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Sammanfattning

For att aterfora vaxtnaringen i det avloppsslam som produceras pa de svenska
avloppsreningsverken sprider man sedan lange en del av slammet pa akermark. Sedan mitten
av attiotalet har slamspridningen i omgangar ifragasatts, med motiveringen att slammet
forutom vaxtnaringsamnen fran fekalier och urin dven innehaller &mnen som inte borde
spridas i naturen. Trots att debatten om slamspridning har pagatt lange ar den fortfarande
aktuell. Regeringen har pa nytt givit Naturvardsverket i uppdrag att utreda hur néaring kan
aterforas med sa sma risker som majligt. Regeringen har dven tagit bort miljomalet om
fosforaterforing utan att ersétta det med nagot nytt i vantan resultatet av Naturvardsverkets
uppdrag. Naturskyddsféreningen har presenterat en rapport dar de havdar att all slamspridning
maste upphora.

| denna uppsats undersoker jag hur brattom det ar att aterfora de olika naringsamnena for att
pa sa satt fa battre forstaelse for vilket satt att aterfora naring som &r det mest optimala ur
naringssynpunkt. Jag tittar ocksa narmare pa hur stora de olika riskerna med slamspridning ar.
Darefter undersoker jag, med utgangspunkt i svaren pa ovanstaende fragor, olika metoder for
aterforing av naring till akermark som skulle kunna fungera i Goteborg. Slutligen tittar jag
kort pa fordelar och nackdelar med de olika allternativ som finns att ta hand om slammet om
det inte sprids pa akermarker.

For att svara pa ovanstaende fragor har jag dels anvant mig av existerande datamaterial fran
tidigare forskning, rapporter och utredningar. Dels har jag gjort 15 intervjuer med experter
inom olika omraden som berdr det jag ville underséka med denna uppsats. Genom
intervjuerna fick jag svar pa manga av de fragor som jag inte lyckades fa svar pa pa annat satt.
Jag fick ocksd manga val insatta personers och institutioners syn pa de fragor som jag
undersokte.

Genom detta arbete har jag kommit fram till att det ar viktigt att aterfora alla naringsamnen i
avloppet till akermarken, inte bara fosfor, utan bland annat och i &nnu hogre grad, kvave.
Eftersom slamspridning endast aterfor en mycket liten del av allt kvéave i avloppet menar jag
att slamspridning inte ar ultimat ur kretsloppssynpunkt. Aven med tanke pé riskerna med de
oonskade amnena i slammet ar slamspridning inte nagon lyckad lésning. Den metod som
aterfor sa mycket naring som majligt med sa sma risker som mojligt verkar vara sorterande
toalettlosningar, framfor allt urinsortering. For att bli av med avloppsslammet utan
slamspridning pa kort sikt &r antagligen forbranning och deponering av askan den bésta
I6sningen.

Nyckelord: avloppsslam, slamspridning, kretslopp, néringsaterforing, fosfor, kvave
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1. Inledning

| dagens konventionella jordbruk® tillférs kontinuerligt olika naringsamnen i form av
konstgddsel® for att kompensera for den forlust av naring som sker vid skérd av det man odlar
och genom urlakning via regnvattnet. Om detta inte gjordes skulle skérdarna bli lagre.
(Cunningham & Cunningham 2008 s. 195) Det finns dock bra anledningar till att arbeta for att
istallet skapa ett kretslopp, dar ndringsdmnena i fekalier och urin kan cirkulera tillbaks till
akermarken igen. Att skapa naringskretslopp ar viktigt for att undvika de miljoproblem som
uppstar vid gruvbrytningen av mineral som anvands i konstgddsel, och vid
godselmedelstillverkningen. Pa langre sikt ar det dven viktigt att skapa detta kretslopp med
motiveringen att mangden brytbar mineral for gédselmedelstillverkning som finns i varlden &r
begransad. (Naturvardsverket 2010 s. 7) Fram tills varen 2012 fanns det ett delmal under det
nationella miljomalet God bebyggd miljo som sa att minst 30 procent av fosforn i avlopp ska
aterforas till akermark senast 2015 (Berglund 2012; Naturvardsverket 2012a;
Miljodepartementet 2012a).

Ett satt att skapa detta kretslopp som manga kommuner tillampar &r att sprida slam fran
reningsverken pa akermark. | slammet samlas namligen en stor del av den fosfor fran fekalier
och urin som nér reningsverket (Johansson 2011). 2010 spreds ungefar 20 procent® av allt
slam som producerades vid de svenska reningsverken pa akermarker (Svenskt Vatten 2011b s.
9).

Arbetet med att skapa detta kretslopp har dock pa manga hall i landet gatt langsamt. Fran
Goteborgs avloppsreningsverk Ryaverket spreds exempelvis endast knappt tva procent av
avloppsslammet pa jordbruksmark ar 2011 (Gryaab 2012a bilaga 5). En anledning till att det
gar trogt ar att manga jordbrukare inte vill sprida avloppsslam pa sina akrar med motiveringen
att slammet dven innehaller amnen som &r milj6- och halsofarliga. De &mnen som de &r
oroliga for ar bland annat tungmetaller, medicinrester, nanomaterial och andra miljogifter.
Om dessa amnen sprids pa akermark finns risk att de skadar de mikroorganismer som finns i
jorden. En del av &mnena riskerar aven att tas upp av de véxter som odlas pa dkermarken och
déarefter foras vidare till oss manniskor genom att vi dter dessa véxter eller &ter djuren som é&tit
dessa vaxter. (Naturskyddsforeningen 2012)

Debatten om slamspridning har pagatt under lang tid och det har gjorts manga utredningar om
vilket som &r bésta sattet att aterfora naring fran avlopp till akermarker. Trots detta &r amnet
fortfarande mycket aktuellt. Miljomalet om fosforaterféring som manga av foresprakarna for
slamspridning byggt mycket av motiveringen for spridningen pa, har nyligen tagits bort av
regeringen i vantan pa nya utredningar fran Naturvardsverket.

Ett antal forskare har i en debattartikel kravt att det maste bli ett bredare miljomal som stadgar
att fler amnen an fosfor, exempelvis ocksa kvave, skall aterforas till jordbruksmarken. En av

! Den viktigaste skillnaden mellan konventionellt och ekologiskt jordbruk ar att det i det ekologiska jordbruket
inte ar tillatet att anvdnda konstddsel och kemiska bekdmpningsmedel (Naturskyddsféreningen 2010).

2 Syntetiskt framstallda gbédselmedel. Kallas dven for handelsgodsel (Nationalencyklopedin 2012).

* Av den totala slamproduktionen pa ungefar 214 000 ton TS spreds 2010 ungefar 42 000 ton TS slam pa
akermarker (Svenskt Vatten 2011b s. 9).



forskarna, professor Johan Rockstrom, har i en radiointervju framfort meningen att
kéllsorterande toaletter ar det som langsiktigt kravs for att skapa ovanstaende kretslopp.
(Jonsson et al. 2012; Hedfors 2012)

Naturskyddsforeningen har nyligen publicerat en rapport dar de bestdmt havdar att
slamspridningen snarast bor upphora.

1.1 Problemformulering

Om det &r s som manga slamkritiker menar, att slamspridningen riskerar att succesivt bygga
upp halterna av skadliga amnen i akermarken, ar det viktigt att det snarast gors nagot for att
detta upphor. For att &ven kommande generationer ska kunna leva ett gott liv ar det mycket
viktigt att vi som lever idag inte forstor de resurser som man dven langt in i framtiden
kommer vara beroende av.

Samtidigt ar det ur ett hallbarhetsperspektiv lika viktigt att vi lyckas skapa kretslopp dar
naringen fran urin och fekalier aterfors till de marker dar maten produceras. Detta dels for att
produktionen och anvandningen av den konstgddsel som anvands i jordbruket idag bidrar till
bade lokala och globala miljéproblem. Dels for att minska miljobelastningen som sker genom
reningsverkens utslapp av néringsamnen. Dels for att de mineral som anvands for
produktionen av konstgddseln inte racker hur lange som helst. Om nyttan med &terforingen av
naringen i slammet ar storre an riskerna med spridningen av de odnskade &mnena i slammet
borde daremot slamspridningen pa akermark oka.

1.2 Syfte

Med detta arbete hoppas jag kunna bidra till en battre helhetsforstaelse for ovan beskrivna
dilemma. Det vill sdga syftet med denna uppsats ar att lagga fram och géra en vardering av
olika argument och fakta i debatten om naringsaterforing fran urin och fekalier till akermark.

1.3 Fragestallningar och motivering

Den fraga som jag huvudsakligen vill svara pa med detta arbete ar féljande:

Hur stora ar riskerna med slampspridning pa akermarker sa som det sker idag och vad skulle
kunna goras for att minska dessa risker?

For att pa ett sa smidigt satt som mojligt svara pa ovanstaende fraga har jag valt att dela in
uppsatsen i fyra fragestallningar:

1. Hur brattom ar det att aterfora naringen i urin och fekalier till akermarken?



2. Hur stora ar riskerna med slamspridning pa akermark sa som det sker idag?

3. Vad kan goras i Goteborg for att minska risken att akermark fororenas i forsoket att sluta
naringskretsloppet mellan stad och land?

4. Vad bor vi gora med slammet om vi inte vill sprida det pa akermark?

Under den forsta fragestallningen undersoker jag bland annat hur lange dagens kanda reserver
av de &mnen som anvénds for produktion av den konstgddning som anvénds i jordbruket
skulle racka med dagens forbrukningstakt. De vaxtnaringsdmnen vars reserver beraknas racka
kortast tid tanker jag mig att det ur knapphetssynpunkt ar mest bradskande att aterfora fran
urin och fekalier till akermark. Genom att minska behovet av att via konstgddning tillsétta
dessa naringsamnen tanker jag mig att dven risken att det blir brist pa dessa specifika amnen
inom en néra framtid borde minska.

Med den forsta och andra fragestallningen hoppas jag kunna komma narmare ett svar pa
fragan om det ar vart att sprida slam av dagens kvalitet pa akermark eller inte. Om nyttan med
aterforingen av naringen ar storre an riskerna med spridningen av de odnskade &mnena som
finns i slammet bor det innebdra att slamspridningen &r bra. Men om nyttan med
naringsaterforingen daremot & mindre an riskerna bor det i stallet innebara att slamspridning
inte dr bra, och att man borde forsoka hitta andra béttre I6sningar.

| den tredje fragestéllningen underscker jag de metoder for aterféring av naring fran avliopp
till akermarker som jag har stott pa under detta arbete och som jag anser vara mest intressanta
for Goteborg. Har tar jag reda pa hur val dessa metoder aterfor olika naringsamnen till
jordbruksmarken och hur mycket odnskade &mnen som samtidigt sprids i naturen. Jag tar
aven med andra aspekter som kan vara relevanta for att kunna bedéma hur bra respektive
metod kan vara for att aterfora naring till akermarken. Anledningen till att jag valde att
fokusera pa Géteborg ar framfor allt att det skulle bli smidigast sa eftersom jag sjalv bor i
Goteborg. Just Goteborgs situation tyckte jag dven verkade extra intressant med tanke pa att
andelen av slammet fran stadens reningsverk Ryaverket som spreds pa akermarker 2010
endast var sju promille. Enligt stadens egen arliga miljorapport for 2010 hade staden som
malsattning att 6ka andelen av avloppsslammet som aterfors till jordbruket fran dessa 7
promille till hela 50 procent. (Géteborgs Stad 2011 s. 187) Ar 2011 hade man 6kat andelen
som spreds pa akermark till knappt 2 procent (Gryaab 2012a bilaga 5). Under en av
intervjuerna som jag gjorde langre fram i arbetet fick jag dock reda pa att kommunen i
dagsléaget inte langre har ndgot mal om att sprida en viss méangd slam pa akermark. Enligt
Ronnie Ljungh, som &r ordférande i kretsloppsndmnden i Goteborg, har man nu istéllet enbart
malsattningen att hoja kvaliteten pa slammet sa pass mycket att det blir mojligt att sprida det
pa akermark. (Ljungh) Globalt sett &r det dessutom valdigt intressant att undersoka
mojligheterna att skapa naringskretslopp i just stdder. Redan idag bor mer &n hélften av
varldens befolkning i stader och andelen som bor i stdder dkar kontinuerligt. (Sida 2010)

Aven om naringen fran urin och fekalier aterfors till jordbruksmarken pa nagot annat satt an
med slamspridning kommer det i manga av alternativen anda bildas stora méangder slam i det



kommunala avloppsreningsverket. | fjarde fragestallningen undersoker jag vilka alternativ det
finns for att bli av med avlioppsslammet om vi inte vill sprida slammet pa akermarker.

Sammantaget vill jag med detta arbete ge lasaren en aktuell och sa bra helhetshild som majligt
over de fragor som uppsatsen undersoker. Med detta hoppas jag kunna bidra till 6kad kunskap
hos intresserade lekman och beslutsfattare och darmed &ven bidra till sa kloka beslut som
mojligt inom detta viktiga omrade.

1.4 Narliggande arbeten

De arbeten som kanns mest relevanta for mitt amnesval ar Naturvardsverkets rapporter
Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp (2002) och Uppdatering av ”Aktionsplan for
dterforing av fosfor ur avlopp” (2010). Dessa rapporter &r redovisningar av regeringsuppdrag
om att bland annat ta fram strategier for hur aterféringen av fosfor ur aviopp kan oka. Aven de
olika remissinstansernas remissvar angaende den senaste rapporten utgor ett intressant
material till denna uppsats (Miljodepartementet 2011a).

| bada rapporterna framforde Naturvardsverket slutsatsen att det forutom aterforingen av
fosfor dven ar viktigt att terféra andra naringsamnen ur urin och fekalier till akermark. Aven
slutsatsen att aterforing av naring i form av avloppsslam kan vara en lamplig l6sning inklusive
forslag pa strategier for hur detta kan astadkommas med minsta majliga risker for miljo och
manniskors halsa finns med i bade den gamla och den nya rapporten. | den senaste rapporten
foreslog Naturvardsverket skarpta gransvarden for vissa oonskade @mnen i avloppsslam for att
slammet ska fa spridas pa dkermark. Precis som i den forsta rapporten gav Naturvardsverket
aven i rapporten fran 2010 forslag pa hur néring skulle kunna aterforas till akermarker pa
andra satt forutom slamspridning. En metod som Naturvardsverket enligt rapporten sag som
ett mojligt satt att aterfora naringsamnen pa var sorterande avloppssystem som fangar upp
avsevart mycket mindre fororeningar an dagens system. En annan metod var férbranning av
avloppsslammet f6ljt av en process dar fosfor utvinns ur slamaskan. (Naturvardsverket 2010)

Manga olika instanser framforde kritik mot olika delar av Naturvardsverkets uppdaterade
aktionsplan fran 2010. Kemikalieinspektionen var en av dem och framférde i sitt yttrande
éver aktionsplanen att Naturvardsverkets strategi for aterforing av fosfor inte ar langsiktigt
hallbar med avseende pa spridning av farliga amnen till miljon. Kemikalieinspektionen ansag
att den skulle innebara en konflikt mot bland annat miljomalet Giftfri miljo, eftersom
aterforingen av slam enligt Kemikalieinspektionen ”/...J under éverskadlig tid kommer att
medfora en nettoackumulering av metaller och langlivade organiska dmnen i miljon.”
(Kemikalieinspektionen 2010 s. 2-5)

Livsmedelsverket skrev i sitt yttrande bland annat att det inte &r 6nskvart att tillfora mer
kadmium till akermarken, vilket sker vid nuvarande slamspridning, och att kunskapslaget i
dagsléaget ar valdigt daligt angaende riskerna med olika kemikaliers samlade effekter.
(Miljodepartementet 2011a s. 11)



Delvis utifran de synpunkter som kom in fran de olika remissinstanserna fick
Naturvardsverket i februari 2012 ett nytt uppdrag om hallbar aterféring av fosfor av
regeringen. Enligt detta uppdrag ska de aterigen ge forslag pa vilka krav som ska gélla for
spridning av bland annat avloppsslam till olika markomraden, som exempelvis akermarker,
med syftet att aterfora fosfor. | uppdraget ingar dven att Naturvardsverket ska géra en
kartlaggning av olika fosforresurser i samhaéllet och utreda eventuella behov for
investeringsstod for utveckling av tekniker for utvinning av fosfor ur olika resurser. Utifran
denna kartlaggning ska Naturvardsverket dven foresla ett nytt etappmal for aterforing av
fosfor med utgangspunkten att det ska ske pa ett resurseffektivt satt och i enlighet med
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo (se avsnitt 3.1). Regeringen papekar sarskilt att uppdraget i
sin helhet ska genomféras i samrad med andra berérda myndigheter som bland annat
Kemikalieinspektionen, Jordbruksverket och Smittskyddsinstitutet. De skriver dven att det ska
redovisas i uppdraget om myndigheterna har olika uppfattningar. Uppdraget ska redovisas till
Regeringskansliet senast 12 augusti 2013. (Miljodepartementet 2012b)

Antagligen pa grund av uppdragets utformning &r det i Naturvardsverkets uppdaterade
aktionsplan stort fokus pa aterforing av just naringsamnet fosfor. | min uppsats vill jag ta ett
storre grepp och istallet fran borjan fokusera pa all naring i urin och fekalier. En anledning till
att jag anser att det ar intressant att ytterligare undersodka riskerna med slamspridning i
forhallande till nyttan med naringsaterforingen ar att sa pass manga tunga remissinstanser
varit kritiska till flera av Naturvardsverkets slutsatser.

Aven innehdllet i Naturskyddsféreningens rapport Avlopp pé vara &krar — en rapport om
miljogifter i slam (2012) ligger mycket nara det jag vill géra med denna uppsats. | rapporten
presenteras dels vikten av att ta tillvara de olika naringsdmnena som finns i avloppsslam, dels
redogors for de risker som spridning av avloppsslam kan innebéra. I slutet av rapporten ger
Naturskyddsforeningen forslag pa olika alternativa metoder for aterforing av véaxtnaring fran
stad till land. Rapportens starkaste slutsats ar att riskerna med spridningen av avloppsslam, pa
grund av halterna av o6nskade @mnen i slammet, ar sa pass hoga att all slamspridning maste
upphara. Eftersom Naturskyddsforeningens slutsats skiljer sig sa radikalt fran
Naturvardsverkets tycker jag att det kanns valdigt intressant att undersoka vidare om det ar
vart risken att sprida avlioppsslam eller inte. I min uppsats vill jag aven fokusera mer pa vilka
alternativ det finns till slamspridning och dven med utgangspunkt i de lokala forutséttningarna
i GoOteborg.

P4 manga sétt ligger dven Forskningsradet Formas bok Atervinna fosfor — hur bréttom ar det?
(Johansson 2011) nara det jag vill astadkomma med detta arbete. | boken far ett antal val
utvalda personer redogora for deras syn pa bland annat hur brattom det &r att aterfora
naringsamnet fosfor till akermarker. Andra personer ger sina perspektiv pa hur stora riskerna
med slamspridning &r och ytterligare andra kapitel handlar om hur man skulle kunna aterfora
fosfor med mindre risker &n med dagens slamspridning. Den storsta skillnaden mellan denna
bok och min uppsats ar att jag vill lagga storre fokus pa dven andra naringsamnen an fosfor.

Goteborgsregionens studie av vilka framtida avloppssystem som ar mest langsiktigt hallbara
ligger dven den ndra syftet med denna uppsats. Framfor allt har Systemstudie Avlopp



(Goteborgs Stad 2007), som den heter, mycket gemensamt med tredje fragestallningen i detta
arbete.

Av de doktorsavhandlingar, magisteruppsatser och kandidatuppsatser som jag hittat ar det
Maria Cassels (2012) kandidatuppsats om styrkor och svagheter hos gallande styrmedel foér
avloppsslam som kanns mest relevant for mitt syfte och fragestéllningar. | hennes uppsats i
miljovetenskap undersoker hon effekten av gallande styrmedel utifran de tva i slam o6nskade
amnena kadmium och nonylfenol. Utifran detta kommer hon bland annat fram till att
slamspridning i forhallande till anvandning av andra godselmedel 6kar risken for att negativa
effekter pd samhélle och miljé uppkommer.

2. Humanekologiska utgangspunkter
2.1 Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling etablerades globalt i och med FN-rapporten Var Gemensamma
Framtid fran 1987 som leddes av Norges davarande stadsminister Gro Harlem Brundtland.
Hennes definition av begreppet var foljande:

Hallbar utveckling ar en utveckling som tillgodoser dagens behov utan att dventyra
kommande generationers moéjligheter att tillgodose sina behov. (Cunningham & Cunningham
2008 s. 27)

Det speciella med lanseringen av hallbarhetsbegreppet var att man borjade integrera miljo-
och utvecklingsfragor med varandra. Innan hade man ofta behandlat fragor som ror naturen
och fragor som ror hur vi hanterar varandra som tva separata omraden. Nu borjade man
istallet prata om samspelet mellan sociala, ekonomiska och ekologiska processer och att man
kan fa en hallbar utveckling forst nar alla dessa tre aspekter inte hotar varandra.
Hallbarhetsbegreppet kan tolkas pa valdigt manga olika satt beroende pa i hur hog grad man
betonar de tre olika dimensionernas betydelse fér naturen och for méansklighetens utveckling.
Kronlid (2005 s. 24-25) delar in dessa tolkningar i fyra olika perspektiv.

Tillvaxtperspektivet innebar att man fokuserar pa den ekonomiska dimensionen och att
miljohansyn inte bor sta i vagen for ekonomisk tillvaxt eller hallbar tillvaxt som man ser som
synonymt med hallbar utveckling. Miljoarbetet far har inte stélla till problem for foretag och
stater sd att de far forsamrad konkurrenskraft. Aven med det andra perspektivet som Kronlid
kallar for svag hallbar utveckling prioriterar man ekonomisk tillvaxt. Men man stravar efter
att ge naturresurserna ekonomiska varden for att kunna integrera miljokostnader i exempelvis
kalkylerna for en nations utveckling. Perspektivet stark hallbar utveckling som ar det tredje
perspektivet fokuserar pa de ekologiska och sociala dimensionerna. Enligt detta perspektiv ar
miljoskydd en forutséttning for ekonomisk- och social utveckling. Exploateringen av
naturresurser bor darfor ske pa ett sadant satt att resurser som vi vardesatter inte gar forlorade.
Det fjarde och sista perspektivet kallar Kronlid for det ekologiska perspektivet. Med detta



perspektiv anses den ekologiska dimensionen utgdra basen for samhallets alla verksamheter.
Darfor maste all ekonomisk och social utveckling ske pa ett sadant satt att det inte hotar
jordens ekologiska barkraft. (Kronlid 2005 s. 24-25)

Av dessa fyra olika satt att se pa hallbar utveckling ligger min personliga syn narmast
perspektiven stark hallbar utveckling och det ekologiska perspektivet. Det &r dven denna syn
som utgjort grunden till strukturen pa denna uppsats. Jag anser alltsa att vi bor vara mycket
radda om alla de ekologiska resurser som manskligheten &r beroende av for att kunna leva
goda liv. Men jag anser dessutom att vi bor ta hand om de naturliga ekosystemen med de
vaxter och djur som lever dar aven for deras egen skull.

2.2 Jordbruksmarkens betydelse

Jordbruksmark &r en resurs som i dagens marknadsekonomi, déar det mesta anses vara
utbytbart och varderas efter hur mycket pengar det genererar, tycks ha fatt en mycket lagre
status an vad den maste anses fortjana. Spridning av avlioppsslam pa akermark, trots de risker
detta innebdr, kan vara ett tecken pa lag status. Att man tillater igenplantering av skog och
byggande av vagar, kdpcentra och industriomraden pa akermark kan ses som andra sadana
tecken. (Den goda jorden 2012)

Men faktum ar att aven om vi i Sverige kanske skulle klara oss utan var jordbruksmark idag,
genom att importera mat fran andra lander, vet vi inte hur situationen kommer se ut i
framtiden. Vi bor inte rakna med att vi for alltid kommer kunna fortsatta importera hélsosam
mat fran andra lander. Utan ren jordbruksmark minskar mojligheterna att producera hélsosam
mat och utan halsosam mat Gverlever vi inte. Om vi dessutom lyfter blicken och har en
onskan om att sa snart som mojligt kunna métta jordens vaxande befolkning ar det inte svart
att inse att vi bor vara mycket rddda om jordbruksmarken (Den goda jorden 2012)

2.3 Kretsloppstankande

Kretsloppstankande ar en viktig aspekt for att forklara varfor avloppsslam sprids pa
akermarker. Utgangspunkten i kretsloppstankande ar att manga @mnen under historiens gang
kontinuerligt har cirkulerat fran en del av naturen till en annan med manniskokroppen som en
del i detta kretslopp. Vattnets och kolets kretslopp &r tva exempel pa viktiga kretslopp for att
livet pa jorden ska fungera. Men det som &r mest intressant for den har uppsatsen ar
naturligtvis de olika n&ringsdmnenas kretslopp. (Cunningham & Cunningham 2008 s. 72)

Nér vi odlar grodor som vi sedan skdrdar och transporterar till staderna for vi successivt bort
naringsamnen fran dkermarken. Historiskt har naringsamnena i form av méanskligt urin och
fekalier transporterats tillbaks till akern igen fran staderna och samhallena. Detta gjordes dels
for att man behdvde bli av med detta fran staderna och dels for att bonderna behévde naring
for att deras akrar skulle vara sa produktiva som majligt. (Linderson, Schonbeck, Westberg
1998 s. 10)

10



Nér vattentoaletter inférdes byggde man upp ett avloppsledningsnét och ledde ut allt
avloppsvatten till narmaste vattendrag eller direkt ut i havet. Till det har natet kopplade man
aven avloppsvatten fran industrier och fran stadernas hustak och vagar. Sa smaningom
byggdes reningsverk for att samla upp naringsémnen och miljogifter for att dessa inte skulle
Overgoda och forgifta vattendrag eller hav. (Linderson, Schonbeck, Westberg 1998 s. 11)

Det man gor nu och vill gora i &nnu stdrre utstrackning ar att sprida ut slammet som
produceras pa reningsverken for att den naring som finns i slammet ska kunna aterga till
akermarken igen och att man pa sa satt aterigen kan fa ett kretslopp av dessa naringsamnen.
De naringsamnen som aterfinns i hogst koncentrationer i avloppsslammet ar fosfor och kvave
och det &r dven de &mnen som man pratar mest om. Men i slammet finns dven kalium och
manga andra &mnen som ocksa ar viktiga for att naringsrika grodor ska kunna produceras pa
akermarken. (Naturvardsverket 2002; Naturvardsverket 2010)

4

Motsatsen till kretslopp kan i det har fallet sdgas vara linjara floden. Det innebér att man
istallet for att lata naringsamnena cirkulera, hela tiden fyller pa jordbruksmarken med nya
naringsamnen fran annat hall. | det konventionella jordbruket anvander man sig av
mineralgédsel som bestar av bland annat kvave, som tas fran luften i energikravande
processer, och fosfor som bryts i gruvor. (Sjoqvist 1998 s. 13, 18) Problemet med dessa
linjara fléden &r dels att man inte kan bryta hur mycket fosfor och andra vaxtnaringsémnen
som helst i gruvor, innan de tar slut. Dels att denna kontinuerliga tillférsel av néring leder till
en ackumulering av exempelvis fosfor och kvéve i naturen vilket i manga fall leder till
overgddning. Dessutom finns ytterligare miljo- och resursproblem kopplade till sjalva
gruvbrytningen och godselmedelstillverkningen. (Naturvardsverket 2010)

3. Bakgrund
3.1 De svenska miljokvalitetsmalen

Tidigare fanns under det svenska miljomalet God bebyggd milj6 ett delmal om att minst 60
procent av fosforn i avlopp skulle aterforas till produktiv mark, varav minst hélften till
akermark (Naturvardsverket 2012a). Aven om det inte var ndgon bindande lagstiftning var det
anda en tydlig formulering som manga kommuner gjorde sitt basta for att félja. Den 26 april
2012 tog regeringen dock beslut om att slopa alla tidigare delmal inklusive detta for att ersatta
delmélen med s& kallade preciseringar och etappmal. An sé lange finns det inget etappmal
gallande aterforing av naring ur avlopp. Ett sadant eventuellt etappmal kommer antagligen
som tidigast ndgon gang efter att Naturvardsverket inkommit med sitt forslag pa nytt etappmal
senast i augusti 2013. Den formulering i miljémalen som i nulaget ar mest relevant angaende
aterforing av naring ur avlopp ar kanske den nya preciseringen av miljomalet God bebyggd
miljo under rubriken Hallbar avfallshantering: (Miljodepartementet 2012a; Berglund 2012)

* Av den totala mangden kvave som finns i avloppet hamnar dock endast ungefar sju procent i slammet. (se
avsnitt 5.3.1 under rubriken Ndringsdaterféringen)
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”[...] Avfall kan vara bade en resurs och ett miljoproblem. Utgangspunkten ar att
avfallshanteringen ska ske i enlighet med avfallshierarkin. Malet ar att i sa hog grad som
mojligt forebygga avfallet och ta tillvara de resurser som finns i avfall. Samtidigt ar det
viktigt att minska negativa effekter i form av utslapp av metangas fran deponering och
koldioxid fran férbranning samt utsléapp av tungmetaller och organiska amnen. Det &r ocksa
viktigt att atervinningen inte sker pa ett sddant satt att avfall som innehaller farliga amnen
sprids okontrollerat i nya produkter. Som ett led i arbetet med att na en giftfri vardag
efterstravas att uppna kretslopp som ar resurseffektiva och sa langt som méjligt fria fran
farliga amnen, vilket ocksa ar en del av generationsmalet.” (Miljodepartementet 2012a s.
109)

Aven riksdagens definition av miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ar mycket relevant i samband
med de fragor som diskuteras i denna uppsats:

”Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande amnen ar
nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa och ekosystemen ar férsumbar. Halterna
av naturligt forekommande &mnen &ar nara bakgrundsnivaerna. ” (Naturvardsverket 2012b)

3.2 Forsiktighetsprincipen

Forsiktighetsprincipen kan ségas handla om sunt férnuft och om att man ska ta det sékra fore
det osékra. Det géller exempelvis vid introduktion av nya teknologier eller kemiska &mnen
eller om det dyker upp ny information som gér att man kan misstanka att nagot som redan
introducerats innebar hogre risker for manniskors halsa eller for miljon an vad man fran
borjan trodde. (Raven 2005 s. 162-164) | Sverige och i resten av EU ar forsiktighetsprincipen
inskriven i lagen. | Sverige finns den i andra kapitlet och tredje paragrafen i miljobalken:

"Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall utfora de
skyddsatgéarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i vrigt som behdvs
for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfér skada eller
olagenhet for manniskors héalsa eller miljon. I samma syfte skall vid yrkesmassig verksamhet
anvandas basta mojliga teknik. Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skal att
anta att en verksamhet eller atgéard kan medfora skada eller olagenhet for manniskors halsa
eller miljon.” (Notisums Lagbok 2012)

3.3 Slamregler och REVAQ

| slamforeskrifterna i Naturvardsverkets forfattningssamling finns gransvarden for hur hoga
halter av vissa oonskade metaller som maximalt far finnas i avloppsslam som sprids pa
akermark. (Naturvardsverket 1994)
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Av det slam som spreds pa svenska akermarker 2010 kom ungefar 65 procent fran REVAQ-
certifierade reningsverk (Svenskt Vatten 2011b s. 8). Att ett reningsverk &r REVAQ-
certifierat innebar bland annat att de arbetar med sa kallat uppstromsarbete. Uppstromsarbetet
gar framfor allt ut pa att minska méangden o6nskade &mnen som spolas ned i avloppssystemet
redan vid kallan. Ett annat syfte med certifieringssystemet &r att garantera att slam som
anvands som vaxtnaring uppfyller vissa faststallda kvalitetskrav. Ett tredje syfte som REVAQ
har ar att se till att alla aktorer ska kunna fa tillgang till information om slammets
sammansattning. (Svenskt Vatten 2011a s. 5) Certifieringssystemet REVAQ &gs av
vattentjanstforetagens branschorganisation Svenskt Vatten (Svenskt Vatten 2012a; Svenskt
Vatten 2012b)

3.4 Korta fakta om avloppsslam och om Ryaverket

Under 1970-talet forbattrades reningsteknikerna i manga svenska reningsverk for att minska
overgodningen. | och med detta kom slammet att innehalla betydande mangder fosfor som
man ville aterfora till akermark. | mitten av attiotalet anvandes darfor 40 procent av slammet
som véxtnaring i jordbruket. Fran 1986 borjade slammet ifragasattas vilket gjorde att
anvandningen av slam inom jordbruket minskade. (Johansson 2011 s. 176-177) Ar 2010
spreds ungefar 20 procent” allt slam som producerades vid de svenska reningsverken pa
akermark (Svenskt Vatten 2011b s. 9). Det slam som inte sprids pa akermark anvands i
huvudsak oreglerat pa annan mark som jordforbattringsmedel, exempelvis som sluttéackning
pa deponier och dagbrott, bullervallar och dvriga gronytor (Naturvardsverket 2010 s. 51).

De jordbrukare som anvander avloppsslam godslar ofta med slam var sjunde ar (Gruffman
Ronnlund 2003 s. 18). Daremellan tillaggsgddslar man med kvave. Eftersom effekten av
kvave i slammet ar sa 1dg godslar man nastan alltid med kvave redan samma ar som slammet
laggs pa. Oftast tillaggsgodslar man daven med kalium, och pé vissa grédor aven med fosfor.
(pers. kom. Jonsson)

Goteborgs avloppsreningsverk heter Ryaverket och ligger véster om Alvsborgsbrons norra
faste. Dit leds via ett tunnelsystem avloppsvattnet fran tatorterna i kommunerna Goteborg,

Kungalv, Ale, Lerum, Partille, Harryda och MdélIndal. | reningsverket renas vattnet och leds
sedan via en tunnel ut till Gota &lvs mynning. (Gryaab 2012b s. 5)

Ar 2011 producerades vid Ryaverket 49 545 ton avloppsslam. Mangden TS, torrsubstans, dvs.
den totala vikten av slammet minus vikten av vattnet i slammet, var 14 170 ton. Samma ar
spreds 264 ton TS slam fran Ryaverket pa akermark, alltsa knappt tva procent. Inget slam
anvéndes som gddsling av energiskog eller energigrdda. Det slam som inte anvandes som
godsling av akermarker, alltsa drygt 98 procent av slammet, gick till tackning av deponier och
till vrig markanvandning. (Gryaab 2012a bilaga 5)

> Av den totala slamproduktionen pa ungefar 214 000 ton TS spreds 2010 ungefar 42 000 ton TS slam pa
akermarker. (Svenskt Vatten 2011b s. 9)
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4. Metod

Materialet till uppsatsen bygger dels pa existerande datamaterial i form av tidigare forskning,
rapporter och utredningar fran statliga institutioner och fran andra organisationer och pa évrig
litteratur. Dels bygger det pa de intervjuer som jag sjalv gjort med experter inom omradet.

Mitt forsta steg i uppsatsskrivandet var att lasa pa inom amnet och formulera syfte och
frgestallningar. Jag letade information pa nétet och skaffade bland annat boken Atervinna
fosfor — hur brattom ar det? Jag var dven pa konferensen Vatten Avlopp Kretslopp i Uppsala
22 mars 2012. Dér lyssnade jag pa manga intressanta foredrag av experter under bland annat
rubriken Avloppets vaxtnaring ar en resurs — Varfor kommer vi inte loss?

Att jag lade relativt mycket tid pa researcharbete innan jag gjorde intervjuerna var bra for att
jag da hade battre forutsattningar att valja ut vilka personer som det skulle vara mest
intressant att gora intervjuer med. Dessutom kunde jag tack vare detta stélla sa relevanta
fragor som majligt under sjélva intervjuerna.

4.1 Intervjuer

| intervjuerna gick jag vidare med de fragor som dykt upp under researcharbetet och som jag
inte lyckades fa tillfredsstallande svar pa genom det material som jag dittills hade fatt tag pa.
Genom intervjuerna fick jag dels det muntliga material som utgjordes av referaten av
intervjuerna, dels fick jag manga tips pa fortsatt litteratur och rapporter inom de aktuella
fragestallningarna.

Vid valet av informanter, alltsa de personer som jag gjorde intervjuerna med, utgick jag
naturligtvis i forsta hand ifran vad det var for information jag ville fa tag pa. Utifran detta
identifierade jag vilka personer som genom sina positioner och bedrifter kunde tankas ha sa
mycket relevant kunskap som majligt for att jag skulle kunna komma narmare svaren pa
uppsatsens syfte och fragestallningar. Var och en av de personer som jag valde att gora
intervjuer med hade alla darmed nagon specifik kunskap eller infallsvinkel som jag var
intresserad av som ingen av de andra informanterna hade. (Esaiasson, Gilljam, Oscarsson,
Wangnerud 2012 s. 260-262). | bilaga 1 som dar inkluderad i slutet av uppsatsen finns en kort
presentation av de 15 olika personerna som jag gjort intervjuer med dar jag forklarar varfor
jag ville intervjua respektive person.

Fore varje intervju forberedde jag en lista med de fragor som jag ville fa svar pa av just den
specifika informanten. Under intervjuerna fokuserade jag framst pa att fa svar pa just dessa
fragor. Men jag lat anda informanterna styra samtalet i viss man sjélva sa att de dven fick
mojlighet att uttrycka och fordjupa sina asikter dar det var lampligt. | de fall dar det visade sig
att informanten hade kunskaper och asikter inom omraden som jag inte hade raknat med men
som jag anda sokte svar pa med de olika fragestallningarna passade jag pa att stélla
foljdfragor daven om detta.
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De allra flesta intervjuerna spelade jag in digitalt med inspelningsfunktionen pa telefonen for
att darefter transkribera intervjuerna. Att jag spelade in intervjuerna gjorde att jag kunde
koncentrera mig pa sjalva intervjun och stélla ratt foljdfragor, istallet for att lagga tid och
energi pa att forsoka fa ner allt intressant som informanten sa pa papper. Det mojliggjorde
dessutom att jag kunde fa med en sa stor del av intervjuerna som majligt i sin helhet och
darmed minska risken for feltolkningar av mina egna anteckningar. (Esaiasson, Gilljam,
Oscarsson, Wangnerud 2012 s. 268) Efterfoljande transkribering av intervjuerna gjorde jag
for att fa en enkel tillgang till intervjumaterialet vid skrivandet av resultatdelen i uppsatsen.
Innan jag startade inspelningen av nagon av intervjuerna fragade jag alltid informanten om
hen tyckte att det var okej att jag spelade in samtalet. En av de femton intervjuerna lat jag bli
att spela in eftersom jag inte kdnde mig bekvam med att fraga om denne tyckte att det var okej
att bli inspelad. Vid denna intervju tog jag istallet extra utforliga anteckningar.

Fem av intervjuerna gjorde jag 6ga mot 6ga med den som jag intervjuade, oftast pa
informantens arbetsplats. De andra tio intervjuerna gjorde jag per telefon. Telefonintervjuer
gjorde jag framfor allt for att dessa informanter inte befann sig i Goteborg och annars for att
det av andra anledningar var det smidigaste sattet. Telefonintervjuerna var naturligtvis det
mest tidseffektiva sattet att fa in relevant information vilket var ett stort plus. De storsta
fordelarna med att traffa informanten pa riktigt var dels att det var roligare da det kandes som
en mer personlig kontakt. Dels att jag dverlag fick ut mer information fran dessa intervjuer da
de i regel varade nagot langre an telefonintervjuerna. Langden pa de 15 olika intervjuerna
varierade kraftigt dven beroende pa att antalet fragor som jag hade till de olika informanterna
var véldigt olika. I snitt varade varje intervju i ungefar 40 minuter.

Innan varje intervju informerade jag informanterna om syftet med uppsatsen. Jag frdgade aven
om jag fick lov att anvédnda materialet som jag fick i och med intervjun som en del i
uppsatsen. Efter intervjuerna fragade jag om de ville att jag skulle skicka den fardiga
uppsatsen till dem via e-post. (Vetenskapsradet 1990)

Nar jag var klar med intervjuerna och transkriberingarna satte jag igang att svara pa de olika
fragestéllningarna i resultatdelen av uppsatsen. Har anvéande jag mig bland annat av det
material som jag samlat in under researcharbetet innan jag gjorde intervjuerna. Men jag
anvande mig naturligtvis dven av transkriberingarna fran intervjuerna och den litteratur som
informanterna tipsat mig om.

For att arbetet skulle bli sa enkelt som majligt att lasa har jag inte delat upp arbetet utifran pa
vilket satt jag samlat in den aktuella informationen. Istallet har jag under respektive
fragestallning lagt fram all den information som bést och mest heltackande kan svara pa den
aktuella fragan. Efter all information som jag fatt in genom intervjuerna och som finns med i
uppsatsen har jag inom parentes skrivit efternamnet pa den aktuella informanten. Information
som jag fatt in genom personlig kommentar refererar jag till genom att skriva pers. kom. och
efternamnet pa personen i fraga. Information om dessa finns i kallforteckningen under
rubriken Personlig kommentar. Alla andra kéllor refererar jag till genom att forutom
efternamn &ven ange artal.

15



4.2 Formulering av fragestillningarna

Fran borjan kande jag mig valdigt saker pa att spridning av avloppsslam pa akermarker var
nagot som till varje pris borde stoppas sa snart som mojligt. Darfor var min tanke att ha detta
som utgangspunkt och istallet i uppsatsen undersoka hur man skulle kunna fa ett stopp
spridningen av avloppsslam sa snart som majligt.

Bade av handledaren och av personer som jag tog kontakt med for att boka in intervjuer fick
jag rad om att inte ta det for sjalvklart att slamspridning &r fel vag att ga. Det har gjorde att jag
blev mer osaker pa min ursprungliga tanke om att slamspridningen maste stoppas. Jag blev
samtidigt mer nyfiken pa att undersoka hur det verkligen ligger till med detta. Det har ledde
fram till fragestallningen Hur stora ar riskerna med slamspridning pa akermark sa som det
sker idag?

Fragestallningen Hur brattom ar det att aterfora naringen i urin och fekalier till akermark?
kom &ven den till efter tips fran personer som var insatta i frdgan. Forst var min tanke att
endast skriva om vikten av naringsaterforing i bakgrundskapitlet. Men eftersom jag under
intervjuerna fick in mycket intressant information om detta som jag géarna ville ha med i
uppsatsen valde jag att flytta hela detta avsnitt till resultatdelen av arbetet.

Den fjarde och sista fragestéllningen Vad bor vi géra med slammet om vi inte vill sprida det
pa akermark? fick nuvarande formulering valdigt sent. Namligen forst efter att jag hade gjort
intervjuerna. En nackdel med detta ar att jag inte stallde denna fraga rakt ut till personer som
jag i efterhand kanner att det skulle ha varit intressant att stalla den till. Pa grund av detta
finns det tyvarr i kapitel 5.4 som behandlar denna fragestallning valdigt fa argument fran
personer som foresprakar alternativen anlaggningsjord respektive godsling av andra marker
an akermarker.

5. Resultatredovisning

5.1 Hur brattom ir det att aterféora naringen i urin och fekalier till
akermarken?

| detta avsnitt tittar jag narmare pa hur brattom det &r att aterféra naring fran avloppet till
akermarmarken. Den aspekt som jag fokuserar mest pa ar hur knappa resurserna ar och hur
viktigt det ar att vi tar vara pa respektive amne pa béasta satt for att inte riskera att inom en
snar framtid sta utan dessa resurser. Andra aspekter som jag tyvarr inte haft méjlighet att ga in
pa i ndgon storre utstrackning i detta avsnitt ar hur brattom det ar att aterfora de olika
naringsamnena med avseende pa vilka andra negativa effekter som ett system dar
naringsamnena inte aterfors kan leda till. Exempel pa sadana effekter ar utslapp av
vaxthusgaser vid produktion av konstgodsel som till viss del skulle kunna erséttas av aterford
naring fran urin och fekalier. Andra effekter som skulle kunna undvikas om fler naringsémnen
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aterfordes ar andra miljoproblem som uppkommer vid produktion och anvandning av
konstgodsel.

Nagra av de viktigaste vaxtnaringsamnena som finns i fekalier och urin ar fosfor, kvave,
kalium, svavel och mullamnen. For att skdrdarna ska bli sa stora som mojligt ar det viktigt att
det i jorden finns tillrdckliga mangder av alla viktiga véaxtnaringsamnen. (Naturvardsverket
2002)

En stor del av naringen inom det svenska jordbruket ingar i interna kretslopp dar naring fran
djurfoder som odlas pa svenska akermarker aterfors till akermarken via djurgodseln. Stora
mangder vaxtnaring tillfors aven kontinuerligt till de flesta konventionella gardar genom det
foder som kops in fran andra lander. En annan stor del av naringsbehovet tacks av
konstgodning (Tidaker 2011 s. 166-167). Gardar som ar specialiserade pa vaxtodling och inte
har lika god tillgang till godsel tvingas ofta tacka nastan hela naringsbehovet med
konstgddning.

Om man skulle aterfora all naring fran avloppet skulle man kunna minska jordbrukets behov
av tillford konstodsel. Med dagens odlingstekniker skulle det har dock inte tacka hela
naringsbehovet eftersom man alltid har ett visst naringslackage till sjoar och hav. (pers. kom.
Olrog)

Minst lika viktigt som att aterféra naringen fran staden ar att se till att naringen fran Sveriges
djurbesattningar tas tillvara pa ett battre satt. | dagslaget ar djurbesattningar ofta
koncentrerade till vissa delar av Sverige och véxtproduktion koncentrerad till andra delar. Det
har ar mojligt genom att man importerar foder till djuren fran platser langt ifran den egna
garden. Bland annat sojafoder fran Brasilien. Det har leder till att det produceras mer gédsel
runt de omraden med mycket djur an vad som behdvs pa markerna i dessa omraden. Pa grund
av att det ar dyrt och energikravande att transportera djurgodsel langa strackor leder det har
till att markerna runt gardarna i vissa fall gédslas mer an vad som egentligen behdvs, och
extra mycket naring darmed lacker ut och bidrar till vergédning. (pers. kom. Olrog)

Enligt Ronnie Ljungh i kretsloppsndmnden i Goteborg ar huvudskélet till att man vill sprida
slammet pa dkermark att man vill komma bort fran dagens ohallbara linjara floden som gor
slut pa jordens resurser och istéllet skapa ett kretsloppssamhaélle (se avsnitt 2.3). Och om vi
lyckas vél i arbetet med att fa ett rent slam menar han att detta kan vara till nytta aven for
manga fattiga lander i andra delar av varlden. Dels genom att de kan ta efter var metod, dels
genom att priserna pa fosforgodselmedel med laga kadmiumhalter blir lagre da vi i Sverige
genom slamspridningen kan minska var anvandning av dessa resurser (se avsnitt 5.1.1 under
rubriken Kadmium). (pers. kom. Ljungh)

De informanter som var mer kritiskt installda till slamspridning ansag dven de att det ar
viktigt att vi sa snart som mojligt kan fa till ett kretslopp déar naring fran fekalier och urin
aterfors till jordbruksmarken. Men de ansag i regel inte att det var lika brattom att fa till ett
system for aterforing av naringen. Daremot foreslog de allra flesta av dessa att det borde
satsas mer resurser pa utvecklingen av alternativa metoder for aterforing av néaring till
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jordbruksmark. Pa sa satt hoppades de att naringsamnen skulle kunna aterforas sa snart som
mojligt fast utan risk att akermarken fororenades till foljd av slamspridning.

5.1.1 Fosfor

Fosfor ar det naringsdmne som det hittills fokuserats mest pa i debatten om naringsaterforing
fran avlopp. Under godselaret 2010/2011 tillfordes 10 300 ton fosfor i form av konstgodsel pa
den svenska akermarken (Jordbruksverket 2012 s. 8). Mangden tillford konstgodsel har dock
varit mycket hogre tidigare ar. Det ar i borjan av 1970-talet da fosforgddslingen var som hogst
i Sveriges historia tillfordes hela 70 000 ton konstgddselfosfor till akermarken. (Bertilsson
2011 s. 89) Forutom via konstgddsel tillfors aven fosfor till det svenska jordbruket via
importerat djurfoder. 2009 tillfordes 9 000 ton fosfor pa detta satt. En stor del av detta
tillfordes darefter akermark via djurgodseln. (Tidaker 2011 s. 167)

Fyra lander och regioner star for hela 80 procent av vérldens totala fosforproduktion. Dessa ar
Kina, USA, Mellanostern och Nordafrika. (Selinus 2011 s. 44) Tills for bara nagot ar sedan,
innan man uppvarderade fyndigheterna i Marocko/Vastsahara med en faktor 10, skulle de da
kanda fosforreserverna med davarande arsanvandning teoretiskt sett racka i 80-90 ar
(Kirchmann, Cohen 2011 s. 322). De fosforreserver man kanner till idag motsvarar med
dagens forbrukningstakt 372 arsanvandningar (pers. kom. Jonsson). Om man &ven raknar
manga fler potentiella tillgangar skulle fosforreserverna motsvara kanske 1 000
arsanvandningar. Skulle vi dessutom lyckas ta vara pa fosforn som finns i havsbottnarnas
sediment blir mojligheterna till fosforproduktion annu mycket stérre. (Selinus 2011 s. 49-50)

All fosformalm innehaller oonskade @mnen som exempelvis tungmetaller och radioaktiva
amnen. Vilka &mnen och vilka halter som det ror sig om varierar dock kraftigt mellan olika
fyndigheter. (Selinus 2011 s. 47-49) Det finns misstankar om att svenska marker &r extra
kansliga for kadmium. Darfor godslar svenska jordbrukare akermarken med fosforgédsel med
ovanligt 1dga halter av kadmium (se avsnitt 5.2.1).

Flera personer som jag har intervjuat har papekat att det inte ar moraliskt forsvarbart att vi i
Sverige anvander dessa reserver av ren fosformalm och pa sa satt lamnar resten av varlden till
att anvénda de mer fororenade resurser som blir Over. Andra personer som jag intervjuat
menar att risken att vi kommer sta utan ren fosforgddsel inom en nagorlunda néra framtid om
vi anvander de rena resurserna idag ar valdigt liten. En av dem var Gote Bertilsson som har
varit forskningsagronom inom gédselmedelsindustrin och arbetat med utveckling av system
for atervinning av vaxtnaring. Enligt honom finns det bra metoder for att framstéalla rent
fosforgddselmedel ur férorenad fosfatmalm. Anledningen till att dessa metoder inte anvands i
dagslaget menar han ar att det ar en sa liten del av alla vérldens jordbrukare som efterfragar sa
rent fosforgddselmedel. Det gor att den rena malm som bryts i bland annat Finland racker till
att producera denna renare konstgodsel. (Bertilsson s. 6)

Nagra av informanterna menade att det gar at mycket kemikalier och energi for att rena
fosfor. Enligt Bertilsson gar det dock inte alls at sarskilt mycket kemikalier och energi for att

18



gora detta. Han forklarade att det gar at lite svavel och en del energi, men inga stora méangder.
En nackdel &r dock enligt Bertilsson att man maste ga fosforsyravagen och att det darmed inte
gar att tillverka alla typer av fosforgodselmedel. Men han menar att nar efterfragan pa renad
fosforgodsel stiger kommer metoderna som behévs komma fram. (Bertilsson s. 6)

| Sverige produceras i dagslaget ingen konstgodselfosfor. | den fosforhaltiga jarnmalm som
bryts for jarn- och stalproduktion i Norrland finns dock stora volymer av fosfor som skulle
kunna anvandas for produktion av fosforgddsel. (Selinus 2011 s. 44) Anrikningssanden fran
LKAB:s gruva i Kiruna innehaller 50 000 ton fosfor per ar (Goteborgs Stad 2007 s. 97).
Alltsa fem ganger sa mycket fosfor som i dagslaget tillfors det svenska jordbruket via
konstgodselfosfor. Goran Petersson, som ar professor i kemisk miljovetenskap pa Chalmers,
menar att det ar fullt majligt att producera ren konstgodselfosfor av detta avfall®. Enligt
honom &r kalciumfosfat, som ar den form som fosforn i avfallet fran de svenska malmfalten
forekommer i, dessutom den bésta ravaran for produktion av fosforgédselmedel. |
anrikningssanden finns det enligt Petersson ett fatal fororeningar, framfor allt arsenik, som
maste tas bort. Enligt Goran Petersson ar det har mycket enklare an att exempelvis utvinna ren
fosfor ur slamaska som enligt Petersson &r betydligt mer fororenad (se avsnitt 5.3.2).
(Petersson s. 3)

Som jag nd&mnde i avsnitt 2.3 om kretsloppstankande finns det &ven andra anledningar till att
aterfora fosfor an att fosfor i slutdndan &r en andlig resurs. Dessa ar framférallt risken for
ackumulation av néring i miljén som kan bidra till vergédning och miljéproblem kopplade
till sjalva gruvbrytningen.

2008 fanns det drygt 6 400 ton fosfor per ar i avlioppsvattnet. Sedan dess har ett férbud mot
fosfor i tvatt- och rengéringsmedel for konsumentprodukter inforts, vilket antagligen kommer
leda till att méngden fosfor i avloppsvatten minskar till under 6000 ton (Balmér 2011 s. 212).

5.1.2 Kvave

Under godselaret 2010/2011 anvéande de svenska jordbrukarna 170 000 ton kvéve vilket ar
drygt 16 ganger mer an mangden fosfor som anvandes samma ar. (Jordbruksverket 2012 s. 8).
Hakan Jonsson, som &r professor i kretsloppsteknik vid SLU i Uppsala, menar att det ar minst
lika viktigt att atervinna kvéave som fosfor. Det ar visserligen sant att det finns praktiskt taget
obegrénsade resurser av kvave i luften som kan anvéandas vid framstallning av den
kvavegodsel som anvands i det konventionella jordbruket, sager Jonsson. Men han papekar att
resurserna av den fossilgas som anvénds vid framstallningen av kvévegddsel berdknas réacka
betydligt kortare tid &n exempelvis fosforreserverna. (Jonsson) Vid nuvarande utvinningstakt
skulle de kanda reserverna av naturgas racka i ungefar 60 ar (Jonsson 2011 s. 344-345) Nar
naturgasreserverna &r slut eller gasen for dyr kan man dock framstélla kvéavegddsel med hjélp
av biomassa eller kol (Fredrikson 2011 s. 394), eller med vilket annat tillgangligt energislag
som helst, exempelvis el. (Anderson 2006)

e Anrikningssanden
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Lars Olrog, som ar radgivare for ekologisk odling pa Hushallningssallskapet, menar daremot
att det inte &r lika viktigt att aterfora kvave som att aterfora fosfor fran avloppet till
akermarken. Han menar att man kan géra som ekologiska jordbrukare gor och tillgodose
kvavebehovet genom att odla kvéavefixerande baljvéxter. (Olrog s. 3) En nackdel med att
producera kvave pa garden ar dock att en betydande del av kvavet urlakas varje gang man
pldjer ner baljvéxterna och kan bidra till 6kad 6vergddning (Jonsson s. 8).

Genom de svenska toaletterna passerar varje ar ungefar 37 000 ton kvave (Jonsson 2011 s.
342). Eftersom dagens reningsverk inte renar fullt ut fortsatter en del av kvévet, och aven
andra néringsamnen, ut med det renade avloppsvattnet och bidrar till 6vergédning. Om man
istallet skulle aterfora all naring inklusive allt kvave fran urin och fekalier skulle man kunna
minska dvergddningen. (pers. kom Olrog)

Produktionen och anvandningen av konstgodselkvéve leder aven till en hog klimatpaverkan.
Den kommer dels av att gddselproduktionen ar energikrédvande, dels av att den starka
vaxthusgasen lustgas bildas i kvavets kretslopp. (Naturskyddsféreningen 2012)

5.1.3 Kalium

Ungefar 23 000 ton kalium tillfordes dkermarken via konstgodsel godselaret 2010/2011.
Alltsa mer an dubbelt sa mycket i forhallande till mangden tillford fosforgodsel.
(Jordbruksverket 2012 s. 8) De idag kanda tillgangarna av ekonomiskt brytvarda
kaliumfyndigheter motsvarar 288 arsanvandningar med dagens forbrukningstakt. Ungefar
11 600 ton kalium spolas arligen ner i svenska toaletter. (Jonsson 2011 s. 345)

5.1.4 Svavel

Det totala arshehovet av svavel till den svenska akermarken &r nagot lagre an behovet av
kalium. Godselaret 2010/2011 tillférdes ungefar 21 000 ton svavel via konstgddsel.
(Jordbruksverket 2012 s. 8) Nastan allt svavel som anvénds till konstgédning inom jordbruket
idag fas som en biprodukt vid svavelrening vid forbranning av fossila branslen, och som en
biprodukt fran utvinning av metaller av sulfidmalmer. Den ekonomiska reserven av svavel
motsvarar mindre &n 74 arsanvandningar med dagens forbrukningstakt. Mangden svavel som
arligen skulle kunna aterféras via toalettavlopp i Sverige ar ungefar 3 000 ton. (Jonsson 2011
s. 342-345) Utifran ovanstaende siffror blir det tydligt att endast en liten del, narmare bestamt
ungefar 14 procent, av allt svavel som anvands i jordbruket skulle kunna tackas av svavel fran
urin och fekalier.

5.1.5 Mullamnen

Flera av de personer som jag intervjuat och som var positiva till slamspridning framhall
vikten av att aterfora de mullamnen som finns i avloppet till jordbruksmarken. Mullbildande
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amnen &r organiska amnen som behdvs for att jorden ska ha en bra struktur och ge sé bra
avkastning som mojligt (Naturskyddsforeningen 2012 s. 8).

Lars Olrog som var kritisk till slamspridning ansdg aven han att det ar viktigt att tillfora
tillrackligt mycket mullbildande &mnen till jordbruksmarken. Men han menade att
mullbildande amnen framfor allt fas genom en omvéxlande vaxtfoljd och genom skorderester.
Antingen genom att pl6ja ner halm eller genom att kora ut skorderesterna som halm via djuren
och tillbaka med stallgddseln. (Olrog s. 5)

5.1.6 Kalcium, magnesium och mikrondringsimnen

Andra amnen som &r viktiga for de vaxter som odlas pa akermarken ar kalcium, magnesium
och mikronaringsamnen. Mikronaringsamnen ar amnen som endast behdvs i mycket sma
mangder. Exempel pd mikronaringsamnen ar koppar, jarn, zink och klor.
(Naturskyddsforeningen 2012 s. 8) Under de intervjuer som jag gjort har valdigt fa personer
sagt nagot om vikten av aterforing av kalcium, magnesium och mikronaringsamnen till
jordbruksmarken. Lars Olrog var den som sa mest om detta och han sa inte mycket mer &n att
det skulle vara bra om man kunde aterfora mikronaringsamnena till jordbruket, men att det
inte ar nagon bradska eftersom de finns att fa tag pa pa annat hall. (Olrog s. 3)

5.2 Hur stora ar riskerna med slamspridning pa akermark sa som det sker
idag?

Den risk med slamspridning som jag uppfattar som mest diskuterad &r kadmium. Jag har i
princip inte gjort en enda intervju dar kadmium inte kommit pa tal. Andra metaller, langlivade
organiska amnen, lakemedelsrester och smittamnen ar andra exempel pa risker som framforts
i debatten om slamspridning. | det har avsnittet presenterar jag information som jag fatt in
angaende dessa olika risker.

5.2.1 Metaller

Manga av metallerna som finns i avloppsslam kan stélla till skada om de hamnar pa
akermarken i for hoga halter. Bland annat kan metallerna skada olika processer i jorden, och
tas upp av vaxterna som odlas pa akrarna och pa sa satt foras vidare till oss méanniskor.

For sju olika metaller finns i slamforeskriften maxgranser for hur stora mangder som far
tillféras akermarken vid anvandning av avloppsslam. Dessa sju olika metaller ar bly,
kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. (Naturvardsverket 1994).

Halterna av de flesta av dessa metaller i avloppsslam har minskat kraftigt sedan de borjade
matas. Det har beror bland annat pa att kraven pa industrier som ar anslutna till de kommunala
reningsverken har skarpts, att forbud inforts mot bly i bensin och mot anvandning av
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kvicksilver. Aven forbattrad luftkvalitet har lett till att mindre mangder &n tidigare av dessa
metaller nar reningsverken via det kommunala dagvattnet. (Balmér 2011)

Linda Gardstam &r handlaggare pa Naturvardsverket med ansvar for stora avloppsreningsverk
och aterforing av fosfor. Hon menar att metaller i dagslaget inte utgor nagon storre risk
eftersom de har bra koll pa dem och for att de inte &r sa svara att analysera. Men i det forslag
till slamforordning som Naturvardsverket lamnade in till regeringen, och som regeringen
valde att inte ta beslut om, féreslog Naturvardsverket &nda en skarpning av dagens
gransvarden for kadmium och kvicksilver for att det skulle vara hallbart aven pa langre sikt.
(Gardstam s. 1)

En av de sju metaller som finns med i slamforeskriften men som i dagsléget inte minskar &r
koppar (Balmér 2011 s. 218). Gunnar Lindgren, som &r aktiv i initiativet Ren Aker Ren Mat,
menar att de hdga kopparhalterna i avioppsslammet framfor allt &r ett problem for att koppar
ar valdigt toxiskt for markfloran (Lindgren s. 1).

Lindgren anser att det inte racker att ha gransvarden for bara dessa sju metaller. Han menar att
dessa sju metaller togs med i lagstiftningen eftersom de var latta att analysera och for att stora
mangder av dessa &mnen slapptes ut vid den tidpunkt da denna lagstiftning infordes. Men idag
menar han att det finns mycket battre analysmetoder och att manga nya metaller har borjat
anvandas i samhallet som kan stélla till problem. (Lindgren s. 2)

Guld och silver ar de amnen som har snabbast 6kningstakt i jordbruksmarker som godslas
med avloppsslam. Silver kan stélla till stora problem for akermarken eftersom det redan vid
laga halter kan paverka viktiga processer i marken. (Naturskyddsforeingen 2012a s. 13)

Kadmium
Eftersom en sa pass stor del av slamdebatten handlar om kadmium far kadmium &ven en extra
stor plats dven i detta arbete.

Ett for hogt intag av kadmium kan bland annat leda till skador pa njurarna. Kadmium
paverkar dven kroppens omsattning av kalcium vilket kan leda till benvavsuppmijukning och
benskdrhet med 6kad risk for frakturer som foljd. Studier indikerar &ven att kadmium kan 6ka
risken for cancer i lungor, urinblasa, prostata, bréstkortel och livmoderhalsen. Det har dven
gjorts experimentella studier som talar for att kadmium kan ha dstrogen-lika effekter.
(Kemikalieinspektionen 2011 s. 21-29) Med dagens kadmiumintag &r marginalerna till de
nivaer som kan ge exempelvis nedsatt njurfunktion och benskérhet i riskgrupper mycket sma
eller obefintliga. Enligt Naturvardsverket motiverar detta till att tillforseln av kadmium till
mark for livsmedelsproduktion snabbt bor minska. (Naturvardsverket 2010 s. 24) Grupper
som har storre kanslighet for den hoga kadmiumexponeringen ar dldre manniskor pa grund av
Okad risk for benskorhet och personer med diabetes och andra njursjukdomar. Men dven
personer med jarnbrist, vilket &r vanligt bland unga personer och fertila kvinnor, utgér en
riskgrupp eftersom jarnbristen gor att de tar upp kadmium i kosten i hégre utstrackning an
andra. Aven smabarn &r en riskgrupp med dagens kadmiumexponering.
(Kemikalieinspektionen 2011 s. 32)
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Generellt galler att ju hogre halter av kadmium som akermarken innehaller, ju hogre blir
halterna i de véxter som odlas pa dkermarken och som vi sedan far i oss genom dessa
livsmedel. Olika vaxter tar &ven upp olika stora méangder av kadmium.
(Kemikalieinspektionen 2011 s. 48-49) Det tycks dessutom vara sa att kadmium tas upp
lattare av vaxter ju surare jorden &r. Svenska jordar &r ungeféar en pH-enhet surare &n jordarna
i Centraleuropa. (Kemikalieinspektionen 2011 s. 48-49) Med detta som utgangspunkt menar
bland andra Gunnar Lindgren att vi i Sverige bor vara extra forsiktiga med tillforsel av
kadmium till markerna. (Lindgren s. 10-11)

For att gora akermarken mindre sur kalkar svenska bonder akrarna. Om det stammer att sura
marker ger ifran sig mer kadmium borde kalkningen leda till att det som odlas pa markerna
far lagre halter av kadmium &n vad de skulle ha haft utan kalkning. De hoga halter av
kadmium som finns i dagens svenska spannmal skulle alltsd kunna antas bli &nnu hogre om
man i framtiden av nagon anledning inte har samma méjligheter som vi har idag att kalka
markerna. (Lindgren s. 11)

Kallor av kadmium till akermark i Sverige

Vardena ar ungefarliga eller grova uppskattningar. Vardena for Gryaab-slam och
REVAQ-slam har jag raknat ut utifran varden fran Gryaab och Svenskt Vatten (se
fotnoter). Ovriga varden har jag hamtat frdn Kemikalieinspektionens rapport
Kadmiumhalten maste minska — for folkhalsans skull (Kemikalieinspektionen 2011 s. 33-
45).

Tillford mangd kadmium i Kommentar
gram per hektar (ha) och ar
Vatdeposition 0,2 For alla marker
Torrdeposition <0,2 For alla marker
Tillford mangd kadmium i Kommentar

gram per hektar och ar dar
produkten anvands

Gryaab-slam 0,66 Fran Ryaverket i Géteborg
REVAQ-slam  0,55° Fran REVAQ-certifierade reningsverk
Stallgodsel 0,17-0,34 med en giva pa 22 kg P/ha och ar
Konstgodsel 0,02-0,14 med en giva pa 3,8-23 kg P/ha och ar
Kalk 0,02 med en giva pa 50 kg kalk/ha och ar

Kalla: Kemikalieinspektionen 2011 s. 33-45

72011 var medelkadmiumhalten for avloppsslam fran Ryaverket 30 mg Cd/kg P (Gryaab 2012a bilaga 5; Se
utrdkning i fotnot 11 pa néasta sida) Om den maximala fosforgivan som &r 22 kg P/ha och ar (Svenskt Vatten
2011a s.15) alltid anvéandes skulle det betyda att det genomsnittliga tillskottet av kadmium till akermark via det
REVAQ-certifierade slammet fran Ryaverket var 0,66 g Cd/ ha ar 2011. Om lagre fosforgivor anvandes var
mangden Cd/ha mindre an ovanstadende virde.

#2011 var medelkadmiumhalten for avloppsslam fran REVAQ-certifierade reningsverk 25 mg Cd/kg P (Svenskt
Vatten 2011b s. 4). Med samma resonemang som ovan skulle det innebara att REVAQ slam ar 2011 i snitt
tillférde 0,55 g Cd/ha och ar till svensk akermark.
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Kadmium tillfors svenska akermarker pa flera olika satt. En stor kélla till kadmium i
jordbruket ar utslapp till luft och efterfoljande vat- och torrdeposition. Andra stora kallor ar
stallgddsel, konstgddsel, kalk och avloppsslam. (Kemikalieinspektionen 2011) For att minska
kadmiumhalten i akermarken &r det viktigt att minska all typ av tillforsel av kadmium. Ett sétt
att gora det ar att infora battre rékgasrening i kraftvarmeverken i Mellaneuropa (Gardstam s.
4). Ett annat satt ar att godsla akermarker med godselmedel med sa laga kadmiumbhalter som
maojligt. | Sverige ar det forbjudet att salja mineralgédsel med kadmiumhalter 6ver 100 mg/kg
P°. Det fanns aven tidigare en skatt p& mineralgddsel med kadmiumhalter dver 5 mg Cd*'%kg
P. Denna skatt togs dock bort 2010 vilket kan gora att dagens laga halter av kadmium i
konstgddsel i framtiden kommer att 6ka. (Naturskyddsféreningen 2012)

Halterna av kadmium i avlioppsslam har minskat under senare ar och 2010 var medelhalten pa
det REVAQ-certifierade slammet 25 mg Cd/kg P. (Svenskt Vatten 2011b s. 4) Samma ar var
medelhalten pa slammet som producerades vid Ryaverket i Géteborg 30 mg Cd/kg P**
(Gryaab 2012a Bilaga 5).

Manga av de jag intervjuat har papekat att kadmiumhalterna stiger mycket langsamt pa de
marker dar man gddslar med avloppsslam. Géte Bertilsson menar att om vi gér som idag, och
lagger pa i snitt ungefar 0,5 gram kadmium per hektar och ar pa marker som redan nu
innehaller 500 g Cd/ha, sa ar det sa lite att det knappt marks. “Hdller vi pd i 20 dr har de dcir
500 blivit 510 och det ska vara valdigt skarp provtagning och analys om man ska hitta den
skillnaden signifikant.” (Bertilsson s. 8) Manga av informanterna har dven papekat att
halterna i de fosforgddselmedel som anvands i andra delar av Europa ofta har mycket hogre
kadmiumhalter &n vad som finns i det svenska avloppsslammet. Medelhalten pa de
fosforgodselmedel som anvands i olika lander i VVésteuropa ar 92 mg Cd/kg fosfor (Eriksson
2011 s. 233), alltsd mer &n tre ganger sa hog som halten i REVAQ-certifierat slam.

For att undersoka hur slamspridning paverkar akermarken och grodorna som odlas dar
startades faltforsoket Slamspridning pa akermark i Skane 1981 (Andersson 2011 s. 289). Dar
har man sedan dess kontinuerligt godslat med avloppsslam och tagit prover for att undersdka
forekomsten av véaxtnaringsamnen och tungmetaller. Projektet drivs i dagslaget i samarbete
mellan &tta kommuner i sédra Skéne i samverkan med Sysav Utveckling AB*2. I broschyren
Slamspridning pa akermark — ett hallbart kretslopp (Sysav Utveckling 2012 s. 3) star det
bland annat att ”Den metall som diskuteras mest ar kadmium. I forsoken har inte
koncentrationen i grodan okat vid slamtillforsel.”

Enligt Emelie Hansson som jobbar med mat- och jordbruksfragor pa Naturskyddsféreningen
ar det har dock inte s& bra som det l&ter. Hon menar att resultatet av slamforsoken endast kan

° p=fosfor

1% cd=kadmium

(0,9 mg Cd/kg TS)/(0,0303 kg P/kg TS)=29,70297 mg Cd/kg TS. Virdena till utrikningen &r himtade ur
Miljérapport Ryaverket 2011 (Gryaab 2012a Bilaga 5)

12 Sysav Utveckling AB ar ett dotterbolag till Sysav. Sysav star for Sydskanes avfallsaktiebolag och dgs av 14
kommuner i sédra Skane (Sysav 2012).
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kopplas till de forsok som kalkats vilket minskar biotillgédngligheten i kadmium. Enligt
Hansson ar det tydligt att Sysav med den har broschyren vill sprida en bild av att
slamspridning &r béttre &n vad det egentligen &r. (Hansson) | boken Aterféra fosfor — Hur
brattom ar det? skriver Per-Géran Andersson, som sedan 1988 varit projektledare for
faltforsoket, bland annat foljande om forsoksresultaten: ”Fér kadmium finns det inga
statistiskt sakerstallda skillnader, men det finns en tendens till 6kning i marken vid
slamtillforsel.” (Andersson 2011 s. 291-292) Om Sysav skulle ha velat ge en korrekt bild av
resultaten av slamférsoken skulle de &ven ha ndmnt detta i broschyren, menar Emelie
Hansson.

Flera av de jag intervjuat som varit kritiska till slamspridning har papekat att &ven om halterna
av kadmium i marken stiger langsamt och dven om det ocksa finns andra metoder att minska
mangden kadmium i akermarken som inte utnyttjas fullt ut idag motiverar det anda inte en
fortsatt spridning av avloppsslam pa akermarker. Dessa slutsatser framfors aven av
Kemikalieinspektionen som skriver:

... Att det finns andra effektiva dtgdrder motiverar inte en fortsatt tillforsel via avloppsslam.
Enligt ett forskarseminarium som Keml genomfort tyder aktuella resultat/bedomningar pa att
kadmiumexponeringen redan idag 6verskrider sakra nivaer for riskgrupper. Utifran dessa
omstandigheter och bedémningar ar det enligt Keml extra angeléget att tillférseln av
kadmium till jordbruksmark inte leder till ndgon ackumulering av &mnet utan att halterna
istdllet minskar.” (Kemikalieinspektionen 2010 s. 7)

5.2.2 Organiska miljogifter

Det finns 6ver 100 000 organiska &mnen som framstallts av manniskan, i kommersiellt bruk
globalt, och det tillkommer kontinuerligt nya &mnen. For de flesta av dessa &mnen saknas
grundlaggande kunskaper om milj6- och halsoeffekter. En betydande del av de &mnen som
anvénds i samhallet hamnar i avloppsvattnet och i varierande utstrackning aven i avloppsslam.
Kéllorna &r bland annat livsmedel, rengéringsmedel, farger, bekdmpningsmedel, kosmetika,
byggmaterial, textilier, elektronik, fordon och luftféroreningar. De amnen som &r
svarnedbrytbara kommer enligt Kemikalieinspektionen att ackumuleras i markerna dar slam
sprids. Pa grund av den stora kunskapsbristen menar de att det ar svart eller omgjligt att
faststalla samband mellan eventuella miljo- och hélsoeffekter och exponeringen for sadana
amnen via slam. Riskbedoémningar forsvaras ytterligare av att exempelvis hormonstorande
amnen ger effekter redan i mycket sma mangder. Aven cocktaileffekter, som innebar att
amnen kan samverka och forstarka varandras effekter, gor det svart att bedéma riskerna med
organiska miljogifter i slam. (Kemikalieinspektionen 2010 s. 8)

Under intervjun med Gunnar Lindgren berattade han att man i en publikation fran
Naturvardsverket kan lasa att moroétter ar valdigt bra pa att ta upp miljogifter. Han berattade
aven att det kommit en ny rapport som visar att det finns sojaplantor som tar upp miljogifter.
(Lindgren s. 3) Forutom risken att miljogifter tas upp i véxter och genom fodan fors vidare till
oss manniskor och paverkar var halsa menar Chalmersprofessorn Géran Petersson att det
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finns en annan risk som antagligen ar annu stérre. Enligt honom stannar den storsta delen av
miljogifterna namligen kvar i marken dér de ger toxiska effekter pa marklevande organismer
och pa sa satt paverkar hela det ekosystemet. (Petersson s. 7)

Kemikalieinspektionen skriver att "En slutsats dr att det kan finnas betydande milj6- och
halsorisker forknippade med spridning av naturframmande organiska amnen via
avloppsslam. Exakt hur stora dessa risker ar gar inte att faststalla. Over tiden okar dock
sannolikheten for att &mnen som skadar miljo och halsa sprids med en fortsatt spridning av
slam.” (Kemikalieinspektionen 2010 s. 8-9)

| slamforeskriften finns inga gransvarden for organiska miljogifter i slam (Sternbeck 2011 s.
247). Daremot har Naturvardsverket enligt Linda Gardstam ett miljo6vervakningsprogram dar
man foljer organiska miljogifter i slam. Hittills har man via detta program inte upptéackt nagra
sa stora risker med nagot &mne att det borde begransas. (Gardstam s. 1-2)

Det frivilliga slamcertifieringssystemet REVAQ har inte heller nagra gransvarden for
organiska fororeningar i slam (Sternbeck 2011 s. 247). Daremot star det i REVAQ-reglerna
att “Innehallet av oonskade organiska dmnen i slammet skall minimeras. Detta sker genom
uppstrémsarbete dar anslutna verksamheters anvandning av organiska amnen, produktion
och utslapp kartlaggs och atgarder vidtas, /...] ” (Svenskt Vatten 2011as. 16).

5.2.3 Likemedelsrester

| en undersokning av svenskt avloppsslam dér 101 olika lakemedel analyserades hittades
kvantifierbara halter av 54 av dessa ldkemedel i avloppsslammet. Ldkemedel sprids till
avloppsslammet via urin och avforing. Trots lakemedels formaga att paverka biologiska
processer bedoms lakemedel sallan pa ett adekvat satt ur ett miljoperspektiv. Experiment har
visat att sojavaxter kan ta upp lakemedelssubstanser. Det har bevisar enligt
Naturskyddsféreningen inte att vaxter alltid tar upp lakemedelsrester, men det visar att det kan
finnas risker som behdver studeras vidare. (Naturskyddsforeningen 2012 s. 16)

Over halften av patienters intag av antibiotika passerar oférandrat genom kroppen och vidare
till reningsverket. Eftersom antibiotika ar avsedda att doda mikroorganismer kan de paverka
mikroorganismer i marken dar slam med antibiotikarester sprids. Den antibiotika som
kommer till reningsverken kan &ven leda till att antibiotikaresistenta bakteriestammar
utvecklas som darefter riskerar att sprids till 6vriga delar av naturen via slamgodsling av
akermark. (Naturskyddsforeningen 2012 s. 16-17) Spridning av antibiotikaresistenta bakterier
okar risken for att vi snart kan sta utan alternativ att behandla vissa sjukdomar (Ottoson 2011
s. 258).

Lars Olrog pa Hushallningssallskapet menar att riskerna med lakemedel antagligen inte &r lika
stora som riskerna med manga av de andra miljogifterna som finns i avloppsslam. Han tror att
risken att lakemedelsrester sprids pa akermarker via till exempel humanurin kan vara en risk
som &r vard att ta for att fa till ett kretslopp. Enligt Olrog har vi battre koll pa lakemedel an pa
miljogifterna och dessutom har lakemedlen gatt genom kroppen. Under intervjun forklarade
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han &ven att mikrofloran troligen har en hdg kapacitet att bryta ner de &mnen som finns i
lakemedel eftersom de ofta liknar naturliga @mnen som exempelvis hormoner. Han menar att
ytterligare forskning om detta ar angeldget. (Olrog s. 6)

Goran Petersson daremot menar att det dr helt oacceptabelt att sprida lakemedel pa
akermarker genom slamspridning. Eftersom lakemedel ar valdigt biologiskt aktiva ar det
enligt Petersson sarskilt riskabelt att utsatta markekosystemen for sadana &mnen. Som
exempel nd&mner han att statiner, som 800 000 svenskar anvander for att sdnka sina
kolesterolnivaer, har sa generella effekter att de aven paverkar marklevande organismer.
(Petersson s. 6, 9)

5.2.4 Smittimnen

| avloppsslam finns det virus, parasiter och bakterier. Smittamnena, som nar reningsverket
genom smittade personers avforing, anrikas i det sedimenterade materialet i reningsverket.
For att minska risken att manniskor blir sjuka pa grund av mat som godslats med slam med
dessa smittamnen i finns det regler for att férhindra detta. Det maste ga minst tio manader
mellan det att slam sprids pa akermarken tills skorden sker av foder, bér, frukt, rotfrukter,
potatis och gronsaker som éts raa, eller tills djur slapps ut pa bete. Under denna period dor en
stor del av smittdmnena pa grund av temperatur, ultraviolett ljus och konkurrerande
mikroflora. (Ottoson 2011 s. 258-262)

Man kan dven minska risken for smittspridning redan innan slammet spridits pa akermarken.
Under den behandling av slammet som sker i de flesta svenska reningsverk for att utvinna gas
och stabilisera slammet sker redan i dagslaget en viss minskning av smittdmnena. For
REVAQ-certifierat slam kravs att det lagras i minst sex manader for att minska mangden
smittdmnen i slammet innan det sprids pa akermarker. Man kan dven sanka smittrycket pa
avloppsslammet genom pH-justeringar och strangkompostering under tva ar och lagring under
tre ar. (Ottoson 2011 s. 259-266)

Jakob Ottoson pa Sveriges Lantbruksuniversitet kanner inte till nagra sjukdomsutbrott som
forknippats med slamanvandning hittills i Sverige, men han ger exempel pa olika trender som
tillsammans bidrar till att sannolikheten att smittas fran slam kommer att 6ka i framtiden.
Darfér menar han att det ar viktigt att nagot gors for att minska halterna av smittamnen innan
de sprids i miljon. (Ottoson 2011 s. 261-267)

| Naturvardsverkets slamforordningsforslag foreslogs strangare krav pa
smittoamnesreducering av avloppsslam. Om regeringen véljer att folja Naturvardsverkets
forslag, som de fatt hjalp att utforma av smittskyddsinstitutet, menar Linda Gardstam att man
pa detta sdtt kommer begransa riskerna for smittspridning i véldigt stor utstrackning.
(Gardstam s. 2)

Goran Petersson tycker att det ar bra att Naturvardsverket foreslagit strangare regler for
smittamnen i avioppsslam, men han menar att det anda inte ar tillrackligt. Enligt honom finns
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aven om deras forslag gar igenom exempelvis risken med prioner som ligger bakom bland
annat galna kosjukan fortfarande kvar. (Petersson s. 8)

5.2.5 Nanomaterial

Nanomaterial &r mycket sma partiklar som designas pa molekylniva och har samma
storleksordning som organellerna i levande celler. Pa grund av att de ar mycket kemiskt
reaktiva och kan ta sig igenom celllmembran och andra biologiska barriarer utgor de enligt
Naturskyddsféreningen potentiella halso- och miljogifter. (Fristrom 2012)

Nanomaterial fran exempelvis textil, elektronik, kosmetiska och hygieniska produkter kan
spridas via avloppsslam. Enligt Naturskyddsforeningen finns det allvarliga brister i kunskapen
om hur nanomaterial och sma rorliga nanopartiklar kan paverka manniskan och miljon.
(Naturskyddsféreningen 2012 s. 17)

5.3 Vad kan goras i Géteborg for att minska risken att akermark férorenas i
forsoket att sluta naringskretsloppet mellan stad och land?

5.3.1 Slamspridning pa battre sitt

Ndringsdterféringen

Avloppsslam aterfor en stor del av all fosfor som finns i det sammanlagda toalettavioppet
(Jonsson 2011 s. 341). Enligt Ann Mattsson, som &r avdelningschef for utveckling, kvalitet
och miljé p& Gryaab®, avlagsnas en stor del av fosforn fran avloppsvattnet genom
sedimentering eller biologiskt upptag. For att fa bort &ven den fosfor som ar lst i vattnet kan
man anvanda sig av kemikalier eller av specifik biologisk fosforrening. (pers. kom. Mattsson)
De flesta stora svenska avloppsreningsverk anvander kemikalier for att rena bort den sista
fosforn ur avloppsvattnet. Det innebér att en del av den fosfor som aterfinns i avlioppsslammet
ar bunden till antingen jarn eller aluminium beroende pa vilken fallningskemikalie som
anvands. | Ryaverket anvander man sig av jarnsulfat. Den del av fosforn som féllts ut pa
kemisk vag binds sa pass hart till fallningskemikalien att det tar flera ar innan den kan gora
nytta i marken och tas upp av vaxterna. Exakt hur stor del av den tillforda méngden fosfor
som kan komma grodorna till nytta och hur lang tid detta tar finns det &n sa lange olika asikter
om. Géte Bertilsson menar att en bra utgangspunkt att ha i vantan pa sakrare
forskningsresultat ar att slamfosfor har en effektivitet pa ungefar 70 procent jamfort med
mineralgddselfosfor. Det har betyder att, trots att nastan all fosfor fran fekalier och urin kan
aterforas till jordbruksmarken via slamspridningen ar det bara ungefar 70 procent av fosfor i
slammet som gor nytta pa akermarken. (Bertilsson s. 1)

Endast ungefar 7 procent av kvavet fran toalettavloppet hamnar i avloppsslammet. Resten
omvandlas framfor allt till kvavgas och gar upp i luften under reningsprocessen i

B Gryaab ar det kommuné&gda foretag som driver Goteborgsregionens reningsverk Ryaverket (Gryaab 2012a).
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reningsverket. Kanske hélften av dessa 7 procent kvave kommer sedan grédorna till nytta. Det
beror enligt Bertilsson bland annat pa att slammet ofta laggs pa under hosten da naringen inte
behdvs. Innan véaxten hinner ta upp det kvéve den behover har en stor del av kvévet redan
avdunstat till luften eller Iackt ut till vattendrag i ndrheten och bidragit till 6vergddning.
(Bertilsson s. 1)

Av kaliumet i toalettavloppet kan ungefér 9 procent™ &terféras till jordbruksmarken via
slamspridning. Motsvarande siffra for svavel &r ungefar 70 procent™. (Jonsson 2011 s. 342)
Mullamnena i avloppsslam skulle kunna ersétta en fyrtiondedel*® av det organiska material
som tillfors akermarken med skorderester varje ar (Kirchmann, Cohen 2011 s. 335).

Uppstromsarbete

Uppstromsarbetet (se avsnitt 3.3) anvands ibland som ett argument for att slamspridning kan
vara okej trots att det innehaller &mnen som helst inte bor sprida pa akermarker. En del menar
att slamspridningen tack vare uppstromsarbetet kan bidra till att miljomalet om en giftfri miljo
(se avsnitt 3.1) uppnas snabbare &n vad som skulle skett utan slamspridningen. (Sternbeck
2011 s. 256)

Genom de intervjuer jag gjort har jag fatt manga exempel pa mojligt uppstrémsarbete. Ann
Mattsson beréattade bland annat att man kan byta ut kopparledningar i byggnader mot andra
material for att minska mangden koppar i avloppsslammet (Mattsson s. 11). Och Linda
Gardstam pa Naturvardsverket menade att vi borde forbjuda konstnarsfarg med kadmium i
(Gardstam s. 3). Valdigt mycket uppstromsarbete gors dessutom redan idag och har pagatt
lange.

Manga av informanterna menar dock att &ven ett uppstromsarbete som gors pa ett mycket bra
satt inte kommer réacka for att fa slammet tillrackligt fritt fran oonskade @mnen. Exempel pa
grupper av amnen som ar i princip omojligt att atgarda med uppstromsarbete ar enligt Goran
Petersson ldkemedel och organiska miljogifter (Se avsnitt 5.2) (Petersson s. 8).

Bortkoppling

Ett satt att fa ett renare slam ar att koppla bort kéllor som i sérskilt hdg grad bidrar till att 6ka
méangden odnskade &mnen i avlioppsvattnet och i slammet. | Géteborg har de storsta
utslappskallorna redan forsvunnit, som exempelvis metallurgisk industri. (Lindgren s. 7) Men
det finns fortfarande mycket arbete kvar. Exempelvis gar avrinningsvattnet fran tre
avfallsdeponier enligt Ann Mattsson fortfarande till Ryaverket (Mattsson s. 11). Av dessa
kommer dock Tagene och Brudaremossens avfallsdeponier att kopplas bort senast ar 2015
(pers. kom. Mattsson).

| dagvattnet, som ar avrinningsvatten fran vagar, andra markytor, och hustak, finns
fororeningar som kommer fran bland annat luftféroreningar, dack och asfaltsytor (Lindgren).
Dagvattnet tillsammans med dréneringsvatten och grundvatten som lacker in i
avloppsledningarna utgér sammanlagt drygt hélften av allt avloppsvatten som kommer in till

41 000/11 600=0,08621 (J6nsson 2011 s. 342)
2 000/3 000=0,6667 (Jénsson 2011 s. 342)
16 (48 kg/ha)/(2 000 kg/ha)=0,024 (Kirchmann, Cohen 2011 s. 335)

29



Ryaverket (pers. kom. Mattsson). Aven om detta tillskottsvatten skulle ha haft helt naturliga
halter av olika &mnen skulle det &nda ha bidragit till att hoja halten av oénskade amnen i
avloppsslammet. Det beror pa att &ven manga av de amnen som forekommer naturligt i laga
halter i regnvatten och kranvatten, som exempelvis magnesium, koppar och nickel till viss del
avskiljs fran avloppsvattnet i reningsverket och hamnar i slammet. Pa sa satt blir slammet ett
koncentrat av bade naturliga och kemiskt framstéallda amnen som néar de sprids pa akermarken
kan stélla till skada just pa grund av de hdga halterna. (Lindgren s. 7) For att minska mangden
vatten som nar Ryaverket har man sedan 1960-talet vid nybyggnationer byggt separata
avloppssystem dar endast spillvattnet'” gér till reningsverket. Resten av vattnet méste om det
ar fororenat renas innan det slapps ut lokalt eller till dagvattennatet. Om detta inte & mojligt
renas det enligt Ann Mattsson till en sadan niva att det inte skiljer sig vasentligt fran
hushallsspillvatten och leds darefter via avloppsledningsnatet till Ryaverket. (pers. kom.
Mattsson).

5.3.2 Utvinning av naring ur avloppsvatten

For utvinning av rena fosforfraktioner ur avloppsvatten finns det flera olika metoder. Enligt
Goteborgsregionens studie av majliga framtida avlioppssystem kan man pa detta satt,
beroende pa vilken metod man anvander sig av, utvinna ungefar 20-70 procent av fosforn i
avloppet vid Ryaverket. Om fosforutvinning ur avloppsvatten skulle bli aktuellt for
Goteborgsregionen bor man enligt forfattarna till Systemstudie Avlopp forst gora en noggrann
utvardering av vilken metod som &r lamplig. Framfor allt med avseende pa utvinningsgrad,
resursforbrukning och ekonomi. For den metod som det raknades pa i systemstudien skulle
det kunna kosta ungefar 6-8 ganger mer att utvinna fosfor ur avloppsvattnet jamfort med
priset for mineralgddselfosfor. (Goéteborgs Stad 2007 s. 141-147)

Enligt systemstudien skulle det pa grund av den laga koncentrationen kvave i det
inkommande avloppsvatten till Ryaverket ga at mer energi att utvinna kvéve darifran an vad
som gar at for att producera samma mangd kvavegodsel fran luftkvave. | rejektvattnet, alltsa
det vatten som man far nar slammet avvattnas, ar koncentrationen kvave daremot hog vilket
okar mojligheterna till effektiv kvaveutvinning. Om man dven raknar in den energi som gar at
for att framstélla de &mnen som krévs i processen &r det dock enligt systemstudien tveksamt
om ens denna metod dar vettig ur ett resursperspektiv. Vid Ryaverket skulle man antagligen
kunna fa ut ungefar 18 procent av avloppets kvave pa detta satt. (Goteborgs Stad 2007 s. 141-
147)

Hakan Jonsson tror dock att man snart kommer lyckas ta vara pa naringen pa ett effektivt satt
da det pa senare ar satsats mycket pa utveckling av bland annat olika membrantekniker. Med
dessa tekniker kan det bli mojligt att koncentrera olika sorters néringsfraktioner som
exempelvis rejektvattnet fran slamavvattningen. Dessutom har kvavehalten i rejektvattnet i
manga reningsverk enligt Jonsson okat kraftigt eftersom de tar in allt mer externt kvaverikt
material som de samrdtar med slammet. (Jonsson s. 6) Ann Mattsson vid Ryaverket har dock

7 Avloppsvatten fran hushall eller industrier (Andersson 2011)
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uppfattningen att det i dagslaget inte finns nagra I6sningar dar membranteknik kan anvéandas
for att utvinna kvéve ur rejektvatten med en positiv energibalans i sikte. (pers. kom. Mattsson)

5.3.3 Utvinning av fosfor ur aska

Om man eldar upp avloppsslammet finns det flera olika metoder foér utvinning av fosfor ur
den aska som da blir kvar. Har presenterar jag kort nagra av dessa.

En metod &r att laka ut fosforn med en syra och falla ut den som jarn- eller aluminiumsulfat.
Nackdelen &r att dessa produkter har relativt l1ag effektivitet som godselmedel. Om man
istallet lakar ut fosforn med basiska I6sningar och faller ut den som kalcium- eller
natriumfosfat far man ett effektivare godselmedel. Med denna metod kan man dock endast
utvinna halften av fosforn ur askan. En tredje metod gar ut pa att hetta upp askan sa mycket
att fosforn forangas och vid behandling med vatten bildar fosforsyra. Effektiviteten hos denna
metod ar dock lag. Med Ash Dec-processen, som dven den bygger pa upphettning av
slamaskan, stannar fosforn kvar i askan medan en stor del av metallerna férangas och fors
bort. Bada upphettningmetoderna kraver stora mangder energi. En femte metod &r
EasyMining Swedens teknik CleanMAP som bygger pa att man loser upp askan med
svavelsyra. Med denna metod kan man framstalla vattenldsliga godselprodukter med mycket
lag fororeningshalt. (Kirchmann, Cohen 2011 s. 333-334)

5.3.4 Kallsortering

Kéllsortering av avlopp gar ut pa att 6verhuvudtaget inte blanda det som kommer fran
toaletten med andra avloppsfraktioner, helst inte ens med vatten (Linderson, Schénbeck,
Westberg 1998 s. 22). Eftersom den kallsorterade fraktionen utéver spolvattnet framfor allt
innehaller sadant som passerat kroppen &r halterna av de flesta o6nskade &mnen laga
(Jonsson). Ewa Bjornberg som ar miljoinspektdr i Lunds kommun tror dock att det kan vara
svart att fa kallsorterande toalettsystem att fungera i praktiken. Hon forklarade under intervjun
att hon tror att det blir svart att lara anvandarna att inte spola ned annat &n toalettpapper och
sadant som gatt genom kroppen i toaletten. (Bjornberg s. 4)

Toalettvattensortering

| ett toalettvattensorteringssystem avskiljer man redan i fastigheten toalettfraktionen fran
resten av avloppet. Det 6vriga avlioppsvattnet kan da ga till det ordinarie reningsverket, medan
toalettvattenfraktionen kan ga till en separat anlaggning. | Svartvattenalternativet®® i
Goteborgsregionens systemstudie tdnker man sig att man bygger flera nya avloppsreningsverk
pa strategiskt utvalda platser. Via ett nytt ledningsnéat enbart avsett for vatten fran toaletter och
koksavfallskvarnar leds detta fran anslutna hushall till de lokala reningsverken. Dér avskiljs
ett avloppsslam for spridning pd akermark efter termofil rétning. Aven naringsamnena i
vatskefasen tas tillvara genom att vattnet avskiljs och koncentreras med hjalp av

'8 Svartvatten &r ett annat ord fér toalettvatten.
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membranteknik (se avsnitt 5.3.2 ovan) varefter det sprids pa akermark. Eftersom endast
avlopp fran toaletter och avfallskvarnar hamnar i dessa lokala reningsverk blir mangderna av
manga oonskade amnen i dessa naringsfraktioner lagre an i dagens avloppsslam. Jag har
tyvarr inte hittat nagon information om huruvida den storsta delen av lakemedelsresterna med
denna metod fortsatter ut i naturen med det utgaende avloppsvattnet eller om de fastnar i
naringsfraktionerna. Enligt planen i systemstudien tanker man sig att det nya systemet byggs
ut successivt i samband med stamrenoveringar av befintliga bostdder och nar nya
bostadsomraden byggs. Overgangsperioden till det nya systemet kommer att bli mycket lang.
Systemet kommer inte vara fullt utbyggd ens till ar 2050. Allt avloppsvatten fran de hushall
dar toalettvattensortering inte byggts ut annu kommer fortsatta att ga till Ryaverket. Slammet
fran Ryaverket kommer i detta scenario inte att spridas pa produktiv mark. En nackdel med
toalettvattensorteringsalternativet &r det ar ett dyrt alternativ. Arskostnaden per person for att
ta hand om allt avloppsvatten skulle bli ungeféar 1450 kronor. Det kan jamféras med en
kostnad pa ungefar 850 kronor om man istallet skulle behalla dagens avloppsledningsstuktur
och darefter elda upp avloppsslammet och deponera askan. (Géteborgs Stad 2007) De storsta
nackdelarna med detta system var dock enligt Ann Mattsson dels att resurserna som skulle ga
at for att bygga ut och driva systemet skulle bli storre an de resurser man sparade genom
aterford véxtnaring. Dels att det skulle ta sa lang tid att infora systemet att det skulle bli svart
att uppna de mal man hade stallt upp med avseende pa fosforaterforing. (pers. kom. Mattsson)

Urinsortering

For att sortera ut urin kravs en urinsorterande toalett som har tva olika skalar. En dar fram
som samlar upp urinen, och en dar bak som samlar upp fekalierna. Om det géller ett hyreshus
kan urinen exempelvis ledas till ett uppsamlingskarl i kallaren. Fekalierna kan antingen tas
tillvara lokalt (se avsnitt Fekaliesortering nedan) eller spolas ivag i det ordinarie avloppsnétet
till det kommunala reningsverket.

Genom att pa detta satt sortera ut urinen redan i toalettstolen kan man enligt Hakan Jonsson fa
en mer koncentrerad naringslosning an vad man far med klosettvattensortering. Anledningen
ar att det kravs valdigt lite vatten for att spola ner urinen. (Jonsson s. 3) Dessutom aterfinns
den stdrsta delen av ndringen i urinen och fekalierna i just urinen. Ungefar 65 procent av
fosforn, 90 procent av kvévet, 70 procent av kaliumet och 80 procent av svavlet aterfinns i
urinen och kan aterforas via urinsortering (Jonsson 2011 s. 342; pers. kom. Jonsson). Inga
mulldamnen aterfors via urinsortering, om det inte kombineras med fekaliesortering. (Se
avsnitt Fekaliesortering nedan)

Den koncentration som urinfraktionen far passar bra till att spridas i lantbruket, och i och med
att det inte blir nagra stora mangder blir det enligt Hakan Jonsson hanterbart att transportera.
(Jonsson s. 3) Men sjalvklart blir det mindre hallbart ju langre urinen maste fraktas.

En fordel med urinsortering ar att urinen innehaller betydligt lagre halter av metaller jamfort
med fekalierna (Palmquist 2004). Ytterligare en fordel med urinsortering ar att urinfraktionen
endast innehaller mycket laga halter av smittamnen (Roos s. 1).

Manga havdar att lakemedelsrester i urinen kan innebdra ett problem for jordbruksmark vid
godsling med urin (Petersson). For att 10sa detta har foretaget Teknikmarknad i samarbete
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med forskare pa KTH tagit fram en metod for rening av lakemedel fran humanurin. Metoden
ségs vara billig och relativt enkel och kunna fungera i fastigheter med urinsorterande toaletter.
(Karlsson-Ottosson 2011)

Andreas Roos, som tidigare arbetat med avloppsfragor i Tanums kommun, beréttade att man
dar lange jobbat med urinsorterande system. Enligt honom hade man i borjan problem med att
det blev stopp i urinledningar, men att man nu l6st det problemet genom att man bland annat
anvander sig av tjockare ledningar och har stérre lutning pa ledningarna. (Roos s. 2)

Ronnie Ljungh (mp), som &r ordférande i kretsloppsndmnden i Goteborg menar att det innan
man satter igang nagot sadant stort projekt ar viktigt att ha alla kort pa bordet. For bade
toalettvattensortering och urinsortering kravs stora investeringar med nya ror, nya toaletter
och uppsamlingstankar. Om dessa investeringar gors och det sedan visar sig att man anda inte
kan sprida naringen pa akermarker pa grund av exempelvis ldkemedelsrester skulle det vara
sloseri med bade arbete och pengar. (Ljungh)

Tack vare att naringen i urinfraktionen ar sa pass koncentrerad ar det mojligt att utvinna en
stor del av bade kvavet och fosforn som finns i urinen och istéllet fa ett naringsrikt pulver med
en brakdel av vikten och volymen av urinfraktionen. Genom att géra detta menar Johan
Erlandsson pa Again Nutrient Recovery AB att man skulle kunna minska behovet av
transporter kraftigt. Kvavet kan man enligt Erlandsson fanga upp med hjalp av mineralen
zeolit och fosfor kan fallas ut med magnesium till struvit*®. Enligt Johan Erlandsson &r zeolit
ett billigt mineral som finns i oerhdrda méngder i princip 6ver hela jorden férutom i
Skandinavien. Att fa tag pa tillrackligt med magnesium ser han inte heller som nagot problem
da det enligt honom bara gar at sma méangder och dessutom ar en metall som det finns gott
om. Nagra risker med att sprida zeolit och magnesium ser han inte da han menar att det redan
finns stora mangder av dessa @mnen i jorden naturligt. (Erlandsson)

Fekalisortering

Eftersom den delen av naringen fran toaletten som inte kommer fran urinen kommer fran
fekalierna kan man utifran procentsiffrorna i foregaende avsnitt enkelt rakna ut hur stor andel
av naringen som kommer fran fekalierna. Da far man fram att 35 procent av fosforn, 10
procent av kvavet, 30 procent av kaliumet och 20 procent av svavlet aterfinns i fekalierna.
Utdver detta tillkommer dven mullbildande &mnen. Eftersom storsta delen av naringen finns i
urinen dr det den som det ar viktigast ur resurshansyn att ta vara pa. Ett inte helt orimligt satt
att hantera fekalierna ar darmed att spola ned dem pa vanligt satt i toaletten sa att de far
behandlas i det kommunala reningsverket.

Om man anda vill ta vara pa naringen och mullamnena i fekalierna kan man anvanda sig av en
formultningsprocess eller en fértorkningsprocess som man kontinuerligt ventilerar genom
toaletten for att forhindra luktproblem (Linderson, Schonbeck, Westberg 1998 s. 27). Torr
fekaliehantering framhalls ofta som det miljomassigt basta systemet, men pa grund av bland
annat risken for lukt och att det krévs en hanteringskedja for att frakta bort fekalierna menar
Hakan Jonsson att de sociala utmaningarna med detta system &r stora. (Jonsson s. 6) For att

19 . .
Magnesiumammoniumfosfat
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minska risken for lukt och samtidigt forenkla hanteringskedjan kan man istallet spola ner
fekalierna med vatten och separera ut fekalierna fran vattnet med hjalp av en cyklon
(Linderson, Schonbeck, Westbherg 1998 s. 27). Lindome Brandstation har i ungefar tio ar
anvant sig av systemet Aquatron for att gora detta. Dar har man ett uppsamlingskarl i kéllaren
dar fekalierna fran stationens samtliga toaletter hamnar. Ungefar tva hinkar naringsrik mull
produceras pa detta satt varje ar pa brandstationen som ar bemannad med ungefar sex
personer dygnet runt. (pers. kom. Bratt) Pa detta sétt kan man alltsa fa en koncentrerad
naringsfraktion som skulle kunna fraktas till jordbruksmarker utan sérskilt mycket transporter.
Under formultnings- och fortorkningsprocesserna av fekalierna reduceras smittamnena pa
bara nagra manader till 1aga nivaer (Linderson, Schonbeck, Westbherg 1998 s. 27). Som
namndes i avsnittet om urinsortering ovan ar innehallet av metaller storre i fekalierna jamfort
med i urinen. En annan nackdel med fekaliesortering &r att det i dagsldget antagligen inte
finns nagot bra satt att fa bort medicinrester fran fekalierna (pers. kom. Bratt).

5.4 Vad bor vi géora med slammet om vi inte vill sprida det pa akermark?

5.4.1 Anlaggningsjord

Ett satt att skydda akermarker fran att férorenas till foljd av slamspridning ar att sprida
slammet pa andra platser istéllet. | dagslaget anvands den storsta delen av det svenska
avloppsslammet som jordforbattringsmedel, exempelvis som sluttackning pa deponier och
dagbrott, bullervallar och andra grénytor (Naturvardsverket 2010 s. 51). | Goteborgs
Miljorapport for 2010 star det att ”Det avvattnade slammet frdn Ryaverket komposteras efter
rétningen med bark, flis, sand med mera och anvands darefter som anldggningsjord.”
(Goteborgs Stad 2011). En liten del av slammet spreds dessutom pa akermark (se avsnitt 3.4).
Naturskyddsféreningen anser att riskerna med de miljofarliga &mnen som finns i avlioppsslam
ar sa pass stora att slammet inte bor anvandas till anlaggningsjord. (Naturskyddsféreningen
2012s. 3, 21)

5.4.2 Godsling av skog

Ett annat satt att se till att naringen kommer till nytta &n slamspridning pa akermark ar att
istallet sprida slammet som gédningsmedel pa skogsmark. Ingen av de som jag intervjuat som
varit negativa till slamspridning pa akermark har foreslagit att vi ska godsla skog. De flesta av
dessa har foreslagit att slammet borde eldas upp (se avsnitt 5.4.4). Naturskyddsforeningen
anser att all slamspridning av avloppsslam bor stoppas, inklusive spridning av avloppsslam i
skogsmark. (Naturskyddsforeningen 2012 s. 3)
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5.4.3 Deponering av avloppsslammet

For att bli av med avloppsslammet har det hant att avlioppsslam fran Ryaverket deponerats i
ett av de stora bergrum som finns i Géteborg, som en gang i tiden var beredskapslager for
olja. Enligt Ronnie Ljungh har det har handlat om slam som varit extra férorenat, bland annat
en gang av ett utslapp fran Eka Chemicals. (Ljungh s. 5)

En nackdel med deponering av avloppsslam &r att naringsamnena i slammet da naturligtvis
inte kommer till nytta vilket strider mot miljomalen om kretslopp. (se avsnitt 3.1) | Sverige ar
det dessutom forbjudet att deponera avloppsslam om slammet inte genomgatt viss
forbehandling sasom kompostering (Naturvardsverket 2012c). Ingen av de jag intervjuat har
foreslagit deponering av avloppsslam som ett lampligt sétt att bli av med avloppsslammet.

5.4.4 Forbranning och deponering av askan

Av de som jag intervjuat som ansag att slamspridning inte ar en bra losning har de flesta
foreslagit forbranning av slammet som den i dagslaget bésta 1osningen. Manga har foreslagit
att pa olika satt utvinna naringsamnen ur askan och darefter deponera det som blir 6ver. De
flesta av foresprakarna for forbranning anser dock att férbranning av slammet och deponering
av askan ar battre an att sprida slammet pa akermarker aven om ingen naring utvinns ur askan
innan den deponeras.

| dagslaget forbranns i Sverige endast marginella mangder avloppsslam (Naturvardsverket
2010 s. 41). Det finns tva forbranningsanlaggningar i Sverige som har tillstand att elda
avloppsslam. Det ar dels Hembyleverket i Norrkoping, dels Syvabs anldggning i Malmo. |
dessa verk eldar man huvudsakligen sopor. Naturvardsverket tycker inte att det ar nagon bra
idé att elda slam eftersom mullamnen, fosfor och andra naringsamnen i slammet da gar till
spillo. (Gérdstam s. 7)

| Géteborgsregionens studie av vilket avloppssystem som man borde satsa pa for framtiden
jamforde man atta olika systemalternativ. Ett av dessa var forbranning av slammet med
deponering av askan. En nackdel med detta alternativ &r att ingen vaxtnaring aterfors och en
fordel ar att fororeningarna i slammet avlagsnas fran kretsloppet. Man tanker sig att
forbranningen av slammet skulle ske tillsammans med annat avfall i avfallskraftvarmeverket i
Séavends. De skriver dven att tekniken som kravs for denna I6sning inte bedoms vara nagot
problem, och att férbréanning av avloppsslam med deponering av askan redan har
implementerats i stora delar av Europa. (Goteborgs Stad, 2007 s. 115, 150)

En nackdel med forbréanning av avlioppsslammet &r att det bildas aska. Redan i dagsléget
produceras kontinuerligt stora méngder aska vid sopforbranningsanldggningen i Sdvenas. Om
man aven skulle elda avloppsslam dar skulle det bildas &hnu mer avfall dar som maste
deponeras. (Ljungh s. 11) I EU brénns 30 procent av avloppsslammet. Eftersom askan efter
forbranningen har hoga halter av tungmetaller och den fosfor som finns i askan inte &r
vaxttillgdnglig deponeras i regel askan. (Kirchmann, Cohen 2011 s. 325-326)
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Goran Petersson menar att forbranning av avloppsslam och deponering av askan &r det
alternativ som i dagslaget &r bast. Nar jag intervjuade honom sa han bland annat att ... det
som ar lite unikt med miljogiftsproblemet med slamspridning ar att det ar forbluffande enkelt
att bli av med det problemet. Man forbjuder helt enkelt slamspridning och évergar till
forbranning och andra metoder. Pa det enkla sattet kan man inte I6sa nagra andra kemiska
miljogiftsproblem.” Om varfor han inte anser att vi maste utvinna fosforn ur askan innan den
deponeras sa han féljande: ”... har vi jittemdngder av fosforresurser i malmfdlten som man
kan ta ut till en ganska rimlig kostnad sa ar det ju fullstandigt orimligt att stalla krav pa att
man istéllet ska ta fosforn fran samre kélla dar det &r mycket dyrare att utvinna fosforn. ”
(Petersson s. 4, 7)

6 Diskussion

6.1 Hur brattom ar det att aterfora naringen i urin och fekalier till
akermarken?

| likhet med de allra flesta som jag intervjuat till det hdr arbetet anser dven jag att det ar
viktigt att vi skapar naringskretslopp mellan stad och land sa snart som mgjligt. En viktig
anledning att gora det ar att pa det sattet minska de stora utslapp av véaxthusgaserna koldioxid
och lustgas som produktionen och anvéandningen av konstgddselkvave bidrar till. En annan
anledning att skapa kretslopp ar for att minska évergddningen. Det skulle vi kunna géra om
det kvave och den fosfor som de svenska avloppsreningsverken i dagslaget slapper ut med
utgaende vatten till sjar och hav, istallet skulle aterforas till jordbruket. Genom att aterféra
mer naring fran urin och fekalier och pa sa satt ersatta en del av den konstodsel som anvands i
dagslaget skulle dven de miljéproblem som uppkommer i de gruvor dér mineraler som
anvands for produktion av konstgodsel bryts dven kunna minska.

Den aspekt som jag i forsta hand tankte pa nar jag formulerade denna fragestallning var hur
brattom det ar att aterfora naringen med tanke pa de olika vaxtnaringsamnenas knapphet.
Alltsa vilka av vaxtnaringsamnena som det ser ut att bli brist pa forst med utgangspunkt i hur
stora resurser av de mineral som krévs for tillverkning av de olika vaxtnaringsdmnena som
man i dagslaget kanner till.

Enligt professorn i kretsloppsteknik, Hakan Jénsson, motsvarar bara de fosforreserver som
man kanner till idag hela 372 arsanvandningar med dagens forbrukningstakt. Ur
knapphetssynpunkt verkar det i mina 6gon darfor i dagslaget inte vara sarskilt bradskande att
aterfora naringsamnet fosfor ur urin och fekalier. Utvinning av fosfor ur slagg fran svenska
jarnmalmsgruvor skulle kunna vara ett satt att fa fosforreserverna att racka annu langre.

For att producera kvavegodsel krévs stora mangder energi. Om vi ska lyckas bromsa
klimatforandringarna maste vi i framtiden begransa anvandningen av fossila branslen. De
fornybara resurser som kommer vara tillgangliga i det framtida fossilsnala samhallet kommer
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antagligen inte att finnas i dverflod. Darmed menar jag att det &r bradskande att pa ett
effektivt satt aterfora kvave ur urin och fekalier till akermarken.

Da de idag kanda kaliumfyndigheterna motsvarar nastan 300 arsanvandningar menar jag att
aterforing av kalium inte ar sérskilt bradskande. Den ekonomiska reserven av svavel
motsvarar daremot bara 74 arsanvandningar vilket skulle gora aterforing av svavel mer
bradskande. Om allt svavel i avloppet aterfordes till jordbruket skulle det dock anda endast
motsvara ungeféar 14 procent av jordbrukets nuvarande arliga tillférsel av svavel i form av
konstgodsel.

6.2 Hur stora ir riskerna med slamspridning pa dkermark sa som det sker
idag?

Om Naturvardsverkets forslag om strangare krav pa att slam ska genomga nagon typ av
kraftigt smittoreducerande behandling innan det sprids, gar igenom, kan man nog anta att
riskerna med smittdmnen inte langre blir sérskilt hdga. Riskerna med spridning av kadmium
pa akermark menar jag i likhet med kemikalieinspektionen ar en risk som bor undvikas.
REVAQ:s forbattringsarbete och utfasningen av kadmium i samhéllet har dock minskat
halterna av kadmium i det certifierade slammet vilket gor att riskerna minskar.
Lakemedelsresters paverkan av mikroorganismer som lever i marken dér slammet sprids och
lakemedels mojligheter att tas upp av véxter och aterforas till manniskor menar jag att det
behdver forskas mer pa innan man kan saga att slamspridning inte innebér for stora risker.
Vad galler organiska miljogifter menar jag att det inte kanns tryggt att sprida avloppsslam nér
kemikalieinspektionen slar fast att det kan finnas betydande halsorisker forknippade med
spridning av sadana amnen i avloppsslam.

Med ovanstaende i beaktande tycker jag i likhet med bland andra Naturskyddsforeningen att
riskerna med slamspridning pa akermarker sa som det sker idag, i forhallande till nyttan, ar
for stora for att det ska vara vart att sprida slammet. Jag tycker inte heller att det verkar troligt
att vi inom den narmaste tiden kommer att lyckas fa slammet tillrackligt rent for att det ska
vara lampligt att sprida det. Eftersom vi inte vet vilka marker som kommer behéva anvandas
for matproduktion i framtiden, och med tanke pa risken att miljogifter och annat i slammet
aven kan stalla till skada pa andra sétt, anser jag dessutom att dven slamspridningen pa andra
marker bor upphdra.

Att man 6verger ambitionen att sprida slammet pa akermarker far naturligtvis inte leda till att
arbetet med att fa bort miljoskadliga @mnen fran samhallet avstannar. Snarare bor det arbetet
intensifieras.
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6.3 Vad kan goras i Goteborg for att minska risken att Akermark fororenas i
forsoket att sluta naringskretsloppet mellan stad och land?

Aven om vi skulle lyckas fa ner mangden miljofarliga &mnen i samhallet till tillrackligt 1aga
nivaer tror jag inte att det ar ndgon sarskilt smart idé att ha kvar det avloppssystem och den
typ av slamspridning som vi har idag. Det beror pa att dagens system bara kan aterfora en del
av all viktig véxtnaring i avlioppet.

Enligt godselexperten Gote Bertilsson kan ungefar 70 procent av fosforn i urin och fekalier
komma grodorna pa akrarna till nytta via slamspridning. Av kvavet i avloppet menar han att
ungefar 7 procent hamnar i avloppsslammet, varav endast ungefar halften sedan kommer
grodorna till nytta. Ungefar 9 procent av kaliumet och 70 procent av svavlet kan aterforas via
slamspridning. Om alla mullamnen i avloppsslam skulle aterforas till akermarken skulle de
anda endast vara ett mycket litet tillskott i jamforelse med de mullamnen som aterfors via
exempelvis skorderester.

| och med att kvave verkar vara det naringsamne som det ar mest bradskande att aterfora till
akermarken menar jag att det ar en stor nackdel att slamspridning endast aterfor en mycket
liten del av allt kvéve i avloppet.

For att uppna det efterstravade kretsloppet utan slamspridning menar jag att arbetet med att
undersoka mojligheterna for att aterfora naring till akermarken pa andra satt snarast bor
intensifieras. Dels kan man ytterligare undersoka mojligheterna att utvinna kvéave och fosfor
ur avloppsvattnet vid reningsverket. Aven mojligheterna att utvinna fosfor ur slamaska och
inférande av toalettvattensortering skulle kunna undersokas vidare. Den senaste studien som
Goteborgsregionen gjorde av dessa system visade ju dock att det var tveksamt om
miljovinsten av de atervunna naringsfraktionerna skulle bli storre &n miljéskadan av de
resurser som forbrukas i processen.

Urin- och fekaliesortering verkar daremot mer lovande. Genom att aldrig blanda
néringsfraktionerna med varken fororenade fraktioner eller med vatten slipper man darmed de
resurskravande separationsprocesserna. Darfor tycker jag att man borde satsa mycket pa att
utveckla smarta metoder for urin- och fekaliesortering och underséka mdojligheterna for att
successivt infora dessa system i Goteborg. Framfor allt urinsortering &r en 16sning som skulle
kunna borja inféras inom en snar framtid.

Jag tanker mig att kommunen, vid sidan av det nuvarande avloppssystemet, daven skulle kunna
tillhandahalla ett system for hamtning av i ett forsta steg urin, sa att de som vill far mojlighet
att ha urinsortering. Kommunen skulle da dven ansvara for eventuell behandling av urinen for
att fa bort medicinrester och aven for lagring av urinen innan den transporterades ut till
lampligt stalle utanfor staden dar den kunde hamtas av intresserade jordbrukare. Pa detta satt
skulle kommunen kunna gora det mojligt for exempelvis villadgare i Goteborg att installera
urinsortering. Byggherrar som vill sélja lagenheter till miljomedvetna géteborgare skulle
ocksa pa detta satt kunna erbjuda lagenheter med urinsortering. Med den hér strategin skulle
det naturligtvis ta valdigt manga ar innan den storsta delen av véxtnaringen i alla goteborgares
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urin- och fekalier skulle aterforas till akermarken. Trots det tror jag att det skulle kunna vara
ett litet, men anda ett viktigt steg mot ett mer hallbart Géteborg.

6.4 Vad bor vi géora med slammet om vi inte vill sprida det pa akermark?

Den basta I6sningen for Goteborg for att bli av med slammet ar antagligen att branna det.
Detta skulle kunna ske tillsammans med annat avfall i kraftvarmeverket i Savenas pa det satt
som redogors for i Goteborgsregionens studie av mdéjliga framtida avloppssystem. De stora
mangder aska som redan idag produceras i Savenas och gar till deponi blir da annu storre.

Ur kretsloppssynpunkt ar detta naturligtvis en mycket dalig idé. Alternativet att riskera att
fora in nya fororeningar i kretsloppen ar emellertid troligtvis en &nnu sémre idé. For att &ven
kommande generationer ska kunna forsérjas med halsosam mat ar det viktigt att vi tar val
hand om den akermark som aven de med storsta sannolikhet kommer vara beroende av. Goran
Petersson sa under intervjun att om forsiktighetsprincipen ska anvandas nagon gang sa ar det i
det har fallet, och det tycker jag inte ar en orimlig standpunkt.

Om fler och fler géteborgare boérjar anvanda urin- och fekaliesortering, kommer allt mindre
ndring att foras via det ordinarie avloppssystemet till Ryaverket. Pa sa satt blir &ven mangden
naring som gar till spillo vid férbranningen av avloppsslammet i Sdvenas successivt allt
mindre.

7. Slutsats

| forsta kapitlet skrev jag att jag i detta arbete ville se narmare pa olika argument for
respektive emot slamspridning. Jag skrev dven att jag ville undersdka mojligheterna att skapa
kretslopp av naring fran stad till land med mindre risker &n vad dagens slamspridning innebér.

Min utgangspunkt var att jag skulle jobba brett for att fa en 6verblick och en béttre
helhetsforstaelse inom detta omrade. Pa grund av arbetets begransade omfattning har jag,
precis som jag var installd pa fran borjan, endast haft mojlighet att skrapa pa ytan av denna
stora fraga.

Nar jag tanker tillbaks pa de femton intervjuer som jag gjort med experter inom olika
omraden med koppling till slamspridning dr det nagra saker som jag tycker ar speciellt viktigt
att lyfta fram.

De flesta av de som varit kritiskt installda till att godsla akermarker med avloppsslam har
foreslagit att slammet istallet borde eldas upp. Det kan darmed tyckas att dessa personer inte
tycker att det ar sarskilt viktigt att skapa kretslopp av naringen fran stad till land. Jag har dock
uppfattat det sa att manga av de som ar kritiska till slamspridning &anda séatter stor vikt vid att
ta tillvara pa naringen i fekalier och urin. Néastan alla informanter som velat fa ett stopp pa
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slamspridningen har forslagit att man borde intensifiera arbetet med att utveckla och
implementera andra metoder for aterféring av naring. Exempelvis utvinning av rena
néringsfraktioner ur avloppsvatten eller ur slamaska eller att infora urinsortering.

Jag har dven uppfattat det sa att en del slamkritiker har haft uppfattningen att de som
forespakar slamspridning inte tar problemet med miljogifter pa tillrackligt stort allvar. Att
slamforesprakarna inte skulle forsta att det i slammet finns amnen som skulle kunna stalla till
skada om de hamnar pa akermarken. Jag tycker dock att det verkar som att de flesta
slamforesprakare visst ser riskerna som slamspridning kan innebara. Daremot anser de att
nackdelarna med att inte sprida slammet &r storre. Flera av de informanter som foresprakar
slamspridning menar till och med att slamspridningen genom uppstrémsarbetet kan leda till
att mangden miljogifter i samhéllet minskar. 1 det hér fallet kan det tyckas att
slamforesprakarna har ett storre helhetstank an slamkritikerna som bara verkar bry sig om att
skydda dkermarken. I sjalva verket kan det dock vara sa att alla tycker att det &r lika viktigt att
fa bort de ohdlsosamma dmnena fran hela samhallet. Skillnaden kanske ligger i hur snabbt de
tror att det ar mojligt att astadkomma detta. Medan slamkritikerna tror att det kommer ta lang
tid innan vi kan fa ner nivaerna till tillrackligt 1aga nivaer verkar slamféresprakarna ha en mer
optimistisk syn pa hur snabbt detta kan ske.

Under intervjun med Goéteborgs kretsloppsndmnds ordférande Ronnie Ljungh sa han att de
vill att “"REVAQ-systemet® inte skall ses som hugget i sten, utan att Svenskt Vatten® fér en
dialog med Naturskyddsforeningen, lyssnar pa deras kritik och hittar /gsningar. ” Strategin att
genom den hér typen av diskussioner mellan olika aktérer med intresse i hur vi ska kunna
aterfora naring med sa sma risker som mojligt, tror dven jag ar en bra vag for att hitta
konstruktiva ldsningar.

Pa det sattet bor man kunna ta tillvara det basta fran slamféresprakarnas och slamkritikernas
erfarenheter och synpunkter. Slamféresprakarnas uppstromsarbete ar ett viktigt bidrag i
arbetet med att fa bort s& mycket som majligt av skadliga &mnen fran samhéllet.
Slamkritikernas onskemal om att aterfora en sa ren véaxtnaring som majligt i kretsloppet
genom exempelvis att sortera ut toalettavfallet redan vid kallan kan sakert alla acceptera som
ur renhetssynpunkt det mest optimala.

Med denna redovisning ar det min forhoppning att alla goda krafter hjalps at for att
astadkomma de losningar som kan skapa ett fungerande kretslopp grundat pa de
forutsattningar jag har har arbetat utifran. Pa det viset kan vi bade sla vakt om en fortsatt
hallbar livsmedelsproduktion pa vara akrar och en minskad spridning av miljogifter i miljon.

20 ape s .
Certifieringssystemet for avloppsslam.
2 Vattentjanstforetagens branschorganisation som dger REVAQ-systemet.
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Bilaga 1
Informanter

Bertilsson, Gote. Konsult inom odlingssystem och miljo. Intervjudatum: 2012-05-24

Gote har varit forskningsagronom inom svensk godselmedelsindustri och arbetat med bland
annat utveckling av system for atervinning av vaxtnaring. Framfor allt kontaktade jag honom
for att fa hans syn pa hur vaxttillganglig fosforn i slam ar. Men han berattade dven om bland
annat mojligheterna att producera ren fosforgodsel ur fororenad fosfatmalm.

Bjornberg, Ewa. Miljoinspektdr, Lunds kommun. Intervjudatum: 2012-05-02

Lunds kommun &r en av fa svenska kommuner som sager nej till jordbrukare som vill sprida
slam, och de anser att slamspridning pa alla marker maste upphdra. Denna intervju ville jag
gora for att fa en slamkritisk kommuns syn pa slamspridning. Jag var dven nyfiken pa vad
Ewa ansag att man borde gora med slammet istéllet for att sprida det pa akermarker.

Blom, Lena. Kretsloppskontoret, Goteborg. Intervjudatum: 2012-05-11

Denna intervju gjorde jag for att fa en kommunanstalld fackpersons syn pa slamfragan. Jag
fick genom intervjun battre forstaelse for varfor de vill sprida avlioppsslammet pa akermarker
och hur man ser pa riskerna. Dessutom fick jag information om vad Goteborgs Stad gor for att
minska riskerna och vad man ser for méjligheter att aterfora naring pa andra satt an via
slamspridning. Aven Sara Malmroth som dven hon arbetar pa kretsloppskontoret deltog i
intervjun.

Erlandsson, Johan. Again Nutrient Recovery AB. Intervjudatum: 2012-05-19

Det nystartade Goteborgsbaserade foretaget Again Nutrient Recovery AB har utvecklat en
metod for utvinning av koncentrerad kvéave- och fosfornéring i pulverform ur
toalettfraktioner. Denna intervju gjorde jag for att fa reda pa mer om hur dessa processer
fungerar och vad det finns for mojligheter att implementera dessa system i en stad som
Goteborg.

Gardstam, Linda. Handlaggare pa Naturvardsverket med ansvar for stora
avloppsreningsverk och fosforaterforing. Intervjudatum: 2012-05-03

Linda intervjuade jag framfor allt for att fa en béattre forstaelse for Naturvardsverkets syn pa
riskerna med slamspridning och hur dessa skulle kunna minskas. Under intervjun fick jag
aven svar pa fragor angaende Naturvardsverkets regeringsuppdrag om fosforaterforing, och
om lagar och regler kring slamspridning.
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Hallgren, Sunita. Expert pa véaxtskydd, kretslopp och avfall, Lantbrukarnas
Riksforbund. Intervjudatum: 2012-05-02

Intervjun med Sunita Hallgren pa Lantbrukarnas Riksférbund, LRF, gjorde bland annat for att
fa mer information om deras syn pa slamspridning. Hon beréttade bland annat att LRF tycker
att det ar viktigt att naringen fran avloppet aterfors till jordbruket. LRF:s framtidsvision &r
sorterande avloppslosningar dér det naringsrika toalettavloppet inte blandas med ovrigt
avloppsvatten.

Hansson, Emelie. Sakkunnig, mat och jordbruk, Naturskyddsféreningen.
Intervjudatum: 2012-06-04

Som en av forfattarna till Naturskyddsforeningens rapport Avlopp pa vara akrar — en rapport
om miljogifter i slam ar Emelie vél insatt i de risker som slamspridning skulle kunna innebéra.
Under intervjun med henne fick jag bland annat chansen att stalla fragor om saker i rapporten
som jag ville veta mer om.

Jonsson, Hakan. Professor i kretsloppsteknik vid SLU i Uppsala. Intervjudatum: 2012-
05-14

Hakan Jonsson forskar pa system och teknik for aterforing av vaxtnaring fran stad till land.
Han har arbetat mycket med bland annat avloppsslam, kéllsorterande avloppssystem och
miljosystemanalys. Intervjun med Hakan ville jag framfor allt gora for att fa mer kunskap om
mojligheterna att inféra olika typer av sorterande avloppssystem i Goteborg.

Lennartsson, Maria. Miljosakkunnig, Stockholms Stad. Intervjudatum: 2012-05-15

Maria arbetar med att ta fram kretsloppsanpassade avloppsldsningar for den nya stadsdelen
Norra Djurgardsstaden i Stockholm. Under intervjun berattade hon bland annat att de har
riktat in sig pa klosettvattensortering, men att de inte har kommit fram till exakt hur systemet
ska utformas an.

Lindgren, Gunnar. Civilingenjér, Ren Aker Ren Mat. Intervjudatum: 2012-05-04

Gunnar Lindgren ar aktiv i initiativet Ren Aker Ren Mat som arbetar for att stoppa spridning
av avloppsslam pa akermark, skogsmark, eller pa stadsjord. Syftet med denna intervju var
framfor allt att fa mer information om vilka risker som slamspridning skulle kunna innebéra
med fokus pa Goteborg och slam fran Ryaverket.
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Ljungh, Ronnie. Ordférande i kretsloppsnamnden i Goteborg (mp). Intervjudatum:
2012-05-08

For att fa reda pa vad Gaoteborgs beslutsfattare har for tankar om slamspridning ville jag gora
en intervju med en politiker som var vél insatt inom detta omrade. Under intervjun med
Ronnie fick jag forutom detta aven svar pa fragor om mojligheterna att infora alternativa
metoder for naringsaterforing i Goteborg.

Mattsson, Ann. Avdelningschef Utveckling, kvalité och miljo, Gryaab. Intervjudatum:
2012-05-09

Gryaab ar det kommunagda foretag som driver Goteborgsregionens reningsverk Ryaverket.
Genom intervjun med Ann Mattsson fick framfor allt svar pa fragor som jag hade om de
odnskade amnen som slammet som produceras vid Ryaverket innehaller. Men vi hann aven
med att diskutera mojliga atgarder for att forbattra slammets kvalitet som en del av REVAQ-
arbetet.

Olrog, Lars. Larare pa Naturbruksgymnasiet i Dingle och radgivare for ekologisk
odling pa Hushallningssallskapet. Intervjudatum: 2012-05-04

Lars Olrog ville jag intervjua dels for att fa svar pa fragor kring vilka naringsamnen i avlioppet
som ar viktigast att aterfora till akermarken. Dels for att fa reda pa vilka metoder som han
ansag vara de basta for att aterfora dessa naringsamnen.

Petersson, Goran. Professor i kemisk miljévetenskap pd Chalmers, medlem i Ren Aker
Ren Mats vetenskapliga rad. Intervjudatum: 2012-05-30

Genom intervjun med Gaéran Petersson fick jag reda pa vilka han ser som de storsta riskerna
med slamspridning och varfor. Jag fick dven svar pa manga specifika fragor om odnskade
amnen i avloppsslam som jag inte hade lyckats hittat svaret pa nagon annan stans.

Roos, Andreas. Projektledare for Projekt Naringsrik, Uddevalla kommun.
Intervjudatum: 2012-05-25

Andreas Roos arbetar i ett projekt for Uddevalla kommun dar de underséker mojligheterna att
aterfora naring fran toalettvattenfraktioner till akermarker. Tidigare har han aven jobbat med
kretsloppsfragor i Tanums kommun dar man sedan lange har system dar jordbrukare hamtar
och sprider urin fran hushall med urinsorterande toaletter.
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