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Lasanvisning

Detta dokument ar en introduktion till aviserat KSLA seminarium om slam och kretslopp
varen 2013. Var forhoppning och avsikt ar att innehallet skall ge dig som lasare och
seminariedeltagare en kortfattad overblick av kunskapslaget nar det giller det
kommunala reningsverksslammets sammansattning och méjliga avsattning som det
framkommit vid KSLAs workshops i &mnet varen 2012. Vilken ar nyttan och vilka ar
riskerna? (Harintill finner du dven rapporterna fran de fyra workshopen samt de
enskilda workshopféredragen)

Det andra syftet med denna text ar att inspirera till egna tankar om framtida alternativa
handlingsvagar med malet att skapa ett hallbart kretslopp mellan stad och land. For
detta har vi malat upp tre skilda scenarier. Dessa utgar fran antaganden om att
samhallet (livsmedelsindustri, politiker och konsumenter) i framtiden bedémer
slammets varde respektive de risker som ar forknippade med slammets innehdll av
odnskade fororeningar olika och agerar darutifran. I det forsta scenariot uppfattas
riskerna med slamspridning pa dkermark som laga relativt nyttan. I det andra visar
samhallet en 13g riskbendgenhet och viljer handlingsvag darefter. Det tredje scenariot ar
en ansats till en syntes och slamstrategi med helhetssyn. Dessa scenarier tror vi kan
utgora ett lampligt avstamp f6ér seminariets avslutande diskussion.



Bakgrund

Samhallet har under de senaste dren i allt snabbare takt utvecklat ett
kretsloppstankande och agerande for att hushalla med naturresurserna och for att
reducera miljopaverkan. Det giller dven samhallets avloppsvatten och den fasta
slamfraktion som avskiljs och vanligtvis rotas i avloppsreningsverken. Men avloppsslam
innehaller langt ifran bara nyttiga amnen och det ar det som ar problemet.
Tungmetaller, lakemedelsrester, organiska miljégifter, smittimnen och dessutom dmne
som vi inte ens vet att de finns i slammet gor det inte sjdlvklart att rotslam med sin
nuvarande sammansattning éver huvud taget skall bilda kretslopp med dkermarken.
Utvecklingen av nya kemiska substanser gar allt snabbare och kommer till anvandning i
vart samhalle dar de hamnar i vara avloppssystem och snurrar runt i var samhallskropp.
Denna snurra maste brytas. Naturskyddsforeningen gar sa langt att man vill att
samhallet forbjuder spridning pa all typ av mark oavsett anvandning.

Uppfattningarna om réotslammets lamplighet som godsel och jordférbattringsmedel i
jordbruket ar darfor i hogsta grad delade och har sa varit under decennier. Statliga
utredningar har inte kunnat dndra pa detta. For narvarande har Naturvardsverket
regeringens uppdrag att tillsammans med Kemikalieinspektionen och Jordbruksverket
anyo komma med forslag till en framtida slampolicy.

Samma Naturvardsverk 6verlamnade for drygt tva ar sedan ett forslag till regeringen i
samma drende. Forslaget remissbehandlades och i KSLAs yttrande, som i grunden var
negativt till manga av verkets forslag, erbjods att akademien skulle kunna std som vard
for en djupare penetrering av kunskapslaget vad avser slammets nytta och risker. Saval
Miljodepartementet som Naturvardverket med sitt utredningsuppdrag i frdgan uttryckte
sitt gillande.

Under varen 2012 genomforde KSLA fyra workshops uppdelade pa féljande damnen: 1)
Rotslammets agrara nytta; 2) Lagar och regler; 3) Odnskade dmnen i slammet; 4)
Tekniska 16sningar. Fokus har legat pa tatorternas avloppsvattenbehandling. Enskilda
avlopp har endast perifert berorts. Resultaten finns att ta del av pa KSLAs hemsida
(www.ksla.se) i form av Power Point presentationer samt sammanfattande rapporter
for vart och ett av de fyra motena. Det skall understrykas att KSLA ser som sin uppgift
att bistd med kunskapsunderlag for samhallets beslut i frdgor som ror de areella
ndringarna men inte att komma med férslag till beslut i departement och statliga verk
eller i organisationer och féretag inom den gréna sektorn.

Resultaten fran dessa workshops ser KSLA som ett viktigt underlag for det 6ppna
seminarium som nu ar tankt att avrunda KSLAs insats i slamfragan for denna gang.
Seminariet syftar till att knyta samman delfradgorna, manifesterade i bl a de fyra
workshopsamnena, till en mer holistisk analys av vagval och mdjliga framtida strategier.

Seminariet ar tankt att utgora en plattform for en storre intressentkrets att bista med
sina kunskaper och erfarenheter. Var tro ar att seminariet skulle ha férdel av och kunna
na langre i sina diskussioner med stod av ndgon form av underlagstext. Dar av detta
dokument.



Nedan kommenteras nagra viktiga aspekter pa slamfragan samt aterges kortfattat vad
som framkom vid varens workshops. Harefter redovisas ndgra mojliga strategier
(scenarier) att reagera pa for auditoriet vid seminariet.

Nagra perspektiv pa rotslammet
Slammets sammansdttning

Det avloppsvatten som behandlas i reningsverken har sitt ursprung i hushall, sjukhus,
industrier och till del dven ytavrinning fran hardgjorda ytor. Harav forstas att slammets
innehall av amnen speglar avloppssystemets hela upptagningsomrade och alla de
produkter och dmnen som dar infors och anvands. Det handlar om naringsamnen via
den mat som konsumeras, lakemedel och kemikalier som anvands i hem, i sjukvard och
industri samt korroderade dmnen fran tak och ledningssystem samt fororeningar fran
hardgjorda ytor.

Totalt produceras arligen ca 240 000 ton (TS) rotslam i de svenska reningsverken
innehallande ca 6 000 ton fosfor och 9 000 ton kvave. Anvandningen av mineralgddsel
ar i dag i svenskt jordbruk 8000 ton fosfor och ca 160 000 ton kvave.

Nadringsdmnena bor aterforas till odlingsmarken medan andra 4mnen som kadmium och
kvicksilver mm helst borde extraheras och slutférvaras. Organiska miljogifter,
lakemedelsrester och smittimnen bor helst oskadliggoras da de innebar risker for saval
manniskor och djur som natur niar de hamnar i slamfraktioner som anvands i jordbruket
eller passerar reningsverken och hamnar i angransande ytvatten. Allt som finns i det
avloppsvatten som behandlas i vara reningsverk vill vi sdledes inte aterfora i ndgon form
av kretslopp utan snarare avlagsna ur samhallskroppen.

Eftersom jordbruksmarksanviandningen alltid utgjort huvudsparet for rotslammets
avsattning har stora insatser gjorts i vara storre tatorter for att hindra oonskade amnen
att hamna i avloppssystemet. Arbetet har lett till en allt battre slamkvalitet dar REVAQ
systemet gett ytterligare skjuts. Men den kritiska fragan galler huruvida
kvalitetsforbattringen racker eller kan uppnas for en langsiktigt trygg
jordbruksmarkanvandning.

Det skall framhallas att inget flode har ett avloppsvatten som odelat innehaller
nyttigheter som kan aterforas i ett kretslopp. Det giller sdledes dven det vatten som
lamnar vara kok och badrum.

Alternativa slamhanteringssystem

Avskiljning av en fast fraktion med efterféljande rétning ar normalbilden av ett svenskt
kommunalt reningsverk. Den uppkomna rétresten nar biogas utvunnits kan sedan
beroende pa dess innehadll av oonskade &mnen antingen spridas pa akermark eller
anvandas som anlaggningsjord i parker, vagslanter eller vid tackning av avfallstippar. I
forsokssammanhang provas rotslam som skogsgodsel och da ofta i pelleterad form.
Slammet kan ocksa brannas i virmeanldggning, vilket dr vanligt pa kontinenten men
mer sallsynt i Sverige. Den aska som uppstar deponeras men teknikutveckling pagar for
att med askan som ravara extrahera fosfor och dven andra naringsamnen. Vissa tekniker
separerar dven ut icke 6nskvarda metaller som t ex kadmium, koppar, bly, kvicksilver
och aluminium.



Forbranningsalternativet har en fordel i att organiska féoreningar och smittimnen
effektivt oskadliggérs men en nackdel i att slammets kvave och mullimnen inte kommer
marken till godo.

Direktspridningen av rotslam pa dker innebar en avvagning mellan vardet av de nyttiga
narings- och mullimnena och de risker som ar férknippade med alla de o6nskade
amnen som samtidigt tillfors akern, vilka ger dterverkningar pa markens kvalitet och
medfor hygieniska risker for djur och manniskor.

Skalfrdagor

Avloppsvatten genereras och omhadndertas i hela skalan fran enskilda hushallsavlopp till
tatorter av Stockholms och Goteborgs storlek. Detta paverkar pa flera satt valet av
behandlingssystem liksom uppkomna volymer och transportbehov. Det paverkar ocksa
utrymmet for investeringar i teknik och driftskompetens. Ett exempel ar att inférande av
killseparerande system som urinavskiljande toalettstolar ar enklare vid byggande av
nya bostadsomraden liksom i enskilt boende pa landet jaAmfort med storstadernas
hoghus. I dessa kravs inte bara toalettstolbyte utan dven komplettering med fler
stamledningar och utanfér husen maste nya ledningar for de separerade fraktionerna
anldaggas liksom uppsamlingstankar. Dessa kraver i sin tur utrymme som ar en
begransad tillgang i en stadsmiljo. Till detta skall 1aggas ett avsevart okat
transportarbete for fraktioner som till storsta delen bestar av vatten, vilka annars
koncentreras i den vanliga reningsverksprocessen. Att sddant inte utgor en begransning
for teknikens tillampning i storre skala aterstar att visa.

Aven ett forbrannings- och extraktionssystem ar skalberoende. De storre kvantiteter
slam och aska som produceras i en storstad ger sannolikt de basta forutsattningarna fér
ett sddant behandlingsval. Men intransport av slam fran angransande tatorter kan sikert
ocksa bidra till en sddan anlaggnings ekonomi.

Energiférbrukning

All avloppsvattenrening och slamhantering kraver energi. Forbranning av slam ar
ungefir energineutralt. I Osterrike och Tyskland finns emellertid anliggningar som ger
ett positivt energinetto, vilket visar att ny teknik med rékgaskondensering kan 6ka
varmeverkens intresse for slammet som energiravara. Alla anldggningsinvesteringar ar
energiférbrukande i materialtillverkning och byggande. Aven forflyttning av slam eller
slamfraktioner ar energikravande da det handlar om volymer och transportavstand.

Samhallet ar pd vag in i en omstallning av energisystem dar fossilt bransle fasas ut.
Samtidigt pagar atgarder for energibesparing. Det betyder att varje
slamhanteringsalternativ maste provas med avseende pa dess energieffektivitet.

Slammets ekonomiska vdrde

Att faststalla slammets ekonomiska varde i ett kretsloppssammanhang avkastar inte ett
enda varde. Erhallet varde avgors av hur man ansatter systemets granser och hur
effekterna av nyttigheterna kan kvantifieras vanligtvis i termer av skordeutbyte. En
samhallsekonomisk kalkyl bor ocksa inkludera ett avdrag for tillférseln och
konsekvenserna av oonskade dmnen. Slammets varde kan alltsd berdknas ur dels ett
lantbrukarperspektiv, dels ur ett samhalls- och medborgarperspektiv.



Utgdende fran slammets innehall av kvave, fosfor och mullimnen och med en
vaxttillganglighet for fosfor pd 70 % och for kvave 30 % blir slammets lantbrukarvérde
ca 700 kronor per ton. Det arliga godselvardet av allt producerat rotslam i landet ar
darfor ca 140 miljoner kronor varav dagens anviandning representerar ett virde av 30
miljoner kronor. Vardet av slammets mullinnehall bor dven beaktas. For areal som fatt
slam ar det av betydelse, men for mullférsorjningen i svenskt jordbruk blir det
obetydligt. Detta dven vid beaktande av att det rotade slammets organiska materialrest
ar mer stabil. Gor man avdrag for transport- och spridningskostnader, som idag betalas
av avloppsforetagen/samhallet, minskar vardet betydligt och prissatter man dessutom
ett troligt 0kat kvave- och fosforlackage hamnar man pa ett nettovarde nara noll. Ansatts
aven tillforseln av oonskade dmnen till akermarken ett varde (kostnad) blir kalkylen ur
ett samhallsekonomiskt perspektiv direkt negativ.

Att utvinna fosfor ur eldat slam motsvarar en kostnad pa ca 40 (10-50 i olika
utredningar) kronor per person och ar vilket kan tyckas 6verkomligt ur ett
samhallsperspektiv. Den totala avloppskostnaden ligger i storleksordningen 500 kr per
person och ar.

Under senare tid har det havdats att &ven andra amnen som svavel, kalium, kalcium och
magnesium liksom slammets energiinnehall bor inga i en varderingskalkyl.

Att bedéma risker

Risker kan bedomas utifran vetenskapliga ron om effekter pa ekosystem och pa
manniskors och djurs hidlsa men kan ocksa anges i termer av manniskors upplevda risk.
Bada typerna ar svarbestdmda varav den senare svarast. En risk bor nar den getts ett
matt oversattas i ekonomiska termer. Vad kostar det att undvika eller tydligt minimera
risker och vad far det kosta?

Risker forknippade med hur vi véljer att hantera och nyttja slammet bor dven relateras
till andra risker vi utsatter oss for i var vardag. Likasa bor risken bedémas i saval det
korta som langa perspektivet. Exempelvis kan risken med fortsatt spridning av slam pa
akermark bedomas vara till och med liten i det korta perspektivet jamfort med
ackumuleringsrisker pa sikt. Som markagare finns det alltid en risk for sankta
markvarden om utspridda féroreningar uppdagas som problem i framtiden.

Samhallet behover en slamhantering som inte medfor langsiktig ackumulation av nagot
enda dmne saval nyttiga som fosfor eller skadliga som kadmium.

Lagar, regler och kontroll av slamspridningen i praktiken

Saval vilken nytta som slamanvandningen ger som vilka riskerna ar styrs i hog grad av
hur slamhanteringen och spridningen genomfors i praktiken. Anpassas den spridda
méngden till grodans behov i tid och rum? Ar slammet analyserat tillfredstillande och
sprids endast slam av god kvalitet?

Med bra lagar och regler samt en effektiv tillsyn kan nyttan maximeras och riskerna
minimeras. Men variationen i tillsyn mellan lan och mellan kommuner har befunnits
vara stor. Hur gors detta battre om vi valjer att fortsatt sprida rotslammet i lantbruket?



Vad framkom vid varens KSLA sammankomster?
Allmdnt

En enighet rddde om att ett kretsloppsagerande skall vara en del i det framtida
hallbarhetsarbetet liksom att vara hushallsavlopp innehaller vardefulla
vaxtnaringsamnen som bor dteranvandas i mat- och foderproduktion.

Ingen fornekade att samma spillvatten transporterar fér manniskor och natur giftiga
amnen som bor oskadliggoras eller avlagsnas och saledes helst inte alls ingd i
matproduktionens kretslopp.

For livsmedelsindustrin ar slammet en icke-fraga och forknippad med marknadsrisker.
Ingen merbetalning finns att pardakna for den som sager att man anvander ravaror som
producerats pad slamgddslade dkrar snarare tvartom. Att man bidrar till ett
naringskretslopp hjalper féga i kommunikationen med konsumenten. Ur
livsmedelsforetagens perspektiv ar konsumentoro eller tvivel pa god kvalitet viktigare
an vetenskapliga argument och goodwill vad galler kretslopp.

Kanske valet av avloppssystem och slamkretslopp mer avgors av kdnslor an
vetenskapliga argument i slutdndan?

Workshop Agronomiska perspektiv

Pa grund av rotslammets innehdll av naringsdmnen, och i viss man dven mullamnen,
finns det ett intresse fran lantbrukets sida att anvanda slam. Att man far slammet gratis
ar dock sannolikt den starkaste drivkraften. Pa ett liknande satt som galler stallgodsel
finns det problem med markpackning och svarigheter att hitta lamplig tidpunkt for
utkérning. Aven andra begrinsningar gor att endast 2 % av de svenska bonderna (ca 5
% av all aker) tar emot slam. De flesta ar stora jordbruk. Den standigt ndarvarande
samhallsdebatten och rddslan att bli svartlistad av livsmedelsindustri och konsument
bidrar ocksa till manga bonders tveksamhet.

Forskningen har visat att en stor del av jordbrukets kvavelackage ar kopplat till
hostspridning av organiska godselmedel och flera miljostod syftar till att minska
kvaveldckaget under host och vinter. Vi vet ocksa att kvaveutnyttjandet i fastgodsel ar
sdamre an i flytgodsel. Rotslam ar ndrmast likt fastgddsel. Jordbruksverket har inga
specifika godslingsrdd for slam utan samma regler anvands som for stallgodsel. Enligt
dessa regler galler att hogst 60 kg N/ha far spridas till oljevaxter och hogst 30 kg N/ha
till hostsad. Detta borde inte gora det mojligt att som nu gors sprida en 5 drsgiva av slam
(ca 150 kg N/ha) pa hosten oavsett groda. Eftersom lantbrukarna far slammet gratis
eller i en del fall till och med far betalt foreligger fa incitament att agera aterhallsamt.

De 30-ariga skanska slamgodslingsforsoken visar en genomsnittlig skordedkning pa 4 %
utover effekten av normal handelsgodselgiva. Likasad rapporteras en 6kad mullhalt och
markant forhojda fosforhalter i matjorden. Forsoken har ocksa visat en positiv inverkan
pa marklivet.

Slammets innehdll av fosfor ses som det viktigaste motivet for att anvanda rotslam i
lantbruket och betingar ett bruttovarde pa ca 700 kr per ton slam. Nyttan begrdnsas
emellertid av att fosforn bara till ca 70 % ar vaxttillganglig och att slam till del sprids pa
akermark som redan har en god fosforstatus. I radgivarkaren finns dock féretradare



som ansatter ett fullvarde i de kalkyler de kommunicerar till lantbrukaren. Slammets
kvavegodslingsvarde varierar sannolikt kraftigt beroende pa arsman, groda och
spridningsforfarande och kan i vissa fall vara nara noll. Ett slamférsok i Uppland visade
a andra sidan att kvaveeffekten uppgick till ca 50 % av tillfort slamkvave de forsta tre
aren.

De Skanska slamforsoken visar nagot forhojda halter av kvicksilver, kadmium, zink och
krom i matjorden men i grodan ses ingen paverkan, vilket inte heller ar att vanta efter en
sa pass kort tid som 30 dr. Under forsoksperioden har tungmetallhalterna i det anvanda
slammet ocksd minskat med 70-90 % undantaget koppar.

Workshop Lagar och regler

Slamspridning ar miljofarlig verksamhet, men den ar inte tillstdnds- och
anmalningspliktig. Verksamheten faller under miljobalken och dtféljande detaljerade
foreskrifter. Lagen stipulerar spridning av slam i mangder som motsvarar grédans
behov och anvisar hur godkand spridning skall ske. Likasa finns faststidllda gransvarden
for slammets innehall av ndgra metaller och vissa organiska foreningar.

Kommunerna ar tillsynsansvariga for slamspridningen. Det ar dock stor skillnad pa hur
kommunerna tar sig an den uppgiften.

Flera lansstyrelser vill garna se en informationsplikt nar slam avses spridas. I flera
kommuner rader redan en sddan praxis men undantag finns bland mindre seridsa
entreprenorer. Norrkopings kommun har kravt en anmalan om spridning for att fa en
battre uppfattning om var och hur slam sprids inom kommunen. Saval entreprendr som
lantbrukare ar inféorstddda med detta och vid arrendebrukande ocksa markagaren. En
andring i avfallsforordningen 2011 har dock lett at det motsatta hallet och
anmadalningskrav kan inte langre stallas pa utévarna.

Den allmdnna uppfattningen var att nu gallande lagar och regler behéver en 6versyn och
ett fortydligande av vad som skall gélla. Likasa fanns det de som férordade en nationell
"bokforing” av lantbrukets slamspridning. REVAQ har ett sddant register for det
certifierade slammets spridning men pa frivillig grund, vilket gor registret bara partiellt
redovisande. Foljaktligen finns det ingen sparbarhet for mat som producerats pa
slamgddslad svensk dker.

Kontrollen av efterlevnaden av géllande lagar och regler ansags generellt sett vara dalig
men battre dar REVAQ certifierat slam sprids, vilket utgor ca 50 % idag.
Slamhanteringen i det Vastgotska lantbruket ansags sarskilt okontrollerad och med stor
anvandning av icke certifierat slam.

Workshop Odnskade dmnen

Allt slam innehdller smittdmnen av skilda slag varav salmonella ar det allvarligaste och
hittas i sdval raslam som i rotat avloppsslam. Endast en del av smittdmnena fran
avloppsvattnet hamnar i slammet. Resten passerar ut i recipienten, vilket dr en val sa
stor risk som den smitta medfér som hamnar pa dkern. Bedomningen var att kraven
kommer att skdrpas nar det galler reningsverkens formaga att ur avloppsvattnet
avlagsna organiska miljogifter och smittimnen. Ddarmed skulle i framtiden mer av
sddana dmnen kunna komma att aterfinnas i slammet.



Termofil rotning vid 60°C kravs for att fa acceptabel avdddning av smittimnena. Snabb
nedbrukning ar ocksa en viktig barridratgard mot vidare spridning. REVAQs krav pa
nedbrukning inom 24 timmar ar for lang tid for att faglar inte skall hinna smittas.
Langtidslagring av slam innan utkérning har osdker effekt pa smittavdédningen. En
saker hygienisering ar ett kostsamt led i slambehandlingen och ar darfor svart att
kostnadseffektivt dstadkomma i mindre anldggningar.

Saval slam som stallgodsel kan innehalla antibiotikaresistenta bakterier. Losa plasmider
med DNA segment kan inforlivas med bakterien och paverka resistensegenskaperna.
Kunskapen och riskerna kring resistenta bakterier och resistensgener i slam ar dalig och
darmed mojligheten att bedoma riskerna med detta. Pa grund av 6kade problem med
smittspridning och resistensbildning i framtiden bor fragan tas pa storsta allvar. Nar det
galler mojliga risker med smittimnen och antibiotikaresistens finns problemet dven
relaterat till stallgédseln och dess hantering.

Samtidigt som dagens intag av kadmium via fédan visat sig ge negativa effekter pa var
hilsa sd kan det konstateras att med den tillforseltakt vi har till &kermarken via slam,
men dven via nedfall och anvand mineralgddsel, 6kar halterna endast mycket langsamt i
saval dkermark som i groda.

Ndgon generell metod for riskbedomning av slamhantering och anvandning av slam som
godsel- och jordférbattringsmedel finns inte.

Workshop Tekniska l6sningar

Tva alternativa, eller mer sannolikt kompletterande, system till dagens spridning av
rotslam presenterades och diskuterades under denna workshop. Det ena var att redan i
hemmen separera olika avloppsvattenfraktioner, framst toalettvattnet fran gravattnet.
Det andra alternativet var att branna slammet och ur askan extrahera bl a fosfor i
renfraktion.

Att avskilja och lagra toalettavfallet kraver en uppsamlingstank av en flytgodselbasangs
storlek for en tatort pa 1 000 personer. Det gor det svart att tinka sig sddana losningar
for ens storre tatorter och snarast orealistiskt med hansyn till behovet av ytor och
transportbehov for stader. Sddana 16sningar kan daremot vara mojliga i mindre
landsortsbyar och spridd bebyggelse dven om transportbehovet kan bli betungande
jamfort med nuvarande enskilda avloppssystem. Installation av sndlspolande
vakuumsystem minskar problemet. Att infora sddana separerande system studeras i
nagra mindre omraden. Erfarenheterna ar blandade dar avsattningen i lantbruket ibland
visat sig vara problematisk med hénsyn till bl a markpackning och spridning vid lamplig
tidpunkt samt att klara en sdker och rimligt kostsam hygienisering. En berdkning visar
att skulle allt toalettvatten hygieniseras genom tillsats av kviavegodselmedlet urea skulle
hela det svenska jordbrukets kvaveanvandning behova passera en sddan hygienisering.
Annu ar siledes inte heller hygieniseringsforfarandet I6st. I alla dessa fragor férekom
dock enstaka mer optimistiska beddmningar av separeringsmetodens realism.

Tre extraktionsmetoder for fosforutvinning finns i olika grad av utveckling (Ostara, Ash
Dec och CleanMap) alla med sina for- och nackdelar. De tva storsta fordelarna med Ash
Dec och CleanMap ar att forbranningssteget utgor en hundraprocentig barriar for alla
smittimnen och organiska miljogifter i slammet. Den andra fordelen ar att extraherade
amnen som t ex fosfor kan utvinnas ndarmast kvantitativt och i fallet CleanMap dessutom



i en 100-procentigt vattenloslig och darmed vaxttillganglig form. CleanMap och Ostara
ger en t o m renare fosfor an mineralgddsel. I Ostaraprocessen utvinns endast ca 25% av
fosforn. Den utvunna struvitfosforn har en lagre vattenloslighet 4n mineralgodsel.
CleanMap medger dven avskiljning av metaller som t ex kadmium, vilka kan
ateranvandas eller slutforvaras. I CleanMap atervinns dven fallningsmetallerna jarn och
aluminium och hela processen dr mycket energisnal. Ingen av metoderna tillampas dnnu
i storre skala.

Slammet ar inget bra bransle da det innehaller ca 70 % vatten. Det begransar for
narvarande viarmeverkens intresse for slam som bransle. Varmenettot blir ofta nara noll.
[ den s k Ash Dec metoden kravs t o m en tillsats av ca 0,7 MWh varmeenergi per ton
erhallen aska. Har dterstar utveckling av ny teknik for att kunna forbattra slammets
energinetto, vilket som ovan anforts redan ar pa gang i linder som Osterrike och
Tyskland. Branslevardet kan dock redan idag forbattras genom samférbranning med till
exempel triflis. [ Ostara metoden utvinns s k struvit ur rejektvattnet och metoden ar
darmed den mest energieffektiva av de tre.

En ansats till helhetssyn i tre alternativa strategiscenarier

Under de workshops som genomforts har aterkommande anforts att det knappast
handlar om att identifiera en enda systemlésning for varken den framtida
avloppsvattenbehandlingen eller hur ett barkraftigt kretslopp effektueras.

Nedan beskrivs tre alternativa strategiscenarier (Tre tankta framtider):

1) Ettutvecklat REVAQ
2) Utvinning och sdkert kretslopp
3) Omstindigheterna avgor systemvalet

Scenario 1. Ett utvecklat REVAQ

En av utgdngspunkterna for detta scenario ar att nuvarande spridning av slam inte utgor
ett oacceptabelt problem i det korta tidsperspektivet men kraver forbattrad slamkvalitet
pa langre sikt, > 10 ar. Likasa antas att livsmedelsindustri och konsumenter kan
overtygas om att slamaterforing i livesmedelsproduktionen inte medfor skada pa
ekosystem och manniskors haélsa.

[ denna framtid bedoms det vara mojligt att na ett langsiktigt hallbart kretslopp av
ndringsamnen genom att fortsatt ha som mal att sprida avloppsreningsverkens rotade
slam som godsel och jordforbattringsmedel pa dkermark. Detta forverkligas genom att
fortsatta arbetet med att dtgarda avloppssystemens fororeningskallor och inte minst
genom att fokusera de miljogifter som kommer fran de enskilda hushallen. Vid
reningsverken gors investeringar i nya hygieniseringsteg.

Denna vag inkluderar en béttre precisering av slamgransvarden for enskilda &mnen
eller grupper av amnen. Likasa stills det krav pa att varje slamparti som sprids atfoljs av
ett analysprotokoll som beldgger att slammet uppfyller uppstallda gransvarden. Vidare
sakerstalls att spridningen pa den enskilda garden sker pa ett optimalt sitt. Detta
uppnds genom att slamentreprenorer genomgar sarskild utbildning och kan uppvisa ett
behorighetscertifikat for spridning av avloppsslam. Likasa skall lantbrukare som mottar
slam genomga sarskild endagskurs eller via natinformation inhdmta nédvandig kunskap
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om slammets produktionsvarde och de risker som finns med odnskade dmnen i
produkten. Att detta skett beldggs genom att lantbrukaren till kommunen insander svar
pa de "slamfragor” som ocksa aterfinns pa natet. Kommunen bekraftar godkdnnandet
skriftligt.

Slammets vaxtnaringsvarde har ndra nog fordubblats genom att lantbrukarna 6vergatt
fran hostspridning till varspridning, vilket dock har sina avigsidor. Harigenom kan ocksa
en full femarsgiva ges utan att hamna i konflikt med Jordbruksverkets maxgivor vid
hostspridning, som numer endast sker till hostoljevaxter. Slammet nedbrukas
omedelbart efter spridningen. Inget slam sprids langre pa fosforrika marker.
Lantbrukarna beklagar att de numer maste betala for slam.

Genomfors utbildningarna som ovan strikt anses det inte nodvandigt att utéka
tillsynsarbetet utover ett stickprovsférfarande.

For framtida behov uppréttas ett nationellt register dar all slamspridning registreras
vad avser spridningsareal, slammets ursprung och kvalitet, utspridd mangd och
tidpunkt samt identifikationsuppgifter pa entreprendr (maskinforare) och lantbrukare.

REVAQ certifieringen utvecklas till ett system som inte bara certifierar utifran att det
enskilda reningsverket kan uppvisa att ett forbattringsarbete pagar utan att ansatta
gransvarden for slammets kvalitet ocksa uppfyllts.

REVAQ ges ett tydligt nationellt uppdrag att leda kvalitetsforbattringsarbetet i alla led.
Malet ar att allt slam som sprids pa akermark skall vara REVAQ certifierat senast 2015.

Slam fran mindre tatorter understélls dven certifieringskravet for att fa spridas pa
akermark medan de framtida kraven pa de enskilda avloppen faststalls utifran
samhallets malsattningar for minskad eutrofiering av sjoar och vattendrag. For den
senare slamkategorin efterstravas inget naringskretslopp utéver vad tomningen av
trekammarbrunnar ger och ett dnnu ganska litet antal svartvattentankar beldgna i
fororeningskanslig skargard och runt nagra kraftigt eutrofa inlandsvatten.

Scenario 2. Utvinning och sdkert kretslopp

Utgangspunkten ar att nuvarande misstroende mot att sprida slam pa
livsmedelsproducerande mark inte kommer att kunna dndras pa hos konsumenter och
livsmedelsindustri. Samhallets 6kade problem med antibiotikaresistenta bakterier har
satt skrack i manniskorna. Kraven okar pa en saker aterforing av endast slammets
innehall av vaxtnaring och med garantier for att oonskade icke-biogena dmnen inte
foljer med. Ett renodlat naringskretslopp forverkligas for de storre stdderna. Sddana
l6sningar beddms sa viktiga och vardefulla att vi ar beredda att merbetala via t ex en
okad VA avgift om sa skulle behovas.

[ denna framtid ger vi upp tanken pa slamspridning pa dkermark. Uppstromsarbetet i
avloppsnaten fortsatter emellertid med all kraft men nu som ett led i samhallets
"avgiftning”. REVAQs mal om direktspridning pa dkermark 6verges.

Regeringen tar tydligt stallning for detta nya och mycket sikra naringskretslopp genom
att utforma tydliga krav och regler till kommunerna. Inférda nya miljostod paskyndar
investeringar i system som ur avloppsslammet utvinner vaxtnaringsamnena i ren form.
Dessa blandas av godselmedelsindustrin till godselprodukter for lantbruket men kdps
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nu dven av vaxthusodlare och villadgare pa grund av sin 6verldgsna renhet. System som
separerar ut dven andra naringsdmnen an fosfor premieras liksom system dar dven
oonskad tungmetaller kan utvinnas och slutférvaras.

De allra flesta ar nu mycket nojda. Det steg som tagits dr sd genomgripande att ingen
langre tvekar om att den vaxtnaring som aterfors skulle asamka nagon skada utan
endast nytta. Den utvunna fosforn har nastan 100 % vaxttillganglighet. Lantbrukaren vet
nu vilken fosforverkan som kan pardknas och aterféringen liknar mer kretslopp dn en
deponering av svartillganglig och férorenad fosfor.

[ utgangslaget tycks utvinningssystem som bygger pa slamforbranning och extraktion av
amnena ur askan mest lovande. Detta kraver att forbranningsanlaggningar nybyggs eller
att befintliga varmeverk anpassas till att branna slam, vilket maste utvecklas parallellt
med att extraktionsanldggningar byggs.

Kravet pa robusta och driftssdkra anldggningar leder till att i forsta hand de storre
stddernas avloppsslam kan komma ifraga for utvinning. Detta bestams ocksa av att
investeringarna dr kostsamma och kraver stora slamvolymer. Slamvolymen utdkas i viss
omfattning genom att slam fran mindre stader och tatorter transporteras in till de
uppforda forbrannings- och utvinningsanlaggningar som nu finns i storstaderna
Stockholm, Goteborg och Malmd. Men befintliga forbranningsmojligheter har ocksa
kommit till anvandning. I t ex Skévde eldas sedan en tid slam i cementfabriken och i
Lidkoping branns slam och byggflis i sopanlaggningen. Anlaggningar planeras aven for
andra befolkningstita regioner som Linkdping, Vasteras och Helsingborg.

Det har visat sig att dven kallsorterade matrester med fordel tillférs samma
kretsloppssystem i situationer dar biogastillverkning inte ter sig aktuell eller dar
eskalerande problem med smittspridning kraver en effektiv barriar.

En konsekvens av att kraven skarpts pa siakra kretslopp och pa utveckling av system
som ar effektiva dven for att destruera smittimnen och organiska miljogifter har
fortfarande efter 20 ar en betydande del av de mindre tdtorternas avloppsslam inte
kunnat omhadndertas for att ingd i naringskretsloppet. Detta slam hamnar fortsatt pa
soptippar och vallar kommunerna miljoproblem och deponikostnader. Forvisso anvands
alltjamt en del slam vid vegetering av tippmassor men anvandningen av slam i
anlaggningssammanhang har sedan ldnge helt forbjudits.

Slam fran trekammarbrunnar och forekommande svartvattentankar transporteras in till
narmaste behandlingsanldaggning for hygienisering. Ingen direktspridning i jordbruket
tillats pa grund av smittorisken. Kraven har nu i analogi harmed ocksa skarpts nar det
galler spridning av stallgddsel. Ingen spridning ar langre tillaten pa vallar och all 6vrig
spridning kraver antingen radmyllning eller omedelbar inarbetning i matjorden efter
spridning.
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Scenario 3. Omstdndigheterna avgér systemvalet

Saval regeringen som allmdnheten har i detta scenario alltmer forstatt att uthalliga
framtidslosningar handlar om att analysera och forsta storre sammanhang, att saker och
ting hdnger samman och inkluderar malkonflikter. Man utgar fran de platsgivna
forutsattningarna och lagar darefter. VA losningarna ser olika ut i skalan alltifran
enskilda avlopp till stider av Stockholms storlek. Skraddarsydda l6sningar utvecklas
med stod av livscykelanalys (LCA) dar miljo- och resursparametrar ar centrala.
Samhallet har dven i detta scenario hogt stallda krav pa hygien liksom pa att nd sakra
och effektiva vaxtnaringskretslopp. Vi har blivit alltmer obenédgna att ta de svarbedomda
risker som en direktspridning av slam innebar och férsoker undvika det aven om
alternativen ger merkostnader. Tillampningen av forsiktighetsprincipen far viaga tungt.

[ denna framtid har man utvecklat en helhetslosning med malet att aterfora all den
vaxtnaring som finns i var urin och avforing liksom i hushallsrester men ocksa som spill
och avfall i livsmedelskedjan i 6vrigt. Har ingar saledes toalettavfall, avfall i
livsmedelsindustrin, matavfall i handel och hushall samt offentlig mathallning.
Implementeringen visade dock att sddana totala kretslopp blev svdra att uppna fullt ut
men det uppstallda kretsloppsmalet ledde oss narmare.

Nedan renodlas bara behandlingen av hushallsspillvatten som dock numera kommit att
tillféras matavfall som mals i koksavfallskvarnar. Harigenom har vi i stdderna blivit av
med de sarskilda karlen for uppsamling av det komposterbara avfallet i hemmen.

[ de storre stdderna investeras i anlaggningar for slamférbranning och extraktion av
vaxtndringsamnen ur slamaskan. Slam fran narregioner transporteras till samma
anlaggningar. Den utvunna mycket rena och vaxttillgangliga naringen anvands som
gddsel i lantbruket. Se vidare scenario 2. Till skillnad fran den tidigare situationen da
rotslammet hamnade runt stdderna anvands nu den extraherade fosforn mer effektivt i
hela lantbruket. Saneringen av fororeningskallor och hushallskemikalier fortsatter i hela
samhallet och blir sarskilt viktigt for det slam som produceras i mindre stader, tatorter
och enskilda avloppsanldggningar utanfor upptagningsomradena for
vaxtnaringsatervinning.

REVAQ systemet flyttar sitt fokus till dessa mindre VA system. Gransvardena for
fororenande dmnen i slammet preciseras och implementeras for att slammet skall kunna
tillatas som godselmedel. Ett nationellt register 6ver slamspridda arealer uppréttas.
Aven i 6vrigt giller de regler for utbildning och kontroll av spridning i lantbruket som
redovisas i scenario 1.

Kraven pa avloppsvattenrening har avsevart skarpts for de enskilda avloppssystemen.
Detta for att minska narsaltbelastningen pa vara vatten men ocksa for att det blivit
uppenbart att de fororeningar som harror fran hushallen inte ar harmlésa och att de ser
lika ut i glesbygd som i tatort. Varje kommun gar darfor systematiskt igenom bestandet
av enskilda anldggningar och kraver atgarder dar sa behovs.

Pa en del enskilda fastigheter véljer eller avkravs man att bygga om sitt avlopp sa att
toalettavloppet separeras fran gravattnet och fraktionerna lamnar huset i separata
ledningar. Inférandet av allt fler sndlspolande vakuumtoaletter har reducerat
tomningsintervallen och behovet av lagringstankar, vilket gjort att systemet fatt viss
utbredning i kommunerna. I jordbruksbygd varsprids det separerade toalettavfallet
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lokalt pa dkrarna efter en strangt reglerad hygienisering och lagring. En del lantbrukare
anser dock att problemen med att hitta lampliga spridningstidpunkter 6verstiger nyttan
av den vaxtnaring man far. Den samlade varspridningen innebar att det lagrade
toalettavfallet maste distribueras till lantbrukarna inom ndagra fa dagar vilket
kapacitetsmassigt ocksa vallar en del problem.

Kallsorterande VA system med ibland triplikata ledningar har ocksa etablerats i ett antal
nybyggda bostadsomrdden, och da i jordbruksndara omrdaden, men har dnnu efter 20 ar
inte fatt storre genomslag totalt sett i landet.

Historiskt har en hel del slam anvénts som anlaggningsjord och pa annan mark dar mat
inte produceras t ex i salixodlingar. Detta har visat sig vara en vettig avsattning aven i
denna framtid for slam som antingen inte klarar uppstéllda lantbrukskrav eller dar
lantbruket visar ointresse. Samma strikta krav pa hygienisering giller dock dven har och
kontrollen av var och hur slammet anvands har avsevart skarpts. De inarbetade
slammangderna 6verensstimmer nu med vaxternas behov och pdminner inte langre om
deponering. Aven om anvindningen av slam p4 icke livsmedelsproducerande mark inte
ar att betrakta som ett idealt kretslopp anses detta dnda vara ett bra sitt att dra nytta av
den naring och det mullkapital som finns i slammet. Handelsgddsel som forr spreds pa
dessa ytor anvands harigenom i livsmedelsproduktionen istallet.

14



	Tre-slamstrategiscenarier-för-kretslopp-2012-12-20

