8 Ett forsok till helhetssyn

Aven om det nu finns flera typer av ny teknik for resursitervinning som fungerar, sa ir det
nodviandigt att ta hdnsyn till att stora och genomgripande fordndringar i infrastrukturen tar tid.
Det finns en trghet som bottnar i savél ekonomiska som organisatoriska realiteter. I Sverige
har vi en minst fyrtiodrig tradition av centralt dirigerade och storskaliga 16sningar nar det gil-
ler hanteringen av organiskt avfall. Under 1950- och 60-talet visade sig resultatet av efter-
krigstidens kraftiga urbanisering i form av hélsovadliga och oestetiska vattenfororeningar runt
tatorterna. Staten grep in och anvisade sévél pengar som teknik for att 16sa problemen genom
en utbyggnad av ledningsnit och avloppsrening. Stadsingenjorer och VA-tekniker blev de
experter som med stdd av det nybildade Statens Naturvardsverk och en ny Miljéskyddslag
genomforde reformen (Lowgren m.fl. 1989). Internationellt sett fick Sverige under 1970-talet
en exceptionellt hog grad av avloppsrening, med avseende pa BOD och fosfor, genom ut-
byggnaden av relativt stora reningsverk med det s kallade tredje steget, d.v.s. kemisk féllning
av fosfor. Det betyder ocksa, att vi idag i hela landet har en hog teknisk standard och en
mycket homogen struktur pd avloppshanteringen. Inom kommunernas tekniska forvaltningar
fanns, och finns dnnu, en tdmligen likartad syn pa avloppsproblemen och deras 16sningar.

Det finns inom det befintliga VA-systemet tva typer av motstdnd mot fordndringar, béda
mycket legitima och forstdeliga. Det som vanligen dberopas dr de enorma investeringarna i
ror, ledningar, pumpar, reningsanldggningar, etc. som har byggts upp i alla Sveriges kommu-
ner under mer n ett drhundrade. Den befintliga infrastrukturen ger en fysisk form at verk-
samheten som endast kan paverkas pa langre sikt. Men det finns ocksa en investering i kun-
skap och know-how inom den yrkeskar som bér upp VA-sektorn. En gemensam strivan att
bibehalla och utveckla ett vdl beprovat system kan ofta skymma visioner om en vidare tolk-
ning av kretsloppsbegreppet, speciellt som de nya tekniska systemen dnnu har sina brister,
kommunerna har ekonomiska begransningar och flera juridiska oklarheter finns vad géller
ansvar och befogenheter. Det bor slutligen papekas att det dr viktigt att ha ett realistiskt tids-
perspektiv. En utvecklingsprocess har startat, men implementeringen av kretsloppspolitiken
kommer att ta tid. Det handlar om ett systemskifte som berdr alla individer i samhallet med
forandringar i en infrastruktur som har en teknisk och ekonomisk livsldngd pa 20-50 ar och
ibland dnnu mer. Det vore orealistiskt att tro pa omvilvande skeenden pé kort sikt.

AKTORERNAS DRIVKRAFTER: EKONOMI OCH IDEOLOGI

Flera olika aktGrer och grupper av aktorer deltar 1 hanteringen av det organiska avfallet. Sam-
spelet dem emellan ir intrikat, men ytterst kan man se tvé faktorer bakom efterfragan pa ny
teknik, ndmligen ekonomi och ideologi. I det forsta fallet bygger efterfragan pa att en ny pro-
dukt eller teknik ger fordelar i form av ldgre kostnader, storre bekvamlighet, eller 6kad snabb-
het. Den andra typen av skil ar etiska eller ideologiska. Brukaren ér beredd att ta pa sig ett
visst omak eller merarbete for att uppnd nagot som kénns rétt och riktigt, och beredskapen
oOkar ju storre den etiska Overtygelsen ér.

Nya tekniska system &r innovationer, antingen i den meningen att helt nya tekniska 16sningar i
form av produkter har skapats, eller att befintlig teknik och gamla idéer har kombinerats pa
nya sitt, eller ndgon kombination av gammalt och nytt. Eftersom avfallshantering &r ett etab-
lerat omrade med en omfattande fysik infrastruktur och ett utvecklat norm- och regelsystem
kan knappast helt nya 16sningar komma till stand helt plotsligt. I stéllet sker en utveckling i
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sma steg, inom vissa omraden och till att borja med i liten skala. Urinsorterande toaletter ar ett
bra exempel. Konceptet innehaller en for brukarna ny produkt, en annorlunda utformad toa-
lettstol som kraver delvis nya anvindarbeteenden. Det krivs ocksé nya fysiska anordningar i
fastigheterna for lagring och omhéndertagande, liksom det behévs sérskilda regler och nya
aktorer for att dstadkomma en hygienisk och séker resursatervinning. Allt kan inte heller ge-
nomforas dverallt pa en gang, utan idén provas forst i mindre skala, oftast av personer som av
olika skal ar sdrskilt intresserade.

Miljémedvetandet och dess praktiska konsekvenser kan ses som innovationer, som sakta
sprids genom sambhdllet. Enligt Rogers” (1983) teori om acceptansen for nya idéer och varor i
befolkningen foljer forloppet en normalférdelad kurva som kan indelas i fyra stadier. De tidi-
gaste brukarna kallas pionjdrer, sedan foljer en tidig majoritet, dérefter en sen majoritet och
slutligen efterslédntarna. I avfallssektorn, som inte dr en homogen “’produkt” utan en samling
metoder med 4tfoljande infrastruktur, kan slamétervinning betraktas som négot tdmligen ac-
cepterat, och tillhorig dtminstone den tidiga majoriteten dir 36 % av kommunerna teranvén-
der allt slam pa ndgot satt. Vad géller urinsortering &r sjilva idén ganska vilkénd, men den
egentliga tillimpningen befinner sig dnnu pa pionjérstadiet. Man vigar kanske pastd, att sett i
ett langre tidsperspektiv héller idéerna om en béttre resurshushéllning i form av ett kretslopps-
tinkande pa att ersétta de rent linjdra resursflédena?

Generellt har det visats, att pionjarkonsumenter 4r yngre, mera vilutbildade och mera vilbe-
stdllda 4n genomsnittet av befolkningen. Pionjdrerna har ocksa ett storre kontaktnit och en
storre internationell orientering. Studier av innovationsspridning har frimst géllt accepteran-
det av nya kapitalvaror, sa jamforbarheten med nya avfallshanteringssystem &r inte helt sjélv-
klar. Men vad géller urinsortering kan den tendensen urskiljas, att de som startat pd eget initia-
tiv i ekobyar och liknande stimmer med beskrivningen av pionjarkonsumenter. I andra fall, da
metoden anbefallts av kommunen eller av fastighetsdgaren kan man naturligtvis inte rakna
med att det finns sddana sérskilda miljointressen att bygga pa.

Svensken i allménhet dr positivt instélld till miljéskydd. Men forskningen visar trots det, att
de flesta &nd3 inte dr beredda att ta pa sig 6kade utgifter eller mer arbete. Detta kan dock énd-
ras Over tiden i takt med att insikterna om sambanden mellan livsstil och miljopaverkan okar.
Hir 4r samhillsinformationen av avgorande betydelse for fordndring av attityder och beteen-
den. En snabbare vig gar via lagstiftning. Genom regelverket sitter staten upp de ramar inom
vilka verksamheter far bedrivas, och det finns tvdngsmedel {or att bestraffa den som inte foljer
givna regler. Ett tredje sétt ar att védja till planboken. Med bidrag och avgifter kan stat och
kommun paverka medborgarnas val. For att aterfora det organiska avfallet till kretsloppet be-
hovs alla tre: piskan, moroten och predikan.

MILJOPOLITISKA SYSTEMFORANDRINGAR

Den infrastruktur som for narvarande finns inom VA-sektorn har byggts pd andra forutsatt-
ningar och problembilder 4n dem vi har idag. Fram till 1970-talet betraktades organiskt avfall
som ett sa kallat kvittblivningsproblem, dtminstone vad gillde stdderna, och vattenkvalitet
sags utifran behoven for ménsklig hilsa, och i ndgon man utifran estetiska dverviganden.
Kretslopp och slutna materialfléden géllde i viss man pa landsbygden, men i den moderna
staden ansdgs sddant helt passé. Dagens éndrade problembild, tillsammans med en decentrali-
serad milj6forvaltning, gor fragan om nya grepp i hanteringen av det organiska avfallet viktig.
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Under 1980- och 90-talen har en decentralisering dgt rum och ett storre marknadstinkande har
fatt genomslag. Kommunsammanslagningar har gett den lokala beslutsnivan en storre tyngd.
Pa miljéomradet mirks ett stérre kommunalt sjdlvbestimmande tydligt bland annat genom
Plan- och bygglagen, PBL, som infoérdes 1987. Kommunernas lokala miljéarbete kan utgé
fran ldnens prioriteringar och anpassningar av de nationella miljomalen till regional niv4,
”Strategi for regional milj6”, STRAM, och kommunerna har fran bérjan tagit sig an Agenda
21. Den svenska regeringen stdllde sig i1 propositionen 1993/94:111 bakom arbetet med Lokal
Agenda 21, ett arbete som enligt Svenska Kommunférbundets enkét (Brundin och Eckerberg
1999) har paborjats i samtliga kommuner. I det nu pagaende arbetet med miljokvalitetsmalen
betonas malstyrningsmodellen, d.v.s. riksdag och regering klarldgger centralt vart man vill nd
genom att ange mal, medan det till stor del 6verlats 4t ndrmare berérda att besluta om atgar-
der. Man bor dock halla i minnet att regering och riksdag trots allt forfogar Gver ett 4tminstone
potentiellt kraftfullt styrmedel genom budgetbesluten om riktade medel till miljéarbetet.

Den kommunala sektorn begrénsas av sina ekonomiska och strukturella forutsdttningar. Men
hér finns trots allt ett tryck pé fordndringar, eftersom kommunerna har den lagfésta skyldig-
heten att ta hand om avfall p4 ett miljdmassigt acceptabelt sétt. Aterforing av vixtnaringsam-
nena dr en vialkommen 18sning att ta hand om sténdigt vixande slammaéngder. Tolkad i krets-
loppstermer ger den politiska podng, samtidigt som den ar forenlig med existerande infra-
struktur. Kommunernas kretsloppsanpassning av avloppen, d.v.s. aterforing av slam, innebér
samtidigt att det ar fosforns kretslopp som ligger i fokus. Det finns flera goda skail till denna
satsning. Dels har sedan ett par decennier kunskapen om fosfor som en &ndlig resurs fatt fiste,
dels 16ses kommunernas 6kande kvittblivningsproblem. Nog sé viktigt ar, att en sddan strategi
ocksa medfor att det existerande tekniska systemet inte behéver andras ndmnvért, utan endast
kompletteras, och detta dr av flera skil en tilltalande 16sning.

MAL OCH MEDEL FOR EN HALLBAR RESURSANVANDNING

Under de senaste tva decennierna har de styrande formulerat manga visioner och mal for att
vetenskapligt och politiskt staka ut végen, eller kanske snarare végarna till en langsiktigt hall-
bar utveckling. Naturvardsverket har kontinuerligt arbetat med att ta fram nationella sektors-
overgripande miljomal, och lansstyrelser och kommuner har arbetat med regionala och lokala
maél, med de nationella malen som grund. Genom de stora miljopropositionerna 1987/88,
1990/91 och 1993/94 har regering och riksdag gett forslag och fattat beslut om mal och atgér-
der for att minska linjdra materialfléden och leda utvecklingen in i ett kretsloppssamhille. I en
rapport fran Naturvardsverket (1996b) nimndes, att det fanns 166 av riksdagen beslutade
miljomal, dértill kom ett ordknat antal regionala och lokala mal. Detta var de 6vergripande
forutsittningar som géllde nar arbetet inom FoU-programmet Organiskt avfall som vaxtni-
ringsresurs” paborjades.

Miljopolitiken har flera huvudsyften som i praktiken kan visa sig vara svara att férena. Hu-
vudsyftena ér, i namnd ordning: att skydda ménniskors hilsa, att bevara den biologiska méng-
falden, att hushalla med naturresurser och att skydda natur- och kulturlandskap. De miljomal
som utformades av Naturvardsverket (1997b) redovisades under tre huvudrubriker. Den forsta
rubriken 16d ”Anvidndning av mark och vatten”, den andra var Uttag av lagerresurser” och
den tredje hette kort och gott ”Fororeningar”. Varje mal hade sedan forsetts med en kort be-
skrivande text och mal for atgérder, tgirder som framfor allt riktade sig till aktorer och orga-
nisationer pa nationell och central niva.
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Arbetet med att utveckla miljémalen har fortsatt sedan dess. Naturvardsverket har pa uppdrag
av regeringen tillsammans med andra myndigheter forfinat mal, atgardsstrategier och uppfolj-
ningssystem. I propositionen Svenska miljomaél — miljopolitik for ett hallbart Sverige
(1997/98:145) foreslas 15 mer preciserade miljokvalitetsmal. Till 1 oktober 1999 skall forslag
om ett uppfoljningssystem liggas fram for Miljomalskommittén. Denna ska i samverkan med
berdrda myndigheter avgora vilka av de foreslagna delmélen som ér viktigast for att Sveriges
nationella miljokvalitetsmal ska kunna nas inom en generation. Det handlar ocksa om en poli-
tisk bedémning av hur tillgingliga resurser ska fordelas mellan olika samhillssektorer for att
komma till bast nytta. Baserat pd detta arbete kommer en ny miljomaélsproposition att liggas
under hésten ar 2000.

Man kan konstatera att malbilden har forskjutits sedan detta forskningsprogram initierades.
Visserligen 4r innehéllet i denna rapport relevant vad giller flera av de femton miljokvalitets-
madlen, fraimst “Levande sjoar och vattendrag”, ”Ingen 6vergddning” och Grundvatten av
god kvalitet”. Men i tvd avseenden finns viktiga skillnader. For det forsta har det uttalade
malet for bevarande av lagerresuser forsvunnit. Det kan méjligen sdgas vara inbyggt i det
kretsloppsarbete som nu har pabérjats pa bred front. For avfalls- och avloppssektorn har det
kommit till uttryck genom att slam i 6kad utstrackning ldggs pa akermark och att ddrmed fos-

forresurserna utnyttjas bittre.

Den andra och viktigaste skillnaden dr den 6vergang som har &gt rum fran centralt dirigerade
problemldsningar till en utveckling mot bindande miljokvalitetsnormer som fér utfirdas med
stod av Miljébalken. Foreskrifter om kvaliteten pa mark, vatten, luft eller miljon i évrigt far
stéllas upp for vissa geografiska omraden, eller for hela landet om det behovs, for att varaktigt
skydda ménniskors hilsa eller miljon. Normerna ska uppfyllas genom att myndigheter och
kommuner sikerstdller dem genom drendeprévningar och tillstand, tillsyn och foreskrifter. I
vissa fall behdvs ocksd atgirdsplaner. Miljokvalitetsnormer kan ocksé f6lja av Sveriges med-
lemskap 1 EU.

Férutom lagar och forordningar som styr verksamheten inom avloppssektorn (t.ex. gransvir-
den for maximalt metallinnehdll i slam enligt SFS 1998:944, m. fl. regler for hélso- och miljé-
skydd) har i kapitel 1 ndmnts ndgot om de generella ekonomiska satsningar som staten gjort
for att stimulera omstéllningen till kretslopp, satsningar som inte specifikt galler aterforing av
organiskt avfall. Det senare ligger dock inom ramen for deponiskatten. Skatt, som innebr att
allt som deponeras belastas med 250 kr/ton, kommer avsevirt att belasta de kommuner som
for narvarande av olika skil inte kan &tercirkulera sitt avloppsslam. Séderberg (1999) ger ett
exempel: en kommun med knappt 30 000 invdnare kommer att fa en arlig kostnadsékning pa
900 000 SEK. Men trots detta verkar i hennes undersokning inte hotet om en deponiskatt upp-
levas som starkt padrivande. Det kan bero pa att en kommande deponiskatt har diskuterats
under flera dr, men beslutet har drojt och undersokningen genomfordes fore det att beslutet
fattades.

MOJLIGHETER OCH HINDER FOR NY AVLOPPSTEKNIK

Det &r latt att se att aterforingen av organiskt avfall innehéller fragor som inte bara ir veten-
skapliga. I studierna som namns i kapitel 7 har en motséttning pavisats mellan majoritetens
intresse av en enkel, billig, luktfri och ansvarsfri avloppshantering och en langsiktig éverging
till mer resursbevarande och vattensnala metoder. Hygieniska risker kan inte bara virderas
objektivt. Riskerna med urin- och slamspridning pa akermark uppfattas som svirbedomda och
detta dr ett faktum som ger anledning till oro for hélsa och miljé. Som tidigare har framgatt ir
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aterforingen av slam fran avloppsreningsverken till jordbruket en nyckelfraga, eftersom det pa
kort sikt 4r den enda mojligheten att ta hand om véaxtndring fran de strre orterna. Det dr sedan
linge en kénslig fraga, och motstandet mot slamspridning har varit ithirdigt trots myndighe-
ternas forsdkringar om ofarliga halter av fororenande d&mnen.

Ett exempel pa detta 4r den slambojkott som LRF rekommenderade landets lantbrukare i slu-
tet pa 1980-talet, trots att stora forbéttringar i slamkvaliteten dstadkommits vid reningsverken.
Ar 1994 triffades en 6verenskommelse mellan LRF, VAV, och Naturvardsverket (Naturvards-
verket, 1996¢) om kvalitetssdkring, gransvirden och tilldtna méngder. Inom framst mejeri-
branschen har dock tveksamheten gentemot slam pd dkermark kvarstatt. Man menar att tvek-
samhet kan uppsté bland konsumenterna mot produkter som odlats med hjdlp av slam (KSLA
1998). Genom slamdverenskommelsen 1994 mellan LRF, Naturvardsverket och VAV fanns
forhoppningar fran alla parter att slamfrégan fétt sin 16sning. Men da livsmedelsindustrin inte
var en part i dverenskommelsen uteblev den forvéntade 6kningen i slamanvéndning i jordbru-
ket. Industrin upplevde ett 6kat negativt tryck frdn konsumenter som inte accepterade produk-
ter som var odlade pa mark dér slam har anvants. VAV tog darfor ett initiativ till att forsoka
l6sa fortroendefragan genom att utarbeta ett forslag till produktcertifiering, P-mérkning, av
slam (Biomull). Nyligen (hosten 1999) har det forsta reningsverket P-markt sitt slam och yt-
terligare reningsverk kommer troligen att genomfora certifieringen.

Det finns ett stort antal nationella lagar, internationella 6verenskommelser och EU-direktiv
som sétter ramarna for vad som anses tillatligt med hansyn till ménniskors hélsa och ekosyste-
mens talighetsgrinser. Det giller bade direkta halter av skadliga substanser och sitten att han-
tera biologiskt avfall. Dessa regler har ocksé gradvis skdrpts. Sdsom tidigare har varit fallet
kommer ett regelverk runt ny avfallsteknik att bestimmas av den avvidgning mellan hygienis-
ka risker och milj6forbattrande dtgérder som kommer att vixa fram dé tekniska l6sningar har
6vervunnit sina barnsjukdomar och effekterna blir mérkbara i storre skala.

Utover den direkta lagstiftningen finns mdjligheter for staten att stodja utveckling av ny tek-
nik via olika former av bidrag och skatteldttnader. Hittills har samtliga stdrre biogasanldgg-
ningar som byggts i Sverige fatt ndgon form av statligt stdd. Detsamma géller de anldggningar
som planeras eller dr under uppforande. I Danmark, dér ett trettiotal storre kommunala anldgg-
ningar hittills har byggts (Energistyrelsen 1995), har det statliga stodet varit ca 40 %. I en rap-
port frén Riksrevisionsverket (RRV 1999) redovisas, att manga svenska kommuner nu har
sokt och fatt statliga bidrag till biogasanldggningar frdn det sa kallade LIP-programmet, d.v.s.
lokala investeringsprogram for ekologisk héllbarhet. Detta program omfattar ca 6,5 miljarder
kronor som ska fordelas under perioden 1998-2002. Vidare finns ménga LIP-ansdkningar om
finansiering av lakvattenprojekt, dér syftet ér att minska avfallsméngderna. Har syns redan
effekten av den deponiskatt pa 250 kr/ton som bérjar gélla vid arsskiftet 1999/2000. Genom
att lakvatten fran soptipparna inte langre leds till avloppsreningsverken forbéttras slammets
kvalitet s att det kan anvindas pa akermark. Dérvid minskas avfallsmidngden, och foljaktli-
gen deponiskatten.
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9 FoU-behov - diskussion och rekommendationer

Avloppshantering enligt VA-lagen ar sedan 1956 ett kommunalt ansvar, och i detta avseende
har ingenting forindrats. Anda 4r det stor skillnad idag jimfort med stérre delen av den tid da
VA-lagen varit i kraft. Under framfor allt 60- och 70-talen ledde nationell ekonomisk styrning
till att Sveriges avloppsinfrastruktur blivit tekniskt enhetlig, medan dagens bidragssystem i
hogre grad uppmuntrar enskilda kommuners initiativ. Fran att framfor allt ha haft det praktis-
ka ansvaret for driften av ett forutbestdmt system, har kommunerna saledes idag ocksa ett dkat
ansvar for sjilva teknikvalet infor framtiden. Detta kan ses som en styrka: nya idéer och inno-
vationer far provas och kan anpassas till lokala forhallanden. Viss hantering av organiskt av-
fall har i manga kommuner gjorts till forsok med kretslopp, oftast i liten skala. Har tas ménni-
skors kreativitet och engagemang for miljofragor tillvara, vilket dr helt i Agenda 21s anda.
Men flexibiliteten dr pa samma gang en svaghet. Kompetensen och uppbackningen nér tek-
niska och ekonomiska problem uppstér har i flera fall visat sig vara otillrdcklig. Ansvarsfor-
héllandena ar oklara. De finansiella ramarna &r sndva i kommunerna, och system under upp-
byggnad har sdllan den tekniska mognad och storlek som gor dem kortsiktigt lJonsamma. De
slutsatser man kan dra av detta ar att fortsatt forskning och utveckling behdvs inom flera om-
raden.

Sju huvudomréaden har identifierats dér vi anser att det behdvs ytterligare forskning och ut-
veckling:

restprodukternas kvalitet
behandlingsteknik

strategi for fosfor

samordning, uppbackning och uppféljning
samhadllets prioriteringar

lagstiftning och andra styrmedel

nya perspektiv

e & o o o o o

Omréadena diskuteras utifran olika aspekter, t.ex. incitament, aktorer och teknik. Exempel har i
vissa fall lagts in for att illustrera resonemangen. De rekommendationer vi ger dr stillningsta-
ganden dér vi t.ex. vill se forandrade spelregler, tydligare styrning och ekonomiska satsningar.
Dessutom finns ett antal fragor och omraden dar kunskapen é&r bristfillig och/eller dér tekni-
ken behover utvecklas. De sju omradena ar ordnade hierarkiskt, sé att fragor som beror lokala
forhallanden kommer fore de 6vergripande och generella frdgorna.

RESTPRODUKTENS KVALITET AVGORANDE

Wittgren (1996) berdknade i FoU-programmets inledningsskede potentialen for anvandning
av organiskt avfall. Teoretiskt visades att det finns mojligheter att efter mer eller mindre om-
fattande behandling ta tillvara hela néringsinnehéllet. Det skulle t.ex. i princip inte vara yt-
massigt eller ekonomiskt orimligt att avsétta allt kommunalt slam inom jordbruket. Hér, som
nér det giller flera andra anviandningsomréaden for det organiska avfallet, ligger dock proble-
matiken pé flera plan och har bl.a. med kvalitet och acceptans att gora.
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Kvalitet dr ett begrepp som innehaller bade objektiva och subjektiva komponenter. De objek-
tiva — métbara — komponenterna &r relativt latta att definiera och vérdera. Balanserad samman-
sdttning av vaxtndringen, sa laga halter som mojligt av metaller och odnskade organiska 4m-
nen, lag vattenhalt m.m. ar exempel pa objektivt bra kvalitet. Tar man sedan med lukt ndrmar
man sig det subjektiva — upplevda, dven om det for lukt finns metodik for bedémning av lukt-
storningar. Mer tydliga exempel pa subjektiva komponenter &r vdr uppfattning, oberoende av
fakta, om hur en restprodukt paverkar t.ex. jordbruksmarken eller grodan som ska godslas.

Naturligtvis finns ett samspel mellan objektiva och subjektiva komponenter i kvaliteten, men
hur viktig den ena eller andra delen &r varierar for olika individer och/eller grupper av indivi-
der. En upplevd negativ kvalitet kan inte avvisas som felaktig med hdnvisning till de objektiva
delarna. Darfor ar den subjektiva kvaliteten lika viktig att beakta som den objektiva.

Behandlingsprocesser och slutprodukter behover kvalitetsséikras for att fa acceptans och tek-
nisk tillforlitlighet. I vidare bemirkelse behover hela kvalitetstdnkandet utvecklas, sa att det
inbegriper bade objektiva och subjektiva virden. Det #r dven avgorande att kommunicera
kvalitetsarbetet till allménheten, annars kommer fortroende och acceptans for véxtnéring fran
organiskt avfall att vara lagt. Exempel pa detta ar slamdebatten som tydligt visar att det finns
behov av system for kvalitetssakring och kvalitetsforbattringar. I slamdebatten har som regel
enbart objektiva kvalitetsvarden kommunicerats. Vidare har flexibiliteten nir det giller vad
och hur man férmedlar dessa virden visat sig vara for 1ag.

Den mitbara kvaliteten hos organiskt avfall kan variera inom vida grénser. Den renaste vixt-
ndringen (bade med avseende pa halt och méngd fororening per méngd vixtniring’) vi kan fa
fran sambhillets organiska avfall ar humanurin (se Tabell 3). Fran ett kvalitetsperspektiv ar
darfor killsortering av humanurin en intressant metod. Samtidigt innebér storskalig insamling
av humanurin stora fériandringar i infrastrukturen. Pa den positiva sidan finns att strukturen
for 6vriga avloppsvattenfléden inte behdver forandras.

Via utsortering och behandling av kallsorterat toalettavfall (svartvatten) kan huvuddelen av
vixtndringen fran hushallen fangas och aterforas till jordbruket pa ett hygieniskt och kvali-
tetsméssigt sékert sitt. Dessutom kommer huvuddelen av det potentiellt smittbdrande materia-
let (fekalierna) att behandlas, vilket leder till en totalt béttre smittskyddssituation for det Gvri-
ga avloppsvattnet. I ett 1angsiktigt perspektiv dr darfor separat hantering av kiéllsorterat toa-
lettavfall en vig for att fa ett héllbart kretslopp av véxtndring mellan stad och land.

Vixtniringen i avloppsvattnet utgor en sa pass stora del av samhéllets samlade vixtnérings-
resurs att speciell uppmérksamhet maste dgnas at denna. Jordbruksanvindning av slam eller
bevattning med avloppsvatten passar i flera fall val in i befintlig infrastruktur. Darfor 4r dessa
metoder intressanta ur ett kommunalt perspektiv. Samtidigt innebér aterforing av slam och
bevattning med avloppsvatten att en stor del av metallinnehallet i avloppsvattnet tillfors jord-
bruksmarken. Langsiktigt ar denna tillforsel for stor for att klara mélet med balans mellan
tillforsel och bortforsel av metaller till/fran dkermarken. Darfor behdver metallhalten i av-
loppsvattnet minskas ytterligare. Dessa bégge alternativ krdver bra incitament, stor medveten-
het hos brukarna av avloppssystemet om vad som far tillforas, samt en effektiv kontroll, for
att uppratthalla en lag metallhalt i avloppsvattnet.

* Mingden fororening per méngd néringsdmnen (ofta fosfor) ér ofta ett battre métt pd renhet dn enbart en halt
(mingd fororening per volym eller massa).
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Slam fran avloppsreningsverk kommer troligen att vara en stor véxtniringskélla under flera
artionden framdver, p.g.a. att det tar lang tid att fordndra avloppsinfrastrukturen 4ven om man
skulle arbeta malmedvetet i en sadan riktning. Grundfrdgan ér dérfor om det gar att fa fram ett
slam som man kan fa acceptans for som vixtndringskélla inom jordbruket eller €j? Om man
tror att det gar maste man gora klart hur man nar det malet och nir maélet &r natt. Medlen att na
dit &r troligen kéllkontroll av oonskade fororeningar, hygienisering etc. — den vdg som vi idag
arbetar efter. Klaras inte kvalitets- och acceptansfrdgorna kring aterforing av véxtnéring frén
avloppsvattnet i ett vidare perspektiv aterstar forbranning (energiutvinning) och/eller utvin-
ning av fosfor och eventuellt andra &mnen ur materialet fore eller efter forbrénningen. Om for-
branning blir den behandlingsmetod som kommer att dominera innebir det att miljovardens
aktorer mister ett mycket kraftfullt motiv for att stoppa fororeningar vid killan. Aterforing av
slam till jordbruket har nimligen varit tt att kommunicera for att motivera atgérder. Istillet
riskerar det att bli “end-of-pipe”-synsittet som tar 6ver, &ven om man vill ha sa rena material
som mdjligt in till en forbranning. Statsmakterna har lagt ut spelplanen i form av deponiskatt
och deponeringsforbud. Nu aterstér for aktérerna att antingen f6lja reglerna och agera eller
fordndra spelplanen sa att man nér dit man 6nskar. Agerandet kan t.ex. vara kraftfulla och
snabba satsningar for att hoja kvaliteten, vilket dven kan skapa ett bestdende fortroende for
slamanvandning i jordbruket. Forandringarna av spelplanen kan vara ny lagstiftning om pro-
ducentansvar for fosfor eller nationella mal for hur fosfor i organiskt avfall skall anvéndas i
jordbruket. De gemensamma ndmnarna dr dock kvalitet och acceptans. Nar det géller kvalitet
innehaller inte dagens system for fast och flytande organiskt avfall ndgon del dir metaller
eller oonskade svarnedbrytbara amnen avbordas fran systemet. Har ett stabilt &mne vél kom-
mit in i systemet kommer det att folja med hela vigen. En separat hantering av vissa fraktio-
ner innebdr visserligen att man kan finna vixtniring med lagt innehall av fororeningar, men
problemet med odnskade dmnen i systemet finns fortfarande kvar. Resultatet blir fororenade
fléden som kriver en behandling dér hela slutprodukten kan avbordas fran miljon.

Hygien- och smittskyddsfragor ér centrala fragestallningar dédr Sverige varit forskonade fran
problem under lang tid. De system vi byggt upp klarar inte fullt ut den férandrade hotbild som
dagens Oppnare handel och resande innebar. Utvecklingen av kretsloppsbaserade system for
organiskt avfall har hittills tagit for lite hidnsyn till risken for smittspridning. Systemen kan
skapa nya smittvagar och ddrmed svarbekdmpade reservoarer av smittade vilda djur, som i sin
tur kan fora smittan éter till husdjur eller manniskor. Situationen 4r liknande for hantering av
stallgodsel. Vidare har djurhéllningen inom lantbruket och hanteringen av slakteriavfall ge-
nomgatt, och genomgar fortfarande, stora forandringar. Detta paverkar dven systemen for han-
tering av organiskt avfall, inklusive stallgddsel, dér vi hittills troligen bara sett borjan pa for-
andringsarbetet. Sveriges goda smittskyddssituation, smittdmnenas ldnga 6verlevnads- och
inkubationstid, samt att ménga smittdmnen kan dverforas mellan olika arter, gor forebyggande
arbete centralt.

Till viss del finns metoder och tekniska l6sningar nér det géller att reducera smittdmnen i sa-
vil fast organiskt avfall som flytande fran VA-sektorn. Metoderna behéver dock utvecklas
ytterligare, speciellt inom VA-sektorn, for att passa in i befintlig struktur och for att f& accep-
tans bland savil beslutsfattare, teknisk personal som allménhet. Férutom smittskyddsfragor
bor dven risker med spridning av ldkemedelsrester och hormonliknande dmnen utredas bittre.
Aven dessa fragor ir starkt kopplade till acceptansen for systemen.
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TEKNIKUTVECKLING BEHOVS

De utvirderingar som genomforts av sé kallade kompletterande avloppslésningar visar att det
ofta har funnits problem nér det giller drift och skotsel (se t.ex. Haglund & Olofsson 1997,
Haglund m.fl. 1999). Betrdffande urinsorterande toaletter ér de dven dyrare én konventionella
vattentoaletter som ir anslutna till kommunala avloppsreningsverk. Tillverkarna och aktérerna
pa marknaden &r svaga i forhallande till den véletablerade marknaden for konventionella 16s-
ningar, vilket bl.a. leder till en ldngsam teknisk utveckling. For att nya tekniska 16sningar
skall fa en rimlig chans till utveckling och etablering krivs starkare aktorer med bredare kom-
petens, och som arbetar néra eller tillsammans med dem som har kunskap och erfarenhet av de
existerande systemen. Det senare ar viktigt, eftersom nya 16sningar pé problem av infrastruk-
turell karaktir alltid kommer att finnas tillsammans med dldre, vilket gor en samordning och
samsyn nodvéndig.

Flera av biogasanliggningarna for behandling av organiskt avfall frén slakterier, livsmedels-
industri, handel, storkok etc. har tekniska problem. Problemen finns framfor allt vid mottag-
ningen av avfallet och forddlingen av biogasen till fordonsbrinsle. Aven renheten pa det mot-
tagna materialet har varit ett problem vilket orsakat driftstérningar. Dessvirre saknas syste-
matiska utvirderingar av behandlingsanldggningarna som skulle kunna belysa och ddrmed
l6sa problemen.

System och teknik behdver utvecklas for sambehandling av organiskt avfall, bade fast kall-
sorterat tillsammans med flytande fran VA-sektorn eller tillsammans med material fran jord-
bruket — stallgédsel, vallgrodor och/eller halm. Sambehandlingssystem rymmer manga for-
delar och majligheter, férutom de rent ekonomiska och tekniska: energiproduktion; dterforing
av vixtniring till jordbruket; battre vaxtfoljder (t.ex. okat inslag av vall); 6ppet landskap
(vallodling dér alternativet kanske ar nedldggning); produktion av limplig vixtnéring for
ekologisk odling etc. I systemutvecklingen bér man dven arbeta med sjélva insamlingssys-
temet, t.ex. att utveckla 16sningar for konservering av organiskt avfall sa det blir mdjligt att
transportera/lagra pa ett miljoeffektivt satt, och dar konserveringstekniken dr anpassad for den
behandlingsteknik som avfallet senare skall genomga. Det dr dven viktigt att ta hdnsyn till
skalfrdgor. Mindre orter kan behdva andra l6sningar 4n storre.

I mindre kommuner samt glesbebyggelse ir det speciellt viktigt att system och behandlings-
metoder for avlopp och killsorterat organiskt avfall utvecklas utifrén ett helhetsperspektiv
(energi, resurser, milj dpaverkan, ekonomi m.m.). L&sningarna méste kompensera bristen pa
stordriftsfordelar genom att vara innovativa, i synnerhet som kraven pa minimal miljdpéver-
kan kan vara storre #n i stora kommuner, t.ex. i kustndra omrdden med stort exploaterings-
tryck, knappa vattenresurser och kéansliga recipienter. Via de lokala investeringsprogrammen
(LIP) sker aktiviteter i flera kommuner. Tyvérr saknas ofta uppf6ljning och samordning mel-
lan likartade projekt, ndgot som ér speciellt viktigt nir mindre kommuner genomfor arbeten,
da man ofta saknar bred kompetens och erfarenhet (se vidare nedan).

Metoder for koncentrering av vixtndring fran organiskt avfall behdver utvecklas som ett led i
att forbdttra sista steget (jordbruksanvandningen) i dterforingen av vixtnéring. Denna utveck-
ling bér syfta till att utveckla produkter som 4r lampligt sammansatta och har en kvalitet som
utgér frn jordbrukets behov och krav. Exempel pé detta dr den rotrest som produceras vid
dagens biogasanlaggningar, som har en hog vattenhalt och en sammanséttning av véaxtnaring
som inte alltid 4r anpassad efter jordbrukets behov. Halter och forhillanden mellan vixtna-
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ringsdmnen i rotresten styrs av vilka material man véljer att ta emot for behandling. Vatten-
innehallet styrs av hur processen ar utformad och vilka material som behandlas. Koncentre-
ring och foradling, dir man utgér fran lantbrukets behov, skulle visentligt underlitta avsitt-
ningen av rétresten.

STRATEGI FOR FOSFOR BEHOVS

En nationell strategi for hushallning med véxtnaringsdmnet fosfor behdver utvecklas. Strate-
gin bor syfta till att prioritera dteranvindning av fosfor samt att minska forlusterna vid odling.
Jordbruket och livsmedelsindustrin har en nyckelposition vid opinionsbildning och acceptans
kring aterforing av vixtniring fran organiskt avfall. Déarfor bor fosforstrategin innehalla styr-
medel som frimjar dessa gruppers ansvarstagande for och inflytande pa 4teranviindningen. Ett
delmal for strategin bor vara att skapa en producent-kund relation for dtervunnen fosfor, alltsa
en klar ekonomisk koppling mellan avfallsproducenten och jordbruket. En sddan relation
skulle ge omradet den drivkraft som finns pa flera andra omréden, t.ex. returpapper. Den enda
drivkraft som finns idag ér vissa politiska ambitioner och vaga méalformuleringar, vilket fun-
gerar déligt 1 en marknadsekonomi.

BATTRE LOKAL SAMORDNING, UPPBACKNING OCH UPPFOLJNING BEHOVS

Manga anldggningar med ny teknik drivs av eldsjidlar som har behov av stéd och rad fran den
kommunala/regionala forvaltningen nér det galler tillstdndsfragor, utformning av avtal for av-
sdttning av avfallet, informationsspridning och liknande. For att fa kontinuitet och stadga i
verksamheten krévs resurser pd kommunal och/eller regional niv4, dir en 6verblick finns 6ver
vad som pagér inom miljéomradet svil i den egna som i andra kommuner/regioner. Sddana
personer skulle ocksé kunna utgéra bollplank for enskilda manniskor och foretag med nya
idéer.

Ett annat forslag kan vara att vidga ansvaret for myndigheten Centrum for kunskap om ekolo-
gisk hallbarhet, vars uppgift idag ar att 6ka kunskapen om ekologisk héllbarhet och arbeta for
att integrera ett ekologiskt hallbart tdnkande i samhéllet. Hittills arbetar man med att samord-
na och sprida information. Ett mer aktivt samordningsarbete frin myndighetens sida mellan
kommuner och projekt kan vara en vig att effektivisera det padgdende arbetet i de lokala in-

vesteringsprogrammen.

Den tidigare nimnda mélstyrningsmodellen forutsatter att uppfoljningar gérs for att man ska
kunna se om atgérderna leder till 6nskade resultat. Detta giller i hogsta grad ocksa de tillimp-
ningar och f6rs6k som gors med ny teknik pa avfallsomradet. Det ar uppenbart att tillrickliga
krav inte stillts p4 uppf6ljning av t.ex. projekt som erhallit stod fran Kretsloppsmiljarden eller
de lokala investeringsprogrammen (LIP). En samordnad och aktiv uppf6ljning bér dven ha
som mal att underlatta teknikutveckling och sprida information for att bl.a. 6ka acceptansen
for atervunnen véxtnaring.

KRAFTFULLARE PRIORITERINGAR FRAN SAMHALLET BEHOVS

Acceptans for ndgonting &dr beroende av manga faktorer, vilka har diskuterats ovan. Medbor-
garnas kunskaper, attityder och inte minst deras ekonomi sétter grinser for den takt med vil-
ken nyheter kan inforas. For ndrvarande finns det fa incitament for enskilda hushall att efter-
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friga ndgot annat dn det konventionella avloppssystemet, som upplevs som bade tryggt och
bekvimt. Manniskor vet att det finns miljoproblem, men bara ett fatal upplever situationen sa
akut att den leder till fordndringar och uppoffringar i den privata livsstilen. Det verkar som om
t.ex. motiven for recirkulering av kvidve genom urinsortering allmént upplevs som ganska
vaga. Kombinationen av ndringsatervinning, vattensnal teknik och minskad miljébelastning
laggs pa ett mer allmént sétt in i kretsloppsbegreppet, och ddrmed ocksa 1 kommunernas
Agenda 21-arbete. Det skulle behovas kraftfullare prioriteringar i miljépolitiken, sdvil centralt
som lokalt, for att skapa incitament till fordndringar. Prioriteringarna bor t.ex. ldgga fast hur
viktigt det ar att aterfora fosfor och kvéve till jordbruket i forhllande till férbrukning av ener-
gi, kostnader och miljoeffekter.

Aven sedan sadana prioriteringar gjorts, s3 kommer man inte enkelt att kunna siga vilken/-
vilka systemlosning(ar) som bor viljas i t.ex. en viss kommun. Analyser behévs dér olika
systemldsningar stills mot varandra och jamfors med avseende pa alla viktiga faktorer. Fér
sddana analyser krdvs verktyg som inte bara tar hdnsyn till métbara faktorer utan dven fors6-
ker kvantifiera svar- eller ométbara faktorer (typiskt saddana som har med manniskors prefe-
renser och beteende att gora). Déarfor behdver nya och battre verktyg for systemanalys utveck-
las, med vilka man kan ta fram bra underlag for beslut om systemval.

Riktade satsningar fran staten behovs for att stimulera 16sningar inom vissa prioriterade om-
rdden — en kombination av det tidigare mer centralt styrda och dagens lokala prioriteringar
och initiativ. Aven ekonomiska styrmedel bér dvervigas t.ex. for att stimulera aterforing av
fosfor till jordbruket. Satsningarna bor vara en kombination av riktad forskning och teknisk
utveckling. Exempel pa konkreta fragestillningar som behdver 16sas ér t.ex.: hur en urinsorte-
rande toalett skall vara utformad for att accepteras av anvandarna ur praktisk och teknisk syn-
vinkel; kan man &stadkomma svartvattensystem som ér tillrackligt vattensnala for att de ska
uppfylla resursmissiga, hygieniska, tekniska och brukarmissiga krav; hur utformar man kill-
sorterande system for fast organiskt avfall utifrdn brukarnas perspektiv, sé att de 4ven uppfyl-
ler hygieniska, tekniska och ekonomiska kriterier?

MODERNISERAD LAGSTIFTNING BEHOVS

De lagar och regler som styr hanteringen av organiskt avfall har sitt ursprung i hilsoskydd och
miljéskydd (SFS 1985:840). Avloppsslamkungorelsen (SNFS 1994:2 med 4ndringar i SNFS
1998:4) syftar till att begréinsa spridningen av tungmetaller i jordbruket, samtidigt som an-
viindningen av slam uppmuntras for att ta vara pa niringsinnehallet. Avloppsslam fér spridas i
sddan mingd att vixtligheten kan ta upp nédringsdmnen utan onddigt lickage. I och med de
sinkta gransvirdena &r 2000 for maximal arlig metalltillforsel till jordbruksmark dér slam an-
vinds ir det i praktiken ofta metallméngden istdllet for fosformangden som begrinsar slam-
tillforseln. Christensen (1998) har gétt igenom den svenska miljolagstiftningen i syfte att un-
dersoka vilka lagliga mojligheter som finns att stimulera kretslopp och bevara en icke-férny-
bar resurs. Han visar, med fosfor som genomgéende exempel, att resursperspektivet finns i
den nya Miljébalken, men att det ind4 i denna lagstifining saknas ansprak pé att styra resurs-
utnyttjandet till slutna kretslopp. De viktigaste reglerna giller fortfarande for att styra och
minimera utsldpp. Intresseavvagningar och inbyggda motsittningar har f6ljt med de tidigare
lagar som nu sammanforts till en balk.

Ytterligare utgdngspunkter for lagstiftningen inom avfallsomradet ar ett solidariskt ansvarsta-
gande, frimst ekonomiskt, samt det allménnas skyldighet att skota omhéndertagandet. Hér
finns ytterligare inbyggda konflikter mellan individens och kollektivets initiativ och intresse.
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Resursfragan, och innebdrden av det egna ansvaret och initiativet, dr de omrdden som behover
stirkas i lagstiftningen framover for att underldtta aterforing av véxtnéring fran stad till lands-
bygd. Aven andra styrmedel én de rittsliga behover utvecklas for att stimulera anvindningen
av vixtnaring och produkter fran samhéllets organiska avfall. I RRVs uppfoljning av LIP-
satsningarna (RRV 1999) papekas att skattesystemet &r ett synnerligen viktigt medel for att
initiera fordndringar. Deponiskatten &r ett exempel pd detta, men det dr dnnu for tidigt att sédga
nagot om effekterna pé hanteringen av organiskt avfall. Hela komplexet med energiskatter
méste beaktas for det ekonomiska utfallet i det system dér organiskt avfall tas om hand.

NYA PERSPEKTIV BEHOVER BELYSAS

Hur anpassa systemen till ménniskor och inte tvirt om? Systembyggande har hittills ofta ut-
gatt ifran tekniska aspekter med liten hénsyn till anvéndarna av systemen. Exempel pa detta ar
att killsorteringssystem for avfall som regel utformas s att de blir tekniskt rationella att skota
snarare in rationella fér anvdndaren att bruka. En orsak kan vara att det finns for lite kunskap
om anvindarnas perspektiv. Utformningen tar inte heller hdnsyn till handikappade, dldre eller
andra kategorier av anviandare som har andra fysiska méjligheter &n genomsnittsanvindaren.
Ett annat exempel ar utformning och information kring kéllsorterande toalettsystem till grup-
per av anviandare med annan kulturell bakgrund och andra vérderingar. I takt med att Sverige
blir allt mer méngkulturellt maste man ta hénsyn till detta ndr system och information utfor-
mas.

Flera av frigestdllningarna som diskuterats i detta kapitel kommer att bearbetas vidare inom
det MISTRA-finansierade forskningsprogrammet ”Sustainable Urban Water Management”.
Sammanfattningsvis kan vi konstatera att strivan att anvinda organiskt avfall som véxtna-
ringsresurs okar och ligger i tiden, men att den utveckling som krévs for att detta ska bli en
vil fungerande del i stadens och landsbygdens infrastruktur fortfarande kommer att ta tid —
lang tid.
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Projekt 1

FOSFOR I AVLOPPSVATTEN — VAXTTILLGANGLIGHET OCH MARKREAKTIONER

Erasmus Otabbong, Institutionen for Markvetenskap, SLU, Box 7014, 750 07 Uppsala.
E-post: Erasmus.Otabbong@muv.slu.se

Projektbeskrivning

Projektet syftar till att belysa:

e Loslighet hos slam-P;

e Vixttillgdngligheten hos slam-P;

e Hur slammet paverkar P-16sligheten och P-omséttningen;

e Hur den organiska substansen i slammet paverkar P-rorelse i marken.

Projektet genomfordes i ett antal inkubationsforsok och karlforsok. Forsdken utfordes med
slam frén Uppsalasreningsverk (3,44% total-P) och Malmoésreningsverk (2,86% total-P). Som
forséksjordar anvinds fyra mineraljordar (pH,, 5,3-5,8) frén Ekebo, Pustnds, Hogby och Siby
anvandes. Forsoksgrodor var rajgris och korn. I forséken jaimfordes slammets P med super-
fosfat-P. P extraherades ocksa stegvis med: anjonbytare (resin-P) i klorid form (véxttillgdnglig
P-pool) = 0,5 M, pH 8,5 NaHCO, (labil P-pool) = 0,1 M NaOH (potential labil P-pool) —

1 M HCI (potentiellt labil P-pool). Teorin bakom denna stegvisa fraktionering av P ar fol-
jande. Anjonbytare fungerar som en vixt d.v.s. den tar kontinuerligt upp P frén suspension.
Detta medfor kontinuerlig upplosning av P frén den fasta poolen, i forst hand fran NaHCO,-P
poolen. Anjonbytare-P dr svagt bunden till partiklars ytor och P i marklésningen, NaHCO,-P
ar i stort sett P bunden till Al-féreningar, NaOH-P 4r bunden av Fe-foreningar och HCI-P ar P
i kalciumforeningar. NaOH- och HCI-P poolerna fungerar som P-forrad och kan sléppa sin P
vid gynnsamma forhallanden. I NaHCO,- och NaOH-extrakten bestdmdes total, oorganisk och
organisk P.

I inkubationforsoken studerades inverkan av slam pa P omséttningen. I karlforscken studera-
des slammets P-gddslingseffekt pa skord och P-utnyttjande. I ett av kérlforsoken var alla led
mirkt med isotop 32P.

Resultat

Loslighetn hos slammets P 4r svar beddomd. De vanliga fallningsmedlen, Fe och Al gér P
mindre 16slig, dtminstone i vatten. Slam-P extraherades dels med citronsyra l6sningen (2%),
dels med vatten. P-16slighet i citronsyran var 80 och 60% av total P hos Uppsalaslam respek-
tive Malmoslam. Vérdena dr ungefar tva gdngar hogre 4n for P i apatit, en langsam P-gddsel-
medel. Superfosfat-P dr 100% 16slig i citronsyran. Andelen slam-P som extraherades med
vatten var sma, 0,05 % av total-P i Malmdslam respektive 0,89% av total-P i Uppsalaslam.

All slam-P aterfanns i stegvisa extraheringen. Fordelningen av total-P var 65% NaOH-P, 25%
HCI-P, 6% NaHCO,-P och 4% anjonbytare-P 1 Uppsalaslammet; 76% NaOH-P, 20% HCI-P,
3.5% NaHCO,-P och 0.5% anjonbytare-P i Malmdslammet. I bada slammen utgjorde oorga-
nisk NaOH-P ca 99% av total-P.
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[ inkubaionsforsoken undersoktes P-omsattningen. Hypotes 1: féallningsmedlen kan ldgga fast
jord-P. Detta kunde dock inte styrkas i studierna. Alla tre poolerna, d.v.s. resin, labil-P och
potentiellt labila pooler 6kades i slamledet jamfort med kontroll. Hypotes 2: slammets orga-
niska substans kan 6ka halten av organisk P i jord. Slammen verkade olika. NaHCO, organisk
P-halten dkades, NaOH organisk P-halten tenderade minska i slamledet. Detta kan betyda att
NaHCO, organisk P dkade pa bekostnad av NaOH organisk P. NaHCO,-P poolen.var negativt
korrelerad med NaOH-P poolen. Detta styrker denna slutsats. Kalkning verkade negativt pa
organisk P status i jordarna. Okningen kan bero dels pa Skade biologisk P immobiliseringen
av oorganisk P och dels pa dkade halt av organiska foreningar som binder oorganisk P.

Béda grodorna d.v.s. korn och rajgrés gav positiv respons for slam- och superfosfattillforsel.
Effekterna var likvardiga i slam- och superfosfatled. P-utnyttjandet bestdmt dels med 32P och
dels som differens var dock endast ca 8% av tillférd slam- P jamfort med 17% for superfosfat.
Detta innebdr att en slam-P giva maste var dubbelt sa stor som en superfosfat-giva for att upp-
nd samma kortsikliga effekter hos bdda gédselmedlen.

Sammanfattningsvis kan foljande anforas:
e Losligheten i citronsyra hos slam-P var hogre én 16sligheten hos apatit-P;
e Genom slammets omsittning dkade vaxttillganglig och potentiellt tillgdnglig P i jorden;
e Totalt 6kade halten organisk P i bdda extrakten;
e Fillningsmedlens negativa inverkan pa losligheten hos ursprunglig P i jord har inte be-
kriftats;
e Slammets organiska substans var nedbrytbar och tjdnade som energikilla fér mikroorga-
nismerna;
Slammets organiska substans gynnade uppbyggnaden av den organiska P poolen i jorden;
e Plantornas torrsubstansproduktion péverkades lika av slam och superfosfat;
Superfosfat var 6verlagsen som P-killa for plantorna.

Publikationer

Otabbong, E. (1997) Agronomic Value and Behaviour of Sewage Sludge P in Incubation and
Pot Experiments. Monograph 30. Reports from the Department of soil Sciences, Swedish
University of Agricultural Sciences, P. O. Box 7014, 750 07 Uppsala, Sweden.

Barbolina, I. & Otabbong, E. (1998) Transformation of phosphorus in soil mixed with sewage
sludge in incubation experiments. Proc. OECD Workshop: Practical and innovation measures
for the control of agricultural phosphorus to losses to water. 16-19th June 1998 at Green-
mount College of Agriculture and Horticulture, Northern Ireland, pp 106-107.

Otabbong, E. & Barbolina. (1998) Changes in solubility of various phosphorus fractions pro-
moted by autoclaving soil and sewage sludge. Swedish J. agric. Res. 28, 129-135.

56



Projekt 2

HANTERING AV AVLOPPSVATTEN OCH SLAM - INVERKAN PA NARING, MILJO
OCH EKONOMI

Kersti Linderholm, Silvbergs Miljéteknik, Grangshammar, 781 93 Borlange
E-post: kersti.linderholm@silvberg.se

Projektbeskrivning

Hantering och transport av slam och avloppsvatten dr ibland omfattande och miljobelastande.
Anledningen till detta kan vara flera, exempelvis krav pa behandling av slam, svarigheter att
avsitta slam inom jordbruket och/eller lagregler. Slam som transporteras ar ofta mycket ut-
spatt. Fran mindre avloppsreningsverk utan avvattning ar det inte ovanligt med vattenhalter pa
97 %, vilket d4ven innebér stora ekonomiska insatser.

Malsattningen med detta projekt var att f6lja hela kedjan av hantering av avloppsvatten och
slam for att fa en helhetssyn pa behandling, anvdndning och hantering och ddrmed 6ka moj-
ligheterna att minska negativ miljopaverkan fran avloppshanteringen. Projektet ér upplagt pa
en praktisk verklighetsbaserad niva.

Hela projektet har genomforts och rapporterats under 1995. Exemplen och inventeringarna ar
gjorda i Dalarnas lén, men speglar troligtvis situationen i stora delar av Sverige. En invente-
ring har gjorts av lagringsmdjligheterna for slam vid alla Dalarnas reningsverk. Alla slam-
transporter fran ldnets reningsverk har kartlagts. En berdkning har gjorts pa framtida trans-
porter, om allt godként slam skulle anvédndas pa &kermark.

Balansrikningar pa véxtnaring in och ut fran tvé reningsverk har gjorts. Provtagning har skett
av ndringsinnehdll (Tot-N, NH,-N, NO,-N, K, Tot-P) i avloppsvatten och slam, i olika stadier
i tva reningsvek. Berdkningar har gjorts pa véxtnaringsinnehall i alla enskilda avloppsanldgg-
ningar i Borldnge kommun, samt vilka forluster som uppstér i den enskilda markbéadden/-

infiltrationen och vid avvattning av slammet fran de enskilda anldggningarna vid reningsverk.

Provtagning har skett for att berdkna ammoniakforluster vid hantering, lagring och spridning
av rotat slam pa akermark. Undersokningar ér dven gjorda pa forluster av total-kvéve, fosfor
och kalium vid mellanlagring av slam i stuka pa filt.

Studier har gjorts for att 16sa slamhanteringen i tvad mindre samhéllen dér bildat slam i re-
ningsverket transporteras 15 —60 km till annat reningsverk. Projektering har gjorats pa an-
ldggningarna s att slammet kan omhéndertas lokalt. Tva studier har dven gillt hantering av
slam fran enskilda brunnar sa att det kan spridas pa dkermark. Gjorda ritningar, kostnadskal-
kyler, 16nsamhetsberdkningar, vixtnaringsforluster och emissioner fran fordon, ingér i rap-
porten.

Resultat

Resultatet av balansrakningar pa totalkvédve in och ur reningsverk ar beroende av vilken ana-
lysmetod som anvands. Det dr angelédget att reda ut detta.
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Rétning av slam innebér stora kvaveforluster. Mer dn hélften av ursprungligt kvaveinnehall i
slam omvandlas till ammoniumkvive, merparten av bildat ammoniumkviave och féljer med
vattnet som centrifugeras bort (= rejektvatten som gar in 1 processen igen). Den mindre del
ammoniumkvave som ar kvar 1 slammet efter avvattning 16per stor risk att avdunsta vid fort-
satt hantering som lastning, transport och lagring alternativt deponering. Kvar i slammet finns
cirka 50-60 % av ursprungligt kvdve, varav merparten ar organiskt bundet.

En grov uppskattning av totala kvaveforluster under lagring/deponering av slam var 10-15 %,
Detta dr i stort sett dr resterande del av ammoniumkvévet. Det ér alltsa viktigt att vid gédsling
med slam ha analyser som speglar slammet pa akern, inte vid reningsverket.

I ett icke rétat slam finns merparten av kvavet kvar i organiskt bunden form. Vid gddsling
med icke rotat slam pa akermark bryts det organiska materialet ned i marken. Detta sker dock
i betydligt ldngsammare takt dn i rétkammaren.

Viljs en lamplig lagringsplats pé dkern, sa dr mellanlagring av slam pa akermark ingen miljo-
risk i mellersta och norra Sverige. Lagringstiden bor inte vara langre dn 4- 6 ménader. Vinter-
tid, da det rader laga temperaturer och tjdlad mark, kan lagringen vara nagot langre. Utkdrning
av slam till akermark under vinter och var for mellanlagring, ér troligtvis en forutsittning for
att kunna sprida slam i stora delar av mellersta och norra Sverige pa grund av avstdngda vigar
vid tjdllossning.

I Dalarna finns en lagringskapacitet for slam motsvarande 2-3 manaders produktion. Aven om
det ur miljésynpunkt inte &r problem att mellanlagra slam pa &dkermark, sa &r det av praktiska
och tekniska skil nodvindigt att ha en mojlighet att lagra slam, t ex vid reningsverket. Detta
pa grund av att vidret inte alltid &r gynnsamt for utkorning till &kermark. Om mer slam skall
anvindas pa dkermark maste lagringskapaciteten ses over, fraimst av praktiska skal. En ldmp-
lig lagringstid att efterstrava dr minst 6 ménader.

Om samma krav stills pa samhallet som skotsellagen stéller pa jordbrukaren, skulle 27 000
hektar dkermark, 40 % av arealen, i Dalarna atga for att recirkulera néringen fran befolkning-
en. Dessutom maste en lagringskapacitet finnas for minst 8 méanader.

Om mer godként slam anvinds pa dkermark okar inte transporterna jamfort med att kéra slam
pa deponi. Lokala variationer forekommer givetvis.

I enskilda avloppsanlidggningar forsvinner 92 % av kvévet och 89 % av fosforn till mark och
vatten. Av ursprunglig néring finns alltsd knappt en tiondel kvar i det slam som sugs ur av-
loppsbrunn. Trots detta &r det ar vid spridningen restriktioner ofta finns.

I de studier vi gjort, har det varit 16nsamt att ta hand om avloppsslam fran reningsverk lokalt
pé dkermark. Luftutsldppen fran transportfordon har minskat, liksom vixtndringsforlusterna,
jamfort med transport till stérre reningsverk.

Lokalt omhindertagande av slam fran enskilda avlopp kan innebéra att transporterna och déar-
med luftutslappen 6ka. Det ér dyrt att lagra slam med torrsubstanshalt (3%) men trots detta
kan lokalt omhéndertagande vara l6nsamt, dock inte alltid. Vaxtnaringsforlusterna minskar
troligtvis alltid vid lokalt omhédndertagande.

Publikationer

Linderholm, K. (1995). Hantering av avloppsvatten och slam — inverkan pa néring. Milj6 och
ekonomi. Silvbergs miljéteknik, Borldnge.
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Projekt 3

LOKALT OMHANDERTAGANDE AV ICKE AVVATTNAT AVLOPPSSLAM

Magnus Dalemo, Jordbrukstekniska institutet, Box 7033, 750 07 Uppsala.
E-post: magnus.dalemo@jti.slu.se

Projektbeskrivning

Slam fran mindre reningsverk transporteras oftast in till ett stdrre reningsverk for behandling,
avvattning, lagring och spridning eller deponering. Vad innebér det om slammet istéllet skulle
lagras och spridas utan avvattning pa dkermark i det mindre reningsverkets nérhet? Projektets
syfte var att undersoka mojligheter och problem med ett lokalt omhéndertagande av icke av-
vattnat slam.

Detta genomfordes med en 6versikt av regler for hantering av slam i Sverige och 6vriga nor-
diska linder, samt en genomgang av lampliga hanteringssystem for lagring, transport och
spridning av icke avvattnat slam. Dessutom gjordes en fallstudie av tvd mindre reningsverk i
Uppsala kommun. Konsekvenserna av lokalt omhéndertagande jamfordes med dagens hante-
ring med transport och behandling av slam vid ett storre reningsverk. Jirnforelsen gjordes
med hénsyn till ekonomi och miljo (energi, CO, och NO ).

Resultat

Utifrén de regler som giller méste slammet spridas pa hosten. Icke avvattnat slam som upp-
fyller kraven i slaméverenskommelsen far spridas pa dkermark. Dock bor smittspridningsris-
ken med anvindning av enbart luftat slam undersokas ytterligare. Fallstudien visade att det ur
energisynpunkt var fordelaktigt att 6verga till ett lokalt omhéndertagande i bade i Jarldsa med
30 km transportavstand till slambehandling och 5 km till &kermark, och i Knutby med 46 km
till slambehandling och 1 km till &kermark. Detsamma géller for utslippen av kvdveoxider
(NO,). Fér koldioxid beror det pd om biogasen fran slambehandlingen i samband med avvatt-
ning ersitter fossil energi. De ekonomiska berékningarna indikerar att en lokal hantering
skulle ge besparingar i Knutby medan det i Jérlasa skulle dka kostnaderna beroende pa att
avstandet till det centrala reningsverket dr mindre samtidigt som avstandet till akermark ar
storre dn i Knutby.

Slutsatsen fran projektet ir att forutsdttningarna for lokalt omhéndertagande av icke avvattnat
slam 4r goda. Speciellt om det dr mer &n 30 km transportavstand till behandling och avvatt-
ning och det samtidigt finns dkermark i ndrheten av det mindre reningsverket. Det beror fram-
for allt pd minskade transporter och inte pa majligheten att aterfora naring dd innehallet ar
relativt 13gt. Det bor ocksé observeras att behovet av lagringskapacitet r ca 1,5 arsproduktio-
ner och de hygieniska riskerna som bdr utredas ytterligare.

Publikationer

Algerbo, P-A. och Dalemo, M. (1997). Lokalt omhédndertagande av icke avvattnat av-
loppsslam. JTI-rapport, Kretslopp & Avfall nr. 7, Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.
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Projekt 4

SLAMSPRIDNING PA AKERMARK

Projektet leds av en arbetsgrupp bestdende av representanter fran VA-Teknik, LTH sedermera
Va-Teknik & Vattenvard AB, Hushéllningsséllskapet Malméhus, Malmé kommuns VA-verk,
Lunds kommuns VA-verk och SYSAV.

Delstudierna har utforts av Ekologiska institutionen, Lunds Universitet och Mikrobiologiska
institutionen, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Projektet finansierar sin basverksamhet via anslag fran kommunerna Malmég, Lund, Trelle-
borg, Kdvlinge, Burldv, Lomma, Staffanstorp, Svedala och Vellinge samt SYSAV. Anslag till
specialstudier och videoframtagning har erhallits fran VA-Forsk.

Kontaktperson #r Peter Nilsson, Va-Teknik & Vattenvard AB, Box 8, 277 03 BROSARP,
tel. 0414 - 736 40, fax 0414 - 737 84
E-post: peter.nilsson@vavatten.se

Projektbeskrivning

Projektet startades 1981 och dr en konsekvens av den 6kade avloppsvattenrening som kom till
stand under 70-talet. Denna dkade rening resulterade i 6kade slammaéangder och diarmed aktua-
liserades fragan om hur detta slam skulle kunna hanteras. Initiativtagare till projektet var LRF,
Hushallningsséllskapet Malmohus, Sydvistra Skanes kommunalférbund (SSK) och det regio-
nala avfallsbolaget SYSAV.

Den 6vergripande malsattningen &r att belysa de langsiktiga effekterna av slamspridning pa
groda och mark. Projektet dr inriktat mot produktion av livsmedel och foder samt baseras pa
tillforsel av slammangder i paritet med géllande foreskrifter.

Faltforsoken startades for 16 ar sedan pé fem olika platser alla med samma indelning av for-
soksytorna. Efterhand har resurserna koncentrerats pa tva forsoksplatser. Dessa ér Igelosa
gard nordost om Lund som far rétslam fran Lunds reningsverk (Kéllbyverket) och Petersborgs
gard soder om Malmé som far rétslam fran Malmos stora reningsverk (Sjolundaverket). Bada
gérdarna drivs kreaturslost och representerar vl de jordarter som ér typiska for respektive
omrade.

Slamspridningen har skett med 4 ton TS/ha vart fjarde ar (1 ton TS/ha och &r) samt med tre-
faldig giva dvs. 12 ton TS/ha vart fjarde ar (3 ton TS/h och ar). Valet av 1 ton TS/ha och ar
beror p4 att detta var rekommenderad slamgiva da forsoken startades. Orsaken till valet av
fyra ars cykel beror pa vixtodlingsfoljden.

Forsoken har utforts med 0, 1 och 3 ton TS/ha och ar slam i kombination med full och halv
handelsgodselgiva. Se forsoksplan nedan.
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Forsoksplan dér varje ruta motsvarar en yta av 20 m x 6 m.

A0 BO CO0 B0 C0 A0

Al Bl Cl Bl Cl Al

A2 B2 C2 B2 Cl A2

Al Bl Cl Bl Cl Al

A0 BO Co0 BO Co A0

A2 B2 C2 B2 C2 A2
A = Utan slam

B = Slam. 4 ton TS/ha vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997)
C =Slam. 12 ton TS/ha vart 4:e ar (1981, 1985, 1989, 1993, 1997)
0 = Utan handelsgtdsel

1 =NPK i forhallande till groda. 2 N-giva, 1/1 PK-giva

2 =NPK i forhéllande till groda. 1/1 N-giva, 1/1 PK-giva

Provtagning och bestdmning av skordeutfall har skett rutvis, dvs. med statistisk kontroll.
Analys av jord och gréda har i huvudsak skett ledvis, dvs utan statistisk kontroll.

Under aren 1981-1988 inriktades undersokningen pé skordeutfall, skordekvalitet, nérsalter
och tungmetaller i jord och groda. Fran och med 1989 ars slamspridning har forsoken utokats
med studier av s.k. organiska miljostérande amnen samt studier av marklevande organismer.
Projektet har dirvid breddats med kompetens fran ekologiska institutionen, LU och mikrobio-
logen, SLU.

Resultat

Resultaten kan i1 punktform sammanfattas enligt f6ljande:

e Slammets halt av metaller har minskat betydligt under den tid forsdket pagatt.

e Inga bekdmpningsmedelsrester pavisades i slammet enligt SLU’s multianalys.

e Slamspridningen ger en skérdedkning som motsvarar 500-800 kr/ha. Sockerbetor visar
storst 6kning.

e Inget pdvisbart upptag i mark eller groda av metaller vid normal giva.

e Viss 6kning av metaller i mark men ej i groda vid trefaldig giva.

e Slamtillforsel har i huvudsak positiv inverkan pa den mikrobiologiska aktiviteten sa att de
markbiologiska bordighetsfaktorerna okar.

e Slamspridningen har haft positiv inverkan pd daggmaskar. En 6kad tillvéxt och bittre re-
produktion har inneburit battre markforhéllanden.

e Analys av organiska amnen och dioxin har inte givit nadgot pévisbart upptag. Halter av
DEHP det enda dmne som ér signifikant i flera av proverna.

Inom projektet har man just i ar avslutat tvd delstudier. Den ena ér en studie kring sméring-
maskar i jordar med normal slamgiva samt med extremt hég slamgiva. Den andra ér en for-
nyad studie kring markbiologiska faktorer pa Petersborg och Igeldsa. Vidare kommer en stu-
die kring nedbrytning av organiska dmnen i jord med extremt hog slamgiva att slutféras under
aret. Omradet med extremt hog giva aterfinns i Oxie och &r ytor som tidigare ingick i en stu-
die kring inarbetning av slam men som nu inkorporeras i projektet Slamspridning pa aker-
mark.
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Publikationer

Projektet redovisas regelbundet i ldgesrapporter som utges vartannat ar i form av en fylligare
bakgrundsrapport och en kortare populdrversion. For ndrvarande pagar arbete med rapport
over 16 ars forsok. Nagra av de senare publikationerna visas nedan:

Andersson, P-G. och Nilsson, P. (1992). Slamspridning pa dkermark. Faltférsok med kommu-
nalt avloppsslam under aren 1981-1991. Bulletin Serie VA nr 67, Inst. f. VA-Teknik, LTH,
Lund.

Andersson, P-G. och Nilsson, P. (1993). Slamspridning p& dkermark. VA-Forsk, rapport nr
1993-06. VAV, Stockholm.

Andersson, P-G. och Nilsson, P. (1996). Slamspridning pa dkermark. Filtforsok med kommu-
nalt avloppsslam f6r Malmé och Lund under aren 1981-1995. Hushallningsséllskapens rap-
portserie nr 1. Hushallningssillskapet Malmdhus, Hushéllningsséllskapens Forbund i Stock-
holm.

Red. O. Bixo, (1997). Avloppsslam — resurs eller fara i kretsloppet? En beskrivning av projek-
tet ”Slamspridning pa &kermark”. Hushallningssdllskapens rapportserie nr 8. Hushallnings-
sdllskapet Malmohus, Hushallningsséllskapens Forbund i Stockholm.

Sjogren-Ohmn, M. (1998). Effekten av normala och stora givor rétslam pa sméringmaskar och
daggmaskar. Zooekologisk inst., LU. Under publicering.

Johansson, M., Torstensson, L. (1998). Markbiologiska effekter vid slamspridning pa aker-
mark. Faltforsok med kommunalt avloppsslam fran Malmé och Lund under aren 1981-1995.
Inst. for mikrobiologi, SLU. Under publicering.
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Projekt 5

FAROPROJEKTET, LOKALT OMHANDERTAGANDE AV SLAM

Genomf{ort av Anders Lindholm. Kontaktperson: Ulrika Jagerup, Gatukontoret, Gotlands
kommun, 621 81 Visby.
E-post: ulrika.jagerup@gk.gotland.se

Projektbeskrivning

Malsittningen med projektet ar att inom Féro fa till stdnd ett system for lokalt omhénderta-
gande av det slam som produceras inom omradet. Hanteringen skall inkludera témning av
enskilda brunnar/tankar, lagring och aterforing av slam till jordbruksmark. Innan slammet
sprids pa jordbruksmark skall kvaliteten sikerstillas genom hygienisering och provtagning.
En samradsgrupp med foretridare fran Arla, Lantménnen, LRF mfl har bildats.

Infor projektet gjordes en omfattande informationsinsats med bland annat utskick till samtliga
pa Fard boende och sommarstugeidgare. P4 alla offentliga toaletter (restauranger mfl) har
klisterdekaler med information om projektet och vikten av att inte spola ned ovidkommande
amnen satts upp.

Avtal har tecknats med Far6 Slamsugning HB, som bestar av fyra p& Féro boende lantbrukare.
Foretaget har investerat i utrustning for att skota tomningar. Tva slambrunnar i betong har
byggts pd Faro. Faro Slamsugning HB fungerar som entreprendrer for gatukontoret och t6m-
mer slam i brunnar och tankar efter avisering eller bestdllning. Slammet kérs till lagrings-
brunnen och mellanlagras under en period av minst sex manader. Den forsta lagringsbrunnen
invigdes 20 juni 1997 och anvindes under hela sommaren som lagringsbrunn for slammet
frén Féaros hushall. Omkring 900 kbm slam tillfordes lagringsbrunnen.

Den 30 september 1997 stoppades tillforseln av slam till lagringsbrunn nr 1 som dérefter fick
std ordrd 1 sex manader. Prover uttogs varannan manad och analyserades med avseende pa
innehall av metaller, ndringsdmnen och andra kemiska substanser. Den 1 mars 1998 hade
slammet lagrats sex manader. Prov for analys togs vid denna tidpunkt och resultatet visade att
alla parametrar understeg de grinsvérden som finns i férordningen (1985:840) om spridning
av slam till jordbruksmark.

Under véren 1998 ombesérjde Faré Slamsugning HB spridning av det lagrade slammet till
jordbruksmark pa Fér6 i enlighet med bestillningar fran markégare. Vid spridningen utnyttja-
des en sldpslangspridare som sirskilt inforskaffats for andamaélet. Avsikten #r att ldttare fa
acceptans bland boende och sommarstugeédgare genom att inga luktproblem uppstar. Vid
spridningen utnyttjades 18,7 ha jordbruksmark for att sprida det hygieniserade slammet. Infor
spridningen tecknades ett avtal med varje mottagande markégare. Dessa informerades samti-
digt om slammets innehall och vilka méngder av olika vissa naringsimnen och metaller som
de mottagna slamméangderna medforde.

Resultat

Erfarenheterna frdn sommaren 1998 visar att det 4r mycket vardefullt att anlita lokala entre-
prendrer att skota slamhanteringen. Genom lokalkdnnedom och kontakter kan de manga
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ganger forhindra uppkomsten av problem och missforstand. Att entreprendrerna finns pa plat-
sen och snabbt kan rycka ut och géra akuta insatser har ocksa uppskattats under de gangna
somrarna.

Vad giller erfarenheter av insamling och lagring s har den 6ppna lagringen i slambrunnar
fungerat bra. Gatukontoret har fran tillstdindsmyndigheten fatt foreldggande om att svimticke
skall finnas ovanpa slammet senast en manad efter brunnarnas idrifttagande. Erfarenheten frin
foregdende period var att ett svimticke utbildades utan att atgarder behévde vidtas. En mit-
ning av ammoniakavgangen fran lagringsbrunn nr 1 som genomfoérdes under sommaren 1998
visade ocksa att s& gott som ingen ammoniak alls kunde detekteras d&ven omedelbart ovan
svamticket.

Lénsstyrelsen har dven forelagt gatukontoret om att tillse att pafyllning av brunnarna sker un-
der svimtickets yta. Detta har 10sts genom att ett antal betongringar stillts pa fotter i lagrings-
brunnen, varefter pafyllning av slam far ske via dessa.

Féaré Slamsugnings erfarenheter av lantbrukarnas reaktioner pa det mottagna slammet &r till
storsta delen positiva. Under vintern/véren fick de in sa ménga bestéllningar pa slam till jord-
bruksmark att slammet inte rickte till. Lantbrukarna ar ocksa ndjda 6ver den forbattrade sprid-
ningsteknik som blivit mojlig tack vare inforskaffandet av sldpslangspridaren. Inte heller har
de befarade problemen med odnskade foremal sdsom bindor, tops etc visat sig vara sérskilt
stora. Mingden sddant material i lagringsbrunnen har varit forvanansvért liten och inte alls
kunnat spéras pd mark som nyttjats for spridning.

Forsoket skall enligt 6verenskommelse med Arla samt avtal med Faré Slamsugning HB fort-
sitta under ytterligare en sommar for att utvirderas slutligt efter 2000-05-31. Under hosten
1998 kommer lagringsbrunn nr 1 att anvandas fram till 1998-08-31. Detta slam skall darefter
lagras/hygieniseras fram till 1999-03-01. Lagringsbrunn nr 2 anvéndes fran och med 1998-09-
01 fram till 1999-03-01. Dérefter anvinds lagringsbrunnarna vixelvis.
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Projekt 6

AVLOPPSSLAM I EKOLOGISK ODLING

Jan-Eric Persson, Laholms kommun, tekniska kontoret, 312 80 LAHOLM
E-post: jan-eric.persson@]laholm.se

Christel Cederberg, Cederberg AB, Norra Storegard, 310 40 HARPLINGE
E-post: christel.cederberg@n.Irf.se

Bengt Hansson, Envisys AB, 280 60 BROBY
E-post: hansson@envisys.se

Projektbeskrivning

Avloppsslammet fran Veinge reningsverk innehéller 14g halt av metall och det transporteras
idag till det centrala reningsverket i Laholm for r6tning och avvattning. Om slammet lagras i
fortjockad form vid Veinge reningsverk for lokal anviandning i jordbruket, till exempel i eko-
logisk odling, far det en rad konsekvenser.

Resultat

Under en lagringsperiod pa sex manader mineraliseras slammet. TS-halt och glodgningsfor-
lust minskar medan glodgningsrest, totalkvévehalt, ammoniumkvavehalt och fosforhalt dkar.
Andelen ammoniumkvive okat fran 25% till 50%. Okningen i totalkvivehalt motsvarar mine-
raliseringen (minskning av TS) och visar att inga forluster sker under lagringen.

Under lagringen sker ocksa en forandring i sammansittningen av bakterier. Enterokocker och
coliforma (440C) bakterier, som kan pévisas i farskt slam, kan inte detekteras efter sex ména-
ders lagring. En lagring av ett vitslam i1 sex médnader forbéttrar dirmed bade véxtnaringsinne-
héllet i slammet samt dess hygieniska status.

Farskt och lagrat vatslam har anvénts i ekologisk vaxtfoljd pa L:a Boslids forsoksgard. I den
ekologiska véxtfoljden ér tillforsel av bdde kvive, fosfor och kalium viktig. Hostvete, varvete
och sockerbetor har ingéatt i forsdken. Slam har tillforts dels host och var samt i farsk respek-
tive lagrad form.

Tillforsel av slam &kar skorden och forbattrar kvaliteten pd grodan genom en hogre protein-
halt. Lagrat slam som tillfors pa varen paverkar skorden patagligt. Tillforsel av farskt slam
(lag andel ammoniumkvive) ger ett relativt 14gt utbyte av tillfort kvéve, cirka 18%. Lagrat
slam pa hosten fore sddd av hostvete ger ett utbyte av tillfort kvdve pa cirka 20%. Lagrat slam
som sprids i vixande groda pa varen fér ett utbyte pé cirka 32% i1 héstvete och cirka 25% i
vérvete.

Forsoken visar att om lagrat vatslam sprids i en vdxande vetegréda pa varen Okar avkast-
ningen pétagligt och ger en béttre kvalitet vad giller proteinhalt och bakningsegenskaper hos
vetekdrna. Slammet skulle dirmed kunna utgdra en viktig vixtnaringskalla for att garantera
kvaliteten inom den ekologiska odlingen. Inom den konventionella odlingen skulle handels-
gddsel kunna ersittas.
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Om forsoksresultaten anvinds som grund for energiberdkningar och att utnyttjat kvave och
fosfor frin slam ersatte handelsgddsel leder detta till foljande berdkningar:

Slam som rétas och ej sprids i jordbruk ger ett energibidrag pa 205 MJ/ton TS

Roétat och avvattnat slam i jordbruket inom 60 km ger ett bidrag pa 870 MJ/ton TS
Lagrat slam, spritt pa varen i vixande groda ger ett bidrag pa 1 050 MJ/ton TS

Farskt slam och lagrat slam spritt pa hosten bidrar med 352 - 636 MJ/ton TS

Ovanstéende siffror bygger pa att slammet fortjockas mekaniskt till 8%. Om endast ett vat-
slam pé 4% anvinds blir energiutbytet nagot ldgre pa grund av 6kade transporter. Ett slam pa
8% TS kréver ocksé hélften s stor lagringsbassiang.

Anvindning av ett avvattnat slam cirka 60 km bort frén centralorten ger ett battre energidver-
skott 4n om ett fortjockat slam anvénds 5 km fran reningsverket om det fortjockade slammet
sprids pa hosten eller inte &r lagrat. Om en lokal 16sning med ett fortjockat slam skall vara
motiverat krivs att vixtnaringen kan utnyttjas genom lagring och vérspridning. All tillf6rsel
av slam bidrar dock till att hoja jordbruksmarkens langsiktiga avkastningsférmaga. Detta visas
i en rad andra langsiktiga faltforsok och beror dels pa en mineralisering av organiskt kvive
samt att mullhalten okar.

De verkliga effekterna av denna langsiktiga paverkan &r svéra att uppskatta. Forsok fran Lant-
bruksuniversitetet i Uppsala visar att rotat slam &r béttre pé att bygga upp mullhalten i jorden
an lattomsittlig stallgédsel. Om de langsiktiga effekterna tas med i berdkningarna uppskattas
féljande energiutbyten genom att skordeutbytet okar:

- Rotat och avvattnat slam 60 km transport, cirka 900 - 1 000 MJ/ton TS

- Varspridning av lagrat slam 5 km transport, cirka 1 200 - 1 300 MJ/ton TS

- Ovrigt vétslam (firskt/hostspridning) cirka 800 - 1 100 MJ/ton TS

Anvindning av vatslam i vixande groda gor det ddrmed mojligt att anvénda slammet som
bade ett fosfor och ett kvivegddselmedel samt ett jordforbéttringsmedel. Férsoken visar att
tillforsel av lagrat slam pé varen ger en bra skord med forbattrad kvalitet pd grodan utan till-
forsel av annan godsel. Traktortransporter skall dock héllas korta for bista méjliga ekonomi.

Ett avvattnat slam kan transporteras med lastbil relativt langt (upp till cirka 15 mil) om slam-
met anvints si att vaxtnaringen kommer till godo. Anvéndning av avvattnat slam maste
kompletteras med handelsgddselkvive om fullgod skoérd skall erhllas.

For fortsatta arbete med lokala 16sningar med vatslam rekommenderas féljande:

Lagra slammet i minst sex méanader fore spridning.

For bista energiutbyte, fortjocka slammet till 8%.

Sprid helst slam pa véren i vixande groda for bésta kvdveutnyttjande.

Kontrollera kontinuerligt gdllande regelverk sa att dessa beaktas.

Kontraktera en lantbrukare om avséttning sa tidigt i ett projekt som méjligt.

Ta fram informationsmaterial till lantbrukare om vatslammets vixtnaringseffekt.
Traktortransporter skall hallas sd korta som mojligt.

Om slam rétas och avvattnas, kan lastbilstransporter vara relativt 1anga och dndock erhalls
ett positivt energiutbyte, om handelsgddselanvindningen ersitts.
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Publikationer

Delrapport 1; Avloppsslam i ekologisk odling.
Delrapport 2, Avloppsslam i ekologisk odling.
Slutrapport: Avloppsslam i ekologisk odling.

Samtliga rapporterna finns tillgédngliga hos Laholms kommun, tekniska kontoret eller hos
Bengt Hansson, Envisys.
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Projekt 7

INARBETNING AV AVLOPPSLAM — EN METOD ATT TILLVERKA JORD

Henrik Aspegren, VA-verket Malmé, Henrik Smithsgatan 13, 205 80 Malmé
E-post: henrik.aspegren@malmowater.com

Peter Nilsson, VA-Teknik och Vattenvard AB, Box 8, 277 03 Brosarp
E-post: peter.nilsson@vavatten.se

Thord Ohlsson, Edafos AB, Ulriksdal, 270 57 Kivik
E-post: thord.ohlsson@edafos.se

Projektbeskrivning

Inarbetning av slam innebér att stora arliga givor av avloppsslam sprids och arbetas in i mat-
jorden pé en sirskilt iordningstélld yta under ett begrinsat antal ar. Inarbetning syftar frimst
till att bryta ner och omsitta olika &mnen i slammet for att skapa en stabil och anvindbar jord-
produkt. Anvandningsomréiden for denna jord ér parker, grénomraden och végslanter, samt
restaureringsarbeten pa skadade markomraden sdsom slagghdgar, dagbrott, deponier och in-
dustrimarker. Inarbetning skall ses som en reservmetod da den helt kretsloppsanpassade ker-
marksspridningen av olika skal inte &dr lamplig.

Forsoket bestdr av en inarbetningsyta dér stora mingder slam arligen har spridits, tre olika for-
soksytor med vegetationsetablering pa inarbetningsjord, samt ett lysimeterforsok dér urlak-
ning fran olika slamjordar har specialstuderats. Projektet innehaller ett mycket omfattande
analysprogram av niringsdmnen, metaller och miljéstérande organiska d&mnen i slam, mark,
grundvatten och groda. Néra 13 000 enskilda analysdata finns samlade i en databas.

Inarbetningsytan omfattar totalt 17 000 m2. Den ir uppdelad pa tre olika forséksled. For-
soksled med arlig inarbetning av cirka 100 ton TS/ha slam jamfors med forsdksled med den
dubbla givan, cirka 200 ton TS/ha och &r, samt med en referensyta utan slam, men gédslad
med handelsgodsel. I varje forsoksled finns behandlingar med och utan grédor. Totalt har un-
der de sex forsdkséren tillforts 670 resp 1 330 ton TS/ha slam. Denna giva motsvarar upp till 1
700 arsgivor vid normal slamspridning pa dkermark. Det anvidnda slammet kommer frin
Malmé kommuns reningsverk i Klagshamn och kan sigas vara relativt representativt, forutom
héga kopparhalter, for svenskt slam.

For att undersoka den producerade jordens odlingsegenskaper har tre forsok med etablering av
grisyta genomfdrts. Olika slambaserade jordar har jamf6rts med naturlig anlédggningsjord utan
slam och olika grasfroblandningar har studerats. Slutligen har ocksa urlakning av metaller och
nérsalter fran olika slambaserade jordar special-studerats i ett lysimeterforsok.

Resultat

Forsoket visar att inarbetningsmetoden utifran tekniska, odlingsmassiga och ekonomiska as-
pekter kan anvindas som kompletterande metod for omhéndertagande av avloppsslam. For att
reducera metodens miljopaverkan krivs dels att inarbetningsytan anldaggs pa sadant sitt att
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lakvatten fran ytan omhéandertas och dels att den producerade jordprodukten anvénds i enlig-
het med Naturvéardsverkets generella riktvirden som finns for férorenad mark.

Vid tillverkning av anldggningsjord med hjélp av avloppsslam och jord med normala forore-
ningshalter som inarbetas i mark med normala tungmetallhalter kan i storleksordningen 300
ton TS slam per ha tillféras inarbetningsytan under cirka fem &r. Dérefter kan den producerade
jorden anvindas i parker och gronomraden. Det dr markens och slammets innehall av kadmi-
um som begrinsar slamgivan i detta fall. Om inarbetningsjorden produceras med syfte att an-
vindas pa industrimark och vid vagar dér inget grundvattenuttag sker kan under samma forut-
sdttningar i storleksordningen 1 000 ton TS slam tillféras inarbetningsytan under en period av
6 - 10 ar. Den begransande faktorn ar da framst minskad barighet vid jordbearbetning pa sjél-
va inarbetningsytan nér stora mangder slam har tillforts.

Med ett normalt slam &r generellt inte slammets innehall av miljostrande organiska amnen en
begransande faktor for att anvénda inarbetningsjorden till vegetationsetablering pa gronomra-
den, vigslanter och tékter, utan det ar i stdllet innehdllet av tungmetaller och da framst kad-
mium och koppar. Vid anvidndning av inarbetningsjord pé gronomraden bor dock halten av
speciellt PCB noga kontrolleras. Inarbetningsjordens héga kvaveinnehall kan ocksa resultera i
en negativ miljépaverkan genom forhdjda halter av kvdve i lakvattnet fran omriden dér inar-
betningsjord anvénds. Forsoksresultaten visar emellertid att kvaveurlakningen inte dkar pro-
portionellt med 6kande slamgivor pa inarbetningsytan. Mera langsiktiga studier krivs for att
bedéma urlakningsbenigenheten av kvdve fran inarbetningsjord.

Odlingsforsok med olika gréasfrosorter pa jord tillverkad med inarbetningsmetoden visar goda
odlingsresultat. I jimfGrelse med jord tillverkad genom blandning av férskt slam och sand ger
inarbetningsjorden en jamnare tillvdxt pa grisytan. P4 extensiva gronytor kan inarbetnings-
jorden resultera i en allt for kraftig tillvixt, vilket krdver storre skétselinsatser. Inblandning
av aska/slagg i inarbetningsjorden kan skapa en mera lagvixande, men dndock tét grasyta. Det
ar da viktigt att hdnsyn tas till askans/slaggets innehallet av tungmetaller s att rekommende-
rade riktvdrden inte 6verskrids. Forsoken har ocksé visat vikten av att anpassa grasfrobland-
ningen till inarbetningsjordens egenskaper.

Kostnaden for att omhéinderta avloppsslam genom inarbetning har berdknats till 180 - 250 kr
per ton vitt slam, motsvarande 750 — 1 100 kr per ton torrsubstans slam. I denna kostnad ingar
samtliga kostnader pé inarbetningsytan inklusive bortforsel av jorden.

I forsoket har ocksé utvecklats den teknik som behovs for att skota driften pa en inarbetnings-
yta. Enbart den maskinpark som normalt anviands inom lantbruket for spridning av slam pa
dkermark anvinds. Resultaten visar att en groda bor odlas pé inarbetningsytan for att paskyn-
da mineralisering/omvandling av organiska @mnen och kvive. Grodan terfors efter skord till
inarbetningsytan.

P4 inarbetningsytan ar urlakningen av kvéve och klorid betydande. Det sker dven en mindre
urlakning av ndgra metaller. Slutsatsen hdrav &r att ett krav vid anldggning av en inarbetnings-
yta dr att lakvattnet omhéndertas.

Marknadspotentialen for inarbetningsjord &r betydande. I Sverige finns cirka 200 000 ha park-
mark under offentlig forvaltning. Dérutéver finns vigslénter i det statliga vigndtet pa ocksa
200 000 ha. Andra potentiella anvindningsomraden for inarbetningsjorden &r vegetations-
etablering pa takter, avfallsdeponier, dagbrott och industrimarker. Dessa marknader kan jam-
foras med de befintliga 120 000 dkermark som anvénds for spridning av avloppsslam.
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Under forutsittning att ett aktivt utvecklingsarbete bedrivs med en noggrann kontroll och upp-
f6ljning av eventuell miljopaverkan bedoms det siledes finnas betydande méjligheter att in-
troducera inarbetningsmetoden som ett kompletterande sitt att omhénderta avloppsslam.

De omfattande analyser som genomforts pa inarbetningsytan visar att de fororeningar som
tillforts marken med slammet i huvudsak har stannat i matjordsskiktet. I den underliggande
alven finns klart forhojda halter av koppar. I grundvattnet finns tydligt forhjda halter av kvi-
ve och klorid, samt ocksd av zink. Av de miljostorande organiska &mnena ar det framfor allt
PCB som visar en tydlig 6kning i matjorden pa grund av slamgivan. Inga av dessa dmnen har
pavisats i grundvattnet och inte heller i grodan. Genom markbiologiska processer berdknas
huvudparten av tillférd nonylfenol och DEHP ha mineraliserats/omvandlats, samt ocksa hilf-
ten av tillfort PAH. 20 - 60 % av slammets kvdve berdknas ha 6verforts till atmosfdren. Det
finns inga entydiga samband mellan grodans halt av tungmetaller och 6kad slamgiva. I for-
soksleden med groda ér det enbart nickel och zink som visar tydligt forhéjda halter da slam
tillforts. Inget upptag av miljostérande organiska dmnen i grodan har konstaterats.

Publikationer

Naturvardsverket (1998). Inarbetning av avloppsslam — en metod att tillverka jord. Natur-
véardsverket, Rapport 4823. Naturvardsverket, Stockholm.
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