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SAMMANFATTNING

| Sverige stravar vi efter en uthallig livsmedelsproduktion och ett ekologiskt hallbart jordbruk.
For att uppna detta ar det viktigt att ateranvanda och hushalla med andliga resurser.
Aterférande av véaxtnaring som finns i samhéllets avlopp och organiska avfall &r ett steg i ratt
riktning. Riksdagen har i ett av de antagna miljomalen slagit fast att fosfor skall inga i ett
kretslopp mellan stad och land. Det innebér att fosfor ur avlopp och annat organiskt avfall
skall aterforas till akermarken. Aven andra naringsamnen bor sa smaningom inga i
kretsloppet, men &n sa lange finns det endast styrande mal for aterforing av fosfor.

Soder om Stockholm haller en ny stadsdel, Hammarby Sjostad, pa att vaxa fram. Stadsdelen
ersatter ett gammalt hamn- och industriomrade kring Hammarby sjo och néar projektet ar klart,
2016, vantas 20 000 personer bo och arbeta i omradet. Hammarby Sj6stad skiljer sig fran
manga andra stadsdelar genom att det finns ett speciellt miljoprogram uppréattat for omradet.
Miljoprogrammet syftar till att beakta miljofragor i saval planering som genomforande, och
ambitionen ar att allt ska bli dubbelt sd bra som i tidigare byggda stadsdelar. Kretsloppstanken
star i fokus for hela stadsdelen. Sarskilda miljomal som galler vatten och avlopp finns
uppsatta och ett mal ar att 95 % av fosforn i avloppsvattnet skall aterforas till akermarken. For
att uppna malet finns tankar pa att uppratta ett lokalt reningsverk for Hammarby Sjostad, dar
nya tekniker for langt gaende rening av avloppsvattnet skall anvéandas.

For narvarande testas olika processlinjer, vilka kan bli aktuella for det framtida
reningsverket, i en testlokal pa Henriksdals reningsverk. Vid de olika processlinjerna bildas
inte enbart naringsrikt slam, utan mojligheten att plocka ut véxtnaringen i andra processteg
och da i form av koncentrat testas ocksa. For att utreda om Hammarby Sjostads mal for
aterforing av fosfor och andra narsalter kan uppnas, &r det viktigt att kanna till inblandade
aktorers syn pa Sjostadsverkets godselprodukter. Med anledning av detta inleddes under varen
denna studie, dar ett urval lantbrukare i stockholmsomradet, livsmedelsforetag,
dagligvaruhandelsforetag, myndigheter och andra intresseorganisationer tillfragades om hur
de staller sig till kretsloppstanken och vilka synpunkter de har pa Sjostadsverkets
godselprodukter samt avloppsslam i allmanhet. Studien baseras pa enkatundersékningar som
genomfordes mellan maj och augusti 2006.

Manga lantbrukare visade sig var intresserade av att ta emot Sjostadsverkets produkter, om
de kunde fa dem gratis. Produkter som efterfragades var fullgédselmedel med hdg
naringskoncentration, samt kvalitetssakrad produkt som livsmedelsindustrin godkénner.

Manga livsmedelsforetag ar positiva till kretslopptanken, men anser att dagens avlioppsslam
inte ar en tillrackligt ren och saker produkt. Sjostadsverkets produkter harstammar enbart fran
hushallsspillvatten och innehaller betydligt lagre halt av tungmetaller &n vanligt slam, vilket
upplevs som mycket positivt.

Detaljhandelsforetagen behdver inte ta nagon ekonomisk risk for eventuella
konsumentbojkotter av livsmedel och ar darfor genomgaende positiva till urban véaxtnaring.
De personer som arbetar vid dessa foretag besitter inte detaljkunskaper om gédselmedel och
har darfor svart att uttala sig specifikt om Sjostadsverkets produkter.

Myndigheter och andra intresseorganisationer ser positivt pa kretslopp av vaxtnaringsamnen
mellan stad och land och vissa tycker dven att nagra av Sjostadsverkets godselprodukter ar
tillrackligt rena for att uppna riksdagens miljomal.

| Sjostadsverket har man mojlighet att samla upp vaxtnaringen i RO-koncentrat eller i
slamfasen. Bade lantbrukarnas och livsmedelsindustrins kvalitetskrav och dnskemal, pekar pa
att naringen bor aterforas i form av koncentrat. For att produkterna skall vinna acceptans hos
livsmedelsforetagen ar det dessutom nédvandigt med ett fortroendeingivande
kvalitetssakringssystem.



ABSTRACT

Sewage sludge contains plant nutrients and has earlier been utilised as fertilizer to cropland.
Unfortunately not only plant nutrients but also heavy metals, pathogens and organic
contaminants tend to accumulate in sludge. The suitability to use sewage sludge in agriculture
has therefore been subject to several discussions over the years. The Swedish food industry
does no longer accept sludge as fertiliser for Swedish producers.

In 1999 the Swedish parliament accepted several objectives for environmental protection. In
order to prevent environmental pollution and further exploitation of the earth crust, one of
these objectives confirm that phosphorous from sewage shall be recirculated to arable land.
To fulfil this objective the amount of contaminants in sewage sludge and other by-products
that shall work as fertilisers to cropland needs to be decreased.

In Hammarby Sj6stad, which is a quarter of the city of Stockholm, there are plans of
building a local waste water treatment work. For Hammarby Sj6stad environmental questions
and circulation of natural resources are in focus. Among other things the residents have plenty
of information about how they can reduce the concentration of metals and other unwanted
compounds in the sewage. The aim is that the information together with great technology in
the waste water treatment work will result in waste products that are sufficiently clean to be
brought back to arable land. Two types of fertilizers are produced in Hammarby Sjéstad. One
is different types of sludge and the other is different types of concentrates

The aim of this study was to investigate farmers, the food industries, authorities and other
affected operators opinions of the fertilizers from Hammarby Sjostad. The study revealed that
all the involved people found the idea of circulation important. According to low content of
heavy metals, the concentrates were of special interest. However, if the food industry shall
accept these products it is absolutely necessary to certificate them.
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TERMINOLOGI

| denna rapport anvéands foljande terminologi:

Avloppsslam

Slam

Urbana
vaxtnaringsprodukter

Urban véxtnaring

Handelsgodsel
Matjord

Alv

RO-koncentrat

| detta arbete avses endast slam fran kommunala reningsverk, dvs ej

slam fran trekammarbrunnar eller andra enskilda avloppsanlaggningar.

Avser avloppsslam.

Anvands som samlingsbegrepp for avioppsslam,
trekammarbrunnsslam, humanurin, rétrest, kompost och andra
vaxtnaringshaltiga avfalls- och avloppsprodukter fran samhallet som
kan anvandas i jordbruket.

Kvéve, fosfor, kalium, magnesium, svavel, kalcium och andra
vaxtnaringsamnen som finns i urbana vaxtnaringsprodukter.
Mineralgodsel

Den Ovre bearbetade delen av jorden.

Den del av jorden som ligger under matjorden (enligt forsta
definitionen)

Koncentrat av vaxtnaring som bildas nér avloppsvattnet behandlas
med omvand oSmos.
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1. INLEDNING

1.1 Allmant

Jordbruket i Sverige karaktariseras idag av intensiv odling och hoga skordenivaer. For att vi
ska kunna ta ut stora skordar ar efter ar ar det viktigt att markens bordighet bibehalls. Man
maste aterfora minst lika mycket vaxtnaring till akern som man plockar bort i form av
skordeprodukter (Fogelfors, 2001). Varje ar levererar jordbruket stora mangder vaxtnaring i
form av livsmedel antingen till livsmedelsindustrin eller for direktkonsumtion
(Naturvardsverket, www). Efter att livsmedlen har konsumerats hamnar en stor del av
vaxtnaringen i avloppet, dér den fors vidare till kommunala reningsverk. | reningsverken
renas avloppsvattnet innan det slapps ut i vattendrag igen. Vid avloppsvattenreningen
fastlaggs en del av vaxtnaringen i en produkt som kallas slam. Slammet innehéller framforallt
fosfor, och ar en produkt som skulle kunna aterforas till akermarken (Naturvardsverket,
2002).

| dag aterfors vaxtnaringen till akern framst i form av handelsgddsel. Méangden handelsgodsel
som behdver kopas in till en gard varierar och bestams framst av gardens produktion, tillgang
till stallg6dsel samt av vad jorden i sig kan leverera. Vaxter kan endast ta upp naringsamnen i
oorganisk form och handelsgddseln innehaller darfor kvave i form av nitrat (NO3),
ammonium (NH,") eller urea (CO(NH,),). Fosforfraktionen utgérs som regel av superfosfat,
som utvinns fran fosfatrik malm i jordskorpan. Brytvard malm finns idag endast pa ett fatal
platser pa jorden och de, idag, Ionsamma brotten beraknas vara témda inom en snar framtid
(Naturvardsverket, www). Naturvardsverket bedémer att tillgangarna kommer att racka i
maximalt 200- 350 ar.

Avloppsslammet fran reningsverken utnyttjas endast i liten utstrackning som godselmedel.
Det beror framst pa att mycket av de halsovadliga metaller och kemikalier som lamnar
samhallet ansamlas i slammet. For att jordbruket och samhallet skall bli uthalligt i framtiden
ar det dock nodvandigt att det vidtas atgarder for atervinning av vaxtnaringsamnen
(Naturvardsverket, www).

Ar 1999 antog riksdagen 15 miljokvalitetsmal som bland annat syftar till att bevara
ekosystemets langsiktiga produktionsformaga och trygga en god hushallning med
naturresurserna. I miljomalspropositionen (2000/01:130) slog regeringen fast att fosfor fran
organiskt avfall skall inga i kretslopp mellan stad och land. Naturvardsverket fick i uppdrag
att utreda mojligheten for detta och att foresla ett tidsatt delmal. 2006 antog riksdagen
delmalet att 2015 skall minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas till produktiv mark, varav
haften bor aterforas till jordbruksmark™. Enligt Naturvardsverkets utredning bor fokus dven
riktas pa andra naringsamnen och det langsiktiga malet i aktionsplanen &r att ’Né&ringen i
avlopp skall aterféras till mark, dar naringen behdvs, utan risk for hélsa eller miljo™.
Uttrycket "utan risk for halsa eller milj6” behandlar bland annat spridning av tungmetaller,
organiska miljofororeningar samt smittskydd (prop 2004/05:150).

Vid utvecklingen av nya reningstekniker for reningsverk har man tagit fasta pa miljomalen
och framtidens reningsverk kan komma att leverera andra typer av narsaltsprodukter, dér
kvoten mellan innehall av vaxtnaringsamnen och tungmetaller ar mer férdelaktig an i dagens
traditionella slam (Hellstrom, pers).
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I Stockholm finns en nybygd stadsdel, som heter Hammarby Sjostad. For Hammarby Sjéstad
finns ett speciellt miljoprogram dar fokus ligger pa miljofragorna i bade planering och
genomfdrande. Tanken ar att allt ska bli dubbelt sa bra som i tidigare byggda omraden.
Sarskilda miljomal finns uppsatta for vatten och avlopp. Miljomalen &r stranga, vilket har lett
fram till att man satsar pa en ny teknik for langt gaende rening av avloppsvattnet. Man
planerar att eventuellt bygga upp ett lokalt reningsverk for Hammarby Sjostad, dar tanken ar
att resurser, sasom vaxtnaringsamnen och energi, skall kunna atervinnas (Stockholm Vatten
AB, 2004).

1.2 Historia

Redan pa 1940-talet gjorde Lantbrukshogskolan faltforsok med aterforing avlioppsslam till
jordbruket. Hygienfragan var dock svarhanterlig och l6stes inte. Forst pa 1970-talet kom
Socialstyrelsen med anvisningar om hur man skulle hantera slammet for att det skulle vara
acceptabelt ur hygienisk synpunkt. I samma veva drog debatten om tungmetaller och andra
fororeningar i slammet igang. Naturvardsverket gav 1987 ut allmanna rad om hantering och
anvandning av avloppsslam. P& grund av réadsla for att slammet skulle innehalla halsovadliga
amnen rekommenderade dock Lantbrukarnas Riksforbund jordbrukarna att inte anvénda slam
som véxtnaring pa sina akrar (forsta ”slamstoppet”). Regeringen gav 1990 Naturvardsverket i
uppdrag att i samrad med Jordbruksverket, Livsmedelsverket (LV) och
Kemikalieinspektionen (KI) "uppratta forslag till program for stegvis avveckling av vissa
miljofarliga organiska amnen samt till tgardsprogram for slam fran kommunala
avloppsreningsverk”. Som ett led i uppdraget antog Naturvardsverket 1991 en policy for
anslutning till kommunala reningsverk. I policyn stalldes krav pa atgarder vid ursprunget till
fororeningarna som belastade de kommunala reningsverken och darmed slamkvalitén
(Augustinsson, 2003).

Ar 1994 undertecknade Naturvardsverket, LRF och VAV (nuvarande Svenskt Vatten) den sd
kallade Slaméverenskommelsen om kvalitetssakring vid anvandning av slam i jordbruket
(Augustinsson, 2003). Overenskommelsens syfte var att anvandning av kvalitetssakrat slam
som godselmedel och jordforbattringsmedel skulle stimuleras sa att sa mycket som mojligt av
de ingdende naringsdmnena i slammet skulle inga i ett kretslopp mellan stad och land
(Naturvardsverket, 2002). Som ett resultat av éverenskommelsen bildades dels en nationell
samradsgrupp, kallad just Nationella Samradsgruppen (NSG), och dels flera regionala och
lokala samradsgrupper runt om i landet. Syftet med Nationella Samradsgruppen var att halla
éverenskommelsen aktuell samt att arbeta for att fullfélja de ataganden som
overenskommelsen innebar. NSG arbetar idag med fragor som ror hygien, metaller och
oonskade organiska &mnen i mark och slam, vaxtnaring, analyssékerhet, konsumentreaktioner
samt kvalitetssakring. Den forsta slamrevisionen i Sverige dgde rum 1993 (Augustinsson,
2003).

Tack vare slamdverenskommelsen 6kade slamanvandningen inom jordbruket under 1990-
talet. Hosten 1999 gick dock LRF aterigen ut med en rekommendation till sina medlemmar
om att inte anvénda slam som vaxtnaring (andra slamstoppet). Rekommendationen
foranleddes av att Naturvardsverket uttalade sig i radion om bromerade flamskyddsmedel i
avloppsslam (Hugmark, pers).

Idag arbetar saval myndigheter som manga livsmedelsforetag och uppkopare med slamfragan.
Ambitionen att ater kunna sprida véxtnaring fran avlopp pa akermark kvarstar och det finns
bland annat ett projekt som kallas ReVAQ), ren véxtnaring fran avlopp, dar kommuner,
lantbrukare, lantbrukets organisationer, livsmedelsindustri, handel, miljdorganisationer och
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konsumenter praktiskt undersoker till vilken niva avloppsslammets kvalitet kan forbattras.
Resultatet fran undersokningarna skall svara pa fragan om de vattenburna avloppssystemen
kan "utvecklas sa att slam fran dessa system kan anvandas pa odlad mark i ett hallbart
perspektiv i enlighet med intressenternas mal och de nationella miljomalen” (ReVAQ,www).
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2. SYFTE OCH INNEHALL

Syftet med examensarbetet &r att utreda om det finns mojlighet att fa avsattning for de
vaxtnaringsprodukter, som bildas vid reningen av Hammarby Sj6stads avloppsvatten, inom
jordbruket. Examensarbetet utgor en forstudie till en eventuell uppbyggnad av ett lokalt
reningsverk for Hammarby Sjostad. Avsikten ar att undersoka vilken installning lantbrukare i
sodra stockholmsomradet har till de aktuella produkterna, vilka parametrar som ar viktiga att
beakta avseende produkternas kvalitet samt vilka egenskaper som efterfragas hos godselmedel
av det har slaget. Arbetet skall ocksa ge en bild av livsmedelsindustrins, dagligvaruhandelns,
myndigheters och andra berorda intresseorganisationers installning till kretsloppsfragan i
allmanhet samt deras syn pa Sjostadsverkets produkter och krav pa kvalitetssakring.

Lantbrukarnas och de 6vriga aktérernas gemensamma kravspecifikation skall kunna fungera
som en végledning for hur processerna i det tilltdnkta reningsverket bor styras.
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3. KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

3.1 Vad ar avloppsvatten?

Avloppsvatten ar ett samlingsnamn for vatten som avleds i rérledning, dike eller liknande.
Exempel pa avloppsvatten &r spillvatten, dagvatten, kylvatten och draneringsvatten
(Naturvardsverket, www). Det finns olika typer av spillvatten. Hushallsspillvatten bestar av
Klosettvatten (KL-vatten) samt bad-, tvatt- och diskvatten (BDT-vatten), medan annat
spillvatten dven kan innehalla vatten fran industrier, biltvattar och véagar (dagvatten). Ett
renodlat hushallsspillvatten ar "tjockare” eftersom det innehaller mer organiskt material och
narsalter. Storre delen av de ingdende naringsamnena kommer fran fekalier och urin. BDT-
vattnet innehaller en hel del fosfor (dven om det i regel finns med i klosettavloppet). Fosforn i
BDT-vattnet harstammar fran anvandandet av fosfathaltiga rengéringsmedel (Lindh, 2006).

3.2 Vad ar avloppsslam?

Avloppsslam &r en biprodukt som bildas nér avloppsvatten behandlas vid ett reningsverk. | de
kommunala avloppsreningsverken bildas varje ar ca 1 000 000 ton avloppsslam. Omraknat i
torrsubstans (ts) blir motsvarande siffra ca 240 000 ton (Naturvardsverket, www). |
Stockholms lan bildas arligen ca 37 000 ton ts slam arligen. Stockholm Vattens anlaggningar
Henriksdal, Bromma och Loudden star for halften av den totala slamproduktionen i lanet
(Haapaniemi och Thuresson, 2005). Slammet i de kommunala reningsverken innehaller ca 3
% totalfosfor och 3,5 % totalkvave, vilket i méngd innebé&r ca 6 000 — 7 000 ton fosfor och 8
000 - 9 000 ton kvéave (Naturvardsverket, www). Med hansyn till den méangd kvave som
inkommande avloppsvatten innehaller &r det en mycket liten del som fastlaggs i slammet.
Mycket kvave gar forlorat pa vagen genom gasavgang. Det kvave som aterfinns i slammet &r i
huvudsak organiskt bundet. Fosfor fastlaggs till storsta delen i slammet. For stora
reningsverk félls minst 95 % av inkommande fosfor ut i slammet. Avloppsslam ar darfor
framst att betrakta som ett fosforgodselmedel (Hellstrém, pers).

3.3 Hur gar dagens avloppsrening till?
| Sverige behandlas avloppsvattnet som regel bade mekaniskt, biologiskt och kemiskt.

3.3.1 Mekanisk rening

Vid den mekaniska reningen anvands galler (alternativt silar), sandfang (alternativt silar) och
forsedimentering som tillsammans avlagsnar partiklar med allt mindre storlek. Den
mekaniska reningen ar viktig, eftersom den motverkar att partiklar foljer med vattnet in i
reningsverket och orsakar slitage och igensattningar (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

3.3.2 Kemisk fallning

Kemisk fallning anvénds for att fa bort de stora méangder fosfor som avloppsvattnet
innehaller, och som kan leda till 6vergédning av sjoar och vattendrag. Fosforreduktionen sker
genom att tillsdtta metallsalt, till exempel jarnsulfat, som bildar jarnfosfat- och
jarnhydroxidflockar. Istéllet for jarnsulfat kan salter av bland annat aluminium anvéndas. |
efterféljande sedimenteringsbassénger sjunker flockarna till botten och bildar slam. En
kemisk fallning, som genomfors fore biologisk behandling kallas forfallning och da tillsatts
fallningskemikalien vanligtvis i reningsverkets inloppsranna. Flockbildningen sker da redan i
sandfanget eller i forsedimenteringsbasangen. Flockarna binder inte bara fosfor utan ocksa
andra suspenderade amnen som férekommer i vattnet (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).
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3.3.3 Biologisk rening

Efter forbehandling leds vattnet vanligen vidare till det biologiska steget. Orenat
avloppsvatten innehaller stora méangder organiskt material som kraver syre for att brytas ned.
Nedbrytningen av det organiska materialet leder till minskad syrehalt i sjéar och vattendrag.
Avloppsvattnet maste darfor befrias fran dessa &mnen innan det slapps ut i recipienten
(Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

I reningsverkets biosteg anvands mikroorganismer, framst olika typer av bakterier, for att
bryta ned det organiska materialet. Aktivslamprocess &r den vanligaste biologiska
nedbrytningen och bygger pa att flockar som framst bestar av bakterier halls svavande med
luft (och ibland &ven med mekanisk omrérning). Bakterierna bryter ned det organiska
materialet, varvid koldioxid och vatten bildas samtidigt som ny biomassa byggs upp. Efter
aktivslamsteget foljer slammet med utgaende vatten och tillats sedimentera i en efterfoljande
sedimentering. | biosteget avskiljs dven suspenderat material, kvédve, fosfor och oorganiska
l6sta och fasta amnen, daribland metaller. Slammet bestar av nyuppbyggd cellmassa, utfallda
metallsalter, framst jarn och aluminium, till vilket fosfor &r bundet, men &ven kalcium samt
nedbrytningsrester (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

Biologisk kvévereduktion med fordenitrifikation har inforts pa manga storre kustnara
reningsverk i Sverige. Processen bygger pa seriekopplade aktivslambassanger med aeroba och
anaeroba forhallanden. Kvavet oxideras forst till nitrat for att sedan denitrifieras till kvavgas
och tillférs atmosfaren (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

Flodena av avloppsvatten ar stora. | Stockholms storsta reningsverk, Henriksdal, behandlas i
genomsnitt 2500 liter avloppsvatten i sekunden (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).
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Fig 1. Principskiss for processutformningen av Henriksdals avloppsreningsverk (Stockholm Vatten,
WWW)

3.3.4 Slambehandling

Det slam som avskiljs i vattenbehandlingslinjen fértjockas i allménhet sa att
torrsubstanshalten (TS-halten) 6kar. Den vanligaste metoden &r gravimetrisk fortjockning
varvid slammet tillats sedimentera och braddvattnet leds tillbaka till verkets inlopp
(Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

3.3.5 Slamstabilisering — rétning

Efter att slammet har fortjockats stabiliseras det oftast genom rétning i en rétkammare. Vid
rétningen halls en temperatur pa 35°C och uppehallstiden &r minst 15 dygn. Under anaeroba
forhallanden bryts delar av det organiska materialet ned till koldioxid och vatten. De stérande
lukterna fran slammet elimineras och en del av de patogena bakterier och virus som finns i
slammet avdodas (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).
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Efter rétningen avvattnas slammet i centrifuger eller med annan utrustning. Pa det sattet far
man ett slam som kan ha en TS-halt pa 6ver 30 procent. Slammet far samma konsistens som
fuktig jord och blir lattare att hantera (Bjorlenius och Wahlberg, 2005).

3.4 Hur anvéands avloppsslam idag?

Det avloppsslam som bildas vid de tillstandspliktiga reningsverken i Stockholms lan anvands
endast i liten utstrackning inom jordbruket. Merparten av slammet anvands till
deponitackning. Slammet fran Henriksdal anvands till vaxtetableringsskikt vid tackning av
overskottsmassor (grabergslager), i anslutning till Boliden Minerals gruvverksamhet vid
Aitikgruvan i Géllivare. Resterande slam anvands till jordtillverkning. Brommaslammet

ar P-markt (se avsnitt 5.4.1) och anvands huvudsakligen for tillverkning av jord genom
kompostering tillsammans med annat organiskt material. Képpalaslammet ar ocksa
produktméarkt och gar huvudsakligen till jordbruk, jordtillverkning och deponitackning. Bade
Bromma avloppsreningsverk och Képpala avloppsreningsverk deltar i projektet ReVAQ (se
avsnitt 5.4.2 ) (Thuresson och Haapaniemi, 2005).

8 Jordbruk B Oeponl B Depanitickning B Jordiillverknlbng fhlrlrd anvindning

$ 5

Figur 2. Anvandning av slam fran samtliga tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan
1981-2003 (Léansstyrelsen Stockholm, 2005)
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3.5 Miljokvalitetsmal

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal. Malen beskriver ”den kvalitet och det
tillstand for Sveriges miljo som anses vara ekologiskt hallbara pa lang sikt”
(Miljémalsportalen, www).

Miljokvalitetsmalen syftar till att:
e frdmja manniskors halsa
e varna om den biologiska mangfalden och naturmiljon
e tatill vara kulturmiljon och de kulturhistoriska vardena
e bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga

e trygga en god hushallning med naturresurserna

Slamproblematiken ar framfor allt kopplad till malen:

e God bebyggd miljo
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Miljokvalitetsmalet tar bland annat upp att stader och annan bebyggd miljo skall
utgdra en god och halsosam livsmiljé och samtidigt medverka till en god regional
miljo. | miljomalspropositionen star speciellt att ” Fosfor fran organiskt avfall och
avloppsslam bor inga i kretsloppet mellan stad och land och aterforas till
jordbruksmark eller annan produktiv mark utan risk for hélsa eller miljé” (Prop.
1997/98:145).

e Giftfri miljo
"Miljon ska vara fri fran amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhallet och som kan hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden.”
Halterna av @mnen som férekommer naturligt i miljon ska vara nara

bakgrundsnivaerna och halterna av naturframmande amnen ska vara nara noll (Prop.
1997/98:145).

3.5.1 Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp

Naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen utrett fragorna om milj6- och halsoskyddskrav
for avloppsslam och dess anvandning samt om aterforing av fosfor. Arbetet har utforts i
samrad med Socialstyrelsen, Smittskyddsinstitutet, Konsumentverket, Jordbruksverket,
Statens Veterindarmedicinska anstalt, Livsmedelsverket och Kemikalieinspektionen.
Foretradare for livsmedelsproducenter, konsumenter, vatten- och avloppsverk, avfallsaktorer,
miljoorganisationer och andra som &r berdrda av fragorna har ocksa beretts mojlighet att delta
i arbetet. Arbetet med fragorna har resulterat i en omfattande rapport med namnet

" Aktionsplan for aterforing av fosfor ur aviopp” (Naturvardsverket, 2002).

| naturvardsverkets aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp (Naturvardsvrket, 2002)
redovisas féljande motiv for aterforing av fosfor fran avlopp:
e langsiktigt sparande av naturresurs.
e minskat jungfruligt uttag.
e minskad foradling av rafosfat, vilket medfér minskad miljépaverkan, minskad
energiférbrukning samt minskad resursatgang.

e minskad miljopaverkan vid kvittblivning, t. ex minskad 6vergodning.

Det langsiktiga malet i aktionsplanen innebar att ’Né&ringen i avlopp skall aterforas till mark,
dar naringen behdvs, utan risk for halsa eller milj6”. Det innebéar bland annat att:
o avloppsfraktionerna skall ha en sadan kvalitet, med avseende pa renhetsgrad, att de
kan spridas utan risk for hélsa eller miljo.
e ndringen i avlopp kan aterforas bade till akermark och annan mark, dér naringen
behovs.

e anvéndning av andra godselmedel ersétts.

Som delmal pa vagen for det langsiktiga malet foreslas att:
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2015 ska minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst halften bor
aterforas till akermark (Naturvardsverket, 2002).

Uttrycket “utan risk for halsa eller milj6” behandlar bland annat spridning av metaller,
organiska &mnen samt smittskydd. Aven risken for évergodning och risken for att den
biologiska mangfalden ska paverkas negativt innefattas av uttrycket (NV rapp 5214, 2002).

Naturvardsverket har utarbetat gransvarden for halter av olika amnen i avloppsslam. Som
en jamforelse ligger de svenska gransvardena 10-100 ganger lagre dan motsvarande inom EU
(Prop. 1997/98:145).

3.6 Lagstiftning

Jordbrukets anvandning av avloppsslam regleras idag av den séa kallade slamkungdrelsen,
SNFS 1994:2 ”Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljo, sérskilt marken, nar
avloppsslam anvands i jordbruket”. Foreskriften utfardades for att anpassa svensk lagstiftning
till EG:s direktiv 86/278/EEG som tar upp vissa krav for skydd av miljon och sérskilt marken
nar avloppsslam anvénds i jordbruket. Syftet med direktivet ar "att reglera anvandningen av
avloppsslam i jordbruket, sa att skadliga effekter pa mark, vegetation, djur och manniskor
hindras samtidigt som en riktig anvandning av slammet uppmuntras” (SNF 1994:2).

3.6.1 Vaxtnaring

Slamkungorelsen reglerar den maximala mangden kvave och fosfor som far tillforas
akermarken via avloppsslam. ”Avloppsslammet skall anvandas med beaktande av véxternas
naringsbehov och pa ett satt som inte medfor att kvaliteten hos jorden samt yt- och
grundvatten inte forsamras.” Mangden totalfosfor som far tillféras marken (tabell 1) varierar
med jordens fosfortal.

Tabell 1. Maximal méngd totalfosfor per hektar som vid tillampning av 1994:2 58 hogst far tillforas
akermark via avloppsslam.

Jordens fosforklass (P-AL)  Kilogram per hektar Kilogram per hektar
och ar och spridningstillfalle
Arsmedelvirde

lochll 35 245

-V 22 154

Den totala mangden ammoniumkvave som far tillféras dkermarken uppgar till den mangd
som anges i tabell 2.

Tabell 2. Maximal mangd ammoniumkvéve per hektar som vid tillampning av SNFS 1994:2 5§ hogst
far tillforas akermark via avloppsslam.

Kilogram per hektar ochar  Kilogram per hektar och spridningstillflle
150 150

Tillforseln kan delas upp pa flera spridningstillfallen, men den totala méngden
far inte Overstiga 150 kg ammoniumkvave per hektar under spridningsaret
(SNFS 1998:4).

19



3.6.2 Tungmetaller

I slamkungorelsen finns ocksa gransvarden som galler tungmetaller. Gransvardena reglerar
bade den maximala mangden tungmetaller som far forekomma i akermarken for att det skall
vara tillatet att sprida avloppsslam (tabell 3) samt den arliga mangden tungmetaller som i snitt
far tillforas marken via avloppsslam (tabell 4).

Tabell 3. Gransvarden for markens innehall av tungmetaller.

Metall mg/kg torrsubstans i jord
Bly 40

Kadmium 0,4

Koppar 40

Krom 60

Kvicksilver 0,3

Nickel 30

Zink 100

Trots vad som ségs i tabellen far akermarkens zinkhalt uppga till 150 mg/kg torrsubstans i jord i
Jamtlands, Stockholms, S6dermanlands, Uppsala, Vésternorrlands och Véstmanlands 1&n. SNFS
1998:4

Tabell 4. Gransvarden enligt SNFS 1994:2 98 for den arliga mangd metaller som hogst far tillforas
akermark vid anvandning av avloppsslam. Gransvarden avser genomsnitt raknat for en sjuarsperiod.
Metallmangderna anges i gram per hektar och ar.

Gransvarde (gram per hektar och ar) gallande

Metall frén och med &r 2000
Bly 25

Kadmium 0,75

Koppar 300

Krom 40

Kvicksilver 1,5

Nickel 25

Zink 600

Avloppsslam far inte anvandas pa betesmark, pa aker som skall anvéandas for bete eller dar
man planerar att skorda vallgrodor inom 10 manader raknat fran slamspridningstillfallet.
Avloppsslam far heller inte spridas pa mark med odling av bér, potatis, rotfrukter, gronsaker
eller frukt undantaget frukttrad. Inte heller far slamspridning ske pa mark som ar avsedd for
kommande odling av ovanstaende (SNFS 1994:2).

”Férordning (1998:944) om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och
utforsel av kemiska produkter” tar upp de gransvarden som galler for tungmetaller i samband
saluforande av avloppsslam for jordbruksandamal. Enligt SFS 1998:944 2081 far avloppsslam
saluhallas och dverlatas endast om metallhalten inte dverstiger vad som framgar av tabell 5.
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Tabell 5. Maxhalter av tungmetaller i slam som skall saluféras inom lantbruket.

Metall mg/kg torrsubstans
Bly 100

Kadmium 2

Koppar 600

Krom 100

Kvicksilver 2,5

Nickel 50

Zink 800

| Naturvardsverkets Aktionsplan for aterforing av fosfor foreslas dven gransvarden for silver
(15 mg/kg TS) och tenn (35 mg/kg TS). Férslag finns dven pa att sanka gransvardet for
kadmium till 1,7 mg/kg TS och for kvicksilver till 1,8 mg/kg TS (Naturvardsverket, 2002).

3.6.3 Organiska miljoféroreningar

Till skillnad fran tungmetaller finns det inga gransvarden for innehallet av organiska
fororeningar i avloppsslam, nar det skall laggas pa jordbruksmark. Det finns bara riktvarden
som &r vagledande snarare dn bindande samt forslag pa gransvarden (tabell 6)( Lindh, 2006).

Tabell 6. Foreslagna gransvarden for slam som ska fa anvandas pa jordbruksmark inom EU (Lindh,
2006)

Foreslaget gransvarde (mg/kg TS)

DEHP 100
PAH 6
LAS 2600
3.6.4 Hygien

I slamkungorelsen star det att avloppsslammet skall behandlas innan det anvands i jordbruket.
Med behandlat avloppsslam avses slam som har behandlats biologiskt, kemiskt eller termiskt
samt slam som har lagrats under lang tid eller behandlats pa annat satt for att bl.a. avsevart
minska hélsoriskerna i samband med anvandningen. | Naturvardsverkets nuvarande
foreskrifter skiljer man endast pa behandlat och obehandlat slam, men det finns mojlighet att
gora tydligare definitioner pa olika nivaer av behandlingar. Slammet kan genomga olika
hygieniseringssteg och markas med bokstaverna A, B eller C (se bilaga 1) beroende pa i
vilken utstrackning det har hygieniserats fran héalsovadliga &mnen. Slam som inte har
behandlats alls &r tillatet att spridas pa akermark om det brukas ned inom ett dygn (SNFS
1994:2).

De nuvarande reglerna for avloppsslam bygger, som tidigare namnts, pa EG:s direktiv
(86/278/EEG) om skyddet for miljon, sarskilt marken, nar avioppsslam anvands i jordbruket.
EU-kommissionen haller dock pa att arbeta fram ett nytt direktiv, och man planerar att
publicera ett forslag till detta under 2006 (Lindh, 2006).
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4. AVLOPPSSLAM SOM GODSELMEDEL

Flera forsok har gjorts for att undersdka hur val anpassat avloppsslam &r som godselmedel till
lantbruksgrodor. Bland annat startades ett projekt i Skane redan ar 1981, med syfte att
analysera vilken effekt slammets tillforsel av naringsamnen, metaller, mikrosparamnen och
mullbildande amnen har pa grodans tillvéxt, grodans halt av tungmetaller samt markens
status. Projektet i Skane ar unikt saval i Sverige som i Europa eftersom det &r ett praktiskt
genomfort faltforsok, dar man under lang tid foljt upp hur upprepad slamtillforsel paverkar
akermarken och dess vaxter. Analyser av forsoken har pagatt i 25 ar och resultaten kan darfor
anses sakra (Andersson, 2005).

4.1 Slam som vaxtnaringsdmne

Forsoksresultat fran projektet i Skane visar att vid en slamgiva pa 1 ton ts per ha och ar (vilket
motsvarar ca 40 kg P/ha) blir den skérdehdjande effekten i genomsnitt 15 % jamfort med helt
ogodslade forsoksled. Omraknat i pengar motsvarar skordedkningen 500 — 1000 kr per hektar
och ar (2004 ars prisniva). Det innebér alltsa att den skordehdjande effekten &r 500 — 1000 kr
per ton torrsubstans slam (Andersson, 2005). Saval hostvete som varkorn, hostraps och
sockerbetor svarar med okad tillvaxt till foljd av slamtillférsel. Sockerbetor har i forsoket
visat storst skordedkning och dessutom hallit ett hogt sockertal (Andersson, 2005).

Ett annat forsok (Wassberg m.fl., 2001) visar dessutom att effekten av slammet verkar halla i
sig under nagra ar om man tillsétter en storre engangsgiva. 1996 startades ett forsok dar man
spred drygt 5 ton slam per hektar pa en stubbtrada och darefter i tur och ordning odlade
héstraps, héstvete, havre, hostvete och varkorn. Ar 1997 blev merskérden héstraps 460 kg
fro/ha med rétslam men utan handelsgodsel, ar 1998 (hostvete) 960 kg, 1999 (havre) 710 kg,
2000 (hostvete) 220 kg och 2001 (korn) 210 kg. Den skordehdjande effekten av avloppsslam
var tydlig under de tre forsta aren, men kvarstod aven i mindre utstrackning de sista aren. |
forsoket motsvarade grundskdrdarna med endast rétslam ungeféar 72 % av grundskoérdarna
med enbart handelsgddsel, vid normal kvéve- och fosforgiva.

Traditionellt avioppsslam utgor dock inget optimalt godselmedel (tabell 7). Innehallet av
kalium i forhallande till kvéave ar for litet, medan innehallet av fosfor och svavel ar for stort,
for de flesta véxter. Olika grodor har skilda krav pa forhallandet mellan véxtnaringsamnen,
men generellt kravs en ganska hdg N/P-kvot for god tillvéxt.

Tabell 7. Optimala vaxtnaringsférhallanden for olika grodor (Kirchmann, 2002)

Material  Vaxtnaringsforhallanden

N P K S
Spannmal 1 0,16 0,17 0,06
Oljevaxter 1 0,17 1,50 0,36
Arter 1 0,11 0,28 0,05
Slam 1 1,03 0,10 0,33
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4.2 Slammets effekt pa marken

4.2.1 Mullhalt

Jordens egenskaper paverkas i stor utstrackning av hur stor mangd humus (mull) som finns i
matjorden. Humus ar ett mycket stabilt &mne som bildas nér vaxtrester bryts ner.
Humussubstansen framjar jordens formaga att halla vatten och vaxtnaringsamnen och
forbattrar ocksa strukturstabiliteten. Hur hog humushalten i jorden blir beror pa den
naturgivna produktionsformagan, vilket i sin tur styr mangden vaxtmassa som kan aterforas
till jorden och brytas ned till humus. Odlingsatgarderna har ocksa betydelse. Vid ensidig
spannmalsodling, dar ocksa halmen fors bort minskar humusinnehallet i matjorden langsamt
tills en ny jamvikt stéllt in sig, som motsvaras av den humusméngd som rétter och stubb ger
upphov till. Minskad humushalt innebér férsamrad bordighet och 6kat dragkraftsbehov
(Fogelfors m.fl., 2001).

Avloppsslam innehaller mycket stabilt organiskt material och har i forsok visat sig vara det
godselmedel som ékar markens mullhalt mest (Kirchmann, 2002). Markens
katjonbyteskapacitet &r direkt beroende av markens mullhalt (Brady och Weil, 2001), men
forsok (Nagar m.fl, 2006) har endast visat pa icke-signifikanta 6kningar av markens CEC till
foljd av slamgodsling.

4.2.2 Fosfortal

Fosfor finns naturligt i apatithaltiga bergarter, men fosforhalterna i matjorden beror ocksa i
stor utstrackning pa grodornas upptag och hur marken har godslats. Till skillnad fran kvave
har fosfor fa forlustvagar. Den fosfor som tillférs marken och som inte tas upp av grodorna
stannar kvar i marken, men bildar till stor del svarlosliga komplex med olika
markkomponenter (Fogelfors m.fl., 2001). Pa 1960- och 70-talet anvandes stora mangder
handelsgddsel, vilket ledde till en kraftig fosforuppgodsling av den svenska akermarken. Idag
har anvandningen av handelsgddsel minskat, men pa djurgardar tillfors fortfarande en stor
méangd fosfor via stallgddseln. Den fosfor som aterfinns i stallgddseln harror till viss del fran
foderkoncentrat som kops in utifran (Eriksson m.fl., 1997).

Tillforsel av avioppsslam kan, till skillnad fran handelsgodsel, 6ka markens fosfortal markant
(Andersson, 2005.: Wassberg, 2001). Den fosfor som finns i avloppsslam bildar inte
svarlosliga komplex i lika stor utstrackning, utan fosforn forblir i mer véxttillgangliga former
(Eriksson m.fl., 1997).

4.3 Oonskade amnen i slam

I avloppsslam finns &ven vissa dmnen som inte ar dnskvarda i véxtodling. Det ar framférallt
innehallet av tungmetaller, organiska miljoforstorande amnen, lakemedelsrester och
smittdmnen som gor slammet oattraktivt som godselmedel. Innehallet av dessa amnen i
slammet varierar mycket beroende pa vilka tillfloden som finns till reningsverket.

4.3.1 Tungmetaller

Tungmetaller kallas de metaller som har en densitet som éverstiger 4,5 g/cm®. Exempel pa
sadana ar kadmium (Cd), zink (Zn), kvicksilver (Hg), bly (Pb), nickel (Ni), krom (Cr) och
koppar (Cu). Tungmetaller & grundd@mnen och har darfor evig livslangd. Flera tungmetaller ar
i mycket sma mangder livsnodvandiga, eftersom de till exempel ingar i enzymer (Fogelfors
m.fl., 2001). Manga tungmetaller &r dock giftiga och till de allra giftigaste raknas kvicksilver,
bly, och kadmium som har orsakat stora miljo- och halsoproblem (Lindh, 2006). Silver &r
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ocksa en tungmetall som uppméarksammats pa senare ar, eftersom den har visat sig vara toxisk
for markens mikroorganismer redan vid mycket laga halter (Fogelfors m.fl., 2001).

Halterna av olika tungmetaller i matjorden ar starkt korrelerad med halterna i alven, vilket
tyder pa att matjordens innehall av tungmetaller framst styrs av modersmaterialet. Utover
modermaterialet kan ocksa ett antropogent tillskott férekomma (Eriksson m.fl., 1997).

Tungmetallerna bildar som regel starka bindningar till olika markkomponenter och &r ofta
relativt ororliga i marken. Kadmium ar ett undantag och ar den metall som lattast tas upp av
grodan. Hoga halter av kadmium &r darfor mest kritisk i jordbrukssammanhang (Fogelfors
m.fl., 2001). For stort intag av kadmium kan innebdra en hélsorisk fér manniskor, eftersom
kadmium latt anrikas i njurar och lever (Enskog Broman, 2000). Koppar, nickel och zink
innebar inte nagon akut risk for manniskor, men kan daremot ha en negativ inverkan pa
markbiologin. De halter dar skadliga effekter pa markbiologin konstaterats utgor
utgangspunkten for de gransvéarden som galler vid spridning av avloppsslam pa svensk
akermark (Eriksson m.fl., 2001). Gransvardena ar satta med sékerhetsmarginal och ar darfor
2-3 ganger lagre an det lagsta vardet dar skadliga effekter kunnat konstateras. Sedan 1980-
talet har halten av tungmetaller i slam avsevért forbéattras (tabell 8). | borjan av 1980-talet
hade reningsverken svart att klara uppsatta riktvarden for kadmium och kvicksilver. Idag
Klarar i de flesta fall de stérre reningsverken alla gallande gransvarden (Thuresson och
Haapaniemi, 2005).

Tabell 8. Minskning i halter av metaller i slam vid tillstandspliktiga reningsverk, procent 1981 — 2003
(Thuresson och Haapaniemi, 2005)

Silver Kadmium Kobolt Krom Koppar Kvicksilver Nickel Bly Zink
75 67 41 77 32 66 57 77 37

4.3.1.1 Metaller i skordeprodukter

Tungmetallhalten i vaxter beror pa flera faktorer. Vid sjunkande pH ¢kar vaxttillgangligheten
speciellt for kadmium, mangan, nickel och zink. Grdda, sort, godslingsintensitet, ler- och
humushalt &r andra faktorer som paverkar véxternas upptag av tungmetaller. Tillsammans
medfor detta att man vid slamgddsling ofta far valdigt varierade upptag i grodan (Eriksson
m.fl. 1997).

Olika vaxtarter har mycket olika férmaga att ta upp tungmetaller. Sallad och spenat kan
innehalla relativt hoga halter kadmium, medan de olika sddesslagen innehaller betydligt lagre
halter. Kadmium uppvisar ett tydligare samband mellan halten av metallen i mark och halten i
vaxt an dvriga tungmetaller (Pettersson, 1994)

Flera forsoksresultat (Andersson, 2005.: Baky m.fl., 2005) pekar pa att grodor inte tar upp
mer tungmetaller vid tillférsel av slam jamfort med handelsgddsel. Halten av metaller i
kdrnan har paverkats mer av grodsort &n av godselmedel.

4.3.1.2 Metaller i marken

I marken ansamlas som regel tungmetaller, eftersom rorligheten for dessa i marken &r
begrénsad.
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I langliggande forsok (Andersson, 2005) har halterna av koppar och kvicksilver i marken dkat
vid arligen upprepad godsling med slam. Halterna av kadmium och zink har endast okat i
vissa fall. For 6vriga metaller ar 6kningen sa marginell att den inte gar att mata. | ettariga
forsok har ingen 6kning av markens metallinnehall kunnat konstateras (Baky m.fl., 2005).

En 6kning av markens tungmetallhalt kan fa stora konsekvenser fér de mikroorganismer som
lever dar. Flera forsok (Martensson och Witter, 1990., McGarth, 1994) visar att
baljvaxtbakteriernas formaga att initiera knolar pa vardvaxternas rotsystem minskar vid
godsling med slam. | slamgddslade led etablerar sig aven blagrona alger mycket langsammare
jamfért med i icke slamgodslade led.

For att akermarken ska skyddas i ett langsiktigt perspektiv ar det viktigt att det inte sker nagon
nettotillforsel av grundamnen till marken, utan att det rader en balans mellan till- och
bortforsel. Enligt miljomalet "Giftfri miljo” ska halterna av @amnen som férekommer naturligt
i miljon vara nara bakgrundsnivan inom en generation. Det ar alltsa viktigt att arbeta med
fragan och forsoka minska tungmetallinnehallet i de &mnen som tillférs marken. Forutom via
avlopps- och avfallsfraktioner kan en viss nettotillforsel forekomma till foljd av atmosfariskt
nedfall, tillforsel av handelsgddsel och via foderkoncentrat (Naturvardsverket, 2002).

4.3.2 Organiska fororeningar

Det finns en rad organiska fororeningar som anvénds eller bildas vid olika aktiviteter i
samhallet. En del av dessa fororeningar aterfinns i inkommande vatten till kommunala
reningsverk. De organiska fororeningarna utgors av en mycket stor grupp &mnen, som har
valdigt varierande egenskaper. En del av féroreningarna ar skadliga for miljon och i vissa fall
ocksa for djur och manniskor, och kan utgora ett hot mot halsan om de hamnar i miljon.

4.3.2.1 LAS (linjara alkylbensensulfonater)

LAS ar en anjonisk tensid som ldnge anvéndes som aktiv substans i tvétt- och
rengoringsmedel for hushallsbruk. LAS &r inte akut toxiskt for daggdjur, men daremot for
vattenlevande organismer. P& grund av konsumentpaverkan togs LAS, under mitten av 1990-
talet, till stor del bort ur tvattmedel som var avsedda for den svenska marknaden och ersattes
av mer miljovanliga alternativ. ldag &r ersattning av LAS ett krav for att fa en produkt
miljomarkt. LAS finns fortfarande ibland annat vissa avfettnings- och rengdringsmedel,
smorj-, kyl- och transmissionsmedel, farger samt bilvardsprodukter som importeras eller
tillverkas i Sverige. Till reningsverket transporteras LAS dels 16st i vattnet och dels utféllt
eller bundet till partiklar. LAS bryts ned aerobt, men inte anaerobt. En stor del av det LAS
som &r l0st i vattnet bryts ned i aktivslamsteget (Lindh, 2006).

4.3.2.2 PAH

PAH utgor ett samlingsnamn for en stor grupp amnen som bestar av tre eller fler
kondenserade bensenringar. PAH anvénds inte kommersiellt men utg6r i vissa fall en
bestandsdel i kol- och petroliumprodukter som till exempel koltjara och kreosot (Lindh,
2006). PAH uppstar daremot alltid vid ofullstandig forbranning. PAH:erna sprids med
rokgasernas partiklar och kan aterfinnas i stort sett vart som helst i miljon. Aven vid rokning,
grillning och stekning av livsmedel kan PAH:er uppkomma. Till reningsverken kommer PAH
via regnvatten, dagvatten fran trafikplatser och industritomter samt rékgaskondensat
(Thuresson och Haapaniemi, 2005). De flesta PAH:er &r toxiska och dessutom relativt stabila.
Olika PAH:er har olika formaga att bioackumuleras och vissa klassas som cancerogena
(Lindh, 2006).
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4.3.2.3 DEHP (bis- eller di(2-etylhexyl)ftalat)

De d@mnen som anvénds som mjukgorare i plaster utgors till stor del av ftalater. En av de
viktigaste ftalaterna & DEHP. Ftalater forekommer i produkter fér golvbelédggning, tapeter,
kabel, folievavplast och som mjukningsmedel i bindemedel i olika slags farg. Bade importen,
produktionen och konsumtionen av DEHP har sjunkit i Sverige. DEHP ersatts numer i manga
fall av mjukgoraren diisononylftalat (DINP). Ftalaterna &r fettlosliga och akut giftiga for
vattenlevande organismer. Ftalater kan bioackumuleras och DEHP &r klassad som
reproduktionstoxisk (Lindh, 2006)

Avloppsslam som innehaller organiska miljéfororeningar kan direkt skada markfaunan,
mikroorganismer och véxter om det anvéands pa akermark. Husdjur och vilda djur kan skadas
indirekt om de ater dessa véxter eller djur. Fran slamgddslade akrar kan dessutom
miljoféroreningarna na vattendrag via draneringsvatten och skada livet dar (Schowanek m.fl.,
2004). Miljoféroreningarna tas oftast inte upp av vaxternas rotter dels for att molekylerna ar
for stora (Diedrichs och Bramryd, 1995) och dels for att molekylerna binder till jordpartiklar
och organiskt material i marken (Schowanek m.fl., 2004). Organiska foreningar som hamnar i
marken bryts som regel ned relativt snabbt. | ett forsok (Petersen, 2003) dar man matte
vaxternas upptag och jordens innehall av PAH, DEHP och LAS till foljd av upprepad
slamgddsling visades inga tecken pa véxtupptag eller forhojda halter i marken. Engwall och
Hjelm (2000) har dock kunnat pavisa laga koncentrationer av dioxinliknande amnen i morot,
zucchini och gurka som odlats i slamgddslad jord.

4.3.3 Smittamnen

| avloppsvattnet kan det finnas smittdmnen, patogener. Férekomsten av patogener i
avloppsslam speglar delvis forekomsten i inkommande avloppsvatten. Eftersom manga
patogener ar partikelbundna kommer en koncentrationsékning att ske i slammet.

Slam som innehaller patogener kan utgdra en risk for human- och djurhalsan, om det sprids
utan tillracklig hygienbehandling. Smittan kan spridas till ménniskor direkt i samband med
hantering av slammet eller indirekt om det infekterade slammet sprids i naturen och
kontaminerar jord eller vatten (Sahlstrom, 2006).

National Research Council (NRC 2002) har gjort en sammanstéllning av ett antal studier dar
manniskor exponerats for avloppsvatten och avlioppsslam. Deras slutsats ar att det varken
finns bevis for att slam orsakat sjukdomsfall och saledes innebér en risk, eller for att
slamanvéndning inte innebar en risk. Man konstaterar vidare att ett antal epidemiologiska
studier samt avancerade riskvérderingar skulle behévas for att komma nérmare ett svar.
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5. AVSATTNING PA JORDBRUKSMARK

5.1 Vilka typer av lantbruk finns i omradet?

| &r, 2006, uppgar den totala spannmalsarealen i Sverige till 988 600 ha. Det &r en minskning
med 4 % sedan ifjol och med 12 % jamfort med 2004. Den arealmadssigt storsta minskningen
har hostvete statt for, som minskade med 16 % mellan aren 2004 och 2005. Havrearealen
minskade med 13 %, rag med 12 %, medan varvetearealen 6kade med 11 %. Raps- och
rybsarealen minskade med 2 % 2005 jamfort med 2004 . Det ar dock viktigt att notera att
odlingen av raps och rybs 6kat kraftigt aren innan. Mellan aren 2003 och 2004 6kade arealen
med 43 % respektive 55 % och uppgar sammanlagt till 82 200 ha. Andelen slatter och
betesvall har 6kat med 10 % i landet (Jordbruksverket, www).

Kommunerna Huddinge, Haninge, Sodertélje, Nykvarn och Nyndshamn ligger alla i
Stockholms lan. Den sammanlagda akerarealen pa jordbruksforetagen i lanet uppgick ar 2003
till 86 079 ha medan betesarealen uppgick till 14 027 ha. Under 2005 odlades det spannmal pa
942 foretag med en total areal pd 31 544 ha. Hostvete och varkorn dominerar inom
spannmalsgrédorna. Vallarealen uppgick till 31 408 ha och odlades pa 1777 foretag. 192
foretag odlade oljevéxter pa sammanlagt 3872 ha (Jordbruksstatistisk arsbok, 2006).

5.2 Hur ser tillstdndet i marken ut i omradet idag?

Mojligheten att sprida avloppsslam avgors av hur hoga tungmetallhalter marken redan har.
Avloppsslammets varde ur vaxtproduktionssynpunkt avgors daremot av hur 1ag mullhalt och
lagt fosfortal marken har.

5.2.1 Mullhalt

En systematisk kartering av den svenska akermarken med avseende pa humusinnehall och de
viktigaste markkemiska egenskaperna, har gjorts pa uppdrag av Naturvardsverket, och den
visar att endast 5 % av de undersokta jordarna i landet &r mullfattiga (jordar med lagre
mullhalt &n 2 % raknas som mullfattiga). Medianvéardet ligger pa 4,1 % (percentiler). |
regionerna soder om Stockholm ligger den stérsta andelen av jordbruksmarken inom
intervallet 3,1-4,1 %, vilket &r lagre eller lika med medianvardet for riket (Eriksson m.fl.,
1997).

5.2.2 Fosfor

Akermarkens P-AL-halter varierar ganska mycket inom landet. En stor andel av den svenska
akermarken tillhor P-AL-klass V. Medelvardet for svensk akermark ar 10,6 mg P-AL per 100
g jord, vilket motsvaras av klass IV. I regionerna séder om Stockholm tillhor den storsta
andelen av akermarken klass I11. Resterande akermark tillhor klass I1. Fosforklasserna for de
hér regionerna ar alltsa lagre an riksgenomsnittet (Eriksson m.fl., 1997). Att fosforklasserna ar
sa pass laga har troligtvis sin forklaring i att omradet domineras av rena vaxtodlingsgardar
utan tillgang till stallgodsel.

5.2.3 Tungmetaller

Jordarna i Malarregionen uppvisar relativt hdga halter av vissa tungmetaller (tabell 9). Detta
kan delvis forklaras av ett stort inslag av styva lerjordar. Andersson (1979) pavisade i en
studie som gjordes i sédra Sverige att jordens tungmetallhalt har en viss korrelation med
partikelstorleken. Studien gjordes pa fem alvjordar med jordarten finkornig moréan. Halterna
av koppar, krom, nickel och zink var betydligt hogre i lerfraktionen &n i grévre fraktioner.
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Kadmium och bly visade en mindre entydig bild. Att modersmaterialet anda har storst
inverkan pa matjordens tungmetallhalt bevisas av att styva lerjordar i Ostergétland och delar
av Vastergotland inte visar alls lika hoga varden som lerjordarna i Malarregionen (Eriksson
m.fl., 1997).

Hela 27 % av de undersokta jordarna i landet har zinkhalter som dverstiger gransvérdena for
spridning av slam pa akermark. | omradet runt Malaren har merparten av jordarna halter ver
gransvardet. Aven for krom ar andelen jordar med halter dver gransvirdet hog for landet som
helhet, det samma géller for Malardalen. Halterna av krom och zink &r &ven hoga i alven i
Malarregionen, vilket tyder pa ett krom- och zinkrikt modersmaterial. Nér halterna ar naturligt
hoga pa det har sattet &r det inte sakert att man maste vara mer restriktiv med tillférseln av
ytterligare krom resp. zink. Markbiologisk forskning tyder namligen pa att mikroorganismer i
marken reagerar pa den relativa haltokningen, snarare an pa det absoluta tillskottet (Eriksson
m.fl., 1997).

Som tidigare beskrivits paverkas tungmetallernas vaxttillganglighet av markens pH-varde.
Jordarna sdéder om Mélaren har pH-varden som varierar mellan 5,6-6,7, vilket ar tillrackligt
hogt for att tungmetaller inte ska l6sas ut fran markkomplexen (Eriksson m.fl., 1997).

Tabell 9. Halter av sparelement i akermarken i de aktuella omradena séder om Stockholm (mg/kg
jord).

Arsenik Bor Bly ' Kadmium Krom | Kvicksilver Mangan| Selen Zink

Matjord 3,2-4,9 0,21-0,30 16-26/18,7-28,7| 28-41 0,036-0,063 214-760 0,18-0,50 77-99

Alv 3,2-6,8 16-26 18,7-28,7 28-41< < 0,023 351-760 77-99 <
Matjordmedel 4 0,41 17,1 146 20,5 0,043 422 0,31 59
Gransv for 40 30 0,3 75
anv. av slam

Jordarna i den sddra delen av malarregionen ar inte mullfattiga, men har heller inget stort
humusférrad. Fosfortalen &r lagre dn riksgenomsnittet. Detta tillsammans talar for att gédsling
med slam skulle gynna de aktuella jordarna ur odlingssynpunkt, eftersom slammet medverkar
till att hoja saval mullhalt som fosfortal. Problemet r att halterna av zink och krom &r hdga
och overstiger det gransvarde som finns for slamspridning.

5.3 Avsattning vid alternativ odling

Hoga priser pa olja och bensin har gett upphov till ett dkat intresse for alternativ energi och
alternativa drivmedel. Flera alternativ, som biogas och etanol finns pa marknaden. Den nya
jordbrukspolitiken syftar idag till att stimulera produktion av energi pa akermark. Odling av
energigrodor innebar darfor numer ett tillagg pa den ordinarie arealersattningen (LRF
Lantmannen rapport, 2004).

5.3.1 Energispannmal

Ska man odla spannmal for eldning ar havre det bésta alternativet. Detta pa grund av:
* hdgt varmevérde

* lagt marknadspris

* bra for véaxtfoljden

* mjuk, lattantandlig k&rna

* kan odlas i hela landet

* lamplig pa alla jordar
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Vill man behalla den traditionella véxtodlingen ar vete, korn eller ragvete, for
etanolproduktion, ocksa ett bra alternativ. Etanolspannmalen kan odlas pa ordinarie areal eller
pa uttagsareal. Ett annat alternativ om man vill behalla sin vaxtfoljd ar energiraps. Pa bada
ovanstaende utgar extra tillagg (LRF Lantmannen rapport, 2004).

5.3.2 Salix

Namnet Salix innefattar en stor grupp av trdd och buskar. En del arter inom salixslaktet
karaktariseras av snabb tillvaxt och stor biomassa. Dessa arter odlas for energiproduktion och
brukar kallas energiskog. Skorden sker vintertid i avlovat tillstand efter tre till fem ars tillvaxt.
Tiden mellan tva skordar kallas omdrev. En odling kan utnyttjas i 20-30 ar innan odlingen
maste planteras om. Avkastningen i véletablerade salixodlingar kan fran och med andra
omdrevet beraknas till 10-12 ton ts per ha och ar (Diedrichs och Bramryd, 1990). Salix ar
konkurrenskraftigt med spannmal. For den lantbrukare som kan anpassa sina maskiner ar
Salix ett mycket bra alternativ till spannmal. Salix beréattigar ocksa till det nya arealtillagget
(Jordbruksverket, www).

5.3.3 Bidrag for odling av energigrddor

Fran och med stodaret 2004 finns majlighet att soka sarskilt stod for odling av energigrodor.
Detta ingar i jordbruksreformen och skall inte forvéaxlas med erséttningen for industri- och
energigrodor pa uttagen areal. Det ar ett helt fristdende stod. Stodet uppgar till maximalt 45
euro per hektar. Inom hela EU finns en garantiareal pa 1,5 miljoner hektar. Om jordbrukarna
inom EU tillsammans soker stod for storre areal &n garantiarealen minskar stodet. Stodet
géller for alla grédor, undantaget hampa, under forutsattning att de anvands till godkanda
energiandamal. Godkéanda energiandamal ar biodrivmedel, t ex bioetanol, biodiesel och
biogas eller elektrisk energi och varmeenergi som produceras fran biomassa. Grodan far inte
odlas pa uttagen areal. Marken skall inte omfattas av stodréatter for uttagen areal
(Jordbruksverket, www).

5.3.3.1 Gardsstod for odling av industri- och energigrodor pa uttagen areal

Det &r tillatet att odla industri- och energigrodor pa uttagen areal med stodratter och fa
gardsstod. Detta under forutsattning att marken som grodan odlas pa berattigar gardsstod. Den
groda som odlas skall vara godkéand och anvéandas pa godkant sétt. Exempel pa godkanda
slutprodukter ar brénsle for energiproduktion, denaturerad etanol fér anvéndning i
motorbransle och vissa forpackningsmaterial (Jordbruksverket, www).

5.3.3.2 Stod for anlaggning av energiskog

Man kan soka stod for anlaggning av energiskog. Stodbeloppet uppgar till 5000 kr per hektar.
Om plantering sker utanfor uttagen areal kan ersattningen som hogst bli 48 000 kr per
jordbruksfaretag och fyraarsperiod (Jordbruksverket, www).

5.4 Befintliga kvalitetssakringssystem

For att naringsamnen och mullbildande amnen i slam fran reningsverk skall fa aterforas till
jordbruksmarken i ett uthalligt kretslopp, finns regler for kontroll av slamkvalitén. Slammet
maste certifieras. Certifiering innebér bestyrkande fran en oberoende tredjepart att en produkt
uppfyller krav stallda i standard eller annan form av specifikation. Produkter, som efter en
beddmning med bl a provtagning visar att de uppfyller stallda krav, kan certifieras.
Certifieringen bekraftas genom certifikat, vilket vanligtvis innebar tillstand (licens) att
anvanda ett certifieringsmarke (SP, www).
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5.4.1 P-markning

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP, utfér bestamning av naringsdmnen (fosfor
och kvéve), metaller (huvuddmnen och tungmetaller) och organiska indikatoramnen (PAH,
PCB och 4-nonylfenol) i narsaltsprodukter fran reningsverk, for jamforelse med reglerade
gransvarden. Efter en godkand produktcertifiering kan produkterna P-méarkas och far
benamnas Biomull. P-méarkningen innebar en bekraftelse pa att produkten uppfyller de krav
som stélls i Slamdverenskommelsen, SNV 4418, (SP, www).

I stockholmsregionen anlitar Stockholm Vatten AB och Kéappalaférbundet Statens provnings-
och forskningsanstalt for att P-méarka avvattnat, rétat avloppsslam (SP, www).

5.4.2 ReVAQ

Stockholm Vatten deltar i ReVAQ, ren véaxtnaring fran avlopp. ReVAQ ar ett projekt dar
kommuner, lantbrukare och lantbrukets organisationer, livsmedelsindustri, handel,
miljoorganisationer och konsumenter praktiskt undersoker vilka forbattringar av slammets
kvalitet som kan uppnas. Syftet med undersékningen &r att ge underlag for en bedémning om
anvandningen av slam, som godselmedel i jordbruket, &r férenligt med intressenternas mal
samt med de nationella miljomalen. Det vill siga om anvandningen av slam kan kombineras
med ett hallbart kretslopp och en séaker livsmedelsproduktion (ReVAQ, www)

Inom ReVAQ finns en styrgrupp bestaende av representanter fran LRF, Livsmedelsféretagen
Li, Svensk Dagligvaruhandel, Svenska Naturskyddsforeningen (SNF), Svenskt Vatten samt
atta VA-verk. Styrgruppen sammantrader tva ganger per ar eller vid behov. Styrgruppens
uppgifter ar att faststélla villkoren for deltagande i projektet (se ReVAQ:s arbetsvillkor,
bilaga 8), att besluta om ett visst reningsverk uppfyller kraven for deltagande, att besluta om
uppséagning av avtal for reningsverk som inte langre anses uppfylla ReVAQs krav, att folja
upp resultatet av projektet samt att se till att projektet utvarderas (ReVAQ, www).
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Figur 3. Olika punkter som man kontrollerar inom projektet ReVAQ (ReVAQ, www).

Projektet startade 2004 och skall vara slutfort ar 2007. Resultatet fran projektet skall
forhoppningsvis mynna ut i ett certifieringssystem som skapar fortroende hos saval anvandare
som konsumenter (Hugmark, pers). Hugmark (pers.) tror att ett kommande
certifieringssystem kommer att bygga pa certifiering av produkten, slammet, samt certifiering
av reningsverken dvs. sakerstélla att reningsverken jobbar enligt vissa kriterier for att fa fram
ett bra slam. Peter Hugmark (pers.) anser att det sen ska vara spridarens dvs. lantbrukarens
eller entreprendrens ansvar att slammet sprids pa ratt satt pa akern. Enligt Hugmark (pers.)
uppfyller Sjostadsverket ReVAQ: s villkor och skulle inte ha nagra problem med att upptas i
projektet.
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6. PROJEKTET HAMMARBY SJOSTAD

6.1 Stadsdelen

Hammarby Sjostad ar en ny stadsdel som haller pa att vaxa fram i Stockholm. Stadsdelen
skall ersétta ett gammalt industri- och hamnomrade runt Hammarby sj6 och nér projektet &r
klart, runt 2016, forvantas omradet rymma 9 000 lagenheter med plats for 22 000 invanare
(Hammarby Sjostad, www). Projektet Hammarby Sj6stad &r en organisation inom Stockholm
stads Gatu- och fastighetskontor, som tillsammans med Stadsbyggnadskontoret svarar fér
utformande och genomférande av stadsdelen (Stockholm Vatten AB, 2004).

WAMMREY 5I05TAD
OVEASIKTSPLAN APRIL 2002

.u«Jl—i LVl A
by Sjostad (Hellstrém, 2005).

Hammarby Sjostad skiljer sig fran manga andra stadsdelar genom att det finns ett speciellt
miljoprogram upprattat for omradet. Miljéprogrammet syftar till att beakta miljofragor i saval
planering som genomférande och ambitionen ar att allt ska bli dubbelt sa bra som i tidigare
byggda stadsdelar (Stockholm Vatten AB).

6.1.1 Hammarbymodellen

Stockholm Vatten AB, Fortum, Renhallningsforvaltningen och Gatu- och Fastighetskontoret
har utvecklat en egen kretsloppmodell for energi-, avfalls- och vattenhanteringen i Hammarby
Sjostad. Modellen kallas Hammarbymodellen och &r ett for Stockholm unikt samarbete
mellan parterna (Stockholm Vatten AB, 2004).

6.1.2 Miljomal for vatten och avlopp

| Hammarby Sjostad finns sarskilda miljomal som galler vatten och avlopp. De viktigaste
inriktningsmalen &r att:

o Vattenforbrukningen skall minska med 50 % jamfort med genomsnittet for
nyproduktion i innerstaden.

e Avloppsvattnets innehall av tungmetaller och andra miljoskadliga &mnen skall
minska med 50 %.
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e 95 9% av fosforn i urin och fekalier samt BDT-vatten (bad, disk och tvéttvatten)
skall aterforas till jordbruket.

e Det renade avloppsvattnet skall ej innehalla mer &n 6 mg kvave per liter och inte
mer &n 0,15 mg fosfor per liter.

Miljomalen &r stranga, vilket har lett fram till att man satsar pa en ny teknik for langt gaende
rening av avloppsvattnet. Man planerar att eventuellt bygga upp ett lokalt reningsverk for
Hammarby Sjostad (Stockholm Vatten AB, 2004).

6.2 SjOstadsverket

Ar 2003 invigde Stockholm Vatten en forsoksanlaggning pa Henriksdals avloppsreningsverk.
| forsoksanlaggningen testas olika processlinjer for rening av avloppsvatten. Varje
processlinje utgor ett eget reningsverk och forsoksanlaggningen kan ta emot avloppsvatten
fran 600-1000 personer. De olika processlinjernas reningsteknik skiljer sig at. Linjerna har
utvérderats under 3 ar och utvérderingarna ska utgéra underlag for val av teknik vid byggande
av ett reningsverk som har kapacitet for att ta emot avloppsvatten fran hela Hammarby
Sjostad (Stockholm Vatten AB, 2004).

o . - e

Figur 5. Miljoprogrammet for Hammarby Sjostad bygger pa ett kretsloppstéankande och innefattar
saval avlopp som 6vrigt avfall, vatten och energi (Hammarby Sjostad, www).

Ambitionen ar att produkterna fran avloppsreningen ska kunna anvéandas. Producerad biogas
ska anvandas som fordonsbransle och till spisar, medan slammet och andra narsaltsprodukter
ar tankt att aterforas till jordbruket (Hellstrém, 2005). | Hammarby Sj6stadsprojektet har man
redan vid planeringen av stadsdelen verkat for att minska férekomsten av tungmetaller och
organiska foreningar i avloppsvattnet. Det forebyggande arbetet har bland annat bestatt i
avledning av dagvatten, val av byggmaterial och att undvika kopparledningar (Stockholm
Vatten AB, 2004).

6.2.1 Avloppsvattnets karaktar

Hammarby Sjostads spillvatten saknar tillforsel av dagvatten och spillvatten fran industrier
och ar darfor ett renodlat hushallsspillvatten. Avloppsvattnet som skall tas om hand i
reningsverket bestar alltsa bara av urin, fekalier och vatten fran bad, disk och tvatt. Vattnet
fran trafikerade vagar och industrier avleds och behandlas separat. Franvaron av dagvatten
och spillvatten fran industrier leder till att halten metaller och andra féroreningar minskar
drastiskt (Hellstrom, 2005).
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6.2.2 Miljdinfocenter

For att miljomalen for Hammarby Sjostad skall uppnas krévs att de boende har kunskap om
avloppsvattnets anvandning samt delvis andrar sitt beteende. | bostadsomradet finns ett
miljoinformationscenter som fungerar som en samlingslokal for de lokala
samverkansgrupperna, och som en visningslokal for dem som &r intresserade av sjostadens
miljoarbete. Till miljoinformationscentret kan alla komma och fa information om miljomal
och lagesrapporter och traffa kretsloppsbolagen for samordning av aktiviteter. De
miljotekniska fragorna belyses pa ett pedagogiskt satt sa att de blir forstaeliga. |
miljoinfocentret forklaras bland annat hur kretsloppstanken fungerar i praktiken och vad de
boende kan gora for att omradets miljomal ska kunna nas. Pa detta satt 6kar forhoppningsvis
medvetenheten hos den enskilde individen, vilket i sin tur resulterar i ett battre miljébeteende
(Stockholm Vatten, www).

6.2.3 Matningar

Ett av de viktigaste malen med reningsverksprojektet ar att folja upp till vilken niva
avloppsvattnet kan bli fritt fran skadliga amnen. Pa forsoksanlaggningen finns en matstation
installerad, som mater innehallet av ett urval av organiska amnen i inkommande vatten fran
Hammarby Sjostad. Som referens fungerar matvarden fran inkommande vatten till Henriksdal
(Stockholm Vatten AB, 2004).

6.2.4 Processlinjer

Fem processlinjer testas under utvarderingsfasen. Produkter fran fyra av dessa har undersokts
i examensarbetet.

6.2.4.1 Linje 1: Aerob rening med aktivslam och biologisk kvéave- och fosforreduktion
Linje 1 &r egentligen en kopia av Henriksdals reningsverk med det undantaget att processen
har kompletterats med biologisk fosforreduktion. Slammet som bildas fortjockas, rétas och
avvattnas. Linjen fungerar som referens till de andra linjerna. Forutom ett relativt fosforrikt
slam (produkt 3 nedan) ar det &ven majligt att producera en struvitfallning pa rejektvattnet.
Struviten har dock inte beddmts i detta examensarbete (Hellstrom, pers).

6.2.4.2 Linje 2: Aerob rening med membranreaktor och omvéand osmos

Linje 2 bestar av trumfilter, aerob reaktor med nedsankt mikrofilter, membranbioreaktor
(MBR) och en omvéand osmosanlaggning (RO). Fran trumfiltret fas ett fosforfattigt slam
(produkt 1 nedan). Jamfort med linje 1 ersétter trumfiltret forsedimentering, och
membanreaktorn ersatter biobassanger, eftersedimentering och sandfilter. Linje 2 innebér att
avloppsvattnet renas mycket langt. Slutprodukten blir nastan ett dricksvatten, medan
naringsamnena kan atervinnas (produkt 4 nedan) (Hellstrom, pers).

6.2.4.3 Linje 4: Anaerob rening med UASB och biologisk kvavereduktion

Linje 4 bestar av sedimentation for avskiljning av partiklar. Sedimentationen drivs antingen
med eller utan kemisk fallning. Da forsedimenteringen drivs utan kemisk fallning bildas ett
fosforfattigt slam (produkt 1 nedan). Kemfallning ger ett relativt fosforrikt slam (produkt 2
nedan). Slammet behandlas med fortjockning, rétning och avvattning (Hellstrom, pers).

Efter sedimentationen behandlas avloppsvattnet i anaeroba reaktorer. Efterbehandling av
avloppsvattnet kan ske genom kemisk féllning for atervinning av fosfor samt nitrifikation och
denitrifikation for reduktion av kvave. Efterbehandling kan &ven ske genom biologisk
polering (oxidation av organiskt material och nitrifikation) samt langt gaende filtrering med
omvand osmos (RO) som sista steg. Vid behandling i omvand osmos erhalls ett koncentrat
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med relativt hogt véaxtnaringsinnehall (produkt 4 nedan). Den biologiska poleringen gar dven
att driva utan nitrifikation varvid produkt 5 nedan erhalls. Drivs linjen med nitrifikation och
med kemisk fallning erhalls produkt 6 nedan (Hellstrém, pers).

6.2.4.4 Linje 6: Anaerob membranbioreaktor och omvand osmos

Linje 6 utgdrs av en anaerob membranbioreaktor féljd av omvéand osmos. Fran denna
behandling fas framforallt ett RO-koncentrat med hogt innehall av ammoniumkvave och
fosfat. Linjen ar dven avsedd for behandling av klosettavlopp och matavfall. For att undvika
igensattning av membranen kan salpetersyra doseras och koncentratet kommer da dven
innehalla nitratkvave (produkt 5 respektive 7 nedan) (Hellstrom, pers).

6.3 Produkter fran Sjostadsverket

Vid avloppsreningen i de olika processlinjerna bildas olika typer av naringsrika produkter.
Antingen hamnar merparten av véaxtnaringen i slamfraktionen eller sa plockas den ut i tidigare
processteg och da i form av koncentrat.

Foljande atta vaxtnaringsprodukter kan bildas i férsoksanlaggningen:

1.

8.

P-fattigt slam: mullhaltigt fosforfattigt slam. Fas fran forbehandlingen i linje 2 eller 4
ovan.

Kemfallt slam: mullhaltigt slam som innehaller mer fosfor &n slam nr 1 och dessutom
fallningskemikalier. Fas fran linje 4 nar denna drivs med kemfallning.

Bio-P slam: Liknar kemféllt slam, men en storre andel av fosforn féreligger i organiskt
bunden form. Fas fran linje 1.

Koncentrat innehallande NO3, P, K, S samt mikronaringsamnen. Koncentratet
kommer antingen fran linje 2 eller fran linje 4 da syrareglering sker med salpetersyra
och fosforsyra. Den biologiska poleringen gor att i princip allt kvave foreligger som
nitrat.

Koncentrat innehallande NOz-N, NH,*-N, P, K, S samt mikronaringsamnen.
Koncentratet kommer fran anaerob behandling av hushallsspillvatten utan
efterféljande nitrifikation. Syrareglering sker med salpetersyra och eventuellt &ven
fosforsyra. Produkten kan erhallas fran linje 4 respektive linje 6.

Koncentrat innehallande NO3-N, K, S samt mikronaringsamnen. Koncentratet
kommer fran linje 4 i kombination med kemisk fallning och biologiska poleringen for
nitrifikation. Mattlig anvandning av syra for pH-reglering.

Koncentrat innehallande NOz-N, NH,*-N, P, K, S samt mikronaringsamnen.
Koncentrat fran klosettavlopp och matavfall som behandlats i anaerob MBR (linje 6).
Syrareglering sker med salpetersyra och eventuellt &ven fosforsyra.

Indunstat koncentrat som liknar produkt 5, men har tio ganger sa hog koncentration.

Varje produkt finns listad i ett produktblad (se bilaga 1), dar innehallet av véxtnaring anges i
viktsprocent och innehallet av tungmetaller anges i ppm.
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6.3.1 Innehall av véxtnaring

Slammet fran Sjostadsverket (tabell 10), undantaget produkt 1, har ungefar samma
naringskoncentration och forhallande mellan kvéave och fosfor som slammet fran Henriksdal
och Bromma, medan koncentraten har lagre koncentration an slammet och helt andra
forhallanden mellan de ingaende naringsamnena. | samband med méatningarna av
Sjostadsslammets naringsinnehall fungerade inte dverféringen av fosfor till slamfasen, varvid
felaktiga varden uppmattes. Siffrorna for slammets fosforinnehall i tabellen nedan bygger
darfor pa berakningar av inkommande avloppsvattnets sammansattning.

Slammet har alldeles for lag N/P-kvot, medan koncentratens (undantaget produkt 6)
vaxtnaringsforhallanden stimmer ganska val dverens med spannmalsgrodors krav.

Koncentraten har lagre vaxtnaringsinnehall (viktsprocent) &n slammet, men ar jamférbar
med stallgodsel av not (Greppa naringen, www). Produkt 8 har bade bra forhallanden mellan
naringsamnena och hogre koncentration &n slam och stallgddsel. Jamfort med handelsgodsel
ar koncentrationen fortfarande lag.

Tabell 10. Jamforelse mellan de olika produkterna med avseende pa olika vaxtnaringsparametrar.

Material Vaxtnaringsforhallanden Vaxtnaringsinnehall vikt-% Kadmiuminnehall
N P K N P K mg Cd/kg P

Henriksdalsslam 1 093 1,2 1,12 28

Brommaslam 1 0,95 1,36 1,29 24

Stallgddsel (n6t fast) 1 027 182 0,55 0,15 1,0 7

Stallgddsel (n6t fiyt) 1 016 091 044 007 0,40 7

Handelsgtdsel* 1 0,17 0,21 24 7,7 5 17

HS Produkt

1 1 025 021 1 0,25 | 0,21 120

2 1 1 0,21 1 1 0,21 13,6

3 1 1 0,21 1 1 0,21 13,6

4 1 020 022 0,5 0,1 011 <0,3

5 1 020 022 0,5 01 011 <0,3

6 1 10,022 0,22 0,5 0,01 | 011 <3

7 1 020 022 0,5 01 011 <0,3

8 1 1020 0,22 5 1 1,1 <0,3

Spannmal 1 016 0,17

Oljevaxter 1 0,17 1,50

Arter 1 011 0,28

* Yaras Opticrop 24-4-5
Kéllor: Augustinsson, 2006., Greppa naringen, www., Kirchmann, 2002

6.3.2 Innehall av tungmetaller

Enligt miljomalen for Hammarby Sjostad ska metallméangden i avloppsvattnet vara 50 % lagre
an i ett vanligt avlioppsvatten. Vid en jamforelse av metallmangderna i inkommande vatten till
Sjostadsverket och metallhalterna i inkommande vatten till Henriksdal (tabell 11) uppfylldes
malet for alla metaller utom for silver och kalium. Den dominerande silverkéallan &r inte kand,
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men den hoga kaliumhalten beror pa att kalium framst harstammar fran urin, och eftersom
inkommande vatten till Sjostadsverket inte har spatts ut med dagvatten blir koncentrationen
av kalium hogre (Lindh, 2006).

Tabell 11. Metaller i inkommande avloppsvatten (mg per person och dygn) (Lindh, 2006)

Sjostadsverket Henriksdal

Bly 0,46 2,05
Mangan 5,2 27,1
Koppar 6,9 28,3
Zink 18,2 45,9
Silver 0,39 0,54
Kadmium 0,03 0,08
Krom 0,57 1,74
Kvicksilver 0,01 0,03
Nickel 1,62 4,80
Kobolt 18,2 45,9

Bade slammet fran Henriksdal och slammet fran Sjostadsverket klarar (tabell 12) med god
marginal de gransvarden som finns, géllande innehall av metaller (mg/kg TS), for att fa lagga
slam pa akermark (se avsnitt). Sjostadsverket klarar 50 % malet for slam for alla metaller
utom for Cd, Cr, Ni och Zn (Lindh, 2006).

Tabell 12. Innehallet av tungmetaller i slammet fran olika reningsverk (mg/kg TS )(Augustinsson,
2006). Vardena for Sjostadsverket ar fran v 12-34 2005. Under v 31-34 fungerade fosforreningen
relativt val och fosforhalten var d& 5,1 — 5,7 % av TS.

Sjostadsverket  Henriksdal Bromma

TS (%) 25% 28% 34%
Fosfor 43000 40000 38 000
Bly 12 28 25
Mangan 84 171 180
Koppar 164 380 350
Zink 584 560 520
Silver 12 8,6 4,6
Kadmium 1,2 1,1 0,9
Krom 20 23 22
Kvicksilver 0,3 1 0,8
Nickel - 24 20
Tenn - 23 20

En mindre andel av slammet som bildas vid Bromma reningsverk i Stockholm sprids pa
akermark varje ar. Brommaslammet ar produktmarkt och har generellt nagot lagre innehall av
tungmetaller an slammet fran Henriksdal. Slammet fran Sjostadsverket innehaller lagre halter
av alla @mnen utom zink, silver och kadmium jamfort med slammet fran Bromma.
Sjostadsverkets slam innehaller mer fosfor &n Brommaslammet vilket gor att mangden metall
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per kg fosfor ar lagre i Sjostadsverkets slam jamfort med Brommaslammet undantaget silver
och kadmium. Under métperioden v 12-34 2005 pagick intrimning av Bio-P processen, vilket
ledde till fluktuationer av fosfor i slammet. Detta paverkade forhallandet mellan méangd metall
per kg fosfor negativt. Efter att processen trimmats in och éverféringen av fosfor till slammet
stabiliserats forbattrades slamkvalitén. Stockholm Vatten har som mal att kadmiumhalten i
slammet fran Brommaverket skall vara hogst 24 mg per kg fosfor ar 2006 och hdgst 20 mg
per kg fosfor ar 2010. Under perioden v 31-34 var halten kadmium for Sjostadsverkets slam
nere i 17 mg per kg fosfor och slammet klarade darmed det mal som Brommaslammet skall
ha uppnatt 2010.

Koncentraten innehaller mycket lagre halter av samtliga tungmetaller (se bilaga 1). Detta
beror pa att en stor andel av metallerna &r partikelbundna, och avskiljs darfor tillsammans
med slammet (Hellstrom, pers).

6.3.3 Innehall av organiska miljoféroreningar

Hammarby Sjostad har, som tidigare namnts, dven miljomal for innehallet av organiska
miljofororeningar i avloppsvattnet. Lindh (2006) har gjort en jamforelse mellan innehallet av
olika organiska miljéfororeningar i slammet fran Henriksdals reningsverk och slammet fran
Sjostadsverket.

6.3.3.1 LAS

LAS-vardet fran Sjostadsverket har tidigare legat pa samma niva som for Henriksdal, men
efter en informationskampanj som genomfordes i bostadsomradet, med syfte att fa de boende
att borja anvanda miljomarkta tvattmedel, sjonk vérdena till en nivad som hamnade under
detektionsgransen. Om det &r en 6kad anvandning av miljomarkta tvattmedel eller
processerna i reningsverket som har gett upphov till den 6kade nedbrytningen av LAS &r
osékert (Lindh, 2006).

6.3.3.2 PAH

Under métperioden har PAH-halterna i rétslammet fran Hammarby Sjostad legat lagt och
stabilt. Halten PAH i rotslammet fran Sjostadsverket ar ca 70 % lagre an i rétslammet fran
Henriksdal. Den stora skillnaden beror antagligen pa franvaro av dagvatten och spillvatten
fran industrier i inkommande vatten till Sjostadsverket (Lindh, 2006).

6.3.3.3 DEHP

Halten DEHP i slammet fran Sjostadsverket har vid matningar legat pa samma niva som
slammet fran Henriksdal. Resultatet ar 6verraskande eftersom man har forsokt undvika PVC
(som innehaller DEHP) i byggmaterialet i Hammarby Sjostad. En orsak till de hdga vérdena
kan vara att andelen nytt material &r stor i Hammarby Sj6stad och det sker ett storre lackage
av amnen fran ett nytt material jamfort med ett aldre (Lindh, 2006).

Bade slammet fran Henriksdal och slammet fran Hammarby Sjostad klarar de foreslagna
gransvardena (mg/kg TS) inom EU, for att far spridas pa akermark (Lindh, 2006).
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7. METOD OCH MATERIAL

For att utreda fragan ar det viktigt att ta reda pa vad lantbrukarna, som ar direkta brukare av
g6dselprodukter, anser om goédselprodukterna. For lantbrukarna &r det naturligtvis viktigt att
de i sin tur kan fa avsattning for sina produkter. Jag valde darfor att ocksa undersoka olika
livsmedelsforetags, myndigheters, handelns och dvriga intresseorganisationers installning till
Sjostadsverkets produkter och kretsloppsfragan i allmanhet.

7.1 Datainsamling

Datainsamlingen baseras pa enkater, men viss information har ocksa inhamtats via
telefonsamtal med berdrda personer.

7.1.2 Lantbrukare

Enkater skickades till ett antal lantbrukare i sédra stockholmsomradet. Enkéten ar uppdelad i
tva delar. | den forsta delen ombeds lantbrukarna att svara pa fragor som rér garden och den
egna produktionen. Den andra delen utgors av fragor kring Sjostadsverkets produkter och
godselmedel i allmanhet. Foljande fragestallningar togs bland annat upp i enkaten (hela
enkaten aterfinns i bilaga 3).

Vilken instéllning har lantbrukarna till Sjostadsverkets produkter?

Vilka egenskaper efterfragas hos ett godselmedel?

Finns det nagra hinder for lantbrukarna att anvanda de aktuella produkterna?
Kommer lantbrukarna behalla sin nuvarande produktion, eller finns det planer pa att
forandra den?

Urvalet av lantbrukare gjordes genom att slumpa ut 40 lantbrukare fran en lista med alla
personer inom kommunerna Huddinge, Haninge, Sédertélje, Nykvarn och Nyndashamn (alla
inom 10 mils avstand fran Hammarby Sjostad) som sokt bidrag (SAM-ansokan) for mer én 25
ha mark. Listan erholls fran Jordbruksverket. For att fa en sa heltackande bild som méjligt av
olika lantbrukares intressen och asikter slumpades lantbrukarna ut inom olika kategorier.

e Gardar med enbart vaxtodling valdes ut som en kategori, liksom gardar med enbart
djurhallning.

e Inom ovanstaende grupper gjordes ocksa indelning tatortsnara respektive icke
tatortsnara.

e Antal hektar utgjorde ocksa en kategori.

Helt ekologiska gardar togs inte med i studien, eftersom anvéandning av avloppsslam som
godselmedel inte &r tillatet enligt KRAV:s regler. Rena hastgardar togs inte heller med i
studien pga. att det ofta forekommer liten odling av foder- och avsalugrédor pa sadana gardar.

7.1.2 Aktorer

Berdrda myndigheter, organisationer inom lantbruket, dagligvaruhandel och
livsmedelsforetag kontaktades och fick svara pa enkater. Svaren fran enkéaterna skulle bland
annat belysa foljande fragestéllningar (hela enkaterna aterfinns i bilaga 4, 5, 6):

e Vilken &r instéllningen till kretsloppsfragan?
e Vilken &r instéllningen till Sjostadsverkets produkter?
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o Vilka kvalitetskrav finns for den hér typen av produkter?
Endast de storre livsmedelsforetagen som ar aktuella for lantbrukare i sédra
stockholmsregionen togs med i studien. Pa grund av detta utelamnades till exempel lokala
foretag samt sockerindustrin.

Enkaéten skickades till foljande aktorer:

Livsmedelsforetag Organisationer Dagligvaruhandel

Svenska Foder Lantmannen ICA Handlarnas AB

Cerealia LRF Coop Sverige AB

Axfood AB

Nord Mills Uppsala KRAV

Wasabrod svenskt Sigill Myndigheter

Leksandsbrod Naturvardsverket
Konsumenter i Jordbruksverket

Sval6f Weibull Samverkan Livsmedelsverket
Konsumentféreningen  Smittskyddsinstitutet

Karlshamns AB Stockholm

Swedish Meats SNF

Kronfagel

Svenska Agg

Innan enkéterna skickades ut kontaktades lantbrukare och foretag via telefon. Avsikten med
kontakten var att engagera en enskild person i projektet och darigenom erhalla en hog
svarsfrekvens.

Enkaéterna skickades ut i maj respektive juni. De personer som inte hade svarat inom tre
veckor kontaktades pa nytt for en paminnelse. Om personerna angav att de skulle svara
gjordes ingen ytterligare paminnelse.



8. RESULTAT AV UNDERSOKNINGEN

8.1 Lantbrukarnas installning till Sjostadsverkets gédselprodukter

Totalt svarade 24 lantbrukare pa enkaten. Tillsammans redovisar lantbrukarna en odlingsareal
som uppgar till 3542 ha. Pa 70 % av arealen odlas spannmal, medan vallarealen endast
motsvarar 16 % av den totala odlingsarealen. Merparten av de lantbruksforetag som ingar i
studien har en odlingsareal som Gverstiger 50 ha (figur 6).

Antal foretag inom en viss storleksgrupp

15

10

Z_IIL

25,1-50 50,1-100 100,1-200 over 200 ha

Figur 6. Lantbruksforetag efter storleksgrupp.

Manga lantbrukare ar positiva till kretsloppstanken och tycker att det &r en nédvandig atgard
for att man skall kunna bedriva jordbruk aven i framtiden. Manga av de lantbrukare som
garna skulle vilja anvanda produkter fran reningsverk som gédselmedel hindras idag fran
detta p.g.a. att kommunen inte tillater slamspridning. Missndjet med detta ar stort eftersom
manga lantbrukare har spridit slam forr om aren och har goda erfarenheter av det.

Av lantbrukarna som hade enbart véxtodling kunde hela 92 % tanka sig att ta produkter fran

Sjostadsverket (figur 7). Intresset ar stort bade hos lantbrukare med garden beldgen néra en
tatort och hos lantbrukare vars gardar inte ligger i direkt anslutning till en tatort.
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Shulle du kunna tédnka dig att ta emot nagon
av Sjostadsverkets produkter i framtiden?

O Ej tatortsndra O Tatortsndra

o)
Ja Troligtvis ja  Troligtvis nej Nej

Figur 7. Instéllning till Sjostadsverkets godselprodukter pa véxtodlingsgardar.

Hos lantbrukare med djurhallning &r intresset for Sjostadsverkets produkter ungefar lika stort.
82 % svarar att de skulle vara intresserade av att anvanda nagon av produkterna (fig 8).

Shkulle du kunna tédnka dig att ta emot nagon
av Sjostadverkets produkter i framtiden?

B Ej tatortsndra & Tatortsndra

PR

Ja Troligtvis ja  Troligtvis nej Nej

Figu 8. Installningen till Sjostadsverkets godselprodukter pa djurgardar.

For att fa en bild av vilken typ av godselmedel lantbrukarna efterfragar och vilka parametrar
man skall tanka sarskilt pa nar man riktar in reningsprocesserna i reningsverket, fick
lantbrukarna rangordna egenskaper som de anser vara viktigast hos ett godselmedel. Pa
vaxtodlingsgardar 6nskar man ett fullgodselmedel med hdg néaringskoncentration (fig 9).
Lantbrukare med djurhalining vill ocksa ha fullgédselmedel, men prioriterar innehall av

42



mikronaringsamnen framfor hog koncentration. Overlag ses kvalitetssikring och acceptans
hos livsmedelindustrin som nagot mycket viktigt.

Vilka egenskaper hos godselprodukterna anser du ar
viktigast for din produktion?

B Djurhdlining @ Véxtoding

1

Kudlitetsstkring —
Mullbildande Gnen _

Fig 9. De enligt lantbrukarna viktigaste parametrarna vid framstallning av ett gédselmedel.
Lantbrukarna fick ocksa svara pa vilken typ av godsel de anvander sig mest av och i vilken
fysikalisk form de vill ha godselmedlen. Samtliga lantbrukare anvénde sig mest av
handelsgddsel och 79 % ville darfor helst ha produkterna i granulerad form.

For att undersoka produkternas marknadsvarde stalldes en fraga om hur mycket lantbrukarna
skulle vara beredda att betala for produkterna jamfort med handelsgddsel.
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Hur mycket skulle du vara beredd att betda for de olika
produkterna jamfort med vanligt mineralgodsel?

70 1 ]

60 - O Prod 8
50 - B Prod 7
40 O Prod 6
30 B Prod 5

O Prod 4
20 -

OProd 3
10 B Prod 2
(0] = T OProd 1

Mer  Likamycket Mindre  Villinte Villdvenha Vet ej
betala betalt for
nagot transp och
spridn

Figur 10. Godselprodukternas marknadsvérde.

Lantbrukarnas vilja att betala for Sjostadsverkets godselprodukter &r inte sarskilt stor (fig 10).
Endast tva lantbrukare kan redan nu tanka sig att betala lika mycket som for handelsgodsel.
En lantbrukare séger sig eventuellt kunna ténka sig att betala langre fram ”nar man vet mer”.
Ytterligare nagra lantbrukare ser ett storre vérde i produkterna, men vill betala mindre for dem
an for vanlig mineralgodsel. De flesta lantbrukarna vill ha produkterna gratis pa grund av lagt
naringsinnehall. Dessutom vill manga ha betalt for transport och spridning, eftersom detta
annars skulle bli en merkostnad for dem. Det ar frdmst transporten som blir dyr. Vissa
lantbrukare anser ocksa att de, utéver detta, bor erhalla en viss ersattning for att de "tar hand
om kommunens sopor”. Nagra uttrycker sig som att "kommunen skall vara tacksam for att
nagon vill ta emot slammet”.

De intervjuade lantbrukarna tillfragades om vilka faktorer de sag som de storsta hindren for
att anvanda Sjostadsverkets godselprodukter. Avsattningssvarigheter, innehall av o6nskade
amnen samt osékerhet kring lagar, policy och attityder var det som man pa
vaxtodlingsgardarna sag som de stérsta hindren (figur 11).
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Vilka faktorer ser du som de storsta hindren for anvindning av
godselprodukterna?

O Véxtodling

1
Avsiiftningsswirigheter _ B Djurhdlining
Smittémen och |akemedelsrester —
Tungretaller och organiska fareningar —
Tronsport och lagring #
Osdkerhet kring lagar, policy, atfityder _
Tid/arbetsbelastning ——1

o 5 10 15 20 25 30 (%)

Fig 11. De enligt lantbrukarna stérsta hindren for anvandning av Sjostadsverkets godselprodukter.

Svaren fran lantbrukarna pa djurgardar visade samma bild férutom att risken for
avsattningssvarigheter inte ansags vara lika stor. Det bor noteras att de flesta av djurgardarna
som ingar i studien har kottdjur och inte mjélkkor. Kéttindustrin séger visserligen nej till slam
och annan urban véaxtnéring, men har inte samma maojlighet som till exempel mejeriindustrin
att kontrollera att bestdmmelserna efterlevs.

Samtliga lantbrukare & mana om att godselmedlen ar rena och sékra. Man vill undvika risken
for livsmedelsskandaler, som kan innebéra langa karenstider for mark som har godslats med
de aktuella godselprodukterna. Fran lantbruksforetagen i undersokningen levereras framst
spannmal, oljevéxter, ho, mjolk och kott (figur 12).

Lantbruksprodukter
Antal
25 -
20 -
15 -
10 -
0 ‘
Spavmil  Oljeviter  Hb Misik Katt

Figur 12. Produkter som levereras fran lantbruksforetagen.
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De huvudsakliga uppkoparna ar Lantmannen, Swedish Meats, Arla och privata hastagare
(figur 13).

Uppks

Lantmdnnen Swedish Arla Hadstdgare
Meats

Fig 13. Uppkdpare av lantbruksprodukter.

Varken Lantménnen, Arla eller Swedish Meats godkénner anvandning av avloppsslam i annat
fall &n for export.

8.1.1 Lantbrukarnas instéllning

Manga lantbrukare i det aktuella omradet har en positiv installning till Sjostadsverkets
produkter. Saval lantbrukare med enbart véxtodling, som lantbrukare med djurhallning, ar
intresserade av att anvanda produkterna som godselmedel om livsmedelindustrin och andra
aktorer godkénner det. Lantbrukarna efterfragar en produkt som innehaller samtliga
naringsamnen, har hég koncentration och ar kvalitetssakrad. Manga lantbrukare inser
slammets och de andra produkternas naringsvarde, men anser ocksa att det ar fraga om avfall
fran samhallet, som de stéller upp och tar emot. Fa lantbrukare ar darfor intresserade av att
betala for produkterna.

8.2 Aktdrernas installning till Sjostadsverkets godselprodukter

Lantbrukarnas mojlighet att ta emot och anvanda nagon av Sjostadsverkets produkter avgors i
slutdndan av hur de som koper lantbrukarens produkter staller sig i fragan. Totalt svarade 15
aktorer pa enkaten. Nedan foljer en sammanfattning av de olika aktorernas stallningstaganden.

8.2.1 Uppkopare av spannmal

Lantmannen och Svenska Foder dominerar spannmalsmarknaden. De rensar, torkar, foradlar
och lagrar spannmal som sedan séljs vidare till kvarnar, foderfabriker, méalterier och
brannerier.
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8.2.1.1 Lantmannen

Lantmdannen utgor en av nordens stérsta koncerner inom livsmedel, energi och lantbruk.
Koncernen &gs av 49 000 lantbrukare och ar verksam i 19 l&nder. Lantménnen &r en
medlemsagd kooperation vars framsta uppgift ar att tillhandahalla medlemmarna utséde,
godsel, vaxtskydd och foder samt ta emot, lagra, foradla och sélja det som lantbrukarna
producerar. Till lantmannenkoncernen hor bl a. Svenska Foder, Lantméannen Mills, Kronfagel,
Svalof Weibull och dotterbolaget Cerealia (Lantmannen, www)

8.2.1.2 Svenska Foder AB

Svenska Foder &r en etablerad leverantor av foder och vaxtodlingsprodukter till lantbruket och
av cerealiaprodukter till livsmedelsbranschen. Bolaget har fyra foderfabriker for egen
tillverkning av foder samt tva anlaggningar for framstallning av lantbruksutsade. Foretaget
har dessutom tre hamnanlaggningar for export av spannmal. Svenska Foder AB ags till 51 %
av DLG (Dansk Landbrugs Grovvareselskab) och till 49 % av svenska Lantmannen (Svenska
Foder, www).

Lantmannen anser att den vaxtnaring som levereras fran akern till samhallet bor aterforas
igen. De &r positiva till tanken om aterforing av véaxtnaring i form av slam eller andra
produkter fran kommunala reningsverk. For narvarande sager dock Lantméannenkoncernen nej
till slamspridning pa akermark. Reglerna kring detta haller pa att revideras och vantas vara
klara hésten 2006. Lantmannen samrader och diskuterar med sina kunder samt med
livsmedelsforetagen, Kvarnféreningen, Dagligvaruhandeln m.fl. om reglernas utformning.
Lantmé&nnen ar med i projektet ReVAQ och skulle kanske i framtiden kunna ténka sig att
acceptera spridning av Sjostadsverkets produkter pa akermark. Man kommer i sa fall att krava
certifiering av arbete/produkt. Certifieringen skall folja ett bestamt system och kontrolleras av
tredje part. Risk for smittspridning, langsiktig ackumulering av tungmetaller eller
ackumulering av oonskade organiska &mnen som hormoner, salmonella, PCB, PAH m.m.
accepteras inte. Lantmannen anser ocksa att ny kunskap maste fram om riskerna med
lakemedelsrester, innan man kan ta stallning i fragan ordentligt (Valimaa och Borjesson,
enkat).

8.2.2 Brodindustrin

Forut har det varit en total lasning inom brodsadsindustrin betraffande anvandning av slam.
Idag forekommer dock ett krav pa femarsintervall mellan slamspridning och odling av
brédsad. Detta ar ett stort steg fran en total lasning. Sannolikt kommer karenstiden forkortas
ytterligare. Detta underlattar mojligheten till att fa en bra vaxtfoljd pa garden (Augustsson, H.

pers).

8.2.2.1 Wasabrod

Wasabrod ar varldens storsta producent av knackebréd och ags sedan 1999 av Barilla.
Wasabrod koéper i huvudsak sin spannmal fran Lantmannen (Wasabrod, www).

Wasabrdd tillater inte anvandning av avloppsslam vare sig for svenska eller utlandska
producenter. Reglerna inférdes 1990 och har inte andrats sedan dess. | och med Lantmannens
deltagande i ReVAQ har man diskuterat slamfragan en hel del. Wasabrod menar att man
maste ha bra underlag for att séga att det ar riskfritt med spannmal fran slamgddslade akrar.
Aven om Wasabrod ar positiva till kretsloppstanken, anser de att det finns for lite information
om till exempel lakemedelsrester och hormoner. Konsumenten star alltid i fokus och far inte
utsattas for risker. Man ar ocksa radd for plotsliga mediauppbad och namner fallet med
akrylamid som ett exempel (Rydberg, P., enkat)
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8.2.2.2 Leksandsbrod

Leksandsbrad tillater inte heller anvandning av avlioppsslam for svenska och utlandska
producenter. Reglerna infordes pa 1980-talet i samrad med Kvarnféreningen och Svenskt
Sigill. For att tillata anvandande av godselprodukter fran processat avloppsvatten kraver
Leksandsbrod en garanti for att produkten ar fri fran sjukdomar och skadliga &mnen for all
framtid. Aven pé Leksandsbrod ar man sarkilt radda for livsmedelsskandaler och namner
BSE-skandalen som exempel. Pa Leksandshréd menar man att sa lange inte konsumenterna
samtycker om rotslam till hundra procent &r det inte aktuellt for industrin att godkanna sadana
godselmedel heller (Joon, P., enkét).

8.2.3 Fett- och oljeindustrin

8.2.3.1 Karlshamns AB

Karlshamskoncernen &r en av varldens ledande tillverkare av hogforadlade specialprodukter.
Koncernen dr organiserad i tre affarsomraden; Oljor och Fetter; Tekniska Produkter samt
Foderravaror.

Karlshamns tillater inte att de svenska producenterna anvander avloppsslam. Reglerna
infordes 1996 och uppdaterades 2003. Karlshamns samrader med Livsmedelsforetagen (Li),
ReVAQ och livsmedelsindustrin om reglernas utformning. Forutsattningarna for att
Karlshamns skall godké&nna Sjéstadsverkets produkter &r att de uppfyller Li:s policy och att
kunderna accepterar dem. Anslutning till ReVAQ skulle ocksa inge fortroende for
produkterna. Karlhamns kréaver att produkter av det hér slaget skall genomga ett
kvalitetssakringssystem som arbetar for standig forbattring och medger bra styrning av
identifierade kritiska kontrollpunkter. Kvalitetssakringen skall kontrolleras av tredjepart
(Broberg, J, enkat).

8.2.4 Mejerinaringen

8.2.4.1 Arla Foods

Arla Foods ar en kooperativ forening som ags av bonder i Sverige och Danmark. Hela 80 %
av den totala mjélkproduktionen i landerna levereras till Arla. Arla Foods &r Europas storsta
mejeriféretag. Agarna har tillsammans beslutat att gemensamma regler ska gélla for
mj6lkproduktionen ute pa gardarna. Reglerna finns samlade i ett kvalitetsprogram som kallas
Arlagarden. Genom programmet kan man félja och kontrollera varje steg i foradlingen av
livsmedelsprodukterna fran jord till bord (Arla Foods, www).

Arla Foods sager nej till anvandning av avloppsslam pa svensk (och dansk) akermark. |
Sverige infordes reglerna i bérjan av 1990-talet och har inte &ndrats sen dess. Arla Foods har
en egen utformning av reglerna, men har fort dialog med LRF, Svensk Mjolk,
Livsmedelsforetagen, Li m.fl. under aren. For att Arla ska kunna godkéanna godselmedel som
kommer fran reningsverk kravs det att alla amnen som nar reningsverket ar kanda och
kvalitetssakrade fran borjan och det skall ocksa finnas full sparbarhet av dessa. Alla ingaende
amnen i godselprodukterna skall ocksa vara kanda och full sparbarhet bakat skall vara sékrad.
Arla anser att kvalitetssakringssystemen skall byggas upp utifran hur produkterna skall
anvandas, men rent principiellt folja HACCP-principer och baseras pa riskvardering.
Analysprogram kan inte anvéandas for produktgodkannande, eftersom det inte gar att analysera
amnen som inte &r kdnda. Analysprogrammen ger bara en verifiering av enskilda &mnen i
efterhand (Pettersson, L, K. enkat).
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8.2.5 Kotthranschen

8.2.5.1 Swedish Meats

Swedish Meats svarar for merparten av all slakt i Sverige och ar &ven marknadsledande inom
styckning och charkuteritillvekning. En omfattande handel med livdjur hér dessutom till
verksamheten. Swedish Meats dgs av ca 22 500 lantbrukare och &r en organisation som ger
alla delagare ett demokratiskt inflytande och mojlighet att paverka foretagets utveckling.
Swedish Meats arbetar inte bara for att na ekonomisk framgang i ett kort perspektiv, utan
arbetar for en langsiktig l1onsamhet genom att strava efter att bedriva en verksamhet, som
innebar langsiktigt hallbar utveckling av lantbruket. Swedish Meats varnar om miljofragor
och menar att det ar viktigt att hushalla med resurser. Swedish Meats har bl. a. gjort insatser
for att minska anvandningen av raolja, men ocksa begransat anvandningen av avloppsslam i
jordbruket (Swedish Meats, www).

Swedish Meats har sedan LRF: s slamstopp 1999 sagt nej till spridning av avloppsslam pa
svensk akermark, och har utformat sina regler i enighet med LRF:s samradsgrupp. Swedish
Meats stéller krav pa att godselprodukterna "har sadan status och standigt utvecklas sa att de
ej forstor marken dar de sprids”. Pa Swedish Meats anser man att Sjostadsverkets
godselprodukter har bra kvalitet jamfért med mer traditionellt slam och skulle i framtiden
kunna tanka sig att kopa produkter fran lantbruk som har anvant nagon av Sjostadsverkets
produkter. Man kréaver dock certifiering i form av ReVAQ eller liknande tredje parts system
(Osmark, O., enkat).

8.2.6 Dagligvaruhandeln

8.2.6.1 ICA

ICA-koncernen ar ett av Nordens ledande detaljhandelsféretag och har ca 2300 egna och
handlarégda butiker i Sverige och Norge.

ICA anser att aterforing av slam och andra produkter fran kommunala reningsverk till
akermark ar en av manga viktiga atgarder for att fa till stand ett slutet kretslopp.
Dagligvaruhandeln befinner sig oftast ett par steg for langt ifran odlingen, och besitter darfor
inte sddan expertkunskap, som gor det mojligt att bedoma enskilda godselmedel. ICA kan
darfor inte uttala sig séarskilt om Sjostadsverkets produkter, men kraver generellt att
produkterna skall vara sékra, funktionella samt miljomassigt och etiskt acceptabla (Lindwall,
K. enkat).

8.2.6.2 Coop

Coop Sverige é&r ett dotterbolag till Coop Norden och bedriver dagligvaruhandel i
butikskedjorna Coop Forum, Coop Extra, Coop Konsum och Coop Néra. Coop Sverige svarar
for ca 60 % av den konsumentkooperativa dagligvaruhandeln i Sverige. Coops vision &r att
erbjuda bra utbud med bra priser och god service, samt att skapa ett tryggt utbud, vilket
innebar god produktkvalitet, arlig produktionsinformation och hogt stallda krav vad galler
etik, miljo och hélsa. Coop arbetar aktivt for en langsiktigt hallbar utveckling och har ett av
Europas storsta sortiment av miljémarkta produkter (Coop, www).

Aven Coop anser att det &r viktigt att sluta kretsloppet av vaxtnaringsamnen mellan stad och
land och tycker att aterforing av vaxtnaring fran kommunala reningsverk till akermark ar en
viktig atgard for att fa till stand ett sadant kretslopp. Inte heller Coop kan uttala sig sarskilt om
Sjostadsverkets produkter, men séger att produkterna skulle vara intressanta om reningsverket
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var med i ReVAQ. Coop deltar aktivt i projektet ReVAQ via Svensk Dagligvaruhandel. Coop
deltar ocksa aktivt i Framtida handel, som &r en frivillig 6verenskommelse mellan regeringen
och olika foretag. Coop efterlyser ett 6kat engagemang fran reningsverkens sida i fragor som
ror @amnen som inte klassas som farliga”, men som likvél ar oonskade (Baummann, P. enkat).

8.2.6.3 Axfood

Axfood AB bedriver detaljhandel med de helédgda butikskedjorna Hemkdp, Willys, Willys
hemma, partihandeln Dagab samt Axfood Narlivs (Axfood, www).

Axfood anser att det ar viktigt att fa till ett kretslopp av véaxtnaringsamnen mellan stad och
land, men att avloppsslam inte &r ritta medlet. Aterforing av vaxtnaringsamnen fran samhéllet
skall istallet ske med renade och foradlade produkter. Axfood anser att miljomalet, om
aterforing av fosfor ur avlopp, skall uppnas genom forbattrad teknik i reningsverken. Pa
Axfood ser man inga fordelar med Sjostadsverkets produkter jamfort med vanligt kommunalt
avloppsslam (Bygdeson, P. enkét).

8.2.7 Ataganden for EU-bidrag for ekologisk produktion

Manga lantbrukare har bidrag for ekologisk produktion. Ekologisk produktion medger inte
godsling med traditionella mineralgddselmedel, utan bygger pa tillforsel av vaxtnaring i
organisk form. De godselmedel som tillats for ekologisk produktion finns listade i EU:s
forordning EEG 2092/91. Produkter fran reningsverk finns inte med och ar darfor inte tillatet
att anvéanda (Sjv, www).

8.2.8 Ataganden for organisationer for miljo- och kvalitetskontroll

8.2.8.1 KRAV

Krav ar en kontrollorganisation for ekologiskt lantbruk. KRAV verkar for en héllbar
utveckling genom att ta fram regler for ekologisk produktion, kontrollera och godkanna
ekologiska produkter. Kravs namn och marke ar registrerade varumérken. Certifiering enligt
reglerna for KRAV-markning gors av Aranea Certifiering AB (Krav, www). KRAV som
organisation tycker att aterforing av vaxtnaringsamnen fran samhéllet till akermark &r positivt
med forbehall att det &r rena produkter (Bjorling, R. pers). Forr hade KRAV regler som
medgav spridning av avloppsslam pa akermark, men i och med Sveriges intrade i EU maste
man folja EU:s forordning (2092/91) i sin kontrollverksamhet. Det betyder att avloppsslam
inte kan tillatas inom certifierad ekologisk odling (Krav, www).

Pa KRAV kan man inte uttala sig sarskilt om Sjostadsverkets produkter, men menar att
miljomalet om aterforing av fosfor bor uppnas genom att separat behandlat toalettavlopp tas
om hand och kan fungera som godselmedel (Radberg, E-L, enkat).

8.2.8.2 Svenskt Sigill

Svenskt Sigill &r ett kvalitetsmarke for livsmedel och &gs av Sigill Kvalitetssystem AB, som i
sin tur ar ett dotterbolag till LRF. | styrelsen finns lantbrukare, representanter fran LRF och
foretag, som marker sina produkter med Svenskt Sigill. Svenskt Sigill garanterar att ravarorna
som bar market har producerats pa svenska kontrollerade gardar och i odlingar som lever upp
till hogt stallda krav pa sakra livsmedel, god djuromsorg och miljoomsorg. Svenskt Sigill
varnar om odlingslandskapets och akermarkens langsiktiga formaga att producera livsmedel
(Svenskt sigill, www).
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Svenskt Sigill ser gdrna att ett kretslopp av véaxtnaring mellan stad och land kommer till stand.
Aterféring av véxtnaring i form av avloppsslam och andra produkter anses vara en bra atgérd
under forutsattning att produkterna ar rena och sékra. Mer information kring hanteringen av
lakemedelsrester efterfragas dock. Separat hantering av dagvattnet, franvaro av industrier och
information till de boende i Hammarby Sjdstad ser Svenskt Sigill som nagot positivt, och gor
Sjostadsverkets produkter mer intressanta dn vanligt kommunalt slam. Svenskt Sigills
installning till godselprodukter av detta slag paverkas dock starkt av konsumentopinionen,
och sa lange konsumenterna upplever slam som farligt kan man inte godkéanna det. For att
produkterna skall erhalla en storre acceptans hos konsumenterna tror Svenskt Sigill att det
maste ut information om slammets fordelar och kvalitet jamfort med andra godselmedel
(Almén, K., enkat).

8.2.9 Organisationer

8.2.9.1 Lantbrukarnas riksforbund (LRF)

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) utgor en intresse- och naringslivsorganisation for alla
personer som ager eller brukar jord och skog, och for deras gemensamma féretag inom
lantbrukskooperationen. LRF arbetar bland annat med att skapa positiv opinion for Sveriges
bonder och deras produkter. LRF:s miljoengagemang bestar i att arbeta med fragor som
handlar om att bevara landskap och biologisk mangfald samt fragor som ror
livsmedelsproduktionens paverkan pa miljon. LRF verkar for 6kad produktion i takt med
efterfragan samtidigt som jordbruket skall bedrivas pa ett miljovanligt satt (Miljosverige,
WWW).

LRF tycker att det ar viktigt att aterfora vaxtnaring fran samhallet till jordbruket av framst tva
skal. Dels riskerar véxtnaring som inte anvands i vaxtproduktion att férorena miljén och dels
kan jordbruket verkligen anvanda denna vaxtnaring och pa sikt d&ven behdva den. LRF anser
dock inte att vaxtnaringen skall aterforas vi avloppsslam utan via sorterade eller separerade
fraktioner. P4 LRF ser man vissa fordelar med Sjostadsverkets produkter. Mindre mangd
fororeningar i Sjostadsverkets produkter upplevs som positivt och gor att nagra av
produkterna &r skulle vara lampliga for att uppfylla miljomalet om aterforing av fosfor. LRF
efterfragar dock en cetifieringsprocess och plan for fortsatta forbattringar av kvalitén
(Eksvard, J. enkat).

8.2.9.3 Konsumentforeningen Stockholm

Konsumentforeningen Stockholm (KfS) har 570 000 medlemmar och &r Sveriges storsta
konsumentforening. Foreningens uppgifter bestar bl. a. i att fortlopande verka for att
konsumenterna ska fa tillgang till "prisvéarda, miljoanpassade och oftrfalskade varor”
Konsumentféreningen Stockholm &r en kooperativ ekonomisk forening som &gs och styrs av
sina medlemmar. Dess syfte ar bl. a. att skapa opinion i konsument- och miljofragor samt att
starka medlemmarnas stéallning som konsumenter genom att paverka och stalla krav pa den
kooperativa affarsverksamheten vad géller lonsamhet, varderingar, etisk och hallbar
konsumtion (Konsumentforeningen Stockholm, www).

Konsumentforeningen Stockholm anser att aterforing av vaxtnaring fran samhallet tillbaka till
jordbruket via avloppsfraktioner ar en viktig atgard, om det kan ske utan risk for manniska
och miljé. Foreningen sager ja till anvdndning av kommunalt avloppsslam om det uppfyller
LRF:s och VA-verkens strangaste kriterier. KfS anser att Sjostadsverkets narsaltsprodukter
verkar okej, eftersom de i huvudsak harstammar fran fekalier och miljomarkta tvattmedel. Att
dagvattnet avleds och att det rader en bra kontroll av inkommande vatten till reningsverket ses
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som positivt. KfS kan tanka sig att i framtiden godkanna Sjostadsverkets produkter for
spridning pa akermark (Ungerth, L. enkat).

8.2.10 Myndigheter

8.2.10.1 Naturvardsverket

Naturvardsverket utgor regeringens centrala miljomyndighet och “skall vara padrivande och
samlande i arbetet for ett starkt och brett miljoansvar i samhéllet”. Naturvardsverkets
huvudsakliga uppgifter ar att utveckla miljoarbetet bland annat genom att foresla mal,
atgarder och styrmedel i miljopolitiken, genomfora miljopolitiska beslut om statliga anslag,
lagtillampning m.m., samt att f6lja upp och utvardera miljosituationen och miljoarbetet.
Naturvardsverket ar den beslutande myndigheten nar det géller avfallsfragor (Miljosverige,
WWW).

Naturvardsverket har pa regeringens uppdrag utarbetat en aktionsplan for aterforing av fosfor,
dar man forklarar nyttan med avloppsslam och foreslar atgarder for att uppna miljomalet om
aterforing av fosfor (NV rapp 5214).

Naturvardsverket godkanner slamspridning pa akermark under forutsattning att reglerna i
gallande lagstiftning tillampas. Naturvardsverket anser att Uppstroms arbete och dialog med
berorda parter &r ett viktigt steg for att uppfylla miljomalet. Vad galler Sjostadsverkets
produkter konstaterar Naturvardsverket att de uppfyller befintliga och kommande
gransvarden. Man saknar dock analysvarden for tenn och nickel. Aven information om
hygieniseringsprocesser efterfragas. Franvaro av industrispillvatten och dagvatten ses som
positivt (Eriksson, L. enkét)

8.2.10.2 Jordbruksverket

Jordbruksverket &r regeringens expertmyndighet géllande livsmedelspolitik, och har ett samlat
ansvar for jordbruk och rennaring. Jordbruksverket har den centrala rollen i arbetet med att
administrera EU:s jordbrukspolitik. Arbetet bedrivs i forsta hand genom miljéprogram med
atgarder som leder till att miljokvalitetsmalen inom jordbrukssektorn nas (Miljésverige,
WWW).

Jordbruksverket anser att aterforing av fosfor fran avlopp &r ratt vag att ga for att uppfylla
miljomalet. Detta maste dock ske pa ett sakert satt. Jordbruksverket anser att vissa av
Sjostadsverkets produkter ar intressanta. Lag kadmiumbhalt, franvaron av dagvatten och
mojligheten att paverka brister i hanteringen av avloppet i hushallen gor produkterna mer
attraktiva jamfort med vanligt traditionellt avioppsslam (Linder, J. Enkat).

8.2.10.3 Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ar en statlig myndighet vars huvudsakliga uppgift ar att se till att svenska
konsumenter far livsmedel som har bra kvalitet och ar sékra samt att verka for goda matvanor.
Livsmedelsverket har ett 6verordnat ansvar for att leda och samordna kontrollen av livsmedel,
inklusive dricksvatten, i landet (Livsmedelsverket, www).

Livsmedelsverkets syn pa avloppsslam och liknande produkter &r att de kan fungera som
gbdselmedel under forutsattning att ”man kan tillse att halterna av tungmetaller och organiska
miljogifter ar sa laga att de inte kontaminerar grodan och i ett senare steg manniskan”
(Darnerud, P-O. pers).
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8.2.11 Aktorernas installning

Saval livsmedelsindustrin, dagligvaruhandeln, myndigheter och organisationer anser att det ar
viktigt med aterféring av vaxtnaringsamnen fran samhéllet till jordbruket. Men under
forutsattning att det sker med rena och sakra produkter. Livsmedelsforetagen, som loper risk
att drabbas hart ekonomiskt om det uppstar livsmedelsskandaler och bojkotter, har litet
fortroende for vanligt kommunalt slam, och anser att vaxtnaringen maste aterforas via renare
och sékrare fraktioner.

Manga aktorer ser fordelar med Sjostadsverkets produkter. Lagt tungmetallinnehall, franvaro
av dagvatten och industrispillvatten samt information till de boende ses som mycket positivt.
Mer information om hantering av lakemedelsrester och smittamnen efterfragas dock. For att
livsmedelsforetagen skall kunna avgora om de kan tanka sig att kdpa produkter fran
lantbrukare som har anvant nagon av Sjostadsverkets godselprodukter, maste
godselprodukterna genomga en fortroendeingivande kvalitetssékring som kontrolleras av
tredjepart.

8.3 Framtida odling

| takt med det stigande oljepriset har efterfragan pa alternativ till fossilbaserad energi okat
kraftigt under de senaste aren. Energiskog, spannmal och vallgrodor &r exempel pa ravaror
som skall ersatta oljan. Bland de lantbrukare som ingar i studien &r intresset for energigrodor
stort (figur 14).

Skulle det vara intressant for dig att odla
energigrodor i framtiden?

O Ej salix

Ja Kanske Nej

Figur 14. Lantbrukarnas installning till odling av grodor for energiandamal.

Vissa av dem odlar redan nu bland annat Salix och rorflen och andra planerar att i framtiden
ldgga om mer av sin produktion mot odling av energigrddor.
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9. DISKUSSION

9.1 Vilka krav stalls pa godselmedel fran reningsverk?

Bade lantbrukare och livsmedelsforetag anser att godselmedel skall vara rena och séakra och
inte innebdra en risk fér manniska och miljé. Livsmedelsindustrin satter konsumenternas
fortroende i fokus och fruktar livsmedelsskandaler liknande BSE. Lantbrukarna &r beroende
av livsmedelsforetagens fortroende for lantbrukarnas produkter och fruktar langa karenstider
vid en eventuell livsmedelsskandal. Konsumenternas asikter paverkas latt och sanna eller
falska skriverier i media kan fa stort genomslag. An sa lange far livsmedelsforetagen sjélva ta
den ekonomiska smallen vid en eventuell bojkott av varumarket. Det &r darfor inte underligt
att manga livsmedelsforetag uttrycker krav pa att alla @amnen som finns i godselprodukterna
skall vara kanda, kvalitetssékrade och full sparbarhet skall finnas. Garantier for att
produkterna &r fria fran smittamnen for all framtid samt att de inte hojer halten av metaller i
akermarken &r ocksa onskvart. Flera livsmedelsforetag har uttryckt ett fortroende for
”ReVAQ-slam” och menat att om Sjostadsverkets godselprodukter lever upp till ReVAQ:s
krav ar de okej att anvanda. Detta &r markligt eftersom ReVAQ-slam idag inte lever upp till
kraven som livsmedelsindustrin ndmner.

9.2 Ar Sjostadsverkets godselprodukter godtagbara?

Innan de enskilda produkterna kan diskuteras maste de genomga en kvalitetssakring. Enligt

livsmedelsindustrin skall kvalitetssékringen innebara en garanti for att man pa reningsverket
arbetar for standig forbattring och utifran sakra gransvarden samt anvander saker matteknik.
Kvalitetssakringen skall dessutom kontrolleras av en oberoende part.

9.3 Hur skall processerna i reningsverket styras?

Lantbrukarna varderar inte ndgon produkt 6ver den andra. Lantbrukarna vill helst ha
fullgddselmedel i granulerad form. Ingen av produkterna utgdr granulat, men koncentraten ar
att betrakta som ett utspatt fullgédselmedel. Koncentraten innehaller mycket lagre
tungmetallhalter och férekomsten av organiska miljofororeningar a&r mindre. Det gor att de
dessutom stammer béttre 6verens med livsmedelsindustrins kav pa rena produkter.
Véxtnaringen bor forst extraheras ut i koncentrat och sen indunstas sa att koncentrationen
stiger.

Om man extraherar ut néringen i koncentrat blir det fosforfattiga slammet kvar som
biprodukt. Det géller da att hitta en avsattning for detta. Idag anvands mycket slam som
véxtetableringsskikt pa deponier. Man skulle kunna anvéanda det fosforfattiga slammet pa
samma satt. Fordelen ar att man nu har plockat bort mycket av den fosfor som annars skulle
riskera att lakas ut. Slammet innehaller dock fortfarande tillrackligt med fosfor for att vaxter
skall kunna etablera sig. Att lagga slam pa deponier ar en kortsiktig 16sning och andra
avsattningsmojligheter maste undersokas.

9.4 Mojlig avsattning i lantbruk i Stockholmsomradet

Det &r tydligt att problemet med att fa avsattning for Sjostadsverkets produkter inom
jordbruket inte beror pa ovilja hos lantbrukarna, utan framst ar ett resultat av
livsmedelsforetagens stallningstagande i fragan. Berglund (2001) belyser ingaende hur olika
aktorers installning och agerande i kretsloppsfragan var i borjan pa 2000-talet. Vid den
tidpunkten var livsmedelsindustrins fortroende for avloppsslam kort i botten. Avloppsslam
har fortfarande ett daligt rykte, men som tidigare namnts deltar manga av livsmedelsforetagen
och organisationerna aktivt i slamfragan via projektet ReVAQ. De flesta av de stora
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livsmedels- och foderforetagen ar positiva till kretsloppsanpassning av vaxtnéring, men
efterfragar produkter som ar renare och sékrare &n dagens avloppsslam. Livsmedelsforetagen
paverkas starkt av konsumentopinionen och fruktar eventuella livsmedelsskandaler, som kan
leda till stora ekonomiska forluster.

Lantbrukarna i omradet levererar i huvudsak spannmalen till Lantméannen. Gardar med
djurhallning levererar mj6lken till Arla och kottet till Swedish Meats. Eftersom inget av dessa
foretag godkanner anvandning av avloppsslam, i annat fall an for export, finns det idag sma
mojligheter for lantbrukarna att fa avsattning for grodor och animalieprodukter om de skulle
anvanda nagon av Sjostadsverkets godselprodukter.

9.5 Energigrodor

Idag lagger lantmannen ner fler och fler mottagningsplatser fér spannmal och manga
lantbrukare som inte har egna lagrings- och torkningsmajligheter far svart att hantera sin
spannmal da det inte alltid ar ekonomiskt att bygga egna anléaggningar. Priset pa brodsad ar
dessutom lagt vilket gor stora investeringskostnader olénsamma. Etanolfabriken i Norrkoping
skall byggas ut inom en snar framtid och aven pa andra platser i landet finns planer pa att
bygga liknande anlaggningar. Efterfragan pa energispannmal vantas bli stor inom nagra ar.
Grodor som odlas for energiandamal behover inte uppna samma kvalitet som grédor som
skall inga i livsmedel. Har kan det 6ppnas majligheter for avsattning av véaxtnaringsprodukter
fran reningsverk. Eftersom det inte stalls samma krav pa energigrodor géllande bl. a. falltal
och proteinhalt ar det heller inte lika viktigt med optimal kvévegiva ur véxtodlingssynpunkt.
Eftersom grodorna inte skall inga i livsmedels- eller foderproduktion stélls inte heller samma
krav pa renhet.

I odling av det hér slaget finns det stdrre anledning for lantbrukarna att ta emot
avloppsslam och liknande produkter. Det kan gora att intresset for Sjostadsverkets produkter
okar. Om fler lantbrukare borjar anvanda slam och andra produkter fran reningsverken
kommer det att bli brist pa bra urbana véaxtnaringsprodukter, vilket i sin tur kan medftra att de
till slut far ett ekonomiskt varde.

9.6 Avslutande reflektioner

Aterféring av véxtnaring via koncentrat utgér endast en lokal 16sning och &r beroende av att
man hittar kopare i naromradet. Den laga koncentrationen av vaxtnaring i produkterna gor det
omojligt att transportera dem langre strackor. Méjligheten att framstélla produkterna i
granulerad form bor déarfor undersokas.
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10. SLUTSATSER

Mojlighet till avsattning av Sjostadsverkets godselprodukter inom jordbruket, i sodra
Stockholmsomradet, skulle sannolikt finnas om endast lantbrukarnas installning
raknades. Manga lantbrukare &r intresserade av att anvanda Sjostadsverkets produkter,
under forutsattning att livsmedelsindustrin godké&nner det. Lantbrukarna &r idag inte
intresserade av att betala for Sjostadsverkets godselprodukter, utan nastan alla vill ha
produkterna gratis. Samtliga av Sjostadsverkets produkter har lag koncentration av
vaxtnaring, varvid lantbrukaren tvingas hantera stora volymer. Detta innebar ofta en
merkostnad som lantbrukarna vill ha ersattning for.

Lantbrukarna efterfragar godselprodukter som innehaller samtliga naringsamnen, ar
hogkoncentrerade och kvalitetssakrade.

Livsmedelsindustrin och évriga aktorer anser att det &r viktigt med aterféring av
vaxtnaring fran samhéllet till jordbruket, men att detta maste ske med renare och
sékrare produkter &n traditionellt kommunalt avloppsslam. Livsmedelsindustrin
fortroende for avloppsslam ar fortfarande lagt och man ar radd for
livsmedelsskandaler som leder till att konsumenterna bojkottar vissa varor eller
varumarken. Livsmedelsindustrin ser dock vissa fordelar med Sjostadsverkets
produkter jamfort med vanligt slam. Franvaro av dagvatten och industrispillvatten och
information till de boende ses som mycket positivt.

Livsmedelsforetagen kraver att produkter av det hér slaget skall genomga en
fortroendeingivande kvalitetssékring som kontrolleras av tredjepart. Manga
livsmedelsforetag sager sig ha fortroende for ReVAQ-slam.

Med hénsyn till lantbrukarnas krav pa véaxtnaringsinnehall, livsmedelsindustrins krav
pa renhet och innebdrden i orden "utan risk for halsa eller miljo™ i de nationella
miljomalen star det ganska klart att vaxtnaringen bor plockas ut i form av koncentrat.
Men att ytterligare arbete vad galler nedbrytning av ldkemedelsrester och
hygienisering kravs.

Manga lantbrukare i omradet planerar eller har funderingar pa att upplata mer av sin
akermark for odling av energigrodor. Vid odling av grodor for energiandamal styr inte
langre livsmedelindustrins kvalitetskrav, varvid mojligheten att anvanda urban
vaxtnaring kan oka.
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BILAGA 1

Stockholm den 15 juni 2006

Hej!

Jag heter Ulrica Brostrom och jag har nyligen paborjat mitt examensarbete inom
agronomprogrammet vid SLU, Uppsala. Jag laser mark/véxt inriktningen och
under min utbildning har jag till stor del férdjupat mig i lantbrukets anvandning
“ . | av véaxtnaringsamnen och hur man battre kan hushalla med dessa. Pa senare ar
har det diskuterats mycket kring méjligheten att ateranvanda vaxtnaringsamnen
genom att fa till stdnd en atercirkulation mellan stad och land. Jag tror att det ar en viktig
atgard for att vi ska kunna uppratthalla en uthallig livsmedelsproduktion.

Stockholm Vatten AB haller just nu pa att utreda méjligheten att uppratta ett lokalt
reningsverk for Hammarby Sjostad. Hammarby Sjostad &r en nybyggd miljostadsdel, som
ligger i sodra delen av Stockholm. Inom stadsdelen har man satsat mycket pa
avloppshanteringen och det &r tankt att Sjostadsverket skall utrustas med ny teknik for langt
gaende rening av avloppsvattnet. Processerna i reningsverket skall styras sa att de biprodukter
som bildas skall vara intressanta som godningsmedel inom jordbruket. Biprodukterna fran
Sjostadsverket utgors inte bara av traditionellt slam utan man kan ocksa ga in i de olika
processtegen vid vattenreningen och plocka ut koncentrat av vaxtnaring. Koncentraten
innehaller mycket lagre halter av tungmetaller jamfort med slammet. En viktig fraga som
paverkar beslutet att bygga ett lokalt reningsverk ar huruvida det finns méjlighet att fa
avsattning for sadana biprodukter inom jordbruket.

Mitt arbete gar ut pa att utreda vilka biprodukter som skulle kunna accepteras och fungera
som godselmedel inom jordbruket. Med kdnnedom om detta skall man i reningsverket sedan
forsoka styra processerna mot att 6nskad produkt framstalls.

For att fa en bra vagledning ar det viktigt att veta vad Ni anvandare av godselmedel har for
synpunkter och tankar om detta. Jag kommer darfor att ta kontakt med ett antal lantbrukare i
Stockholmsregionen for att utreda det. Det jag forst och framst vill fa ut av var kontakt ar att
fa en inblick i hur stort intresset ar for produkterna, vilka hinder och mojligheter som finns ur
olika lantbrukares perspektiv samt vilka kvalitetskrav olika lantbrukare stéller. Alla
medverkande kommer att vara anonyma i uppsatsen.

For att man ska kunna fa till stand ett kretslopp av vaxtnaringsamnen pa det har sattet ar det
naturligtvis viktigt att det fungerar i hela kedjan. Férutom Er lantbrukare har jag &ven
kontaktat huvudaktdrerna inom livsmedelsindustrin samt berérda myndigheter och andra
intresseorganisationer for att utreda vad de anser om kretsloppstanken och de aktuella
produkterna.

Enligt 6verenskommelse skickar jag nu enkaten om aterféring av vaxtnaring fran
avloppsfraktioner till akermark. Svar fran enkaten kommer att utgora en viktig grund for mitt
examensarbete och jag ar mycket tacksam for att Du tar dig tid att svara pa mina fragor.

Jag skickar med informationsmaterial samt ett produktblad som jag skulle uppskatta om ni
ognar igenom innan ni svarar. Bli inte avskrackta om ni tycker att enkaten ser lang och jobbig
ut. De flesta fragorna handlar om er egen produktion och kréaver endast korta svar.
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Jag ser helst att jag har ditt svar senast 5 juli, men du &r naturligtvis valkommen att skicka in
dina synpunkter dven efter detta datum. Det viktigaste ar att jag far in alla svar!

Som tack for hjélpen skickar jag ett exemplar av det fardiga examensarbetet

Tack pa forhand!

Ulrica Brostrom
Tel: 08-52212233 el. 070-8304682
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BILAGA 2

Aterforing av véaxtnaringsamnen fran
avloppsvatten till akermark

— ett kretslopp mellan stad och land
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Jordbruket i Sverige karaktariseras idag av intensiv odling och hdga skérdenivaer. For att vi
ska kunna ta ut stora skordar ar efter ar ar det viktigt att markens bordighet bibehalls. Man
maste aterfora minst lika mycket véxtnaring till akern som man plockar bort i form av
skordeprodukter. | dagens jordbruk tillfors akermarken en stor andel vaxtnaring i form av
mineralgddsel, istéllet for organiskt material. En stor del av den vaxtndring som anvéands inom
jordbruket levereras senare till stdder och samhallen i form av livsmedel. Efter att livsmedlen
har konsumerats fors véxtnaringen framst vidare via avloppssystemen till kommunala
reningsverk. | reningsverken renas avloppsvattnet innan det slapps ut i vattendrag igen. Den
biprodukt som bildas i reningsverken kallas slam och innehaller en stor andel
vaxtnaringsamnen. De vaxtnaringsamnen som aterfinns i slammet ar en resurs, som idag inte
utnyttjas optimalt p.g.a. oro for att slammet dven skall innehalla vissa svarhanterliga
fororeningar. Vid utvecklingen av nya reningstekniker har man tagit fasta pa detta, och
framtidens reningsverk kan komma att leverera andra typer av vaxtnéringsprodukter, dar
kvoten mellan innehall av véaxtnaringsamnen och tungmetaller &r mer fordelaktig.

For att vi ska kunna uppratthalla en uthallig livsmedelsproduktion &r det viktigt att vi inte tar
pa andliga resurser. Det ar darfor viktigt att undersoka mojligheten att atercirkulera
framforallt fosfor fran samhallet tillbaka till jordbruket.

Vad bestar mineralgodsel av?

Den fosfor som ingar i mineralgddseln utgors ofta av superfosfat. Superfosfat utvinns fran
fosfatrik malm i jordskorpan. Brytvard malm finns dock endast pa ett fatal platser pa jorden
och de lénsamma brotten beraknas vara tomda inom en snar framtid. Naturvardsverket
bedomer att de brytvarda tillgangarna kommer att racka i 200- 350. | takt med att tillgangen
pa fosfor minskar dkar priserna. Priset pa kvave styrs till stor del av oljepriset.

Fosforfloden mellan stad och land

Varje ar levererar jordbruket 12 000 — 15 000 ton fosfor i form av livsmedel antingen till
livsmedelsindustrin eller for direktkonsumtion. Av detta nar ca 8000 ton konsumenterna.
Méangden fosfor som tillforts akermarken via slam beréknas under de senaste aren uppga till
1000 — 2000 ton. Det &r alltsa en mycket liten del av den fosfor som idag levereras fran
jordbruket till samhéllet, som tas om hand och aterfors till jordbruket igen. Aven kvéve och
kalium cirkulerar pa samma sétt.

Miljomal
Riksdagen har antagit flera miljomal géllande vaxtnaringsamnen i avlopp de senaste aren. Det
langsiktiga malet innebdr att ’Naringen i avlopp skall aterforas till mark, dar naringen
behdvs, utan risk for halsa eller miljo”
Det innebér bl. a. att:
- avloppsfraktionerna skall ha en sadan kvalitet, med avseende pa renhetsgrad, att de
inte utgor en risk for halsa eller miljo.
- Naringen i avlopp kan aterforas bade till akermark och annan mark, dar naringen
behovs.
- Anvéndning av andra godselmedel ersétts.
Uttrycket “utan risk for halsa eller milj6” behandlar bl. a. spridning av metaller, organiska

amnen samt smittskydd. Aven risken for 6vergddning och risken for att den biologiska
mangfalden ska paverkas negativt innefattas av uttrycket.
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Som delmal pa vagen for det langsiktiga malet har riksdagen antagit att:
2015 ska minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst halften bor
aterforas till akermark.

Slamodverenskommelse

Avloppsslam har tidigare anvants som godselmedel inom lantbruket i langt storre utstrackning
an vad som gors idag. Manga lantbrukare har positiva erfarenheter av slamspridning pa
dkermarken. Ar 1993 undertecknade Naturvérdsverket, Svenska Vatten- och
Avloppsforeningen (VAV, numera Svenskt Vatten) och Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) en
s.k. slaméverenskommelse. Overenskommelsens syfte var att anvandning av kvalitetssakrat
slam som godselmedel och jordforbattringsmedel skulle stimuleras sa att s& mycket som
mojligt av de naringsamnen som finns i avioppsslam skulle inga i ett kretslopp mellan stad
och land. Tack vare slamdverenskommelsen 6kade slamanvéandningen inom jordbruket under
90-talet.

Slamstopp

Ar 1999 ledde en diskussion i media om avloppsslammets eventuella miljé- och halsorisker
till att manga uppkopare sa nej till att kopa produkter som kom fran slamgédslade akrar.
Karenstiden for att akermarken ska klassas som icke slamgddslad ar ofta 10 ar eller mer.
Vissa uppkdpare tar emot varor for export. FOr dessa varor stélls oftast inte lika hdga krav,
men ersattningen ar nastan alltid lagre. LRF gick samma ar ut med en rekommendation till
sina medlemmar att sluta sprida slam pa akrarna.

Hammarby Sjéstad

| Stockholm haller en ny stadsdel pa att véxa fram. Stadsdelen kallas Hammarby Sjéstad och
byggs i ett gammalt industri- och hamnomrade runt Hammarby sjo. Projektet skall vara klart
runt 2012 och sedan forvantas drygt 20 000 manniskor bo och arbeta i omradet.
Invanarantalet i Hammarby Sjostad kommer alltsa att vara jamforbart med Enkdping.
Projektet Hammarby Sjostad ar en organisation inom Stockholm stads Gatu- och
fastighetskontor, som tillsammans med Stadsbyggnadskontoret svarar for utformande och
genomfdrande av stadsdelen. Hammarby Sjostad skiljer sig fran manga andra stadsdelar
genom att det finns ett speciellt miljéprogram upprattat for omradet. Miljoprogrammet syftar
till att beakta miljofragor i saval planering som genomférande. | de miljomal som finns
uppsatta for stadsdelen ingar bl. a féljande inriktningsmal som géller avlopp:

e Avloppsvattnets innehall av tungmetaller och andra miljoskadliga &mnen skall
minska med 50 %.

e 95 9% av fosforn i urin och fekalier samt BDT-vatten (bad, disk och tvéttvatten)
skall aterforas till jordbruket.

Hammarby Sjostads hogt uppsatta miljémal har lett till att man planerar att uppratta ett lokalt
reningsverk for enbart Hammarby Sjostads avloppsvatten.

Sjostadsverket

Vid planeringen av reningsverket for Hammarby Sjostad har man utgatt fran riksdagens beslut
och Hammarby Sjostads egna miljomal gallande avlopp. Man har ocksa forsokt tillmotesga
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livsmedelsindustrins hogt stallda krav pa godselprodukters kvalitet, genom att forbattra
reningstekniken i reningsverket.

Reningsverket ska utrustas med ny teknik for langt gaende rening av avloppsvatten.
Ambitionen &r att naringsamnen fran avloppsvattnet ska kunna recirkuleras. Producerad
biogas ska anvandas som fordonsbransle och till spisar, medan slammet och andra
biprodukter ar tankt att terforas till jordbruket.

Ar 2003 invigde Stockholm Vatten en forsoksavdelning pa Henriksdals avloppsreningsverk. |
forsoksavdelningen testas fyra olika processlinjer for rening av avloppsvatten. Varje
processlinje utgor ett eget reningsverk och kan ta emot avloppsvatten fran 600-1000 personer.
De olika processlinjernas reningsteknik skiljer sig at. Linjerna har utvarderats under 3 ar och
utvérderingarna ska utgdra underlag for val av teknik vid byggande av ett reningsverk som
har kapacitet for att ta emot avloppsvatten fran hela Hammarby Sj6stad. Inkommande flode
till det lokala reningsverket kommer att bli knappt 15 ton P/ar och ca 75 ton N/ar (baserat pa
antagandet att det ar ca 15000 pe som belastar reningsverket). Gar processerna bra bor minst
90 % av naringsamnena kunna aterfinnas i de olika produkterna.

| Hammarby Sjostadsprojektet har man dnda fran borjan verkat for att minska risken att
avloppsvattnet skall férorenas av tungmetaller och organiska foreningar. Som exempel pa
forebyggande atgarder kan namnas att man ar man om att valja ratt byggmaterial och att
anvéanda andra material &n koppar till vattenledningar.

Hushallsavlopp

| Hammarby Sjostad halls avloppsvattnet separat. Allt dagvatten avleds och renas pa annan
plats. | Hammarby Sjostad finns ingen industri. Avloppsvattnet harstammar fran hushall och
viss handel och service. Avloppsvattnet som skall tas om hand i reningsverket bestar alltsa i
huvudsak av urin, fekalier och vatten fran bad, disk och tvatt. Att vatten fran trafikerade véagar
och industrier inte blandas med avloppsvattnet bidrar i stor utstrackning till att avloppsvattnet
redan fran borjan ar fritt frin manga miljéskadliga foreningar. Det leder i sin tur till renare
vatten och renare biprodukter.

Miljéinfocenter

For att miljomalen for Hammarby Sjostad skall uppnas kravs att de boende delvis andrar sitt
beteende. Kretsloppsbolagen arbetar pa flera satt for att detta skall lyckas, bland annat bildas
samverkansgrupper och ett miljéinformationssystem i stadsdelens intranat. | bostadsomradet
finns ocksa ett Miljoinformationscentrum som fungerar som en samlingslokal for de lokala
samverkansgrupperna, och en visningslokal for dem som &r intresserade av sjostadens
miljoarbete. Till miljéinformationscentret kan alla komma och fa information om miljomal
och lagesrapporter, och tréaffa kretsloppsbolagen fér samordning av aktiviteter. | centret ska de
miljotekniska fragorna belysas pa ett pedagogiskt satt sa att de blir forstaeliga. |
miljoinfocentret forklaras bl. a. hur kretsloppstanken fungerar i praktiken och vad de boende
kan gora for att omradets miljomal ska kunna nas. Pa detta satt ékar forhoppningsvis
medvetenheten hos den enskilde individen, vilket i sin tur resulterar i ett battre miljébeteende.

Tungmetaller

Bade slammet fran Henriksdal och slammet fran Sjostadsverket klarar gransvardena gallande
innehall av metaller (mg/kg TS) for att fa lagga slam pa akermark. Sjostadsverket klarar malet
att ha 50 % lagre halt tungmetaller i slammet jamfort med Henriksdals slam for alla metaller
utom for Cd, Cr, Ni och Zn.
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Organiska miljofarliga amnen

Vid en jamforelse mellan Henriksdals reningsverk och Sjostadsverket avseende organiska
miljofarliga &mnen blev resultatet som foljer:

LAS (linjara alkylbensensulfonater)

LAS-vardet fran Sjostadsverket Iag forut pa samma niva som Henriksdal. Man genomforde
dock en kampanj i Bostadsomradet med syfte att minska forekomsten av LAS i
avloppsvattnet. Efter kampanjen sa sjonk vardena till en niva motsvarande 50 % jamfort med
Henriksdal.

PAH

Under métperioden har PAH-halterna i rétslammet fran Hammarby Sjostad legat lagt och
stabilt. Halten PAH i rétslammet fran Sjostadsverket ar ca 70 % lagre &n i rotslammet fran
Henriksdal. Det beror antagligen pa att inget dagvatten tillfors Sjostadsverket.

DEHP(bis- eller di(2-etylhexyl)ftalat)

Halten DEHP i slammet fran Sjostadsverket ar relativt hdg och ligger pa samma niva som
slammet fran Henriksdal. Det kan bero pa att andelen nytt material ar stor i Hammarby
Sjostad. Ett nytt material avger mer amnen jamfort med ett dldre.

Bade slammet fran Henriksdal och slammet fran Hammarby Sjostad klarar de foreslagna
gransvardena, inom EU, for att far spridas pa akermark.

Avsattning for produkter inom jordbruket

En viktig sak att undersoka, inom projektet Hammarby Sjostad, ar huruvida man kan fa
avsattning for det tilltankta reningsverkets biprodukter inom jordbruket. For att ta reda pa det
kravs en undersokning av saval lantbrukarnas som livsmedelsindustrins syn pa de olika
biprodukternas egenskaper som gddselmedel. | reningsverket har man mojlighet att anpassa
godningsmedlet fysikaliska egenskaper samt i viss man innehallet av vaxtnaringsamnen efter
lantbrukarnas 6nskemal. Resultaten fran undersokningarna ska utgdra en del i underlaget vid
beslutsprocessen kring reningsverket for Hammarby Sjostad. Resultaten skall ocksa utgora en
vagledning for hur reningsprocesserna i reningsverket sa fall bor utformas.
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BILAGA 3

Produktblad

Produkter fran Sjostadsverket:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

P-fattigt slam: mullhaltigt fosforfattigt slam

Kemfallt slam: mullhaltigt slam som innehaller mer fosfor och dessutom
fallningskemikalier.

Bio-P slam: Liknar kemféllt slam, men en storre andel av fosforn foreligger som
organiskt bunden.

Koncentrat: NOg, P, K, S + mikrondringsamnen
Koncentrat: NO3-N, Amm-N, P, K, S + mikrondringsamnen
Koncentrat: NO3z-N, K, S + mikronédringsamnen
Koncentrat: NO3-N, Amm-N, P, K, S + mikrondringsdmnen

Indunstat koncentrat: Liknar produkt 5, men har hégre koncentration
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BILAGA 4

ENKAT ANGAENDE SPRIDNING AV GODSELPRODUKTER FRAN SIOSTADSVERKET PA
SVENSK AKERMARK

Namn:

Adress:

GARDEN

1
2
3. Hur manga djur finns Pa garden?...........ouirii it e,
4. Hur lange har du agt/arrenderat Garden?... ... ........uvvrvvriusiiriineeseineisernernerneaneannns

PRODUKTIONEN

1. Vilka grodor odlar du och pa hur stor areal?

4. Producerar du nagot med EU-bidrag for ekologisk produktion, enligt KRAV, svenskt
Sigill, kontraktsodling eller liknande kontrollprogram?

[1Jamycket [1Jalite 1 Nej

5. Funderar du pa att forandra din produktion med tanke pa gardsstodet?
Ja 1 Nej

S0 111111 117
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6. Skulle det vara intressant for dig att odla ettariga energigrodor eller Salix i framtiden?
1Ja [ Nej [ Kanske

S0 1111011 17

GODSLING

MINEralgOUSEL: ... ... et e e e e e

6. Hur mycket tid dgnar du at godselhantering?.............ccooevieiiiiiii e

NYA GODSELPRODUKTER FRAN NYA RENINGSPROCESSER

1. Skulle du kunna tanka dig att ta emot produkter fran Sjostadsverket, om de &r
godkéanda fran livsmedelsindustrin?
"1Ja [JTroligtvis ja [ Troligtvis nej [ Nej

Q0] 1] 0 11T 1=

2. Vilka faktorer ser du som de storsta hindren for anvandning av gddselprodukterna
(rangordna 1-6)?
1 Tid/arbetsbelastning
1 Osékerhet kring lagar, policy och attityder
1 Transport och lagringsmojligheter
"1 Tungmetaller och miljoforstorande organiska foreningar
1 Smittamnen och lakemedelsrester

(] Avsattningssvarigheter



3. Vilka egenskaper hos godselprodukterna anser du &r viktigast for din produktion
(rangordna 1-5)?
1 Fullgodselmedel
] Innehall av mikronaringsamnen
1 Koncentrerad produkt
1 Innehall av mullbildande amne

1 Kvalitetssakrad produkt

4. 1 vilken form skulle du vilja ha godselprodukten?
"1 Fast [1Flytande (] Granulerad eller liknande

0] 1] 8 11T 1=

5. Vilka av gddselprodukterna anser du vara mest intressanta for din produktion?

6. Hur mycket skulle du vara beredd att betala for de olika produkterna jamfért med
vanligt mineralg6dsel?

1: Mer2: Lika mycket3: Mindre 4: Vill inte betala ndgot 5: Vill ha betalt dven for

spridning och transport

Fyll i en siffra i rutan efter produkterna.

Produkt 1
Produkt 2
Produkt 3
Produkt 4
Produkt 5
Produkt 6
Produkt 7
Produkt 8
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Tack sa mycket!

Dina svar kommer att vara till stor nytta i mitt arbete.
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BILAGA S

ENKAT ANGAENDE SPRIDNING AV GODSELPRODUKTER FRAN
SIOSTADSVERKET PA SVENSK AKERMARK.

Foretag/organisation:

1. Har ni regler for anvandning av avloppsslam fran reningsverk pa jordbruksmark for
era svenska respektive utldéndska producenter?

1Ja bada [ Endast for svenskal Endast for utlandska [1 Nej inte for nagon

(S0 11 12T 1751

3. Samrader ni med nagot annat foretag eller organisation om reglernas utformning?

1Ja  [1Nej

AV A1 ]

4. Gors det ndgon analys av tungmetaller och organiska foreningar pa de ravaror
foretaget koper in?
1Ja  [INej

Q0] 1] =T 175

5. Gors det nagon analys av tungmetaller och organiska foreningar pa slutprodukten som

gar ut till kunden?
1Ja [JNej
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6. Kan ni tanka er att kopa produkter fran lantbruk som har anvant nagon av
Sjostadsverkets godselmedel?

1Ja  [INej [1Kanske

8. Vilka &mnen/parametrar &r sarskilt viktiga att beakta vid en kvalitetssakring av

godselprodukterna?

9. Vilken typ av kvalitetssakringssystem tycker ni behdvs for den har typen av

produkter?

Tack sa mycket!

Svaren kommer att vara till stor nytta i mitt arbete.
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BILAGA 6

ENKAT ANGAENDE SPRIDNING AV GODSELPRODUKTER FRAN
SIOSTADSVERKET PA SVENSK AKERMARK.

Foretag/organisation:

1. Anser ni att det ar viktigt att sluta kretsloppet av vaxtnaringsémnen mellan stad och

land?
[1Ja  [1Nej
S ] 181 1] 7=

2. Anser ni att aterforing av vaxtnaring fran kommunala reningsverk till akermark &r en
viktig atgard for att fa till stand ett sadant kretslopp?
1Ja [ Nej

S0 1111011 017

3. Staller ni nagra speciella krav pa de varor som kops in, med avseende pa hur ravarorna
har producerats?
1Ja  [1Nej
(0] 11 011<] 0] = S P
4. Godkanner ni anvandning av kommunalt avioppsslam?
1Ja  [1Nej

(0] 1] 8 11T 1 7= S

5. Hur anser ni att miljomalet, om att 2015 skall minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas

till produktiv mark, varav minst halften bor aterforas till akermark, skall uppnas?

7



6. Anser ni att Sjostadsverkets godselmedel &r lampliga produkter for att uppfylla
miljomalet?

Jaalla [JJavissa []Nej

7. Ser ni nagra fordelar med Sjostadsverkets godselprodukter jamfort med vanligt
kommunalt avloppsslam?
1Ja [ Nej
VLK e e

Tack sa mycket!

Svaren kommer att vara till stor nytta i mitt arbete.
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BILAGA 7

ENKAT ANGAENDE SPRIDNING AV GODSELPRODUKTER FRAN
SIOSTADSVERKET PA SVENSK AKERMARK.

Foretag/organisation:

1. Anser ni att det ar viktigt att sluta kretsloppet av vaxtnaringsémnen mellan stad och

land?
JJa  [INej
0] 1] =T 1=

2. Anser ni att aterforing av vaxtnaring fran kommunala reningsverk till akermark &r en
viktig atgard for att fa till stand ett sadant kretslopp?
1Ja [JNej

0] 1] =T 175

3. Godkanner ni anvandning av kommunalt avloppsslam?
1Ja [ Nej

(1] 1] 11T 1 7= S

4. Hur anser ni att miljomalet, om att 2015 skall minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas

till produktiv mark, varav minst halften bor aterforas till akermark, skall uppnas?
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5. Anser ni att Sjostadsverkets godselmedel &r lampliga produkter for att uppfylla
miljomalet?

1Jaalla [1Javissa [1Nej

6. Ser ni nagra fordelar med Sjostadsverkets godselprodukter jamfort med vanligt
kommunalt avloppsslam?
1Ja [ Nej
VLK e e

7. Skulle ni kunna tanka er att godkanna nagon av Sjostadsverkets produkter for spridning
pa akermark?

1Ja  [JNej [IKanske

Oom ja,
VKONV, . oo e e e e e e e e
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8. Hur paverkas ert beslut av lantbrukarnas och andra intresseorganisationers installning

till godselprodukterna?

Tack sa mycket!

Svaren kommer att vara till stor nytta i mitt arbete.
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BILAGA 8

Arbetsvillkor

Arbetsvillkoren beskriver vilka atgarder som skall genomforas vid de VA-verk som deltar i
projektet.

Ett VA-verk som vill vara med i ReVAQ maste forst gora en intresseanmaélan.
Intresseanmalan skall innehalla:
1. Dokumentation om metallinnehallet i slammet.
2. Dokumentation om belastning av industrier, lakvatten, dagvatten och andra
fororeningskallor.
3. Beskrivning av vilka mojligheter for slamhygienisering som foreligger.
4. Erfarenheter av samverkan med konsumenter och andra aktorer, t ex slamsamrad.
Organisation och resurser for att fullfolja de ataganden som Revag-villkoren innebir.
Sveriges Provnings och Forskningsinstitut SP utfor besiktningar vid flera tillfallen.
Besiktningen sker utifran de villkor som finns uppstallda for att fa inga i Revag. Ingen stor
avvikelse far forekomma om reningsverket skall bli godkant. Villkoren ar sammanstallda i
foljande atta grupper (ReVAQs arbetsvillkor):

1. Miljopolicy, miljomal och organisation

Kravet pa miljopolicy och organisation ska visa att VA-verket har ett miljotankande kring
ren vaxtnaring och att det har tagits till tillrdckliga resurser samt att verksamheten &r
politiskt forankrad. Kommunen och/eller VA-verket skall ha antagit en miljopolicy eller
programforklaring som visar att man arbetar med miljé- och slamfragor pa ett satt som
éverensstammer med malen for projektet ReVAQ. Policyn skall ligga pa en niva som
efterstravas enligt principerna for 1ISO 14001 (ReVAQs arbetsvillkor).

2. Aktorssamverkan

Kravet syftar till att fa en lokal eller regional foérankring av ReVAQ-verksamheten och
darigenom erhalla ett viktigt kontaktnat med konsumenter och andra intressenter. VA-
verket maste ta initiativ till och aktivt soka samverkan med andra aktorer. Detta kan t ex
ske genom en samverkansgrupp dar de lokala aktorerna finns representerade (ReVAQs
arbetsvillkor).

3. Information

Kravet pa information syftar till att géra allmanhet och anslutna verksamheter medvetna
om att ledningsnatet anvands for insamling av spillvatten, ur vilket man skall kunna
aterfora vaxtnaringsamnen till jordbruket i enlighet med Sveriges miljomal. En plan for
information skall finnas och kontinuerlig uppféljning av hur informationen nar fram skall
utforas (ReVAQs arbetsvillkor).

4. Metalltillforsel
VA-verket skall detektera kallor och kartlagga substansflodet av metaller fran olika kéllor.
Metallflodet av Cd, Hg, Pb och eventuellt andra prioriterade metaller skall kartlaggas.
Genom att identifiera vilka kallor som finns och vilka som pa sikt kan elimineras kan en
bedémning av framtida slamkvalitet géras. Koncentrationerna av metaller relativt fosfor
far inte dverstiga de for urin och fekalier. Kravet syftar till att slammet skall fa sadan
kvalitet att marken pa lang sikt inte tillférs mer metall &n vad som fors bort (ReVAQs
arbetsvillkor).

83



5. Andra metaller i slam, jord och gréda

VA-verket skall pa tva platser varje ar ta ut prov pa slam, mark och groda for analys av 61
sparamnen. Syftet ar att forbattra kunskapen om hur mindre kanda metaller forekommer i
marken samt i vilken man de tas upp i grédan och paverkar livsmedelsravaran (ReVAQs
arbetsvillkor).

6. Odbnskade organiska amnen
Arbetet med att forhindra systematisk transport av svarnedbrytbara o6nskade foreningar
fran samhéllet kan ske pd manga satt. Anslutningar kan kopplas bort, anvandningen av
odnskade kemikalier kan elimineras, miljomarkta varor kan gynnas i hushallen. Barriarer
skall sattas upp for att stoppa anrikningen av organiska amnen (ReVAQs arbetsvillkor).

7. Praktisk hantering

Den praktiska hanteringen av slam skall bedrivas pa ett sant satt att ett fortroende skapas.
Ratt slam skall anvandas pa ratt plats med ratt uppfoljning och dokumentation.
Lantbrukaren skall informeras om vilken giva som stdammer 6verens med grodans behov
och vilken Cd/P-kvot slammet har. Fore godsling skall slammet vara analyserat m a p
salmonella och forklarat salmonellafritt. | vissa fall kravs en viss tids lagring innan
spridning far ske. Fore godsling skall ett markprov tas ut for analys av kadmium och
eventuellt andra prioriterade &mnen om hég halt i marken kan férvantas. For att uppna full
sparbarhet skall man pa en karta registrera varje enskilt skifte dar slammet anvants.
Sparbarhetsredovisning skall ocksa ske av slampartier som ej sprids pa akermark. Efter
spridning skall en kadmiumbalans uppréttas for varje skifte (ReVAQs arbetsvillkor).

8. Egenkontroll

Tillverkaren skall ha en egenkontroll for att sakerstélla att produktionen av slam
overensstimmer med ReVAQs krav. Egenkontrollen skall omfatta kvalitetspolicy, ansvar
och befogenheter, tillverkarens representant, ledningens genomgang, styrning av
dokument, provning och kontroll, behandling av avvikande produkter, férebyggande
atgarder, nodlagesberedskap, kvalitetsdokument/journalféring (ReVAQs arbetsvillkor).

Vid besiktning av de ingdende VA-verken har SP tillsammans med projektet ReVAQ tagit
fram en checklista som &r baserad pa arbetsvillkoren.
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