening inte återförs till 

jordbruksmark (pga. en högre koncentration av oönskade ämnen jämfört med 

slammet i det traditionella systemet), återvinns dock mindre fosfor i VA 3 jämfört 

med VA 1 och VA 2.  

Förutom utsläpp till recipient och ej utsorterat matavfall, fördelar sig fosforn i  

VA 3 i tre fraktioner; slam från BDT-rening (23 procent), slam från rötning av 

matavfall och klosett (6,4 procent) samt utvinning genom struvitfällning (63 

procent). Rötslam från matavfall och fosfor sprids på åkermark. Genom 

struvitfällning utvinns fosfor i form av magnesiumammoniumfosfat. Detta säljs 

vidare för att användas vid tillverkningen av gödselmedel, och kan på detta sätt 

användas inom jordbruket och ersätta mineralgödsel gjort på jungfrulig fosfor. 

Den totala mängd fosfor som återförs till åkermark uppgår till 5 500 kg per år, 

fördelat på 500 kg rötslam och 5 000 kg i form av struvit, från fallstudieområdet. 

Försäljningspriset för struvit är enligt NSVA ca 16 kr per kg P, vilket ger ett 

marknadsvärde på ca 80 000 kr. 

Tack vare de minskade kväveförlusterna till atmosfären kan så mycket som 82 

procent av kväveinnehållet återvinnas genom ammoniumstripping och 4,1 

procent med det slam som bildas från rötning av klosettvatten och matavfall 

(Betsholtz, 2018). Genom ammoniumstripping framställs ammoniumsulfat som 

skickas till produktion av gödselmedel. För fallstudieområdet motsvarar detta 

44 800 kg N respektive 4 200 kg N, totalt 47 000 kg kväve som återförs till 

jordbruket. Ammoniumsulfatet säljs till ett pris av 11 kr per kg N, motsvarande 

en årlig intäkt på drygt 490 000 kr.   

Minskad klimatpåverkan 

Skillnaden i klimatpåverkan mellan ett konventionellt system och ett 

källsorterande system med näringsutvinning genom struvitfällning och 

ammoniumstripping beskrivs i Kjerstadius (2016). Tabell 4 nedan återger 

resultaten i figur 10 från samma rapport. Här väljer vi att fokusera på ett urval av 
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de större posterna, medan övriga poster samlas under ”övrigt”. Det är här viktigt 

att poängtera att det finns flera större skillnader vad gäller referensalternativet i 

Kjerstadius (2016) och i denna rapport, t.ex. att dagvattenhantering inte 

inkluderas, vilket påverkar utvinning av värme. Flera avgörande antaganden 

skiljer sig också, bland annat hur stor andel av slammet från rötningsprocesserna 

som återförs till jordbruket. Dessutom ingår inte steget med rening av 

mikroföroreningar i Kjerstadius (2016), som innebär ytterligare energibehov. 

Dessa skillnaders påverkan på resultatet i denna studie redogörs för i respektive 

underrubrik till detta avsnitt (energianvändning, värmeåtervinning samt 

mineralgödseltillverkning).  

Minskade utsläpp av lustgas i vattenreningsverket är en stor klimatnytta med det 

källsorterande systemet. Detta har att göra med att endast BDT-vatten renas i 

verket i det sorterande systemet. BDT-vatten innehåller en mindre andel kväve 

än övriga fraktioner vilket ger en minskad avgång av kväve i form av lustgas (N2O) 

till atmosfären. I stället är en större mängd kväve möjlig att återföra till 

åkermark, vilket är en bidragande orsak till den stora skillnaden mellan systemen 

också på den posten (mer om detta nedan). Att endast rena BDT-vatten har alltså 

en dubbel klimatnytta. I det konventionella systemet finns dock också en 

klimatvinst tack vare möjligheten att utvinna energi i samband med den separata 

behandlingen av matavfallet, då rejektet från förbehandlingen av matavfallet 

med skruvpress förbränns och kan ersätta annan energi (Kjerstadius, 2016).  

 

Tabell 4 Klimatpåverkan i ett källsorterande system med utvinning av fosfor och kväve genom 
struvitfällning respektive ammoniumstripping, i jämförelse med ett konventionellt VA-system. 
Minusposter innebär klimatvinst. Källa: Figur 10 i Kjerstadius (2016). 

Klimatpåverkan (CO2-eq per person och år) Konventionellt system Källsorterande system 

Värme- och elanvändning i 
reningsprocessen 

7 kg 8 kg 

Lustgasutsläpp (N2O) till atmosfären 15 kg 3 kg 

Struvitfällning (el och kemikalier)  4 kg 

Ammoniumstripping (värme och 
kemikalier) 

 16 kg 

Hantering och återföring av slam och 
näringsämnen till jordbruk, inkl. lagring 
och transport 

5 kg -21 kg 

Energiutvinning vid hantering av 
matavfall 

-7 kg  

Biogasproduktion -19 kga -44 kga 

Värmeåtervinning -26 kgb -26 kg 

Övrigt (främst metangaser och 
infrastruktur) 

11 kg 23 kg 

Totalt -13 kg -37 kg 

a) Biogas antas ersätta dieselanvändning i bussar i lokaltrafiken 

b) Antaget att dagvatten ej hanteras, 331 kWh/p.e. och år 
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Ökad energianvändning i behandlingsprocessen 

I Kjerstadius (2016) förbrukas el och värme enligt Tabell 5. I NSVA:s 

pilotanläggning för ett källsorterat system (Recolab) uppgår den totala 

energianvändningen till 140 kWh el samt 180 kWh fjärrvärme per person och år 

(personlig kommunikation Kjerstadius, 2021). Skillnaden mellan dessa används 

för att uppskatta den ökade klimatpåverkan som energibehovet för rening av 

mikroföroreningar innebär. Grovt uppskattat antas utifrån detta att 

klimatpåverkan ökar med 4 kg per person och år när nanofiltrering och ozonering 

läggs till i reningsprocessen i VA 3, en ökning till totalt 12 kg från de 8 kg som 

anges i Tabell 4 ovan.    

 

Tabell 5 Energianvändning uttryckt i kWh per person och år i det konventionella respektive 
källsorterande systemet i Kjerstadius (2016). Det källsorterande systemet jämförs vidare med 
uppgifter från NSVA idag för att uppskatta det tillkommande energibehovet för rening av 
mikroföroreningar. Energianvändningen omvandlas sedan till kg CO2 per person och år.   

kWh per person och 
år (Kjerstadius, 
2016) 

Konventionellt Källsorterande 

El Värme El Värme 

Vattenrening 57 49 8 142 

Struvitfällning   2,5  

Ammoniumstripping   7,7 78 

Totalt  57 49 18 220 

CO2 (kg/kWh) 0,067  
(år 2013) 

0,089  
(år 2008) 

0,067  
(år 2013) 

0,089  
(år 2008) 

Klimatpåverkan 
(per person och år) 

3,8 kg 4,4 kg 1,2 kg 20 kg 

NSVA idag, inklusive 
rening av 
mikroföroreningar  

  140 180 

Klimatpåverkan 
NSVA idag (per 
person och år) 

  9,4 kg 16 kg 

Uppskattad ökad 
klimatpåverkan pga. 
rening av 
mikroföroreningar 

 4 kg  
 
[(16+9,4) - (20+1,2)] 

 

För VA 1 och VA 2 sker ytterligare rening av näringsämnen med 

membranbioreaktor, vilket också innebär en ökad energiförbrukning jämfört 

med referensalternativet. Uppgifter från IVL indikerar att energianvändningen för 

MBR-processen som minst är 0,5 kWh per kubikmeter behandlat vatten. För VA 1 

och VA 2 antas mängden behandlat hushållsvatten uppgå till 55 kubikmeter per 

person och år (150 liter per dygn), vilket innebär uppskattningsvis 23 kWh. Denna 

energiförbrukning består till störst del av el men även av viss värme. 

Klimatpåverkan för energianvändning till MBR uppskattas till 1,6 kg CO2 per 

person och år, givet samma emissionsfaktorer som användes i Kjerstadius (2016).   
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I VA 2 sker rening av mikroföroreningar med GAK-filter. Enligt IVL (2017b) är det 

framför allt produktionen av aktivt kol som kräver stora energimängder, medan 

det för ozonering är själva driften som innebär en ökad energianvändning. Totalt 

sett antas klimatpåverkan för rening av mikroföroreningar i VA 2 vara likartat 

som i VA 3, dvs. en ökning med 4 kg CO2 per person och år. Även energibehovet 

för utvinning av fosfor och kväve antas vara densamma som i VA 3 (även om 

utvinningen av fosfor sker med en annan teknik), totalt 7,6 kg CO2 per person och 

år. För VA 2 uppskattas därmed den ökade energiförbrukningen uppgå till totalt 

13 kg CO2 per person och år (1,6+4+7,6) jämfört med referensalternativet.   

Värmeåterföring till följd av separat BDT-ledning 

I Tabell 4 ovan framgår att värmeåtervinningen är lika stor per person i de två 

systemen, som ett resultat av en något högre temperatur men samtidigt en 

mindre mängd vatten i det källsorterande systemet. Detta har att göra med de 

avgränsningar och antaganden som gjordes i grundscenariot i Kjerstadius (2016), 

bland annat att utvinning endast görs under vinterhalvåret och att dagvatten inte 

påverkade vattentemperaturen i det konventionella systemet. I samma rapport 

finns en känslighetsanalys av möjligheten till värmeutvinning som bygger på ett 

annat scenario, mer likt det som beskrivs i denna rapport och den faktiska 

produktion av fjärrvärme som sker efter rening i Henriksdal idag. I det 

konventionella systemet görs utvinning på både hushålls- och dagvatten, men 

fortsatt endast under vintermånaderna. Detta innebär en större volym vatten, 

men en sämre utväxling pga. ett lägre värmeinnehåll per liter vatten samt en 

högre elförbrukning. I det källsorterade systemet utvinns värme endast från 

hushållsvatten, men antas i känslighetsanalysen göras året runt. Resultatet blir 

en högre klimatnytta jämfört med Tabell 4 på 10 kg CO2 per person och år i det 

konventionella systemet, men så mycket som 26 kg CO2 per person och år i det 

källsorterade systemet. Skillnaden mellan VA 3 och referensalternativet i denna 

studie uppskattas därmed till 16 kg CO2 större klimatnytta i VA 3.    

 

Minskat behov av mineralgödseltillverkning vid ökad återföring av 

växtnäringsämnen 

En stor nytta med det källsorterade systemet i VA 3 är att en ökad mängd kväve 

kan utvinnas och användas som växtnäringsämne i jordbruket, jämfört med när 

klosett- och BDT-vatten renas ihop. Om det återförda kvävet kan ersätta behovet 

av mineralgödsel innebär detta en klimatvinst. Framställning av 

kvävemineralgödsel kräver stora mängder energi, vilket renderar i klimatutsläpp 

på mellan ca 1-8 kg CO2-ekv per kilo tillverkat rent kväve, beroende på vilken 

teknik och bränsle som används vid tillverkningen (se Box 3 nedan). För att klara 

kraven för Svenskt Sigills Klimatcertifiering får max 3,6 kg CO2-ekv per kilo N 

släppas ut. Vi antar att detta representerar ett medel för det handelsgödsel som 

det utvunna kvävet i VA 3 ersätter. Som framgår av avsnittet ovan kan så mycket 

som 47 000 kg kväve återföras till jordbruket årligen från det källsorterande 

systemet, vilket är 39 900 kg (eller 4,1 kg per person och år) mer än i 

referensalternativet. Klimatvinsten från enbart denna aspekt kan därmed 

uppskattas till knapp 15 kg CO2 per person och år. Ytterligare besparingar i 

klimatutsläpp jämfört med referensalternativet består av ett minskat 
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transportbehov genom att koncentrera kväve och fosfor till produkter för 

vidareförädling istället för att köra stora mängder slam med lägre koncentration 

av näring. Dessutom kan det läckage av kväveföreningar som sker vid lagring av 

slammet undvikas.  

Mängden kväve som kan återföras till jordbruket är densamma i VA 1 och 2. 

Jämfört med referensalternativet är skillnaden 0,8 kg N per person och år i båda 

fallen. För VA 1 i form av slam, och i VA 2 i form av ammoniumsulfat. För VA 1 

baseras skillnaden mot VA 0 på minskat behov av mineralgödsel. Långtidslagring 

av slam innan spridning på åkermark har dock en negativ klimatpåverkan, jämfört 

med när slam körs direkt till täckning av deponi efter avvattning. 

 

Box 3 Klimatpåverkan framställning av kvävemineralgödsel. Källa: Yara, 2010  

Tillverkning av kvävemineralgödsel innebär en miljöbelastning, t.ex. behövs 
energi i flera steg för att dels framställa vätgas och dels för att omvandla 
ammoniak till slutprodukten ammoniumnitrat. Ammoniumnitrat är ett av de 
vanligaste kvävegödselmedlen på den europeiska marknaden (Ahlgren m.fl., 
2015) och används som exempel för det fortsatta resonemanget. Hittills är det 
vanligast att använda fossil energi i form av naturgas vid gödseltillverkningen, 
vilket ger upphov till utsläpp av växthusgaser.  

De bästa anläggningarna behöver ca 8–9 kWh för tillverkning av 1 kg 
kvävegödsel (räknat i form av rent kväve). Men det finns ganska många gamla 
anläggningar kvar med lägre energieffektivitet som använder mer; det globala 
medelvärdet är ungefär 14 kWh per kg kväve. Omräknat till 
koldioxidekvivalenter (CO2-ekv) släpper en genomsnittlig EU-gödselfabrik ut 
7,8 kg CO2-ekv per kilo tillverkat kväve. Det går dock att minska detta genom 
att rena utsläppen av växthusgasen lustgas med en recirkulering av gaserna 
och SCR-teknik (selektiv katalytisk reduktion). För att klara kraven för Svenskt 
Sigills Klimatcertifiering får max 3,6 kg CO2-ekv per kilo tillverkat kväve släppas 
ut, vilket kan uppnås med en viss energieffektivisering och rening, se 
exempelberäkning nedan. Även vid användande av förnybar energi för 
framställning av kvävegödselmedel, t.ex. biogas, bildas växthusgaser. I Ahlgren 
m.fl. (2015) anges ett spann på 0,1–1,5 kg CO2-ekv per kg N.  

Exempelberäkning  
En genomsnittlig EU-gödselfabrik släpper ut 7,8 kg CO2-ekv per kilo N. När ”bästa 
tillgängliga teknik” (BAT) används i ammoniak- och salpetersyrafabriker kan det totala 
klimatgasutsläppet för ammoniumnitrat stanna vid 3,6 kg CO2-ekv per kilo N, vilket är 
kravnivån för Svenskt Sigills Klimatcertifiering. 
 
Ammoniaktillverkning 
Det krävs energi för att binda luftens kväve. Naturgas är den mest effektiva 
energikällan. 
• Genomsnittlig energianvändning i europeiska fabriker: 35,2 GJ per ton ammoniak 
• Genomsnittlig energianvändning med EU BAT: 31,8 GJ per ton ammoniak (= 2,2 kg 
CO2 per kg N i ammoniumnitrat) 
 
Salpetersyratillverkning 
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Salpetersyra används vid tillverkning av ammoniumnitratbaserade gödselmedel. Vid 
tillverkningen frigörs N2O. Katalytisk rening gör att N2O-utsläppen minskar till under 
BAT-nivå. 
• N2O-utsläpp utan rening: 7,5 kg N2O per ton salpetersyra. 
• Utsläpp med rening och EU BAT: 1,85 kg N2O per ton salpetersyra (= 1,3 kg CO2-ekv 
per kg N i ammoniumnitrat). 
 
Granulering/prillning 
Ammoniumnitratlösningar tillverkade av ammoniak och salpetersyra granuleras eller 
prillas för att ge ett fast gödsel av hög kvalitet. Detta kräver energi. 
• Normal energikonsumtion: 0,5 GJ per ton produkt (= 0,1 kg CO2 per kg N i 
ammoniumnitrat). 

 

 

Enligt IVL (2020), som också studerar två fall med 40 respektive 100 procent 

spridning av slam på åkermark, tar dessa effekter i princip ut varandra. Vi antar 

därför att klimatpåverkan kopplat till återföring av näringsämnen är likartad i VA 

1 som i referensalternativet. Transporter beaktas ej eftersom avståndet antas 

vara detsamma oavsett användning av slammet.  

För VA 2 beräknas klimatnyttan till följd av minskad kvävegödseltillverkning till 

2,9 kg CO2 per person och år (0,8*3,6). I övrigt antas att klimatnyttan i VA 2 för 

posten totalt sett till största del liknar resultatet för VA 3, vad gäller återföring av 

fosfor, transporter med mer. Som framgår ovan är klimatnyttan för minskad 

kvävegödseltillverkning i VA 3 ca 15 kg CO2 per person och år. Klimatnyttan för 

denna post i VA 2 uppskattas därmed till ca 14 kg CO2 per person och år [26-(15-

2,9)].         

Monetarisering av nyttan Minskad klimatpåverkan  

Tabell 6 nedan sammanfattas skillnaden i klimatpåverkan för VA 1, VA 2 och VA 3 

jämfört med referensalternativet. Resultaten är baserade på Tabell 4 samt de 

förändringar som beskrivs i respektive underkapitel ovan. Tabellen visar att det 

finns en klimatvinst med VA 3 på 36 kg per person och år. För fallstudieområdet 

motsvarar detta ca 353 ton per år. VA 2 innebär en mindre klimatvinst medan VA 

1 istället innebär en negativ inverkan på klimatet jämfört med 

referensalternativet, vilket beror på den ökade energiförbrukning som det extra 

reningssteget innebär. 

Kostnaden per CO2-ekv är osäker och ligger inom ett stort spann, på grund av 

skillnader i antaganden och diskonteringsränta, men ett medelvärde för globala 

skadeverkningar av klimateffekter ligger som tidigare konstaterats på 3,4 kr/kg 

CO2-ekv (Söderqvist och Wallström, 2017). Klimatnyttan värderas därmed till ca 

1,3 Mkr i VA 3. 
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Tabell 6. Sammanfattning klimatpåverkan i de tre studerade systemen jämfört med 
referensalternativet 

kg CO2 per person och år VA 1 VA 2 VA 3 

Värme- och energianvändning i 
reningsprocessen 

1,6 13a 5 

Lustgasutsläpp (N2O) till 
atmosfären 

0 0 -12 

Struvitfällning (el och kemikalier)   4 

Ammoniumstripping (värme och 
kemikalier) 

  16 

Hantering och återföring av slam 
och näringsämnen, inkl. lagring 
och transport 

0 -14 -26 

Energiutvinning ut matavfall 0 0 7 

Biogasproduktion 0 0 -25 

Värmeåtervinning 0 0 -16 

Övrigt (främst infrastruktur och 
metangaser) 

  11 

Totalt 1,6 -1 -36 

För fallstudieområdet (kg CO2) 15 680 -9 800 -352 800 

Samhällsekonomiskt värde (kr) -56 448 33 320 1 270 080 

a) Inkluderar energiförbrukning för utvinning av kväve och fosfor 

 

Minskad vattenanvändning                                                                                                

I en vakuumtoalett i ett klosettvattensystem används ca 0,5–1 l/spolning, dvs. ca 

6 l vatten/person och dag, att jämföra med ca 3 liter per spolning för en toalett i 

ett konventionellt VA-system, ca 20 l/person och dygn (Stockholm Stad, 2017). 

Vilket innebär en besparing på 14 l/person och dygn. Som tidigare beskrevs 

kommer samtidigt vattenanvändningen i samband med kvarning av matavfall att 

stiga (uppskattningsvis 8 liter per lägenhet och dygn, eller ca 3,3 liter per 

personekvivalent och dygn). Vattenanvändningen kan alltså beräknas minska 

med 10,7 liter per person och dygn. Om ett sorterande VA-system med 

vakuumtoalett skulle införas i Loudden med 9800 pe skulle detta innebära en 

minskad vattenanvändning på totalt ca 38 300 m3 per år.5 Genom att minska på 

förbrukningen av vatten besparas kostnaden både för att producera och rena 

vatten. Den rörliga avgiften för vatten och avlopp för flerbostadshus, industrier 

och andra fastigheter är 8,32 kr/m3, vilket innebär en nytta på ca 0,32 Mkr per år. 

 
5 (14-3,3)*365*9800 liter = 38 300 m3 
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Vattenåtervinning  

En viktig nytta med VA 3 är möjligheten till vattenåtervinning. För Helsingborg - 

som i och med testbädden RecoLab testar genomförande av ett sorterande 

system – är målsättningen att 80 procent av vattnet ska återvinnas till 

dricksvattenkvalitet. Sedan mars 2021 ligger RecoLab stabilt på denna nivå.  Även 

för beräkningarna i denna studie antas att 80 procent av vattnet kan återvinnas, 

och att 20 procent går till recipient. Även om det inte skulle vara möjligt att 

använda återvunnet vatten till hushållens dricksvattenförsörjning finns ett värde 

av att i högre grad framställa och återanvända renat avloppsvatten, så kallat 

tekniskt vatten (t.ex. industrivatten, kylvatten, bevattning).  

I en litteraturstudie från Linnéuniversitetet (Ängblom, 2020) beskrivs drivkrafter 

och fördelar med ökad användning av tekniskt vatten, men också problem och 

utmaningar som förklarar varför det inte används i högre utsträckning idag. 

Produktion av tekniskt vatten skulle behöva ske i större städer där ledningsnätet 

kan kopplas till spolning av toaletter i nybyggnationer, och där lokala industrier 

skulle kunna förses med processvatten. Tekniskt vatten kan även användas för 

att fylla på grundvattenmagasin, vilket är viktigt inte minst utifrån de senaste 

årens torka och vattenbrist. Partnerskap med användare beskrivs som en nyckel 

för att lyckas, och med tanke på att industri- och jordbrukssektorn är stora 

vattenanvändare bör de vara med i sådana partnerskap. Genom att 

avloppsvatten renas ytterligare för att kunna användas som tekniskt vatten 

minskar tillförseln av föroreningar till recipient.  

Utifrån ovanstående resonemang tycks det finnas förutsättningar för en ökad 

produktion och användning av tekniskt vatten i Norra Djurgårdsstaden. Det 

återvunna vattnet skulle kunna användas till bevattning och som process- och 

kylvatten i industrin (t.ex. finns en betongfabrik i området). För VA 3 kommer 

återvinningen av vatten ”på köpet” vid investering i ett sorterande system, och 

kommer alltså inte innebära ytterligare kostsamma investeringar i VA-

infrastruktur, utöver distribution (ledningar) till användare av det återvunna 

vattnet.  

Utifrån antagandet om att 80 procent av den totala mängden vatten som 

hanteras i VA 3 (443 000 m3 per år, vilket motsvarar 45 m3 per personekvivalent) 

återvinns, innebär det att motsvarande mängd dricksvatten inte behöver 

produceras på nytt. Av den rörliga avgiften för vatten och avlopp på 8,32 kr/m3, 

uppger SVOA att kostnaden för vatten utgör ca hälften av denna avgift (eller 

ännu mindre). För enkelhets skull antas att det rörliga priset per m3 vatten i 

Stockholm är 4 kr. Därmed värderas nyttan med den ökade vattenåtervinningen i 

fallstudieområdet Loudden till ca 1,4 Mkr.6 Kostnader för att distribuera vattnet 

till användare är inte inkluderade i uppskattningen.  

Potentiellt minskad sårbarhet 

Källsorterat VA innebär att en del avloppsfraktioner hanteras i ett annat system 

där dessa tas om hand vid källan, för att senare spridas på åkermark. Tillförseln 

av kväve och fosfor samt smittämnen till reningsverket är därmed mindre, vilket 

 
6 45*9800*0,80*4 = ca 1,4 Mkr 
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minskar sårbarheten vid en eventuell översvämning eller läckage jämfört med 

referensalternativet. Risken för exponeringen av dessa ämnen minskar alltså med 

ett källsorterat system (Jönsson m.fl, 2013). Möjligheten att utvinna fosfor och 

kväve kan också bidra till minskad sårbarhet i en situation med fluktuerande 

världsmarknadspriser. Denna nytta finns även i VA 2. 

Minskad tillförsel av tungmetaller till åkermark 

Denna nytta värderas på samma sätt som motsvarande nytta i VA 2 (avsnitt 4.3). 

VA 3 kommer alltså med samma resonemang innebära att 0,14 kg kadmium inte 

längre kommer att tillföras åkermark, och värderas till ca 0,1 Mkr.  

Acceptans av restprodukter hos lantbruket 

En utmaning idag är enligt LRF att behovet av avloppsslam för deponitäckning 

inom några år kommer att vara tillgodosett och att det även finns på förslag att 

mängden slam som få användas i anläggningsjord ska minska, LRF (2018). 

Tillsammans riskerar detta innebära att kommunerna bygger upp ”slamberg”, 

vilket innebär ett ökat behov av andra metoder för återföring av växtnäring till 

åkermark. Ecoloop har på uppdrag av LRF genomfört en utredning av LRF:s 

deltagande i Revaq (LRF, 2018). Studien bygger bland annat på intervjuer med 

nyckelpersoner inom VA-sektorn, representanter för lantbruk och 

livsmedelssektorn, Naturvårdsverket m.fl. för att få en fördjupad förståelse av 

hur dessa aktörer ser på utvecklingen av Revaq. Ett viktigt resultat är att 

acceptansen för att ta emot och sprida slam tycks öka, särskilt bland yngre 

lantbrukare. 

I LRF:s policy för kretslopp framgår att LRF är teknikneutralt och önskar se mer av 

ny kretsloppsteknik, bl.a. kan källsorterande system blir intressanta om ”rena och 

hygieniska kretsloppsprodukter kan uppnås” (LRF, 2017, sid. 2). Det finns även en 

acceptans för källsorterade avloppsfraktioner, vilken bygger på att den återförda 

gödselprodukten är kvalitetssäkrad. Idag finns certifieringen System för 

kvalitetssäkring av fraktioner från små avlopp (SPCR 178) som tillkommit som ett 

svar på slutanvändarens (lantbrukets) krav på toalettavfall som gödselmedel. 

Certifieringssystemet ägs och administreras av RISE. Lantbrukarnas riksförbund 

(LRF) står bakom systemet och ser sin roll som att påverka system och 

kretsloppsprodukter så att de lätt kan användas med högt förtroende i 

jordbruket, och bidra till ökad användning av renare kretsloppsprodukter (LRF, 

2018).  

SPCR 178 ställer t.ex. följande krav på de avloppsfraktioner som får ingå i den 

återförda växtnäringen: 1) arbetet måste genomföras på ett strukturerat och 

systematiskt sätt, 2) avloppsfraktionernas hämtställe och mängd ska 

dokumenteras, 3) hantering vid transport får inte försämra avloppsfraktionernas 

kvalitet, 4) innehållsdeklarationen ska innehålla information om 

avloppsfraktionens ursprung och behandling, om den är sorterad samt dess 

sammansättning, 5) hygienisering ska uppnås genom vissa givna 

behandlingsmetoder och förutsättningar, 6) avloppsprodukten får ha ett 

maximalt förhållande (kvot) mellan kadmium och fosfor (mg Cd/kg P) på 25 mg 

Cd/kg P (till och med år 2021) och 17 mg Cd/kg P (från och med 2022), 7) 

användningen av avloppsfraktionen inom jordbruket ska dokumenteras på karta 
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(RISE, 2019). RecoLab uppger att kadmium-fosforkvoten i deras avloppsfraktion 

idag är 8-9 mg Cd/kg P, det vill säga klarar kravet enligt SPCR 178 med god 

marginal. 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad 

Detta system innebär att ett mindre prövat system blir testat och lärdomar kan 

göras som man kommer att kunna ha nytta av i andra sammanhang. Systemet 

blir därmed ett bidrag till kunskapsuppbyggnaden i samhället. 

Potentiellt bidrag till hållbarhetsprofileringen av Norra 

Djurgårdsstaden 

Hållbarhetsprofileringen av Norra Djurgårdsstaden är en medveten satsning i 

Stockholm som bland annat bidrar till att profilera staden. Detta system innebär 

ett flertal miljönyttor och kan bidra till att hållbarhetsprofileringen av Norra 

Djurgårdsstaden, och därmed även Stockholms stad, stärks.  

I Värtahamnen och Loudden, planeras för ett sorterande avloppssystem som ska 

försörja 7 000 bostäder och 400 000 kvadratmeter kommersiell bebyggelse. 

Stockholm Vatten och Avfall har uppdraget att utveckla och testa sorterande 

avloppssystem i Norra Djurgårdsstaden. Fokus ligger på att utreda utformning 

och projektförutsättningar för ett sorterande avloppssystem i de senare 

etapperna av Norra Djurgårdsstaden. Genom att använda erfarenheter från 

bland annat Helsingborg, göra ytterligare utredningar om hur det sorterande 

avloppssystemet ska utformas samt ta fram projekteringsunderlag för systemet i 

Norra Djurgårdsstaden. 

Potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport 

De flesta regioner i Sverige drabbas sällan av vattenbrist idag men däremot kan 

vattenbesparings-potentialen i ett avloppssystem komma att bli relevant på 

långa tidshorisonter. I Norra Djurgårdsstaden är ett uppdrag för staden att 

utveckla system som kan bidra till miljö-teknikutveckling. I ett internationellt 

perspektiv är vattenbesparande teknik en viktig del av sådan teknikutveckling. 

Även de ökade potentialerna för biogasproduktion, värmeåtervinning och 

växtnäringsrecirkulering från stadsmiljö är högintressant ur ett internationellt 

perspektiv. 

Investerings- och driftkostnad 
Kostnaderna för det sorterande VA-systemet i Loudden har uppskattats genom 

att räkna upp de faktiska kostnaderna för att bygga en liknande anläggning i 

Helsingborgs kommun, RecoLab, som är dimensionerad för 2 100 

personekvivalenter. Investeringskostnaden för RecoLab bestod av 

reningsutrustning, huvudledning och ledningsnät till fastigheter, pumpstationer 

samt tekniska arbeten såsom el och VVS. Kostnaden för själva skalbyggnaden 

ingår ej i dessa beräkningar. Av Tabell 7 framgår hur de olika posterna har 

räknats upp till VA 3 i Loudden. Kapitalårskostnaden beräknas till 11,4 Mkr, 

utifrån en teknisk livslängd på 30 år och en samhällsekonomisk 

diskonteringsränta på 3,5 procent. Kostnader för kemikalier, el och fjärrvärme 

skalas upp linjärt, medan underhåll och arbete räknas upp gånger 3,5. 

Driftskostnaden uppskattas därmed till ca 7,1 Mkr för VA 3, och total årskostnad 

uppgår till 18,5 Mkr.  
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Kostnaden per person och år beräknas till 1 890 kr, vilket är en ökning med 192 

procent jämfört med 647 kr i referensalternativet. För fallstudieområdet innebär 

detta en ökning med 12 Mkr jämfört med referensalternativet. 

 

Tabell 7 Investerings- och driftkostnad VA 3 

 
Recolab Uppräkning VA 3 

Personekvivalenter 2 100 x4,7 9 800 

Investeringskostnad 51 159 472 
 

209 075 153 

Reningsutrustning  26 527 472 x3,5 92 846 153 

Installation och teknisk 
utrustning (el, VVS osv) 

13 170 000 x3,5 46 095 000 

Ledningsnät till fastigheter 5 862 000 x7 41 034 000 

Huvudledning 1 500 000 x3 4 500 000 

Pumpstationer 4 100 000 x6 24 600 000 

Annuitet investering 2 781 609 
 

11 367 694 

Drift och underhåll 1 322 800   7 133 000 

Total årskostnad 4 104 409 
 

18 500 694 

Per personekvivalent 1 954 
 

1 888 

Per kubikmeter vatten 43 
 

42 
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5. Sammanfattning av resultat 
och fördelningsanalys 

5.1 Sammanfattande resultat 
Tabell 8 och 9 sammanfattar vad studien kommit fram till gällande nyttor och 

kostnader med VA 1, VA 2 och VA 3 jämfört med referensalternativet. Tabell 8 

återger en minimiskattning av de nyttor som respektive system kommer att 

medföra för samhället. Att det rör sig om minimiskattningar hänger samman 

med att det finns nyttoposter som inte varit möjliga att uttrycka i kronor, men 

som ändå bedöms ha ett ekonomiskt värde. Vanliga orsaker till att det inte är 

möjligt att monetarisera ”allt” är kunskapsluckor vad gäller orsakssamband, 

risker, osv. Tabell 9 presenterar investerings- och driftskostnader för vart och ett 

av systemen.  

 

Tabell 8 Minimiuppskattningar av nyttor som jämfört med referensalternativet kan förväntas 
uppstå till följd av VA 1, VA 2 och VA 3 med Loudden i Norra Djurgårdsstaden som fallstudieområde 
(Mkr/år). Beräkningarna utgår ifrån 9 800 individer i fallstudieområdet. √ = posten utgör en 
delmängd av den monetarsierade ”huvudnyttan”, t.ex. minskade utsläpp till recipient. X = posten är 
en nytta som inte har varit möjlig att uttrycka i kronor. Minustecken på nyttoposten minskade 
utsläpp av växthusgaser för VA 1 innebär en klimatkostnad. 

Nyttopost VA 1 VA 2 VA 3 

Minskade utsläpp till recipient 
 
-Minskade utsläpp av kväve 
och fosfor till vattnet      
                                      
-Minskade utsläpp av 
bakterier, parasiter och virus 
 
-Minskad tillförsel av 
läkemedelsrester och 
hormoner till vattnet 
 
 

0,6-0,7 
 

 
 
 

 

1,2-1,4 
 

 
 
 

 
 
 

 

1,9-2,2 
 

 
 
 

 
 
 

 

Bättre hygienisering   4,8 

Utvinning av näringsprodukter  0,25 0,57 

Minskade externa effekter i 
form av utsläpp av 
växthusgaser 
 
-Minskat behov av 
mineralgödseltillverkning vid 
ökad återföring av 
växtnäringsämnen 
 
-Värmeåterföring till följd av 
separat BDT-ledning 
 

-0,056 
 
 
 
 

 

0,033 
 
 
 
 

 

1,3 
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-Ökad biogasproduktion 
 
-Minskade lustgasutsläpp 
 

 
 

 

Minskad vattenanvändning   0,32 

Vattenåtervinning   1,4 

Potentiellt minskad sårbarhet  X X 

Minskad tillförsel av 
tungmetaller till åkermark 

 0,1 0,1 

Acceptans av restprodukter 
hos lantbruket 

 X X 

Bidrag till 
kunskapsuppbyggnad 

X X X 

Potentiellt bidrag till 
hållbarhetsprofileringen av 
Norra Djurgårdsstaden 

  X 

Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport 

X X X 

Minimiuppskattning av nyttan 
(Mkr)  

0,5-0,6 1,6-1,8 10,4-10,7 

 

Tabell 9 Uppskattningar av kostnaderna till följd av att VA 1, VA 2 och VA 3 införs, utöver 
referensalternativet (Mkr/år). Beräkningarna utgår ifrån 9 800 individer i fallstudieområdet. X = 
posten är en kostnad som inte har varit möjlig att uttrycka i kronor. 

Kostnadspost Referens-
alternativet 

VA 1 VA 2 VA 3 

Investerings- och 
driftskostnader 

6,34 7,06 8,78 18,5 

Ökad energianvändning 
i behandlingsprocessen 

 X X X 

Ökad 
kemikalieanvändning 

  X X 

Uppskattad kostnad 
utöver 
referensalternativet 

0 0,71 2,44 12,2 

 

5.2 Fördelningsanalys 
 

En översiktlig och kvalitativ bedömning görs av hur kostnaderna och nyttorna 

med ett källsorterat VA-system (VA 3) fördelar sig mellan olika grupper och 

aktörer i samhället. En fördelningsanalys ger en bild av de berörda aktörernas 

incitament för att de olika alternativen ska förverkligas, eller inte.  
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Vilka aktörer får ta del av nyttorna? 

Ett flertal nyttor såsom minskade utsläpp till recipient, bättre hygienisering samt 

minskade externa effekter i form av växthusgaser, minskad tillförsel av 

tungmetaller tillfaller troligen till största delen allmänheten. Detta förklaras av 

att nämnda nyttor ger en minskad negativ miljö- eller hälsopåverkan vilket är 

nyttor av bred och allmän karaktär. 

 

Nyttor som bidrag till kunskapsuppbyggnad och bidrag till 

hållbarhetsprofileringen av Norra Djurgårdsstaden tillfaller främst Stockholms 

stad och Stockholmsregionen i stort, men potentiellt även Sverige som helhet. 

Dessutom kommer forskningssamhället och företag som verkar mellan forskning 

och näringsliv att gynnas. Dessa nyttor kan ge positiva effekter för 

Stockholmsregionen i sig men även fungera som en marknadsföring av en 

innovativ stad och region. Detta gäller troligen även för hela Sverige och särskilt 

också med avseende på nyttan potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport. 

 

Nyttor såsom ökad återföring av växtnäringsämnen till jordbruket, acceptans för 

restprodukter hos jordbruket och en minskad vattenanvändning tillfaller troligen 

främst aktörer inom VA-verksamheten samt jordbrukare. Detta förklaras av att 

nyttorna sannolikt främst innebär minskade produktionskostnader och bättre 

produkter för dessa aktörer. Värmeutvinning på områdesnivå kommer 

fastighetsägare till nytta. En ökad vattenåtervinning skulle gynna användare av 

process- och kylvatten samt vatten för bevattning – alltså främst industrier och 

kommunen.  

 

Fördelningen av nyttor sammanfattas i Tabell 10. 

Tabell 10 Aktörer som får ta del av nyttorna i VA 3  

Aktörer Nyttor 

Allmänheten Minskad miljö- eller hälsopåverkan 
genom: 
Minskade utsläpp av kväve och fosfor, 
läkemedelsrester, hormoner, bakterier, 
virus och parasiter till recipient.  
Minskad tillförsel av tungmetaller till 
åkermark 
Minskade utsläpp av växthusgaser 

Stockholms stad, regionen i stort Bidrag till kunskapsuppbyggnad och 
hållbarhetsprofilering av Norra 
Djurgårdsstaden  
Marknadsföring av Stockholm som en 
innovativ stad och region  
 

Aktörer inom VA-verksamhet, 
jordbrukare och fastighetsägare 

Ökad återföring av växtnäringsämnen till 
jordbruket 
Minskad vattenanvändning  
Värmeutvinning på områdesnivå kommer 
fastighetsägare till nytta.  
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Forskning, industri & näringsliv Potentiellt bidrag till svensk 
miljöteknikexport. 
Ökad vattenåtervinning kan gynna 
användare av process- och kylvatten samt 
vatten för bevattning (industrier och 
kommunen). 

 

Vilka aktörer får bära kostnaderna?                                                    

Investerings- och driftskostnader får bäras framför allt av de som är anslutna till 

VA-systemen genom VA-taxor. I denna grupp ingår den breda allmänheten som 

dock även får ta del av flera av de identifierade nyttorna. 
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6. Oceanhamnen och Visborg 

Med kostnads-nyttoanalysen för Loudden som grund ges i detta avsnitt ett i 

huvudsak kvalitativt resonemang om möjliga konsekvenser av källsorterat VA 

med fokus på Oceanhamnen i Helsingborg och Visborg i Visby. Monetära 

exemplifieringar ges med stöd av resultatet för Loudden. I Oceanhamnen är 

näringsåterföringsperspektivet särskilt relevant, och för Visborg är 

vattenåtervinning särskilt prioriterat.  

 

6.1 Oceanhamnen 
Tre rör ut är namnet på det källsorterande avloppssystem som byggs i stadsdelen 

Oceanhamnen. I samband med att den första etappen nu byggs ansluts de nya 

byggnaderna till det nya avloppssystemet. De tre rören utgörs av en ledning för 

toalettvatten, en annan för köks-, disk- och tvättvatten och en tredje för 

matavfall. De källsorterade flödena färdas till avloppsreningsverket där det tas 

om hand separat så att viktiga resurser kan utvinnas och återanvändas i 

samhället. Som första anläggning i världen möjliggör RecoLab återvinning av 

kväve, fosfor och vatten i stor skala från källsorterade avloppsfraktioner. Detta 

gör anläggningen till en central del av stadsutvecklingen och en plattform för 

dialog om hållbara kretslopp.  

 

De kostnader och nyttor som beskrevs för Loudden i avsnitt 4.4 är hög grad 

relevanta även för Oceanhamnen. På kostnadssidan har investerings- och 

driftskostnader för Loudden beräknats utifrån redan existerande uppskattningar 

för Oceanhamnen, med justeringar för att bättre avspegla lokala 

förutsättningarna i Loudden. Vad gäller nyttorna bedöms framför allt följande 

vara särskilt relevanta även för Oceanhamnen: 

 

- Minskade externa effekter i form av växthusgaser 

 

- Vattenåtervinning 

 

- Bidrag till kunskapsuppbyggande  

 

- Viktigt bidrag till hållbarhetsprofileringen av Oceanhamnen 

 

- Potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport 

 

Minskade externa effekter i form av växthusgaser                                              

Precis som för Loudden bedöms Minskade externa effekter i form av 

växthusgaser vara en stor nytta i Helsingborg. Under denna huvudrubrik ryms ett 

minskat behov av mineralgödseltillverkning vid ökad överföring av 

växtnäringsämnen, värmeåterföring till följd av separat BDT-ledning samt ökad 

biogasproduktion. 
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Det sorterande avloppssystemet i Oceanhamnen innebär att tre gånger så 

mycket fosfor (i renare form) och sju gånger så mycket kväve kommer att 

återvinnas jämfört med konventionell avloppshantering. Med värmeväxling 

återvinns värme och med ett koncentrerat och separerat flöde av toalettvatten 

och matavfall kan 60 -70 procent mer biogas produceras per person och år.  

 

Kvantifieringen för Loudden visar att dessa nyttor kan uppgå till betydande 

belopp. Till exempel uppskattas värdet av utvinning av näringsprodukter och 

ökad återföring av näringsämnen till jordbruket till 0,57 Mkr och värdet av 

minskade externa effekter i form av utsläpp av växthusgaser till 1,3 Mkr.  

 

Vattenåtervinning                                                                                              

Genom ett källsorterat avloppssystem kan BDT-vatten återvinnas till dricksvatten 

och återföras till staden. Helsingborg har i och med testbädden RecoLab som 

målsättning att allt vatten ska återvinnas till dricksvattenkvalitet i framtiden.  

Värdet av vattenåtervinning kan uppskattas på samma sätt som för Loudden 

(avsnitt 4.4). Utifrån ett antagande om att 80 procent av den totala mängden 

vatten som hanteras i RecoLab-anläggningen (94 900 m3 per år, 45 m3 per 

person) skulle kunna återvinnas görs nu en värdering. Det totala antalet 

personekvivalenter i Oceanhamnen är 2 100 och det rörliga priset per m3 

uppskattas på samma sätt som för Loudden till hälften av den totala rörliga 

avgiften (16,23 kr/m3). Värdet av den ökade vattenåtervinningen i Oceanhamnen 

kan då uppskattas till ca 0,6 Mkr.7  

 

Bidrag till kunskapsuppbyggnad                                                              

Anläggningen RecoLab erbjuder en interaktiv och inspirerande utställningsmiljö 

som ger besökare, oavsett bransch och bakgrund, en gemensam 

kunskapsplattform för stadsutveckling. På detta sätt bidrar RecoLab till 

kunskapsuppbyggnad och skapar engagemang kring utvecklingsfrågor inom 

vatten, energi och avfall. Helsingborg har en viktig roll i att utveckla dialog och 

kommunikation med allmänheten i det show room som hör till byggnaden 

RecoLab. 

 

Viktigt bidrag till hållbarhetsprofileringen av Oceanhamnen                     

Stadsdelen Oceanhamnen utvecklas med ambitionen att den ska bli ”en urban 

arkipelag med goda kopplingar till centrum och kollektivtrafiken.”8 Helsingborgs 

ambition och mål med stadsförnyelseprojektet har hela tiden varit att säkerställa 

en ekonomisk, miljömässig och socialt hållbar stadsutveckling. En viktig del i 

hållbarhetsarbetet är just det nya avloppssystemet. 

 
7 45*2100*0,80*8 = ca 0,6 Mkr 
8 H+ stadsförnyelseprojekt, 2022. Bostäder i Oceanhamnen. 
https://hplus.helsingborg.se/etapper/oceanhamnen/bostader 
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Potentiellt bidrag till svensk miljöteknikexport                                                      

Som första anläggning i världen möjliggör RecoLab återvinning av kväve, fosfor 

och vatten på stor skala från källsorterade avloppsfraktioner. Detta gör 

anläggningen till en central del av stadsutvecklingen i Helsingborg och fungerar 

som en plattform för dialog om hållbara kretslopp. Anläggningen kan även bidra 

till svensk miljöteknikexport eftersom potentialen för näringsåterföring, 

biogasproduktion, värmeåtervinning och vattenåtervinning på stor skala i 

stadsmiljö är högintressant även ur ett internationellt perspektiv. 

6.2 Visborg 
Tillgången till vatten på Gotland är begränsad, särskilt på sommaren då uttaget 

är stort och nederbörden liten. Att hushålla med vatten är därför en självklar 

prioritering på ön och något som är i fokus när stadsdelen Visborg utvecklas.  

 

Idag hanteras avloppsvatten på Gotland i enlighet med referensalternativet i 

denna studie, vilket alltså innebär att avlopp avleds till reningsverket i ett och 

samma rör. I Visborg planeras nu för ett källsorterande avloppssystem likt det 

som beskrivits för Loudden och Oceanhamnen, och som på samma sätt kommer 

att bidra till minskad vattenanvändning, rening och återvinning av vatten och 

värme från det separerade BDT-vattnet.  

 

De kostnader och nyttor som beskrevs för Loudden är relevanta även för att 

förstå vad ett källsorterat system i Visborg skulle innebära. Framför allt bedöms 

dessa nyttor vara viktiga: 

 

- Minskad vattenanvändning 

 

- Vattenåtervinning 

 

- Minskade externa effekter i form av växthusgaser 

 

- Viktigt bidrag till hållbarhetsprofileringen av Visborg 

 

Minskad vattenanvändning                                                                                

Ett sorterat avloppssystem i Visborg kommer att bidra till minskad 

vattenanvändning genom användning av vakuumtoaletter. Det antas på samma 

sätt som för Loudden att vattenanvändningen kommer kunna minskas med 10,7 

liter per person och dygn. Om det vidare antas att det i var och en av de 4 000 

planerade lägenheterna i Visborg bor 2,2 personer kan antalet 

personekvivalenter grovt uppskattas till 8 800. Uppskattningen är i nederkant 

eftersom området även kommer inrymma verksamheter av olika slag. Skulle ett 

källsorterat VA-system med vakuumtoalett införas i Visborg med 8800 pe skulle 

detta innebära en minskad vattenanvändning på totalt ca 34 368 m3 per år.9 

Genom att minska på förbrukningen av vatten besparas kostnaden både för att 

 
9 10,7*365*8800 = 34 368 m3 
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producera och rena vatten. Den rörliga avgiften för vatten på Gotland är 14,25 

kr/m3 (Region Gotland, 2021), vilket innebär en nytta på ca 0,5 Mkr per år. 

Vattenåtervinning                                                                                                 

Ett källsorterat avloppssystem i Visborg kommer även att bidra till återvinning av 

vatten genom att BDT-vattnet renas och återvinns. Om det på samma sätt som 

för Loudden och Oceanhamnen antas att 45 m3 per personekvivalent och år 

renas och givet att det rörliga priset per m3 vatten på Gotland är 14,25 kr/m3 kan 

värdet av att 80 procent att vattnet återvinns uppskattas till ca 2,2 Mkr per år.10  

På samma sätt som för Loudden antas för enkelhets skull att kostnaden för 

vatten utgör ca hälften av den rörliga avgiften för vatten och avlopp, alltså 7 kr 

(14,25 kr/m3 * 0,50). 

Minskade externa effekter i form av växthusgaser                                                        
Precis som för Loudden och Oceanhamnen bedöms Minskade externa effekter i 

form av växthusgaser vara en stor nytta i Visborg. Under denna huvudrubrik 

ryms ett minskat behov av mineralgödseltillverkning vid ökad överföring av 

växtnäringsämnen, värmeåterföring till följd av separat BDT-ledning samt ökad 

biogasproduktion. Som kvantifieringen i denna rapport för fallstudieområdet 

Loudden visar kan denna nytta uppgå till betydande belopp.  

 

Viktigt bidrag till hållbarhetsprofileringen av Visborg                              

Området Visborg är Visbys och Gotlands just nu största exploateringsprojekt och 

bygger på en stark hållbarhetsprofil där de prioriterade målområdena är 

mobilitet, innovativa kretslopp, samspel och identitet. Som en del av ”innovativa 

kretslopp” inryms bland annat källsorterad avloppshantering. 

 

 

7. Diskussion 

Referensalternativet har en given fördel i att det är ett robust och fungerande 

system som är på plats och som har visat sig vara mycket funktionsdugligt under 

lång tid. Detta är dock givet det uppdrag de svenska avloppsreningsverken har 

idag, dvs. att rena organiskt material, kväve och fosfor. När det befintliga 

systemet analyseras är det viktigt att beakta detta huvudsakliga uppdrag. Men 

samtidigt är framtiden snart här med troligtvis striktare reningskrav som även 

kan förväntas omfatta fler ämnen såsom tungmetaller, kemikalier och 

läkemedelsrester. Ytterligare investeringar inom avloppsrening är därmed att 

vänta. 

 

Resultatet från denna studie visar - precis som den tidigare gjorda kostnads-

nyttoanalysen från 2018 - att ett källsorterat VA-system är mest kostsamt i 

förhållande till referensalternativet. Att investeringar i ny teknik är kostsamma är 

dock inte överraskande och vad denna studie bidrar till att lyfta fram är vad 

 
10 45*8800*0,80*7 = ca 2,2 Mkr 
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samhället får tillbaka i form av en lång rad miljönyttor med samhällsekonomisk 

betydelse. Somliga av dessa nyttor är möjliga att uttrycka i kronor, andra är det 

inte. Det är inte okomplicerat att kvantifiera kostnader och nyttor med att pröva 

nya system, och en samhällsekonomisk analys fokuserar ofta på det som är känt 

idag. Studiens viktigaste bidrag är att synliggöra hela den palett av miljönyttor 

som annars lätt hamnar i skuggan. Trots att VA 3 innebär att ny och kostsam 

teknik prövas som saknar skalfördelarna med ett konventionellt VA-system är 

nytto-/kostnadskvoten högst för detta system (0,85) jämfört med VA 1 (0,70) och 

VA 2 (0,66), räknat på de lägsta siffrorna i nyttointervallen. Inget av de 

analyserade systemen är samhällsekonomiskt lönsamt men VA3 är det system 

för vilket kostnader för investering, drift och underhåll i högst grad ”täcks upp” 

av de resulterande nyttorna. 

 

Det kan konstateras att dagens VA-system har vuxit fram som svar på de 

utmaningar samhället har stått inför. I takt med att nya utmaningar växer fram 

kan VA-systemen behöva utvecklas. Förutom att framtida reningskrav kan 

komma att bli striktare är några andra potentiellt viktiga utmaningar för 

framtidens VA-system: 

 

- Ökade översvämningsrisker. I takt med klimatförändringar och stigande 

havsnivåer finns ökade risker för översvämningar av VA-systemen. Ju 

renare vattnet i ledningarna är desto mindre kommer risken för 

människors hälsa och miljö att vara. 

 

- Vattenbrist. Kommuner i Sverige har efter flera torra somrar behövt 

införa bevattningsförbud och andra åtgärder. Oftast handlar 

vattenbristen inte om att grundvattennivåerna är låga eller att det 

faktiskt är brist på vatten, utan att vattenverken inte har kapacitet att 

producera tillräckligt mycket vatten när vattenanvändningen stiger 

(Svenskt Vatten, 2018). Även om de flesta regioner i Sverige sällan 

drabbas av vattenbrist idag kan vattenbesparingspotentialen bli relevant 

på långa tidshorisonter. På Gotland är det redan idag högt prioriterat att 

ett sorterande VA-system kan bidra till minskad vattenanvändning och 

vattenåtervinning. Priset på dricksvatten är idag för lågt i och med att det 

inte reflekterar miljöpåverkan i recipienten, men det finns skäl att tro att 

ett scenario med sinande vattentillgångar till sist kommer att sätta press 

på VA-taxan. Ju mer priset på dricksvatten ökar desto större efterfrågan 

och drivkraft att producera och använda tekniskt vatten.  

 

- Ökade krav på återföring av växtnäringsämnen till jordbruksmark 

kommer troligen också bli relevant i ett långt tidsperspektiv för att 

minska negativa miljöeffekter till följd av övergödning och användande 

av mineralgödsel. Förutom fosfor är det även viktigt att förvalta 

växtnäringsämnena kväve, kalium och svavel på ett hållbart sätt. Idag 

bryts stora delar av kretsloppet eftersom delar av slammet används för 

täckning av deponier. Deponierna kommer att vara täckta inom några år 
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och medföra en risk för ”slamberg” i kommunerna, och ett ökat behov av 

andra metoder för återföring av växtnäring till åkermark.  

 

- I en omvärld med kraftigt stigande gödselpriser är det angeläget att öka 

graden av självförsörjning. Utvinningen av näringsprodukter i ett 

sorterande VA-system är därmed ett viktigt bidrag i detta hänseende.   
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