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Sammanfattning

Forutsittningarna for kommunernas slamhantering forandras standigt: 6kade krav fran jordbruket
och livsmedelsindustrin (LRF rekommenderar ett tillfilligt slamstopp fr.o.m. hosten 1999), skirpta
gransvirden, deponiskatt, deponiforbud ar 2005. Méjligheterna att géra ndgot vettigt av slammet
varierar stort fran kommun till kommun, beroende pa ekonomi, samhélls- och jordbruksstruktur,
klimat och andra lokala eller regionala faktorer. Denna rapport beskriver respektive anvindnings-
omréde, deras framtidsutsikter, resursanvindning, miljéeffekter, behandlingsteknik och kostnader.

For att mota kommande forandringar behéver kommunerna ha fler handlingsalternativ 4n jord-
bruksanvindning. Det finns i Sverige eller utomlands etablerade alternativ till jordbruksanvéndning
och deponering: tillverkning av jordersittnings- och jordforbéttringsprodukter for grénytor samt
energiproduktion genom forbrinning. P4 sikt kan det dven bli aktuellt med slamanvéndning i det
svenska skogsbruket. Det gér ocksa att utvinna koncentrerade och rena gédselprodukter ur hydroly-
serat slam och ur aska — gédselprodukter som inte léngre 4r avloppsslam och dérfor inte borde vara
lika opinionskénsliga som slam.

Fosforgodsling av dkermark har varit det enskilt storsta anvindningsomradet under 1980- och
1990-talen. Storre delen av det svenska slammet (ca 60 procent) klarar géllande kvalitetskrav for
metaller och organiska dmnen. Om allt slam anvénds i jordbruket, skulle det svenska jordbruket
kunna minska sin anvidndning av handelsfosforgédsel med en tredjedel. De ca 6 500 ton fosfor som
finns i det svenska slammet racker till att gédsla drygt 40 000 hektar varje ar (1,5 % av Sveriges
Akerareal) med en sjudrsgiva. Beroende pé hur linge LRF:s slamstopp varar, hur slaméverenskom-
melsen utvecklas och livsmedelsindustrins framtida hdllning till slam, kommer anvéndningen i
jordbruket att minska eller 6ka.

Anvindningen i skogsbruket roner okat intresse fran skogsvardsforskare och skogsbolag. Skogs-
marken forlorar naringsdmnen och baskatjoner (Ca, Mg, K) p.g.a. férsurning och intensivt skogs-
bruk (sdrskilt vid heltrddsutnyttjande). Torkat slam borde kunna anvéndas for kvavekompensation
och kvivegddsling av fastmark med 1ag bonitet i Norrland och Svealand. Aska fran férbranning av
slam (forbranning separat eller tillsammans med tréddbrénsle) kan anvindas for fosforkompensation
och fosforg6dsling pa utdikade och skogbevuxna torvmarker 1 hela landet. Slam har hér en fordel
jamfort vedaska, namligen att slam har betydligt hogre fosforhalt.

Slambaserade jordersittnings- och jordférbittringsprodukter kan anvandas pa gronytor och i
olika typer av markbyggnadsprojekt. Erfarenheter fran bland annat Finland talar for att det borde
finnas mdjligheter att 6ka denna anvéandning betydligt 1 Sverige. Idag anvénds 10 — 15 procent av
det svenska slammet pa detta sitt. Det finns drygt 400 000 hektar parkmark, golfbanor, vigslinter
m.m. som behdver underhéllas, och hir kan slam eller slambaserade produkter anvindas for att till-
fora organiskt mullbildande material och nédring. Slam passar dven utmérkt som tét- och skyddsskikt
vid tickning av tippar och tikter.

Slamforbrinning férekommer &n sa lange bara pé forsok 1 Sverige, men intresset 6kar bland
kommunerna. Torkat eller avvattnat slam kan brannas separat eller tillsammans med biobrénslen
eller avfall. Slam har ett energivirde av 20-22 MJ/kg organisk TS och dr i det avseendet jamforbart
med biobrinslen. Forbrinning av slam erbjuder en 16sning pé flera problem, inte minst som en me-
tod att omhinderta slam som inte kan anvéndas i jordbruket. Dessutom minskar slamméingderna
drastiskt, vilket leder till reducerade kostnader for savil transporter som deponering. Férbrénning
mojliggor deponering eftersom restprodukterna i huvudsak &4r oorganiska och ddirmed inte omfattas
av forbudet for deponering av organiskt avfall efter 4r 2005. Metoder for att rena aska eller utvinna
rena fosforprodukter ur aska héller pé att utvecklas, vilket borde kunna ¢ka méjligheterna att an-
vinda aska frén slamforbranning i jord- och skogsbruket.
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Summary

The conditions for the handling of sewage sludge are changing constantly in Sweden: increasing
demands from farmers and the food industry, decreasing limit values for the application of metals to
arable land and the introduction of waste tax and a ban on landfilling of organic waste (the latter
from 2005). Opportunities to make beneficial use of sludge vary a great deal from municipality to
municipality, due to economics, infrastructure, climate, current sludge treatment technology etc.
This report describes different outlets for sewage sludge: usage, potential, benefits and disadvan-
tages, consumption/managing of natural resources, environmental impact, sludge treatment technol-
ogy, investment and working expenses etc.

To meet future changes, the municipalities need to explore other alternatives than agricultural use or
landfilling, which are the two most common outlets for sewage sludge in Sweden. There are other
ways for beneficial use of sewage sludge: land reclamation, production of soil conditioners, energy
recovery by incineration. In a near future, it may be possible to use sludge in silviculture and for-
estry. New technologies are currently being developed for the recovery of phosphorus in a concen-
trated form from sludge and ashes.

The use of sludge as fertiliser on arable land (incl. energy forests) has been the general beneficial
use of Swedish sludge throughout the 1980’s and the 1990’s. The larger part of the Swedish sludge
(about 60%) meets current quality requirements from the government and the farmers. About 30 —
40% of the Swedish sludge production (70,000 — 95,000 tonnes of dry matter per year) has been
used in agriculture for fertilising purposes. The phosphorus content in sludge is sufficient to fertilise
more than 40,000 hectares of arable land if used every seventh year, which is common practise. If
the entire production of sludge-which contains approximately 6,500 tonnes of phosphorus—would
be spread on arable land it could replace about one third of the Swedish use of commercial phos-
phorus fertilisers.

The scope of using sludge as forest vitalisers or forest fertilisers have been subject to growing
attention from forest companies and scientists. Dried sludge can be spread in the form of pellets on
mineral soil to compensate for nitrogen losses due to soil acidification and intensive forestry (espe-
cially when both stems and logging residuals are removed). Pellets of ash from sludge incineration,
which contains phosphorus (a lot more than wood ash does) but no nitrogen may be used on for-
ested peat land

Sludge based soil products and soil conditioners can be used on reclaimed land, parks, golf
courses green areas etc (there are about 400,000 hectares of green areas in Sweden). Sludge can also
be used as raw material for sealing and protective layers for final covering of landfills. 10 — 15% of
the Swedish sludge production is currently used for those purposes. Experiences from other coun-
tries such as Finland indicate that there may be a great potential for a substantial increase in the use
on green areas.

Incineration of sewage sludge as a way to dispose of sludge and to recover energy is a well-
established practise in many countries in the EU. However, sludge incineration has not yet been
applied on a full-scale basis in Sweden. Dried or de-watered sludge can be incinerated separately or
together with biofuels or household waste. Sludge incineration requires a suitable furnace equipped
with advanced flue gas cleaning according to EC directives on waste incineration. The heat value is
about 20-22 MJ/kg VSS, which is comparable to the heat value of wood fuels. Incineration greatly
reduces the sludge amounts, leaving a residue of ash. Costs and environmental effects related to the
transportation of sludge are reduced. Methods to recover phosphorus from ash are being developed.
In a nearby future, it may be possible to use the phosphorus content of the ash as fertiliser in for-
estry and agriculture.
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Foérord

Lagstiftning och andra forutsittningar for kommunernas hantering av slam fran avloppsvattenrening
ar under stdndig fordndring: skérpta griansvarden, deponiskatt, deponeringsforbud etc. For att mota
dessa fordndringar behdver kommunerna planera for fler handlingsalternativ for sin slamhantering.

Denna rapport &r tinkt att vara en hjilp for kommunerna 1 sitt val mellan olika anvindningsomraden
for slam: godsling, jordforbéttring, jordtillverkning, energiutvinning. Rapporten tar upp de olika
anvindningsomrddenas anvandningspotential, resursanvandning, miljdeffekter, kostnader m.m. De
kostnader som redovisas ska endast ses som en indikation, eftersom de markant paverkas av lokala
forhallanden, rianteldge, avskrivningstider m.m.

I rapporten redovisas forutom anviandningsmdjligheter for avloppsslam 4ven en del av de slambe-
handlingsmetoder som behdvs for att slammet ska kunna anvéndas pé respektive sitt. For att i det
enskilda fallet kunna avgora vilken slambehandling och slamanvandning som dr mest fordelaktig
fran teknisk, ekonomisk och resurshushallningssynpunkt méste de olika alternativen utvirderas ut-
ifrdn lokala forutsittningar. De anvindningsmdjligheter som beskrivs i denna rapport kan utgora ett
steg pa vigen vid utformning av olika alternativ.

Projektledare och huvudforfattare dr Henrik Tidestrém, VAI VA-Projekt AB. Olika medarbetare pa
VA-PROJEKT har deltagit som forfattare av olika delavsnitt: Katarina Starberg (forbranning, tork-
ning), Per-Axel Camper (vassbiaddar) och Peter Ek (kompostering). Avsnittet om slam som jordfor-
bittringsmedel och jordtillverkning har i huvudsak skrivits av Thord Ohlsson, Edafos AB.

Hans Augustinsson (Hush&llningssillskapet i Ostergotlands 14n), Jan Eksvird (LRF), Mats Grinell
(ODAL), Kersti Linderholm (Silvbergs Miljoteknik) och Ola Palm (JTI) fran Nationella samrads-
gruppen for slamanvéndningen i jordbruket samt Tord Magnusson, Skogshdgskolan (SLU) i Umed
och Peter Balmér, GRYAAB, har bidragit med virdefulla faktauppgifter och synpunkter pa rappor-
ten.

Stockholm februari 2000

Henrik Tidestrom
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SLAMANVANDNING PA 1990-TALET

1. Slamanvandning pa 1990-talet

De svenska kommunala avloppsreningsverken producerar drygt en miljon m’ avloppsslam per ir,
vilket 4r ca 240 000 ton riknat som torrsubstans (TS). Slammet innehaller totalt ca 6 500 ton fosfor
och 9 000 ton kvive varje ar vid de svenska avloppsreningsverken. Fosfor &r ett livsnddvéndigt
amne och en dndlig resurs. Avloppsslam &r det organiska tétortsavfall som innehéller mest fosfor.
Andra fosforrika organiska avfall &r stallgodsel (20 000 ton fosfor per ar), avfall frdn livsmedelsin-
dustrin (3 000 ton fosfor per &r) och hushéllsavfall (1 000 ton fosfor per &r).

Slammets innehdll av fosfor och andra vixtniringsdmnen gor att det kan anvidndas som gédsel i
jord- och skogsbruk. Dessutom innehéaller slam organiskt material, ca 150 000 ton per ar, som kan
utnyttjas for jordforbittring, energiutvinning, tillverkning av jord och byggnadsmaterial m.m.

Nedan visas en 6versikt dver olika anvindningsmdjligheter som i huvudsak kan vara aktuella for
avloppsslam.

Anvandningsméjligheter for avioppssiam

O Gédsling av jordbruks- och skogsmark
- Konventionellt behandlat slam (vatslam, avvattnat)
= Torkat och pelleterat slam
- Koncentrerade gédselprodukter ur hydrolyserat slam
= Slam fran vassbdddar
- Aska

Q Jordférbattring och jordtillverkning
(gronytor, vigslanter, terstillning av avfallsdeponier och férorenad mark)

-  Konventionellt behandlat slam
- Komposterat slam
- Slam fran vassbdddar

O Energiutvinning
®=  Biogas (r6tning)
= Forbranning
- Konventionellt behandlat slam
- Torkat och pelleterat slam
- Slam fran vassbaddar
- Organisk slamfraktion efter hydrolys

O Ovrigt (byggnadsmaterial, kolkilla till kviverening m.m.)

I de flesta linder inom EU deponeras stérre delen av slammet. Alla EU-ldnder anvénder dock en del
av slammet i jordbruket (10 — 60 procent &r 1992), och det &r just jordbruksanvindningen som &r
det enskilt storsta anvindningsomradet inom EU. Beroende pa hur slam6verenskommelsen mellan
VAV, LRF och Naturvardsverket utvecklas och livsmedelsindustrins héllning till slam, kommer den
svenska anviandningen i jordbruket att 6ka eller minska.



SLAMANVANDNING PA 1990-TALET

I Norden har Danmark hittills varit bést pa att nyttiggora slammet, medan Sverige har varit simst.
Andelen slam som anvinds for olika d&ndamal i Sverige, Danmark och inom EU som helhet framgér
av nedanstdende tabell.

Tabell 1. Anvindningsomraden ock kvittblivningsmetoder for slam i Europa

Anvindningsomrade/ Sverige Danmark EU
Kvittblivningsmetod (1995) (1995) (1992)
procent
Jordbruk 30 68 36
Mellanlager 16 - .
Avfallsdeponi 39 9 41
Forbranning - 23 11
Dumpning till havs 0 0 5
Ovrigt, ospecificerat (markbyggnad, gronytor etc.) 15 0 6

Kiéllor: SCB 1997, danska Miljdstyrelsen (muntligt 1996) samt Hodk et.al.

Att anvinda slammets fosfor i jord- och skogsbruk som ersittning f6r mineralfosfor i form av han-
delsgodsel dr det som &r bast frdn miljo- och resurshushallningssynpunkt. Mineralfosfor dr en be-
grinsad naturresurs, som det &r helt nédvéndigt att spara pa fran uthéllighetssynpunkt. Om slam
anvinds som godsel minskar ocksa den totala miljobelastningen fran samhallet. Nérsalterna i slam-
met tas till vara av jordbruksgrodorna och triden i stéllet for att licka ut 1 miljon och orsaka eutrofi-
ering (6vergddning) av vattenmiljén eller andra miljéstérningar.

Nistan allt slam behandlas for att minska volymen, reducera halten smittimnen (hygiensiering),
minska risken for luktoldgenheter (stabilisering) och for att underldtta den fortsatta hanteringen.
Den vanligaste stabiliseringsmetoden &r rétning. Omkring 70 procent av det svenska slammet rétas.
Andra stabiliseringsmetoder som anvénds i Sverige &r kalkstabilisering (15 procent av slammet),
kompostering (6 procent) och aerob stabilisering (3 procent). Endast ndgra procent av slammet ar
helt obehandlat. Siffrorna inom parentes dr osékra, eftersom statistiken 4r fran borjan av 1990-talet
och saledes har nagra ar pa nacken. Ny statistik kommer att tas fram av SCB och Naturvardsverket
under vintern ar 2000.

Beroende pa vad slammet ska anvindas till, de tekniska och ekonomiska forutsédttningarna vid den
aktuella avloppsanldggningen, infrastruktur m.m. vidarebehandlas slammet efter stabiliseringen pa
olika sitt:

e Enbart fortjockning. Detta alternativ dr framfor allt aktuellt vid godsling av dkermark med vat-
slam, om transportavstandet till jordbruket &r kort.

e Avvattning i centrifuger, silbandspressar eller vassbaddar.

e Torkning och pelletering eller granulering, som férbehandling fére godsling, skogsmarksvitali-
sering, forbrianning eller deponering. Nar det giller godsling av dkermark &r detta alternativ sirskilt
intressant nér det dr langa transportavstand till jordbruket, till exempel 1 Norrland.

e Termisk hydrolys med eller utan efterfoljande utvinning av fosfater eller struvit (magnesium-
ammoniumfosfat). Tekniken, som kan anvindas sévil fore som efter stabilisering, &r framfor allt
intressant for stérre avloppsreningsverk och for regionala anldggningar.



SLAMANVANDNING PA 1990-TALET

e FoOrbranning. Hir utvinns energi ur slammets organiska bestdndsdelar. Askan kan utnyttjas i
skogsbruket. Under vissa forutsdttningar torde aska fran slamforbranning dven kunna anvindas i
jordbruket.

e Trots att slam har anvénts i jordbruket i flera decennier med gott resultat, och utan nigra kiinda
negativa effekter pa livsmedlens kvalitet eller pd ménniskors hélsa dr anvéndningen av slam i jord-
bruket omtvistad. Troligen kommer jordbruksanvindningen att vara relativt oséker dven i framti-
den, genom att den &r opinionskénslig. Debatten om bromerade flamskyddsmedel hésten 1999 fick
LRF att rekommendera sina medlemmar ett tillfalligt stopp for anvindningen av slam. Detta visar
att kommunerna bor planera for flera handlingsalternativ nér det géller slamanvindning 4n enbart
jordbruksanvindning.



ANDRADE FORUTSATTNINGAR FOR SLAMHANTERINGEN AR 2000 - 2005

2. Andrade forutsattningar fér slamhanter-
ingen ar 2000 - 2005

Forutsittningarna for kommunernas slamhantering forindras under aren 2000 - 2005 genom #ndrad
lagstiftning och dndrade branschéverenskommelser. En del kommuner kommer att f3 det svérare att
fa avsittning for sitt slam i jordbruket, andra kan fa det littare. Oavsett om slammet anvinds i jord-
bruket eller inte, kommer den framtida slamhanteringen i ménga fall att bli dyrare.

Livsmedelsindustrins slampolicy

I mars 1998 antog livsmedelsindustrin, genom sitt branschférbund LI, en ny gemensam policy om
anvindningen av slam i jordbruket. Om branschen héller fast vid den nya policyn och om den till-
lampas i praktiken, kommer det att bli mdjligt att anvianda slam dven for godsling av brédsid, fo-
dersdd och oljevixter, vilket stora delar av livsmedelsindustrin inte har accepterat tidigare. Dock
kommer slam #ven fortsittningsvis inte att f anvindas p& mj6lkgardar eller dir det odlas bete, val-
lar eller rotfrukter for direktutfodring av notkreatur (det senare giller dven enligt géllande fore-
skrifter fr&n Naturvardsverket). Policyn innebér att industrin accepterar den slamdverenskommelse
som undertecknades av VAV, LRF och Naturvardsverket i maj 1994, men med vissa ytterligare
krav. De flesta av LI:s krav sammanfaller i stort med gillande lagstiftning och slaméverenskom-
melsen. Nagra gar langre, nimligen:

e Slam fran avloppsreningsverk dver 20 000 pe (personekvivalenter) produktcertifieras, genom
s.k. P-mérkning.

e Slamhanteringen ska vara hygieniskt siker .

e Avloppsreningsverken ska intensifiera sina anstrangningar att fa bort lakvatten fran soptippar
samt dagvatten fran industritomter och hart belastade trafikleder eller trafikplatser.

e Okade krav pa jordbrukare och avloppsreningsverk nér det giller dokumentation 6ver var
slammet anvands och for vilka grédor.

Skérpta grdansvéarden for slamgoddsling av akermark

Frén och med den forsta januari ar 2000 giller skérpta gransvarden for tillférsel av metaller till
akermark via slamgddsling. I genomsnitt halveras gransvirdena jaimfort med tidigare. Detta innebir
ocksa att det indirekt blir hirdare krav pa slamkvaliteten.

Deponiskatt (avfallsskatt)

Fran och med den 1 januari ar 2000 ska den som driver en avfallsanldggning betala skatt pa avfall
som antingen fors in till anliggningen eller uppkommer inom anlédggningen. Det senare giller an-
laggningar dér det “huvudsakligen bedrivs annan verksamhet &n avfallshantering”. Skatten ir pa
250 kronor per ton, och betalas for avfall som slutligt forvaras (deponeras) eller forvaras lingre én
tre ar.

Undantaget fran skatteplikten dr for avfall som inom en anlédggning behandlas genom kompostering,

eller reaktorbaserad rotning eller forbrénning, eller avfall som anvindas for tillverkning av fast lag-
ringsbart brénsle (t.ex. torkning och pelletering av slam). Fér rester som uppstér efter genomford
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behandling, men inte det fullvdrdiga materialet som uppstar efter behandlingen, ska dock skatt be-
talas nir det uppkommer inom en skattepliktig anldggning. Exempel pa rester &r sten och metallf-
remél som séllas bort frén komposter eller aska frén férbranning. Huvudmannen for avfallsanldgg-
ningen fér géra vissa avdrag i deklarationen, bland annat for konstruktionsarbeten eller &tgérder for
att p& anldggningen astadkomma en miljosiker deponering eller forvaring (t.ex. topptitning och
vixtetablering pé en avfallsdeponi). Riksskatteverket ger ut foreskrifter och rekommendationer om
hur avfallsskatten ska tillampas.

Deponiférbud

Fran och med den 1 januari 2005 &r det forbjudet att deponera slam och annat organiskt avfall. Det
kommer att finnas vissa mojligheter till undantag. Hur forbudet och dispenser ska tillimpas kommer
att specificeras av Naturvérdsverket i form av generella foreskrifter.

Okat intresse hos fosfatindustrin fér fosfor i slam och avfall

Den europeiska fosfatindustrin, under ledning av branschorganisationen CEEP (Centre Européen
d’Etudes des Polyphosphates — en sammanslutning av europeiska producenter av handelsgodsel och
fosfattillsatser i tvittmedel, livsmedel och foder) dr intresserade av att aktivt arbeta tillsammans
med VA-branschen, bénder m.fl. for att utvinna och utnyttja fosfor ur slam och annat organiskt av-
fall. Anledningen till det 6kade intresset fran fosfatindustrins sida &r att de renaste tillgdngarna pé
mineralfosfor minskar i allt snabbare takt. Fosforn i slam och anat organiskt avfall 4r ofta mindre
fororenad av kadmium #n vad de brytvirda fosformineralen é&r. Slam fran kemisk féllning med jarn
eller aluminium passar dock inte fosfatindustrins nuvarande tillverkningsprocesser, utan man sager
sig forst och frimst vara intresserat av slam fan biologisk fosforrening, kalkfilld fosfor, eller fosfor
utfallt som struvit.
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3. Gddsling

Slam #r rikt pa naringsdmnen, framfor allt makronéringsdmnen sdsom fosfor, kvive och svavel,
men ocksé en hel del viktiga mikrondringsdmnen (koppar, zink m.m.). Dessutom innehaller det or-
ganiskt mullbildande material, som forbéttrar markstrukturen och stimulerar mikrolivet i marken.
Dessa egenskaper gor att slam ldmpar sig vil som gédsel- och jordférbattringsmedel i jord- och
skogsbruket. Innehallet av kalium &r ddremot alltfor 1agt for att slammet ska ha négon storre bety-
delse som kaliumgddselmedel.

Kalkbehandlat slam och aska frén samforbranning av slam och traddbrinslen eller fran enbart slam-
forbrinning innehaller ocksa en hel del baskatjoner, framfor allt kalcium och magnesium. Tillforsel
av baskatjoner okar markens mosténdskraft mot forsurning, vilket ar positivt bade for dkermarken
och for skogsmarken. Obehandlat, avvattnat och torkat slam som inte har kalkbehandlats har betyd-
ligt lagre neutralisationsformaga 4n kalkat slam.

Jordbruk
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Jordbruket behover en langsiktigt tryggad forsorjning av véxtnaring. Niringen behdvs for att 6ka
tillviixten hos de grodor som odlas och for att kompensera for forluster via skérd, bete, fastldggning
i mark och lickage till luft och vatten. Det specialiserade jordbruket, med regional obalans i stall-
godselhanteringen, har gjort att mullhalten i akermarken pé vixtodlingsgardar har minskat under
aren. P4 enskilda vixtodlingsgardar, sirskilt grdar med latta mullfattiga jordar, kan slammet darfor
ge ett virdefullt tillskott av organiskt mullbildande material.

LRF:s mal ir att huvuddelen av vixtniringen som ldmnar jordbruket via livsmedlen ska aterforas
till jordbruket inom 25 &r, med ett minimum av fororeningar. Naturvérdsverket har satt upp liknan-
de mal. Det mesta av den fosfor, 6 000 — 7 000 av drygt 10 000 ton per ar; som lamnar jordbruket
hamnar i avloppsreningsverkens slam.
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Det svenska jordbruket dr framfor allt intresserat av fosforn i slammet, men #4ven i viss utstrickning
av kvivet och mikronéringsdmnen. Avloppsslam ér ett 1dngsamverkande organiskt gédselmedel
med goda godselegenskaper, som liknar stallgédselns. Slamfosforns vixttillganglighet under en
vixtfoljd dr ungefir densamma som for fosforn i stallgodsel.

Eftersom avloppsslam dr l&ngsamverkande brukar man ”f6rradsgédsla” med fosfor. Man lagger pa
s& mycket slam att fosforn racker i flera ar, normalt fem till sju &r beroende pa vixtfoljd. En sjudrs-
giva med avseende pé fosfor tillfor teoretiskt sett tillrdckligt med kvive for att ticka vixternas kvi-
vebehov i ungefir ett &r. Men eftersom endast en fjardedel av kvévet i rétat slam foreligger som
direkt vixttillgéingligt ammonium, kan det ta ndgra ar innan slammets kvéve har utnyttjats fullt ut av
viaxterna.

Halten mikronédringsdmnen &r hogre i slam &n i stallgddsel och handelsgddsel, och en sjudrsgiva
ricker betydligt langre &n sju ar ndr det giller att tidcka grodornas behov av mikrondringsémnen.
Upprepad godsling innebar déarfor en langsam ackumulering av nyttiga och onyttiga metaller i mar-
ken. For att sikerstilla att godslingen inte orsakar negativa effekter pd mycket lang sikt (manga
hundra ar), 4r det viktigt att fortsitta att arbeta for att slamkvaliteten forbittras. Aven kvaliteten pa
handels- och stallgodsel, som ocksa 6kar matjordens metallhalt, behdver forbattras och arbete med
detta pagar.

Anvandningspotential

Jordbruket anvinder omkring 20 000 ton fosfor per &r i form av handelsgddsel; omkring 20 000 ton
Aterfors arligen i form av stallgodsel, ca 2 500 ton i form av slam och ca 3 000 ton via andra orga-
niska avfallsprodukter. Den fosfor som avskiljs 1 reningsverken skulle kunna ersétta en tredjedel av
handelsgodselfosforn, om allt slam kunde anvéndas 1 jordbruket.

Den svenska jordbruksarealen uppgar till knappt tre miljoner hektar. En del av marken ligger 1 tré-
da, men den storsta delen anvinds for odling av livsmedel, djurfoder och energigrodor, eller for
bete. Omkring 90 procent av dkermarken klarar Naturvardsverkets grinsvérden for att fi godslas
med slam. Andelen &kerareal som ir tillganglig for slamgddsling dr dock mindre, eftersom EG:s
regler och svenska foreskrifter inte tilléter slam 1 ekologisk odling, pa betesmark och pa tréda.
Dessutom bortfaller &kermark med h6g halt littillgangligt fosfor, framfGrallt mark i fosforklass V
(>16 mg P-AL/100 gram lufttorr jord), som inte behover fosforgdslas. Slam anvinds inte heller pa
Akrar dir det odlas vallfoder for mj6lkkor, eller pé betesvall (hér finns tillrdckligt med djurgddsel).
Hirigenom begrinsas den akerareal som ér tillgénglig for slamgédsling till mellan 30 och 60 pro-
cent av dkerarealen (berdkningarna baseras péa dkerarealens anvandning 1995), det vill siga mellan
0,8 och 1,7 miljoner hektar.

Om 90 procent av slammet anvinds i jordbruket, vilket &r Naturvardsverkets mél f6r 2010, och om
slammet liggs ut som en sjudrsgiva kan maximalt ca 40 000 hektar godslas varje ar, vilket &r ca 1,5
procent av den totala dkerarealen. Aren 1993 — 1998 anvindes 25 — 40 procent i jordbruket. Samti-
digt klarade drygt 60 procent da géllande gréns- och riktvidrden for slamgddsling. Preliminéra data
fran SCB indikerar att andelen slam som klarar alla krav &r 1998 ocksé var 60 procent, trots att be-
grinsningsvirdena for flera &mnen halverades fran och med detta r. Nér det géller de slam som
inte klarade kraven, var det framfor allt kopparhalten som oftast (i ca 10 procent av fallen)
dverskred griansvirdet. Flera kommuner har darfor borjat avhirda, eller planerar att avhirda, sitt
dricksvatten s att det blir mindre korrosivt mot kopparledningar.
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Erfarenheter i Sverige och utomlands

Det enskilt stérsta anviandningsomradet for slam i Sverige, liksom i 6vriga nordiska linder och de
flesta andra europeiska ldnder, dr som godselmedel i jordbruket. Ett undantag dr Nederldnderna dir
successivt skirpta regler har medfort att anvindningen av slam fran kommunala avloppsreningsverk
nést intill upphért under andra halvan av 1990-talet.

Slam har anviénts i Europa och Nordamerika under flera decennier med goda tillvixteffekter och
utan negativa miljoeffekter i de fall som man har f6ljt géllande regler. Jordbruksanvindningen bor-
jade i Tyskland redan pa 1920-talet; i Sverige pd 1950-talet. Det svenska avloppsslammet anvinds i
forsta hand som ett fosforgédselmedel, som ersittning fo6r handelsgddsel. I 6vriga Europa och i
Nordamerika, dir kemisk féllning &nnu inte 4r lika vanligt som i Sverige, ser man ofta slam som ett
kvivegddselmedel. I Norge anvinder jordbrukarna slam inte bara for att tillfora vixtnéring, utan
ocksé som jordforbattringsmedel for att hoja mullhalten i dkerjorden. Det organiska materialet i
slam kan utnyttjas for att h6ja mullhalten i mullfattiga akrar, men enligt LRF &r svenska jordbrukare
i allménhet inte intresserade av att anvinda slam enbart for att hoja mullhalten.

Intresset for samarbete mellan avloppsreningsverk, jordbrukare, livsmedelsproducenter och livsme-
delshandel har 6kat i Europa. I Storbritannien har avloppsreningsverken och de ledande livsmedels-
kedjorna utarbetat gemensamma rekommendationer for slamanvéndningen i jordbruket: "The Safe
Sludge Matrix”. Syftet med rekommendationerna dr detsamma som syftet med den svenska slam-
Sverenskommelsen, det vill sidga att skapa fértroende for slamanvindningen, garantera livsmedlens
kvalitet och minska riskerna med slamanvindningen. Aven Storbritanniens motsvarighet till Natur-
vérdsverket samt ministeriet for jordbruk, fiske och livsmedel, den brittiska motsvarigheten till
LRF, markigarorganisationer och livsmedelsindustrier har deltagit i arbetet. Rekommendationerna
tradde ikraft den sista december 1998. Slam ska #ven fortsittningsvis fi anvindas i jordbruket, men
anvindningen av obehandlat slam ska ha upphort i slutet av 1999. Endast advanced treated slud-
ges” — det vill siiga slam dér eventuella sjukdomsframkallande organismer praktiskt taget har elimi-
nerats — fr anvindas vid gédsling av frukter och i trddgardsodling. I det europeiska standardise-
ringsarbetet inom CEN tar man fram “guidelines” (motsvarar svenska allménna rad) fér slamhan-
teringen, ddr man betonar vikten av att samarbeta med och férankra slamanvéndningen hos jordbru-
kare och livsmedelsindustri.

Resursanvidndning och resurshushalining

Anvindning av avloppsslam i stéllet for handelsgddsel i jordbruket innebér att man sparar pa den
dndliga resursen fosfor. Den allra storsta delen av den fosformineral som bryts anvénds for produk-
tion av handelsgddsel. De fosformineraltillgdngar som idag anses brytvirda frdn teknisk, miljémas-
sig och ekonomisk synpunkt ricker i storleksordningen 200 ar, med dagens forbrukning. De renaste
tillgdngarna, som framfor allt efterfrdgas av Sverige, Finland och Osterrike, ricker i betydligt korta-
re tid. Om hela virldens jordbrukslidnder skulle efterfriga lagkadmiumgddsel skulle de renaste till-
gangarna (<50 mg kadmium/kg totalfosfor) racka i hogst ett par decennier.

Genom att ersitta handelsgddsel med slam minskas anvandningen av den &ndliga resursen fosfor.
Om allt slam i Sverige hade s&dan kvalitet att det kan anvindas i jordbruket, skulle det kunna ersitta
upp till en tredjedel av dagens svenska forbrukning av handelsgddselfosfor. Genom att anvinda
slam minskar man ocks4 forbrukningen av handelsgodselkvive, vilket &r 6nskvirt fran energisyn-
punkt men inte absolut nédvéndigt fran uthallighetssynpunkt. Méngden kvéve i slam motsvarar ca 5
procent av den méngd handelsgtdselkvive som arligen anvénds 1 Sverige.
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Anvindningen av slam kriver dock fler transporter och tyngre spridarutrustning och foérbrukar dér-
med mer drivmedel &n vad spridning av samma méngd naring med handelsgédsel gor.

Miljopaverkan och smittskyddsfragor

Sévil kortsiktiga som langsiktiga miljé- och hélsoeffekter av slamgddsling har utretts. SLU, Insti-
tutet for Miljomedicin (IMM), Livsmedelsverket, Naturvardsverket, Arla, Jordbrukstekniska insti-
tutet m.fl. har visat att ratt utford slamgddsling inte orsakar kénda negativa effekter pa livsmedlens
kvalitet eller pA manniskors eller djurs hilsa. Okat upptag av halsofarliga dmnen i odlade grédor
som foljd av slamgddsling har inte kunnat pévisas.

I likhet med annan gédsling, paverkar slamgddsling miljon pé olika sétt. Godsling med véatslam,
avvattnat slam eller torkat slam ger i princip samma typ av miljépaverkan, som gédsling med andra
gddselmedel: néringslackage till luft och vatten, ackumulation av metaller i marken, markpackning
samt spridning av smittimnen, hormoner och svarnedbrytbara organiska &mnen (det senare giller
dock inte handelsgtdsel). En skillnad &r att slam generellt sett innehéller mer metaller 4n stallgddsel
och den handelsgédsel som for narvarande anvinds i Sverige. Vid en alltfor snabb 6kning av me-
tallhalten i a&kermarken (mer 4r 2 — 10 ganger den naturliga bakgrundshalten, beroende pa metall)
finns det en risk for negativa effekter pA markorganismerna. De svenska grinsvirdena, som sam-
mantaget 4r strangast i véirlden, minimerar dock denna risk.

Vatslam och avvattnat rétslam kan, liksom Svriga organiska godselmedel, innehalla smittimnen
som kan spridas till djur och ménniskor, om gédselmedlen inte hanteras pé ritt sitt. Vid anvindning
av torkat slam, eller andra ldngtgdende hygieniserade slamprodukter foreligger ingen sadan risk.
Det 4r inte ként att ménniskor eller djur har blivit sjuka pa grund av godsling med kommunalt av-
loppsslam i Sverige. Risken for smittspridning vid slamg6dsling &r sannolikt mycket liten, men kan
inte helt uteslutas. Smittspridningsriskerna studeras av Smittskyddsinstitutet och Sveriges Veteri-
niarmedicinska anstalt.

Enligt de berdkningar som har gjorts av IMM, Umea universitet och Arla Forskning & Utveckling
innebér anvindningen av svenskt slam i jordbruket inte nagon risk for ménniskor att exponeras for
organiska och svarnedbrytbara dmnen, om slamreglerna f6ljs. De organiska &mnena, som dven till-
fors via nedfall och stallgédsel, binds mycket hart i marken. Dér bryts de ned eller dldras och un-
dandras dirmed fran det biologiska livet och fran att foras vidare i miljén. Amnena 4r inte vatten-
16sliga och upptaget via grodornas rétter ar mycket litet, om ens nagot. Fettlosliga &mnen kan dock
adsorberas till skalet pa mordtter och andra rotfrukter med fetthaltiga skal.

Fosfor som utvunnits ur hydrolyserat slam har mycket 1dg halt av organiska &mnen.

Jamfort med fosforgddsling med handelsgddsel har slamanvandningen en rad fordelar frén savil
miljé- som resurshushallningssynpunkt. Genom att ersitta en del av handelsgddseln med slam,
minskar den sammanlagda miljébelastningen fran VA-verksamheten och jordbruket. Detta beror pa
en rad direkta och indirekta faktorer: minskad import av nytt kadmium till Sverige via handelsgod-
sel, minskad gruvdrift genom okad ateranvindning av fosfor, minskad deponering av néringsimnen
m.m. Minskad deponering av slam och andra néringsrika restprodukter ger minskar vixtnarings-
lickaget till vatten och luft. Okad anviindning av organiska gédselmedel, sdsom slam, minskar sven
utarmningen av markens humushalt (viktigt pd gardar med ensidig vixtodling), samtidigt som det
biologiska livet i marken stimuleras och rérligheten f6r metaller 1 mark minskas.
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Lagstiftning och kvalitetssdkring

Slamhanteringen i jordbruket regleras av miljébalken, dess férordningar samt av foreskrifter och
rekommendationer (allménna rdd m.m.) fran Naturvardsverket, Jordbruksverket och i vissa fall av
kommunerna.

Slambehandling och lagring av slam kraver anmalan eller tillstdnd enligt miljébalken, bland annat
beroende pd méngden slam, lagringstidens lingd m.m. Déremot ér sjdlva slamspridning inte for-
provningspliktig enligt miljobalken. Miljondmnden (eller motsvarande) kan dock i enskilda fall
meddela rad eller féreldgganden, om det behovs frén miljé- eller hilsoskyddssynpunkt. Komun-
fullmaktige kan ocks& meddela foreskrifter om anvéandning av slam, liksom av naturligt gédsel eller
annan orenlighet, inom eller intill detaljplanelagt omrade. Detta géller dock endast om det beh6vs
av hygieniska skil (férhindra “oldgenheter for manniskors hilsa”).

Utdver lagstiftningen géller slamoverenskommelsen mellan VAV, LRF och Naturvéirdsverket.
Dessutom stiller livsmedelsindustrierna krav pa de jordbrukare som levererar ravaror till livsme-
delsindustrin och pa de reningsverk som levererar slam till jordbrukarna.

For att man ska vara siker pé att en jordbrukare ska vilja ta emot slam bor fosforhalten vara begrin-
sande for givan, inte metallhalten. Efter skiarpningen ar 2000 av Naturvérdsverkets gransvirden for
tillforsel av metaller, racker det dirfor inte att slammet klarar lagstadgade gransvirden for metall-
halt enligt férordningen SFS 1998:944. Detta giller sarskilt halten bly och kadmium, som beh6ver
vara mycket lagre; hogst 35 respektive 1 mg/kg TS for att fosforgivan inte ska bli for liten (giller ett
genomsnittslam med en fosforhalt pé 2,8 procent av TS och vid en normal fosforgiva pa 20 kg per
hektar och ar).

Den 6vervigande delen (ca 60 procent &r 1998) av slammet klarar géllande kvalitetskrav. Det fore-
byggande arbete som pagar bland kommuner, myndigheter och inom EU, minskade industriutslépp,
minskad anvindning av de vérsta kemikalierna etc. har gjort att slammets kvalitet stindigt forbatt-
ras. Metallhalten (utom koppar) har minskat med 2 — 4 procent per ar mellan &ren 1987 och 1995. I
samband med Naturvardsverkets utvirdering av slamdverenskommelsen 1996 uppskattade verket
att drygt hilften av slammet skull kunna anviéndas i jordbruket efter skérpningen av tillférselgréins-
virdena ar 2000. Prognosen forutsatte att den pagdende kvalitetsforbattringen fortsétter i of6rmins-
kad takt.

Eftersom det sker en liten ackumulering av metaller i marken vid gddsling, dr det viktigt att fortsitta
arbetet for att forbittra slamkvaliteten. Den 6vergripande strategin for detta har beskrivits i Natur-
vardsverkets, VAV:s och LRF:s gemensamma rapport om slamdverenskommelsen (Naturvardsver-
ket Rapport 4418). Avsikten &r att strategin ska preciseras ytterligare i en ny 6verenskommelse.

Ménga kommuner infor miljéledningssystem eller P-mérker slammet. Bada atgidrderna bygger pa
att kommunerna ldgger fast en miljo- eller kvalitetspolicy och utarbetar en milj6- eller kvalitets-
handbok. Alla som certifieras enligt dessa system ska ldgga upp en strategi for ”standiga forbitt-
ringar”. For avloppsreningsverk ingr att planera for och vidta dtgérder sa att slammets kvalitet for-
bittras, aven om man klarar alla lagstadgade krav.

De svenska slamreglerna bygger pé ett direktiv fran EG. Inom Kommissionen pagar en 6versyn av
direktivet. Enligt ett forslag fran oktober 1999 kommer kraven att skérpas pa en rad punkter, dven
jamfort med dagens svenska regler. Bland annat foreslas att anvindningen av obehandlat slam for-
bjuds (undantag for direkt injektering/nedmyllning av slam frdn trekammarbrunnar) och att bindan-
de grinsvirden infors for organiska d&mnen (hér foreslés fler &mnen &n vad som ingér i den svenska
slamoverenskommelsen, bland annat dioxiner).
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Kostnader for investering och drift

Kostnaderna for anvdndning av slam i jordbruket varierar stort, beroende pé reningsverkets storlek,
slambehandlingsteknik, slamkvalitet, tillgdng p& och avstand till jordbruk, jordbruksstruktur etc.
Hir ska ges ett rdkneexempel som visar storleksordningen pé kostnaderna vid anvéndning i jord-
bruket. Alla kostnader redovisas exklusive moms. Kostnader for olika typer av slambehandling re-
dovisas under respektive rubrik i kapitel 6 "Nagra aktuella slambehandlingsmetoder”.

Rikneexemplet bygger pa en tdnkt kommun som har ett centralt avloppsreningsverk med en anslut-
ning pa 20 000 pe (personekvivalenter). Slammet rétas och den producerade méngden rétslam ar
omkring 550 ton TS per 4r. Efter rétning och avvattning lagras slammet i ett slamlager vid renings-
verket. Ett slamlager behovs for att man ska kunna kontrollera slammets kvalitet innan det levereras
till jordbruket, och for att invénta lamplig leveranstidpunkt. Den lagringskapacitet som behévs beror
pé jordbrukarnas mojligheter att sjélva mellanlagra slammet 1 véntan pa lamplig tidpunkt for sprid-
ningen. For enkelhetens skull réknar vi med tolv ménaders lagring. Kvaliteten pa slammet kontroll-
eras enligt Naturvardsverkets slamkungorelse och analyseras darfor tva ganger per ér av ett externt
analyslaboratorium. I exemplet ingdr ocksd V A-verkets kostnader for lokalt samrad enligt slam-
dverenskommelsen, med tvd moten per ar ledda av en fristdende ordférande, som betalas av VA-
verket. Efter denna kvalitetssidkring transporteras slammet och hela méngden sprids varje ar pa
hosten. For detta krdvs 110 hektar dkermark (motsvarar ungefér fyra ”genomsnittsjordbruk™), om
varje skifte slamgddslas med en sjudrsgiva vart sjunde ar. Slammet transporteras inte av kommunen
sjdlvt, utan av en entreprendr. Det totala transportavstdndet mellan reningsverket och jordbruken ar
i genomsnitt ca 30 km.

Under dessa forutsittningar blir kostnaden for avvattning, lagring, kvalitetssdkring, administration
och transport av avvattnat slam i storleksordningen 170 kronor per m’. For avvattnat slam motsva-
rar detta ca 650 kronor per ton TS (se dven tabell 2 nedan), eller ca 25 kronor per kg fosfor. Den
dyraste posten &r investeringen i lagringsutrymme for slam, som &r ca 2 miljoner kronor for ett
slamlager med kapaciteten 2 200 m’ avvattnat slam. Lagringskostnaden per kg slam-TS ir ca 230
kronor (kostnaden baseras pé 33 ars avskrivning och 5 procents realrdnta). Om slammet levereras
till jordbrukare som har méjlighet att mellanlagra slammet pa den egna marken, till exempel pé en
avstilld gddselplatta eller i en flytgodselbrunn, racker det med betydligt mindre lagringskapacitet.
Légre lagringskapacitet dn sex ménaders slamproduktion kréver dock utdkad analysfrekvens. Ge-
nom tre méanaders lagring i stéllet for tolv ménaders lagring kan totalkostnaden minskas med ca 150
kronor per ton TS. Den nist stérsta posten 4r transportkostnaden, som #r ca 40 kr/m>, eller ca 160
kronor per ton TS for avvattnat slam och ca 60 kronor per ton TS for torkat slam.

Om slammet ska P-mirkas tillkommer en anmélningsavgift pa 20 000 kronor plus en arlig kostnad
pé 20 000 kronor. Kostnaden per ton TS &r ca 45 kronor.

Anviéndning av vatslam i stéllet for avvattnat slam i jordbruket dkar lagrings- och transportkostna-
derna; tillsammans i storleksordningen 1 500 kronor per ton TS (géller vid lagring hos reningsver-
ket i ett &r och transportavstdndet 30 km). Om den aktuella jordbrukaren har en avstilld flytgdsel-
brunn, som kan anvindas for mellanlagring av slammet minskar eller bortfaller reningsverkets lag-
ringskostnader, ca 500 kronor per ton, beroende pé vilket avtal som tecknas med jordbrukaren.
Kvalitetskontrollen kan da ske ute hos den enskilde jordbrukaren. For reningsverk med kviverening
avgar ocksa kostnaderna for att ta bort kvivet ur rejektvatten fran avvattning, vilket minskar de to-
tala kostnaderna for avloppsvattenbehandlingen. Kostnadsjamforelser som har gjorts i enskilda fall,
visar att vatslamgddsling kan vara ekonomiskt intressant for mindre avloppsreningsverk i jord-
bruksbygd, déar dkermarken ligger 5 — 8 km frén reningsverket. Jimforelserna bygger pa att renings-
verket inte behdver transportera slammet till ett storre reningsverk for avvattning.
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Kostnaderna for lagring och transport av torkat och pelleterat slam och av hydrolyserat slam #r l:ig-
re dn for konventionellt behandlat slam. De totala kostnaderna blir anda hégre p& grund av kade
behandlingskostnader, vilket framgér av exemplen i nedanstéende tabell. Vid mycket l1dnga trans-
portavstand nérmar sig dock kostnaderna for de olika alternativen varandra. Virdena i tabell 2 byg-
ger pa att slammet &r rétat och att det lagras pa konventionellt sitt pé asfalterad slamplatta med
stodmurar. Volymvikten hos torkat och pelleterat slam &r 0,6 — 0,8 ton per m’ (1 exemplet nedan
antas en volymvikt pa 0,7); volymvikten hos avvattnat hydrolyserat slam och avvattnat konventio-
nellt slam ir ca 1 ton per m’. TS-halten 4r 95, 40 respektive 25 procent. Lagringstiden, och dirmed
kostnaderna, for torkat slam kan sénkas om produkten lagras i storsick pa ca 1 ton slam. Den kor-
taste lagringstid som d4 krévs &r lika med intervallet mellan slamanalyserna + en manad for invin-
tan av analyssvar.

Tabell 2. Kostnader for slambehandling, lagring, kvalitetssékring och transport, kronor per
ton TS

Konventionellt slam Hydrolyserat slam
Kostnadsposter Avvattning Avvattning + Hydrolys + Hydrolys,
torkning avvattning avvattning +

torkning

Slambehandling, exkl. 160 1160 2000 3000

rotning (se kapitel 6)

Lagring 230 80 180 80

Kvalitetssdkring och 130 130 130 130

administration

Transport 160 60 100 60

(30 km)

Summa 680 1430 2410 3270

Slambehandlingskostnaderna i de tva hogra kolumnerna giller for en befintlig biogasanliggning
som kompletterats med hydrolys. Slutsumman i1 dessa kolumner bygger pa att hela méngden hyd-
rolyserat slam anvénds direkt for godsling. Om koncentrerade godselprodukter utvinns efter hydro-
lysen och anvénds i jordbruket, minskar de kostnader som &r direkt relaterade till jordbruksanvind-
ningen. Den rest som &terstar maste da tas omhand p4 annat sitt, till exempel genom jordtillverk-
ning, forbranning eller deponering.

Kommunernas totala kostnader for slamanvandning i jordbruket beror i slutdnden pa vilka avtal
man har med jordbrukarna. Ibland bekostar kommunerna dven mellanlagringen och spridningen ute
hos jordbrukarna. Lagring i en avstilld flytgodselbrunn kan kosta i storleksordningen 5 kronor per
m’ i hyra. Spridning av avvattnat slam kostar ca 40 kronor per m’, vilket motsvarar ca 160 kronor
per ton TS om slammet &r avvattnat till 25 procent TS-halt. Om slammet &r torkat blir kostnaden
obetydligt hogre &n 40 kronor per ton. Spridnings- och nedmyllningskostnaden for vatslam med

5 procents TS 4r ca 400 kronor per ton TS (rampspridare eller direktinjektering med myllare). Kost-
nader pa ca 500 — 600 kronor per hektar &ker f6r markkartering tillkommer ocksé i vissa fall. An-
svaret for markkartering ligger pa jordbrukaren, men det féSrekommer att kommunen stér for kost-
naderna for den del av markkarteringen som &r relaterad till slamspridningen.

Kostnaderna for jordbruksanviandning kan jimforas med alternativkostnaderna for jordtillverkning,

forbranning och deponering av slam. I kapitel 4 och 5 redovisas kostnadsuppskattningar for jordtill-
verkning respektive forbranning. Jordtillverkningskostnaden har beréknats till ca 800 kronor per ton
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TS (exklusive foregéende stabilisering och avvattning); kostnaden for slamforbranning drygt 3 000
kronor per ton TS. Deponering kostar 250 kronor per ton (m’) i avfallsskatt och ungefiir lika mycket
i kommunal deponiavgift. Om slammet 4r avvattnat till 25 procents TS-halt kostar deponering ca

2 000 kronor per ton TS.

Slammet har ocksa ett ekonomiskt virde. Om man utgar frdn géngse pris p& handelsgodsel (10
kr/kg fosfor och 7 kr/kg kvive) innehéller varje kubikmeter slam med 25 procents torrsubstanshalt
vixtniring virt mellan 70 och 130 kronor, beroende pa hur man virderar véxttillgdngligheten. Hit-
tills har reningsverken inte kunnat ta betalt for slammet. Det &r troligen inte heller realistiskt att tro
att reningsverken ska kunna ta betalt f6r slammet inom en 6verskadlig framtid.

For- och nackdelar

For- och nackdelar med att anvinda slam i stéllet for handelsgodsel har beskrivits 1 avsnitten
”Resursanviandning och resurshushallning” och “Miljopaverkan och smittskyddsfragor”.

Rekommendationer om anvéandning

Vilken typ av slam som ér ldmpligt att anvinda i det enskilda fallet bestéms av vad jordbrukarna
efterfrigar, av de tekniska och ekonomiska forutséttningarna hos den aktuella avloppsanlidggningen,
samt av avstindet mellan reningsverket och jordbruken. Reningsverkets storlek har mindre betydel-
se 1 ssmmanhanget.

Vid slamspridning bér givan dimensioneras efter slammets fosforinnehéll och &kermarkens fosfor-
klass. Det 4r framfor allt &krar i fosforklass I till III som &r aktuella for fosforgédsling, men det &r
tillatet att gédsla mark upp till fosforklass V. Fosforgivan kan vara upp till maximalt 35 kg per
hektar och 4r pa de fosforfattiga jordarna, men genomsnittet ligger pd 20 kg per hektar och &r. En
sjuérsgiva med ett genomsnittsslam med 2,8 procents fosforhalt blir ca 5 ton TS per hektar, om fos-
forn 4r dimensionerande. Om Naturvardsverkets tillférselgrinsviarde kommer att 6verskridas for
nagon metall vid full fosforgiva, maste slamgivan minskas i motsvarande grad. Formellt sett &4r detta
fullt mojligt, men inte efterstrdvansvirt av miljoskal.

Avvattnat samt torkat och pelleterat slam kan spridas med konventionella fastgﬁdselsgridare. En
sjudrsgiva med slam som avvattnats till 25 procents TS-halt blir i genomsnitt ca 20 m” per hektar.
Om slammet dr torkat till 90 procents TS-halt blir givan ca 5,5 ton per hektar.

Vatslam innehéller mer kvive 4n avvattnat eller torkat slam. Vétslamgédsling kan dirfor ge upp till
50 procent bittre kviveutnyttjande, 4n godsling med avvattnat/torkat slam. Det bésta kviveutnytt-
jandet f3s om vétslammet sprids pa véren. Anvandning av vétslam kréver fler transporter, men kan
vara ekonomiskt fordelaktigt om det finns dkermark i ndrheten av reningsverket (5 — 8 km). Slam-
met fortjockas till en TS-halt pd 3 — 8 procent och sprids med slépslangspridare eller med ett kom-
binerat injekterings- och myllningsaggregat. En sjuérsgiva med ett genomsnittligt svenskt vatslam
ir ca 100 m’ per hektar, vid 5 procents TS-halt. Ett genomsnittsjordbruk (25 ha) kan ta hand om tre
manaders slamproduktion vid ett avloppsreningsverk pa 20 000 pe. Anvéndning av vétslam i jord-
bruket 4r inte lika etablerat som anvindning av avvattnat slam. Mer information om vatslamgéds-
ling finns i Persson et.al., Tabell et.al. och i Andersson et.al. (se kapitel 8 Referenser).

Gédselprodukter som utvinns ur hydrolyserat slam kan bli betydligt renare &n vad konventionellt

behandlat slam #r och i nivd med de renaste handelsgodselkvaliteterna, det vill siga ca 5 mg kad-
mium per kg fosfor (se “Hydrolys och fraktionering” i kapitel 6). Ett jirnfosfatslam som utvunnits
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efter hydrolys av Oresundsverkets slam hade en fosforhalt pa 15 procent och en TS-halt p4 35 pro—
cent. En genomsnittlig sj u&rsglva (140 kg fosfor per hektar) med en sddan produkt &r knappt 3 m’
per hektar, eller knappt 1 m® per hektar i torkad och pelleterad form. Produkten kan spridas med
konventionella godselspridare.

Aska frin slamforbrénning har en hég halt av fosfor och baskatjoner, men innehéller inget kvive
och inget mullbildande organiskt material. Ved- och torvaska anvinds for vitalisering och nérings-
kompensation i skogsbruket. Andelen vixttillgangligt fosfor i vedaska har i forsok visat sig vara
upp till 80 procent (tillgdngligheten har mitts enligt P-AL-metoden, det vill sdga som Idslighet i en
ammoniumlaktat/ttiksyralosning). Om 16sligheten &r lika hog i aska fran slamf6rbrinning, borde
det vara mdjligt att anvénda sddan aska i jordbruket, som ett kombinerat fosfor- och kalkningsme-
del. For att avgdra om detta &r mojligt 1 praktiken, beh6vs mer forskning och utveckling.

Pelleterad slamaska kan spridas med konventionella spridare fér handelsgddsel. Medelhalten total-
fosfor 1 slamaska ér 1 storleksordningen sex procent. En genomsnittlig sjuérsgiva pa ca 140 kg fos-
for per hektar blir d ca 2,5 ton aska per hektar. Askan maste stabiliseras kemiskt (hérdas) och fysi-
kaliskt (agglomereras, dvs. pelleteras eller granuleras) till en produkt som bestér av stérre aggregat.
Annars finns det stor risk for arbetsmiljéproblem samt brannskador pa grédorna pa grund av pH-
och saltchock.

Blandaska fran samforbranning med triadbrinsle eller organiskt avfall har lag fosforhalt, och dirmed
hog metallhalt i forhallande till fosforhalten, vilket gor att askan inte dr ldmpad for att anvidndas
direkt pd dkermark. Metoder for att rena aska eller utvinna rena fosforprodukter ur aska héller pé att
utvecklas, vilket skulle kunna 6ka mdjligheterna att anvinda aska fran savil renodlad slamforbrin-
ning som frén samforbrénning.
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Skogsbruk

=

O

P4 senare ar har skogsdgare och forskare visat ett 6kat intresse for att anvénda olika restprodukter i
skogsbruket, bland annat avloppsslam. Med skogsbruk avses hir produktion av virkesravara till
pappersmasse- och trivaruindustrin samt tradbrinslen till fastbransleeldade energianldggningar.
Energiskog odlas oftast pa akermark och ingér darfor inte i1 begreppet skogsbruk. Forskning om
slamgodsling av skogsmark och om bevattning av skogsmark med avloppsvatten pdgar vid SLU i
Umea (Skogshdgskolan).

P4 samma sitt som i jordbruket, orsakar skogsbruket forluster av naringsamnen, baskatjoner och
organiskt material (humus) frdn marken. Forlusterna orsakas dels av skogsbruket sjélvt genom av-
verkningen, dels naturligt genom léckage till luft och vatten. Vid konventionellt skogsbruk (enbart
stamavverkning) anses naringskompensation inte vara nédviandig, eftersom den naturliga tillférseln
via vittring, kvavefixering och atmosférisk deposition &r tillrdcklig for att kompensera forlusterna.
Vid mer intensivt utnyttjande (bortforsel) av producerad biomassa kan dock kompensation beh6vas.
Man talar dd om néringskompensation. Vitalisering &r ett annat, ndgot diffust, begrepp som brukar
avse en atgard som Skar markens forrad av baskatjoner och dérigenom motverkar markf6rsurning
och dess mdjliga sekundéra effekter pé vegetationens vitalitet. Ofta anvénds begreppet vitalise-
ringsgddsling synonymt med vitalisering, men ibland avser man tillforsel av savil baskatjoner (in-
klusive kalium), som fosfor.

Avkastningen i skogen kan hdjas genom att skogen gddslas med mer néring dn vad som behovs for
att kompensera for forlusterna. For nérvarande finns det inte sérskilt starka ekonomiska incitament
for att enbart av avkastningsskél gddsla skogsmarken, bland annat eftersom massaindustrin importe-
rar en stor del av sin vedravara.

Vitalisering och annan néringskompensation ar sérskilt viktigt vid intensivt uttag av skogsbrinslen,
det vill sdga nér dven de grenar och toppar (med eller utan barr) som ldmnats efter avverkningen tas
ut. Dessa avverkningsrester kallas d@ven "GROT” (GRenar Och Toppar). Om man tar tillvara savil
stam, bark som avverkningsrester talar man om “heltrddsutnyttjande”. Vid heltradsutnyttjande tas
de damnen bort, som annars skulle ha aterforts till marken nir avverkningsresterna formultnat.
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Idag tas ungefir 10 procent av det potentiella uttaget av avverkningsrester till vara, men denna an-
del forvéntas 6ka, genom att skogsbrinslen alltmer utnyttjas i den svenska energiférsérjningen.
Detta gor att dven behovet av vitalisering och niringskompensation 6kar. Denna utveckling kom-
mer troligen att fortsétta, eller till och med accelerera i framtiden, sérskilt om kidrnkraften ska av-
vecklas och en stor del av bortfallet av elkraft ska kompenseras genom bland annat en 6kad for-
branning av skogsbrénslen.

Vid heltrddsutnyttjande &r bortférseln av de vanligaste néringsamnena upp till fem génger hégre 4n
vid normalt stamvedsuttag. Denna utarmning kan ldngsiktigt ge negativa konsekvenser pa skogs-
produktionen och for trédens stresstélighet. Prognoser av de framtida féljderna av heltréadsutnyttjan-
de dr osdkra, men en sddan prognosmodell pekar pd att d&ven konventionell stamavverkning 1angsik-
tigt kan ge forluster av kalcium, som &verstiger tillforseln genom vittring. Normalt 4dr det dock kvi-
vet, som 4r det begrinsande dmnet for tradproduktion pa fastmarker i Sverige. Detta komplicerar
béde tolkning och virdering av biomasseutnyttjandets effekter. Fran kvévesynpunkt kan heltridsut-
nyttjande ses som en positiv atgérd, vilken motverkar de negativa miljoeffekter som det pagéende
kviavenedfallet frAn atmosfiren kan orsaka. Pd torvmarker ar det istéllet ofta fosfor och kalium som
begrénsar produktionen, och d4r kommer en 6kad bortférsel av dessa naringsimnen med biomassan
sannolikt att fA omedelbara negativa produktionseffekter.

Anvandningspotential

Den totala skogsareal i Sverige som &r lamplig for virkesproduktion 4r ca 23 miljoner hektar, vilket
dr lite mer dn halva landets yta. Hilften av skogsmarken finns 1 Norrland och resten jamt fordelad
pa Svealand och Gétaland. Skogsbruk bedrivs pa huvuddelen av skogsmarken. Andelen utdikad
torvmark &r ca 4 procent (knappt en miljon hektar) av den produktiva skogsmarken.

Hittills har det framfor allt varit fastmark som gédslats, huvudsakligen med handelsg6dselkvive.
Under den senaste halvan av 1990-talet har 25 000 — 30 000 hektar fastmark kvavegodslats arligen,
framfor allt i Norrland och Svealand. Godslingen av skogsmark har tidigare varit betydligt mer om-
fattande. Den stérsta anvindningen av gédselmedel inom skogsbruket skedde frdn mitten av 1970-
talet fram till mitten av 80-talet, d& mellan 120 000 och 140 000 hektar skogsmark godslades varje
ar. Ar 1984, nir skogsgddslingen var som mest omfattande, anvindes ca 60 000 ton kvivegddsel-
medel (framf6r allt ammoniumnitrat), samt 300 ton fosfor- och kaligédselmedel motsvarande
knappt 30 ton fosfor. Ett par procent av den gédslade skogsarealen var torvmark; 1 000 — 2 500
hektar per ar.

Avvattnat avloppsslam kan vara lampligt for kvivekompensation eller kvivegodsling av skog pé
fastmark, tack vare sitt organiskt bundna men relativt lattmineraliserade kvaveinnehall. For att un-
derlétta spridningen i skogen och minska de hygieniska riskerna bér slammet vara torkat och pelle-
terat. Pelleterad aska frdn forbranning av slam (separat eller tillsammans med tridbrénsle), dér fos-
forn finns kvar men kvivet &r borta, torde kunna anvindas pé dikade och skogbevixta torvmarker.
Avvattnat/torkat slam &r sannolikt miljoméssigt mindre ldmpat att anviindas pa de niringsrikare
torvmarkerna, eftersom det d& kan finnas risk for alltfor stor kvivemineralisering och ddrmed risk
for kvaveurlakning.

Andra tinkbara anvindningsomraden for slam och slamaska ar markrestaurering av stérda mine-
raljords- eller torvjordsytor efter tiktverksamhet. For ndrvarande ar dock inget av de nimnda an-
viandningsomrédena etablerade inom det praktiska skogsbruket. Studier av savil produktions- som
miljoeffekter dr pdborjade, men &r dnnu otillrdckliga for att man ska kunna goéra sikra prognoser om
mojligheterna att anvinda slam i skogsbruket.
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Niringskompensation med kvive ér framfor allt aktuellt vid heltradsutnyttjande pa skogsmark med
1ag bonitet, ddr C/N-kvoten 1 humuslagret dr hogre @n 30 (C/N-kvoten har betydelse fér mineralise-
ringen av kvéve; hog kvot indikerar 14g kvivemineralisering). Sddana skogsmarker finns framfor
allt i Norrland och Svealand. Givans storlek beror p bonitet (bordighet) och klimat. Erforderlig
kvivegiva kan variera mellan 70 och 300 kg kvive per hektar och skogsgeneration (giller vid uttag
av GROT vid slutavverkning). St&rst dr kviivebehovet pd mark med hog bonitet i Svealand. Enligt
nuvarande praxis dr en normal kvivegiva 100 — 150 kg kvive per g6dslingstillfille. Tillforsel av
kvavegddsling rekommenderas inte pa fastmark i Gétaland, eftersom marken dir tillfors kvive i
Overskott fran luften.

Niringskompensation med fosfor &r annu ingen etablerad praxis i Sverige, utan utférs mest i forsk-
ningssyfte och uteslutande pa torvmark. En absolut forutséttning for heltrddsutnyttjande pé torv-
mark ar att bortforseln av fosfor och kalium kompenseras. Behovet kan darfor komma att 6ka, och
det kan dven bli aktuellt med viss fosforgddsling pa fastmark. Intensivt heltrddsutnyttjande under
béde gallring och slutavverkning medfér betydande nettoférluster av fosfor (upp till 2 kg per ha och
ar) 1 all delar av landet, 4ven pd fastmark. Enbart stamvedsuttag orsakar diremot troligen inga netto-
forluster. Behovet av kompensation av fosfor varierar kraftigt, beroende pa bonitet och var i Sverige
uttaget sker.

Vitalisering med aska har utforts i betydligt storre skala @n fosforgédsling, men kan inte betraktas
som etablerad praxis i skogsbruket som helhet. Skogsstyrelsen har sedan 1990 utfort storskaliga
forsok med kalkning av skogsmark i s6dra Sverige, ddr man har anvint en blandning av krossad
kalk och hirdad trddaska. Forsok med vitaliserig har ocksé finansierats av Naturvardsverket.

Erfarenheter i Sverige och utomlands

Anvindningen av slam i skogen forekommer inte i Sverige, utom pa forsok. Aven internationellt ir
erfarenheterna av slamspridning pé skogsmark begransad.

SLU i Umeé (Skogshdgskolan) underséker miljé- och tillvaxteffekter av godsling med torkat och
pelleterat slam samt bevattning med mekaniskt renat avloppsvatten i Vindelns kommun i Vister-
bottens ldn. Projekten startade ar 1996 respektive 1997 och ska avrapporteras under &r 2000.

Utomlands har framst vatslam provats pa skogsmark for virkesproduktion, framfér allt i USA,
Tyskland och Skottland. I USA har spridning av rotat avloppsslam till gallrade skogsbesténd givit
hogre tillvaxt 4n tillforsel av handelsgodsel.

Resursanvidndning och resurshushallning

P4 samma sitt som 1 jordbruket innebér slamanviandningen i skogsbruket 6kad hushallning med
véxtndringsdémnen, om slam och aska anvinds i stéllet for handelsgddsel. Anvéndningen av avvatt-
nat eller torkat slam kréver dock fler transporter och tyngre spridarutrustning och forbrukar ddrmed
mer drivmedel dn vad spridning av samma méangd baskatjoner och néring med vedaska eller han-
delsgodsel gor.
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Miljépaverkan och smittskyddsfragor

Miljoeffekterna av vitalisering, naringskompensation och gédsling av skog dr mycket mindre un-
dersokta dn effekterna av godsling av &kermark. De forsok som har gjorts i Norrland och 1 s6dra
Sverige visar pd samma typ av paverkan som vid gddsling av jordbruk: tillforsel och ackumulering
av metaller i marken, lackage av kvéve och fosfor till luft och vatten, spridning av smittdmnen etc.
Artsammansittningen hos markvegetationen kan forandras, men denna effekt gr i regel tillbaka
efter ndgra ar. Undantaget dr mossor och lavar som behdver léngre tid for att artsammanséttningen
ska aterstillas.

De miljomaéssiga fordelarna med att anvinda slam 1 stéllet f6r handelsgddsel har beskrivits i jord-
bruksavsnittet (6kad hushéllning med energi och éndliga resurser, minskad rérlighet for metallerna i
marken, stimulerad mikrobiell aktivitet i marken etc.). Detta dr i princip giltigt dven i skogsbruket.
Slam dr mer ldngsamverkande 4dn handelsgodsel, vilket kan vara en fordel i skogsbruket. Nackdelen
4r att slam, liksom vedaska, kan tillféra skogsmarken en del organiska och svarnedbrytbara (persis-
tenta) &mnen, till exempel polyaromatiska kolviten (PAH).

Torkning och forbranning ger en langtgdende hygienisering och smittriskerna vid anvidndning av
torkat slam eller slamaska &r darfor mycket sma. For att undvika negativa miljéeffekter vid anvind-
ning av aska, méste askan stabiliseras kemiskt och fysikaliskt (pelleteras/granuleras). Dessutom ska
halterna av tungmetaller och andra miljéfarliga &mnen vara l4ga. Den hdjning av pH-vérdet i hu-
muslagret som sker vid asktillforsel, kan ge 6kad omsittning av kvéve och kol, vilket utékar urlak-
ningen av dessa &mnen.

Lagstiftning och kvalitetssédkring

Skogsbruk, inklusive godsling, regleras av skogsvérdslagen, skogsvardsforordningen samt allménna
rdd och foreskrifter frin Skogsstyrelsen. Skogsstyrelsen dr central férvaltningsmyndighet med sek-
torsansvar for miljéfrdgorma i skogsbruket och chefsmyndighet for lanens skogsvérdsstyrelser.
Slaméverenskommelsen och de forfattningar och regler som idag finns for slamgédsling géller for-
mellt sett bara anvindningen i jordbruket, och inte 1 skogsbruket. Daremot ér det troligt att Skogs-
styrelsen och skogsvardsstyrelserna kommer att stélla liknande krav, om slam anvénds 1 skogen.
Kommissionens forslag till nytt slamdirektiv fran oktober 1999 omfattar dven skogsbruk.

Skogsstyrelsens foreskrifter och allménna rad till skogsvardslagen (SKSFS 1993:2) innehaller all-
minna forsiktighetsmatt vid vitalisering, godsling och avverkning. Bland annat ska skogsbruket ta
naturvardshénsyn och gynna den biologiska méangfalden. Skador pa mark och i vatten ska undvikas
eller begrinsas. Vid vitalisering och niringskompensation bdr den totala tillforseln av skadliga 4m-
nen inte 6verstiga bortférseln under ett bestands omloppstid.

Enligt de allménna raden for kvavegddsling pa fastmark (SKSFS 1991:2) bér kvavegddslingen
stindsortsanpassas och endast utforas dir den forvantas ge avsedd effekt. Raden tillater gdsling
med maximalt 300 kg kvéve per hektar och skogsgeneration i Svealand, och maximalt 600 kg kvive
per hektar och skogsgeneration i Norrland. Kviavegddsling rekommenderas inte pd fastmark i Gota-
land. R&den innehéller ocksé rekommendationer om ldmpliga tidpunkter for spridning, gédslingsfria
zoner mot vattentikter, sjdar, vattendrag, vigar etc., och rdd om vilka marktyper som inte bor kvi-
vegodslas.

Skogsstyrelsen har angett riktviarden for hur mycket metaller som hégst bor finnas i aska och andra

medel som anvénds péd skogsmark (Skogsstyrelsens rapport 1999:1). Riktvérdena for de flesta me-
taller &r hogre eller i samma niva som grénsvirdena for slam for jordbruksédndamal. Riktvérdet for
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koppar i aska &r dock ldgre @n koppargrinsvirdet for slam till jordbruket (500 i stillet for 600
mg/kg TS).

Vid néringskompensation krévs dokumentation och spridningskontroll — kraven liknar gillande
slamregler for jordbruk — samt krav p4 anmélan och samréd (12 kap. 6 § miljébalken) med ldnets
skogsvardsstyrelse.

Kostnader for investering och drift

Kostnaderna for kvalitetssdkring ar ca 60 kronor ldgre per ton TS om slammet anvinds i skogsbru-
ket &n om det anvinds 1 jordbruket, eftersom det idag inte finns ndgra krav pa samrad enligt slam-
overenskommelsen. Eftersom slam maste torkas eller forbrénnas for att kunna anvindas i skogen
blir dock slambehandlingskostnaderna hogre én for konventionell slamgédsling av &kermark. Lag-
ringskostnaderna beror pa hur linge slammet beh6ver lagras innan det kan levereras till skogsbru-
ket. Den kortaste lagringstid som kravs dr lika med intervallet mellan slamanalyserna + en manad
for invéntan av analyssvar. A andra sidan 4r intervallet mellan tillf$rsel av vitaliserings- eller god-
selmedel ldngre @n intervallet mellan tillforsel av slam pa akermark, varfor lagringstiden kan bli
langre @n de tolv manader som antagits for jordbruksanviandningen i féregdende kapitel. Kostnader-
na for provtagning, administration, transporter och spridning &r i stort sett desamma som vid an-
vandning 1 jordbruket. Totalt sett torde man fé rdkna med en kostnad pa ca 1 400 kronor per ton TS
torkat slam (se tabell 2). Kostnaden giller exklusive moms.

For- och nackdelar

Av kretsloppsskil rekommenderar Skogsstyrelsen att vitalisering och néringskompensation i forsta
hand sker genom aterforing av vedaska, men ser ocksa att det kan finnas behov av att tillfora andra
medel. En brist hos vedaska ar att kvdve saknas och att fosforhalten &r lag (ca 1 procent av TS). Vid
storskaligt heltrddsutnyttjande och fosforkompensation pa torvmark, kommer méngden vedaska av
bra kvalitet inte att rdcka till. Detta talar for att avloppsslam kan komma till anvandning dven i
skogsbruket, antingen torkat och pelleterat/granulerat eller i form av aska. En nackdel med slam &r
emellertid att halten baskatjoner, speciellt kalium, r lagre @n i vedaska. En annan nackdel ir att
slammet kan innehalla mer koppar och kvicksilver &n vedaska.

Rekommendationer om anvédndning

Halten ndringsamnen och baskatjoner i aska som ska spridas pa skogsmark bor inte understiga vir-
dena i nedanstéende tabell (rekommenderad halt i aska avser vedaska och har hamtats frdn Skogs-
styrelsens rapport 1999:1). Virdena utgér fran de givor som &r vanliga vid aterforing av vedaska:

2 — 3 ton per hektar och skogsgeneration. Som en jimforelse visas medianvérden for vedaska, me-
delhalten av baskatjoner och svavel i rotat avloppsslam frdn 10 stycken stérre avloppsreningsverk
(>100 000 pe), medelhalten fosfor och kvive 1 slam fran reningsverk >2 000 pe, samt halten i ndgra
specialkomponerade vitaliserings/gddselmedel. Halten 1 slam kan rdknas om till halt i aska frén
slamférbranning genom att dividera slamvérdena med 0,43 (genomsnittligt oorganiskt innehall i
slam).
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Tabell 3. Niringséimnen i vedaska, slam och andra vitaliseringsmedel

Amne Aska — Vedaska -  Avlopps- Skog-Vital Kemira,
Rekom- Medianhalt slam 1995 - 45 procent  vitaliseringsmedel nr
menderad Medelhalt
halt
(TS) 1 2
viktsprocent

Fosfor 0,5 1,2 2,8 2 3 4
Kvive - - 34 - 10 -
Kalium 2 3 0,2 2 5,5 7
Kalcium 100 28 3 30 9,5 13
Magnesium 1,5 2,4 0,4 4 5
Svavel - 0,5-1% 1 - 3,5

*) hogst svavelhalt i aska fran eldning av flis och bark.

Potentiella anvindningsomréden for avlioppsslam i skogsbruket &r framfor allt som fosformedel pa
torvmark (pelleterad eller granulerad aska frén slamforbrénning) och kvévemedel pd fastmark (tor-
kat och pelleterat/granulerat slam). Slamaska kan ocksa anvindas som vitaliseringsmedel. Torkat
slam klarar oftast Skogsstyrelsens riktvarden for metaller. Om aska frén slamforbranning ska an-
vindas krivs det att det slam som brinns 4r renare &n ett svenskt genomsnittsslam. Kopparhalten i
slammet bor fore forbranningen inte vara hogre én ca 220 mg/kg TS, vilket &r drygt halva genom-
snittshalten for slam. Ungefér en tredjedel av det svenska slammet har en kopparhalt som &r mindre
eller lika med 220 mg/kg TS.

Enligt Skogsstyrelsen bor askgivan vid niringskompensation efter stamvedsuttag halla sig under
2 ton TS per hektar per tillfille. Den totala askgivan till skogsmark under en omloppstid bér inte
overstiga 3 ton TS per hektar. Erforderlig giva i det enskilda fallet kan riknas fram med hjélp av
Excell-programmet ”Snurran 1.0” som #r utvecklat av SkogForsk och kan hdmtas hem gratis pa
Internet frén SkogForsks hemsida.

Skogsstyrelsen anser vidare att kompensationsgédsling av fosfor alltid bor ske vid uttag av skogs-
bransle fran torvmarker. En normal fosforgiva ar 40 — 80 kg totalfosfor per hektar och spridnings-
tillfille (beroende pé 16sligheten hos den tillsatta fosforn). Fér detta gér det &t 1,5 — 3 ton torkat
slam, vilket ger ett samtidigt tillskott till skogsmarken med 75 — 150 kg totalkvéve. Om ren
“slamaska” (aska fran renodlad slamforbrinning) anvinds for fosfortillforsel, &tgar 0,7 — 1,5 ton per
hektar. Slam innehéller mer fosfor 4n ved, men mindre baskatjoner. Vid anvéndning av vedaska for
fosforkompensation krévs 3,5 — 7 ton per hektar. Om ett genomsnittsslam samfrbranns med ett
genomsnittligt tradbrénsle 6kar fosforhalten, medan halten baskatjoner sjunker.

En normal giva vid kvivekompensation pa fastmark och vid produktionsgédsling for att 6ka vo-
lymtillvixten r ca 150 kg totalkvéve per hektar och spridningstillfalle. Fér detta dtgér omkring ca
4,5 ton torkat slam.

Tekniken for niringskompensation och vitalisering 4r dnnu inte helt fardigutvecklad, men pelleterat
slam eller aska torde i de flesta fall kunna spridas med de metoder som idag anvénds for skogs-
marksgddsling. Slamprodukten kan levereras i storsick, som 16svara i bulkbil eller bulkvagn pa
jarnvig. Lamplig spridningsteknik ar traktorburen handelsgédselspridare. Skog gddslas dven fran
helikopter, men eftersom de givor som behdvs vid slamspridning &r betydligt stdrre &n de som nor-
malt anvinds vid skogsg6dsling med helikopter, 4r denna metod inte 1amplig for slamgédsling.
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Niringskompensation kan utforas under en stor del av omloppstiden, dock inte p4 firska hyggen
eller néra slutavverkning. Fér att undvika perioder dd mycket folk vistas i skogen och perioder med
hog avrinning eller med snéticke bor tillférseln koncentreras till tva perioder: 2) efter varflod, men
senast ett par veckor fore barsidsongen och 2) efter svampsédsongen, men fore vintern.

Tillforsel av torkat slam, liksom andra medel som innehéller kvive, bor ske tidigast fem ar efter
utford slutavverkning och senast fem ar fore planerad slutavverkning. For att undvika forhojd nit-
ratbildning och ddrmed risk for betydande kviveurlakning. Helst ska kvivet tillfsras minst ett ar
fore eller minst fem é&r efter en eventuell asktillforsel.
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4. Jordforbattring och jordtillverkning

Avloppsslam kan anvindas som ravara vid tillverkning av jordforbéttrings- och jordersittningspro-
dukter for gronytor, aterstdllning av deponier och tikter m.m. Eftersom slammet dven innehéller
oonskade dmnen, sdsom tungmetaller, maste produktens kvalitetsegenskaper styra produktens an-
vindning. Rent principiellt kan tre olika sitt att anvdnda slamprodukter sirskiljas:

Tillverkning av ny jord: Slam anvénds for att tillverka en helt ny jord, s kallad vixtbddd. Av spe-
ciell vikt dr da att slamprodukten inte innehaller allt f6r mycket néring, samt att jorden har en god
fordelning mellan organiskt material och mineralinnehall, vilket gor den lamplig for vixternas eta-
blering och tillvixt.

Forbittring av befintlig jord: Slamprodukten blandas in i befintlig jord, framforallt for att forbatt-
ra jordens struktur. Det organiska materialet dr dd en virdefull tillgdng. Om den befintliga jorden
har hog andel lera dr det ocksd positivt med tillférsel av sand och annat grovkornigt material.

Godsling och marktickning: Slamprodukten sprids ovanpa befintligt vegetationsticke och blan-
das eventuellt in 1 ytskiktet. Ett exempel pé dylik anviandning &r nér en slamprodukt bestdende av
slam och sand anvinds for topdressing pd golfbanor. Andra produkter kan vara en kompost gjord pa
bark och slam som anvinds som marktickning i planteringsytor.

Malséttningen med tillverkning av dessa slamprodukter &r att skapa en jord eller jordforbittrings-
produkt som inte ldngre upplevs bestd av slam, utan ses som en létthanterlig jordprodukt med ett fr
andamalet anpassat niringsinnehall.

For att minimera riskerna for luktolédgenheter och spridning av sjukdomsframkallande mikroorga-
nismer bor slammet vara stabiliserat, till exempel rétat eller komposterat (detta &r ocksa ett krav
enligt Naturvardsverkets Allménna rad 90:13). Dessutom bor den firdiga produkten f& mogna under
nagra ménader innan anvéndning. Likasd bor slammet vara avvattnat.

Eftersom slammet i sig innehaller alltfér hoga halter av bade niringsamnen och icke énskade dmnen
ar rent slam inte ldmpligt som odlingssubstrat. Darfor krdvs att slammet kombineras med andra ré-
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varor. Dessa rivaror kan vara andra restprodukter utan virde, men som tillsammans med slam ska-
par attraktiva produkter. Ett exempel ar tillverkning av jord frdn slam och aska. Denna jord kan se-
dan anvindas som tickskikt for vegetationsetablering pa avfallsdeponier. Val av lampliga rdvaror
styrs av de krav som stills pa den tillverkade produkten, samt den regionala tillgingen pa olika sub-
strat.

Sam kan blandas med olika organiska och minerogena material. Exempel pé organiska material r
torv, bark, histgddsel samt hushalls- och tradgardsavfall. Vanligtvis komposteras dessa material d&
tillsammans med slammet. Minerogena material kan vara matjord, sand, aska fran biobrénslen eller
kol, kalk fran sockerbruk, samt aska fran sopforbranning.

Det bor podngteras att oavsett vilken metod som viljs for tillverkning av jordforbéttrings- och jord-
ersittningsprodukter 4r det viktigt for den framtida marknaden att enbart produkter av hog kvalitet
tillverkas. Speciellt viktigt 4r att slammet kan finférdelas i produkten s att en homogen produkt
utan synliga slamklumpar skapas. Tillverkningen bestér i princip av momenten siktning - blandning
- mognad.

Inblandningen av andelen slam i jorden varierar med dess anvindningsomrdde. Ett normalt bland-
ningsforhéllande #r 1/3 slam och 2/3 minerogent material baserat pa vat volymvikt.

Forst blandas det rétade och avvattnade slammet med de andra ingdende komponenterna. Om till
exempel aska anvinds bor denna siktas innan blandning med slammet. En forsta grovblandning
g6rs med hjullastare eller med skruvtransportdr. Eftersom rotat slam har en plastisk konsistens
krivs anpassad utrustning for att skapa en homogen slutprodukt. Vanligtvis anvéinds en speciell
jordkvarn dér slagor med hog rotationshastighet finfordelar produkten. Beroende pa de krav som
stills kan slutprodukten ocksa behdva siktas.

Vid inblandning av slam i organiskt material efterstravas oftast en mer eller mindre 1angt géngen
stabilisering. Under denna process mineraliseras slammets littnedbrytbara organiska fraktioner.
Beroende pé vilken metod som anvénds komposteras slammet tillsammans med det organiska mate-
rialet under nigra ménader till ndgot ar. Produkten vénds och luftas nigra génger under denna peri-
od.

Aven da slam blandas med minerogent material som sand, matjord eller aska bér slutprodukten f3
mogna under nigra manader. Under denna mognadsperiod sker ocksé en viss nedbrytning och hygi-
enisering av slammet, lukten reduceras och slutprodukten blir mera jordliknande.

Under tillverkningsprocessen kan ocksé andra amnen tillsittas for att forbéttra slutproduktens kva-
litet. Ett exempel ir tillsats av ett kaliumsalt. Slammets balans mellan fosfor och kalium &r ogynn-
sam for vixter. Med extra tillsats av kalium kan slammets niringsinnehéll bittre utnyttjas. Nér aska,
som innehaller hdga halter av kalium och 1aga halter av fosfor, blandas med slam erhélls ocksé en
for vixterna gynnsam balans mellan dessa béda véxtnéringsdmnen.

Anvéandningspotential

Slambaserade jordprodukter #r intressanta frén marknadssynpunkt eftersom béde prisniva och pro-
duktegenskaper #r konkurrenskraftiga med andra alternativ. De invindningar som kan stéllas mot
anvindning av slam for jordtillverkning ér oro for negativ miljopéverkan och da frémst spridning av
tungmetaller. Det &r darfor alltid viktigt att anvindningsomradena anpassas till slammets innehéll
av tungmetaller och att noggrann kontroll gors av produktens egenskaper.

23



JORDFORBATTRING OCH JORDTILLVERKNING

Eftersom slambaserade jordprodukter &r en bulkvara som inte til hoga transportkostnader bor
framst lokala eller regionala avsittningsmdojligheter undersékas. I manga fall kan dessa jordpro-
dukter avsittas inom olika kommunala férvaltningar.

Den §vervidgande delen av det svenska avloppsslammet, ca 80 - 90 procent, uppfyller Naturvards-
verkets riktvdrden for att f4 anvindas pa gronytor (se “Lagstiftning och kvalitetssidkring”). F6ljande
kortfattade marknadsbeskrivning ger en uppfattning om ténkbara anvéndningsomraden och anvind-
ningspotentialen for slambaserade jordprodukter, liksom de krav som olika kunder kan stilla pa
jordprodukten.

Golfbanor: I Sverige finns ca 375 golfbanor och den totala arealen &r 20 000 ha. Ténkbar anvind-
ning for slambaserade produkter 4r vid nyanldggning av banor, vid underhallsarbeten, samt som
topdressing. Topdressingsprodukten ska bestd av sand och slam. Aven p4 fotbollsplaner ir en dylik
topdressingsprodukt intressant. I detta marknadssegment stills stora krav pa produkten med avseen-
de pa hanterbarhet och utseende samt att den inte luktar.

Vigslidnter m.m.: I Sverige finns ca 200 000 ha végslinter runt det statliga végnatet. Slamproduk-
ter kan anvindas for att snabbt etablera vixtlighet vid nyanlagda végar. Produkten bor emellertid
inte vara alltfor ndringsrik. Malsdttningen &r oftast att snabbt etablera en griasvegetation, men att
tillvixten direfter 4r mattlig for att reducera underhllskostnaderna. Aven vid anlidggning av buller-
vallar kan det vara intressant att utnyttja slamprodukter.

Grionomraden: Det finns ndra 200 000 ha parkmark i1 Sverige som dgs av kommun, stat och kyrka.
Det &r viktigt att goda kontakter skapas med de kommunala férvaltningar eller entreprendrer som ar
ansvariga for skétseln av dessa ytor, eftersom detta kan vara en viktig och aterkommande lokal eller
regional avsittningsmdjlighet. Vid nyanlaggning av stérre gronomraden kan slam eller slampro-
dukter anvindas for att pé plats skapa goda véxtbetingelser. Slamprodukter bestdende av slam och
organiskt material kan till exempel anvindas i rabatter och pd mindre planteringsytor. En kompost
bestéende av slam och bark kan anvindas som marktickning pa planteringsytor. P4 grasytor kan
topdressing anvindas bdde som gddselmedel och for att forbattra markstrukturen.

Deponier och tikter: Slamprodukter kan anvindas for titning och vixtetablering pé befintliga och
avslutade avfallsdeponier samt for aterstillning av tékter. For dessa ytor ska det finns en aterstill-
ningsplan for hur vegetation ater etableras. I mellersta och norra Sverige finns deponier for gruvav-
fall, dir det ofta krivs betydande insatser for att kunna skapa ett vegetationsticke.

P4 befintliga avfallsdeponier kan slam med forh6jd tungmetallhalt utnyttjas som tétskikt och som
rivara vid tillverkning av jordprodukter for tackning och vegetationsetablering pd avslutade omra-
den. Deponier 4r ocksé en intressant marknad for jordprodukter bestidende av aska och slam.

Erfarenheter i Sverige och utomlands

Det finns etablerade metoder och kunskap i sdvél Sverige som utomlands for att tillverka slambase-
rade jordforbattrings- och jordersittningsprodukter. P4 deponin Spillepengen i Malmé har omfat-
tande forsok gjorts med olika typer av jordar tillverkade av slam. I G6teborg anvinds huvuddelen
av slammet fran Ryaverket p4 kommunala rabatter, golfbanor m.m. Aven i flera andra kommuner
anvinds slam for jordforbittring eller jordtillverkning. For landet som helhet anvénds 10 — 15 pro-
cent av slammet pa detta sitt. Dessutom anvénds en hel del slam for sluttickning av avfallsdeponi-
er.
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I flera andra lénder 4r anvéndningen av slam som jordforbittringsmedel eller som ravara till jord-
tillverkning vanligare &n 1 Sverige. I Finland anvénds ca 30 procent av slammet pa detta sitt.

Resursanvidndning och resurshushallning

Nir avloppsslam inte utnyttjas som gddselmedel i livsmedelsproduktionen bér slammets virdefulla
bestandsdelar: fosfor, kvive, mikrondringsdmnen och organisk substans dnd4 komma vixtligheten
till godo. Fréan ett samhéllsperspektiv bor utnyttjandet av slam som jordforbéttringsmedel och rivara
till jordtillverkning utvecklas ytterligare.

Miljopaverkan och smittskyddsfragor

Sévil tillverkning, lagring som anvéndning av jordforbattrings- och jordprodukter kan paverka
miljon. Riskerna &r dock sma om tillverkningsprocessen drivs optimalt och om slammet (som bor
vara stabiliserat), den firdiga jordprodukten och anvindningen av produkten uppfyller de krav som
anges 1 avsnittet “Lagstiftning, kundkrav och kvalitetssikring” nedan.

Tillverkning av jordprodukter samt lagring av ravaror och den firdiga produkten sker oftast utom-
hus. Det finns darfor en viss risk att fororeningar, fraimst kvive, lakas ut ur slammet, men endast vid
kraftiga regn och intensiv sndsméltning. For att undvika att lakvatten tillfalligtvis nér yt- eller
grundvattnet bor det finnas mojlighet att ta omhand eventuellt lakvatten for att behandla det, till
exempel i en infiltrationsanléggning eller i ett kommunalt avloppsreningsverk. Vattnet kan ha hog
kvivehalt, medan halten fosfor och metaller dr normalt ldgre &n renat kommunalt avloppsvatten.
Fosfor och tungmetaller dr normalt hért bundna till slammet och annat organiskt material i produk-
ten. Detta krdver dock att produktens pH-virde dr hogt (>6). Under normala viderforhallanden sker
dock ingen kviveutlakning, eftersom det mesta av nederbdrden sugs upp genom slammets eller
jordproduktens “tvittsvampseffekt”, eller dunstar bort.

Eftersom savil fosfor som tungmetaller normalt &r hért bundna till det organiska materialet, 4r mil-
jopéverkan frén dessa dmnen liten @ven nér jordprodukten anvinds.

Risken for kvivelackage 4r bland annat beroende av produktens kvivehalt. Eftersom totalkvive-
halten i slambaserade jordforbéttrings- och jordersittningsprodukter normalt ligger under de 2 pro-
cent av TS som &r kravet fér EU:s miljoméarkning av jordforbéattringsprodukter torde risken for kvé-
veurlakning vara liten. Genom att 14ta produkten mogna négra manader innan den anv#nds, och
genom att hlla marken bevuxen med gréda, minskas risken for kvidveurlakning ytterligare.

Om slambaserade jordprodukter tillverkas av slam som har rétats, komposterats eller kalkats, och
dérefter far mogna, torde dven risken for smittspridning vara tdmligen liten.

Lagstiftning och kvalitetssékring

Slam som ingar i produkter som ska anvidndas pa gronytor ska uppfylla de krav pd metallhalt och
anvindas pé det sétt som anges i kapitlet ”Anldggande av gronytor” 1 Naturvardsverkets allménna
rad 90:13. Enligt rdden bor slammet uppfylla vissa riktvédrden for metallhalt. Dessa riktvirden 6ver-
ensstdammer i stort med de gransvirden som géller for slam som ska anvéndas i jordbruket. Skillna-
den ér att riktvardena for krom och nickel ar hégre i slam till grénytor &n grénsvardena for jord-
bruksanvindning. Naturvirdsverkets allménna rad innehdller ocksa begrinsningar for méangden
slam som far ldggas ut pa gronomraden. Hogsta tilldtna engdngsgiva varierar mellan 25 och 100 ton
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TS per hektar, beroende pé hur stor yta slammet ska spridas pa. I EG-kommissionens forslag till
nytt slamdirektiv foreslas att samma gréinsvérden som giller for jordbruksanvéindning dven ska till-
lampas for slam som anvinds pd grénytor som senare ska anvindas som jordbruks- eller skogs-
mark. For slam till andra gronytor foreslés att grinsvirdena far dverskridas med 50 procent. De
foreslagna grinsvirdena for tillfrsel av metaller ligger l&ngt 6ver de svenska grinsvirdena.

I dagslaget (1999) stills inga formella krav pé hygienisering av slam som ska anviandas pa gronytor,
men nigon form av sddana krav kommer troligen pa sikt. I EG-kommissionens forslag till nytt
slamdirektiv finns krav pa att slam till gronytor, rekreationsomraden, golfbanor m.m. ska hygieni-
seras s att halten salmonellabakterier, virus och parasitigg understiger vissa gransvirden. Krav pa
hygienisering kan ocksd komma fran parkforvaltningar, golfklubbar eller andra som ska anvénda
slam eller jordprodukter tillverkade av slam.

Om den slambaserade jorden ska anvéndas i1 jordbruket, vilket dock &r ovanligt, ska slammet och
anvindningen av jordprodukten uppfylla de krav som giller for slam i jordbruket.

Kundernas krav och betalningsvilja for produkten varierar. Viktiga kvalitetsegenskaper 4r nirings-
innehall, mullhalt, kornstorleksférdelning, hanterbarhet, frinvaro av smittdmnen, vaxtparasiter och
ograsfron, lukt, utseende och konsistens, samt eventuellt innehall av onskade metaller och orga-
niska amnen. Leveranssakerhet och enhetlighet dr ocksa viktiga forsidljningsargument. Beroende pa
anvindningsomrade stélls olika krav pa den slutliga jordprodukten. Dessa krav kan delas in i speci-
fikationer avseende jordproduktens egenskaper sdsom vixtbdadd och godselmedel, samt de krav som
stills utifran olika miljGaspekter.

Om slammet anvinds for tillverkning av vixtbadd eller sdsom jordforbattringsmedel vid olika an-
laggningsarbeten stills krav enligt ”Anlédggnings AMA 98” och "RA 98 Anldggning”. I dessa pub-
likationer anges allménna krav pa véxtjordar utifrdn mullhalt, kornstorleksfordelning och naringsin-
nehall. Om en hel vixtbadd ska tillverkas maste slammet kompletteras med organiskt material (t ex
bark eller torv) och jordmaterial. Vixtbddden bor innehalla 3 — 8 procent mull och inte mer 4n 15
procent ler.

Slammets innehall av icke 6nskade dmnen, sdsom vissa tungmetaller kan begrénsa viss anvéindning.
P& deponier dir det finns system for omhéndertagande av lakvattnet kan emellertid med fordel an-
vindas slam med tungmetallhalter 6verstigande gdllande grénsvarden for spridning pa akermark.
Den slambaserade jorden anvénds da for vegetationsetablering pa deponin. I 6vrigt ar det viktigt att
slammets kvalitet styr hur den firdiga jordprodukten anvinds.

En god vigledning for hur den firdiga produkten kan anvindas med hénsyn till innehall av metaller
och svérnedbrytbara organiska é&mnen ges 1 Naturvardsverket Rapport 4638 Generella riktvérden
for fororenad mark™

Renhallningsverksféreningen (RVF) har utvecklat ett system for certifiering av kompost och rétrest
frén organiskt avfall. RVF:s certifieringsregler bygger bland annat pd EU:s miljomérke for jordfor-
bittringsmedel. I dagslédget dr dock varken RVEF:s certifieringssystem eller EU:s miljomérkningssy-
stem 6ppet for slambaserade produkter, men en férandring kan komma pé sikt (d&tminstone nér det
giiller RVF:s certifieringssystem). Det kan darfor vara lampligt att tillverkningen och anvindningen
av slambaserade produkter uppfyller RVF:s tillverknings-, kvalitets- och kontrollkrav.
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Kostnader for investering och drift

Legotillverkning av 500 — 1 000 m’ jord frén slam och négot minerogent material med en mobil
anldggning kostar i storleksordningen 400 kronor per ton slam-TS, exklusive rdvarukostnad. Om %2
del slam blandas med en % sand tillkommer 80 — 100 kr per m® slam fSr sanden. Kostnaderna kan
variera stort beroende pa vilka avtal som tecknas med entreprendren.

Kostnader for avvattning, kvalitetssakring och lagring vid avloppsreningsverket och transport av
slam till en jordtillverkare tillkommer. Dessa dr omkring 550 kronor per ton TS for ett reningsverk
p4 20 000 pe, dir slammet lagras i tre manader och transporteras ca 30 km till en jordtillverkare.
Vid legotillverkning blir den totala kostnaden for investering och drift ddrmed drygt 1 000 kronor
per ton slam-TS (25 procents TS-halt). Om den slambaserade jorden anvinds i jordbruket, tillkom-
mer dven kostnader for samrad och analyser enligt slamGverenskommelsen samt eventuella kostna-
der f6r P-mérkning.

For storre reningsverk kan det vara ekonomiskt intressant att sjdlv kopa den utrustning som behovs
for tillverkningen. Investeringskostnaden for transportérer och jordkvarn med tillhérande utrustning
ar i storleksordningen 1,5 miljoner kronor. Det finns ocksd mobila blandningsanldggningar som kan
hyras in under begrinsad tid.

Rekommendationer om anvédndning

For de aktorer som 4r intresserade av att utnyttja slam for jordtillverkning ges foljande rekommen-
dationer:

Lokal och regional marknad: Undersok tinkbara avsattningsmdjligheter. Kontakta entreprenérer
och kommunala forvaltningar som ansvarar for skotsel av grénomrdden. Undersék om det finns
deponier som ir i drift eller deponier dér det finns krav pa aterstillning. Diskutera vilka kvalitets-
krav som stills p& produkten.

Révaror: Undersék vilka ravaror som finns tillgéingliga lokalt eller regionalt och om det finns réva-
ror som i dagslédget dr en avfallsprodukt. En attraktiv jordprodukt kan ménga génger skapas av av-
fallsprodukter som enskilt endast &r en kostnad.

Tillverkningsmetod: Underssk lamplig tillverkningsmetod och méjlighet till samarbete med lokala
entreprendrer. For tillverkning av vissa produkter finns det mobila blandningsanldggningar som kan
hyras in under begransad tid. Det finns ocksa entreprendrer som kan ansvara for hela tillverkningen.

Miljo och kontroll: Baserat pé tillverkningsmetod och ingéende ravarors kvalitet kan en bedom-
ning goras av den slutliga produktens innehall av naringsdmnen och icke 6nskade &mnen. Utifrédn
denna innehéllsdeklaration kan produktens anvindningsomrade nidrmare specificeras och dven vilka
givor som ir limpliga. Kontakta berérda kommunala myndigheter och forvaltningar samt lénssty-
relsen for att diskutera slamproduktens anvindning.

Pilotforsok: Starta tillverkning i pilotskala. Anlédgg mindre forsék for att testa produkten, girna
tillsammans med potentiella kunder, som anvinds for att dokumentera produktens egenskaper och
kvaliteter. '

Utvirdera: Jamfor kostnader, volymer, langsiktighet etc. mellan jordtillverkningen och andra me-
toder for att omhinderta slammet. Generellt sett kan det vara lampligt for reningsverken att ha flera
alternativa avsittningsmdjligheter for slammet, och dé kan tillverkning av jordforbattrings- och
jordersittningsprodukter vara en av dessa mgjligheter.
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