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Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

Fdrord

Naturvardsverket fick i februari 2012 ett uppdrag fran regeringen om hallbar
aterforing av fosfor. I den hir rapporten presenterar Naturvardsverket resul-
taten fran arbetet med uppdraget, forslag till forfattningskrav for oonskade
amnen i olika avlopps- och avfallsfraktioner samt forslag till etappmal till
miljomalssystemet.

Arbetet med uppdraget har genomférts mellan mars 2012 och augusti
2013. Uppdraget slutredovisas till regeringen den 5 september 2013. I den
arbetsgrupp som arbetat med uppdraget pa Naturvardsverket har foljande
personer deltagit:

Majlis Bergqvist, Ulrika Gunnesby, Linda Gardstam, Britta Hedlund,
Gunnar Karltorp, Elisabet Kock, Henrik Scharin, Erik Westin, Catarina Ostlund,
Bjorn Pettersson (bitr. projektledare) och Kerstin Astrand (projektledare).
Haékan Staaf, Elisa Abascal Reyes, Hordur Haraldsson och Egon Enocksson
har ocksa bidragit till arbetet. Ett sarskilt tack riktas till Britta Wedin for hjalp
med korrekturldsning.

Vi vill rikta ett stort tack till de personer pa olika myndigheter, intresse-
organisationer, foretag, konsulter, universitet och forskningsinstitut som
bidragit till arbetet pa olika satt. Vi vill rikta ett sarskilt tack till Kemikalie-
inspektionen, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Livsmedelsverket, Havs- och
vattenmyndigheten, Smittskyddsinstitutet, Statens veterindrmedicinska anstalt,
Svenskt Vatten, Avfall Sverige och LRF for deras bidrag till arbetet med for-
fattningsforslaget. Slutsatserna och dr Naturvardsverkets egna.
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Sammanfattning

Inledning

I februari 2012 fick Naturvardsverket ett uppdrag fran regeringen om hallbar
aterforing av fosfor. I den hir rapporten redovisar Naturvardsverket uppdraget
fran regeringen. Vi presenterar en kartlaggning av fosforresurser, en kartlagg-
ning av innehallet av oonskade dmnen i olika fosforkillor, en bedomning av
potential for hallbar aterforing av fosfor, ett forslag till forfattningskrav och
ett forslag till etappmal for hallbar aterforing av fosfor. Sammantaget visar
resultaten fran arbetet med uppdraget pa en mojlig utveckling mot resurs-
effektiva kretslopp, som sa langt som mojligt ar fria fran oonskade amnen.
Rapportens syfte dr att vara ett underlag till regeringen for beslut om insatser
for hallbar aterforing av fosfor. Uppdraget har genomforts av Naturvardsverkets
i samarbete med ber6érda myndigheter, samt med deltagande av berérda organi-
sationer och andra intressenter mellan mars 2012 och augusti 2013.

Utgangspunkter

Utgangspunkt for arbetet dr Generationsmalets strecksats om resurseffektiva
kretslopp sd langt som mojligt fria fran farliga amnen. Uppdraget har ocksa
baring pa flera av miljokvalitetsmalen, framforallt pa Giftfri miljo, God bebyggd
miljo, Ingen 6vergodning och Begransad klimatpdverkan. I uppdraget fran
regeringen anges att fosfor ska kunna aterforas pa ett sa resurseffektivt satt
som mojligt med hdnsyn till miljokvalitetsmalen, mélet om en Giftfri miljo
betonas sarskilt.

Underlagsmaterial

Uppdraget omfattar ett stort och komplext omrade. De underlag som tagits
fram baseras i forsta hand pa publicerade data. En betydande svarighet i arbetet
med kartliggningarna av fosforinnehall och av oonskade amnen har varit
bristen pd, och i vissa fall kvaliteten pa data. Ytterligare ett dilemma har
varit att resultaten varierar mellan studier pa samma omrdde, vilket medfort
att slutsatser ibland varit svira att dra.

Resultat

Forslagen till forfattning och etappmal bidrar till en hallbar aterforing av
fosfor pa flera sitt: minskad risk for att metaller och organiska dmnen
ackumuleras i mark, minskad risk for spridning av smittimnen, minskad
urlakning av vaxtnaringsimnen, minskad risk for 6vergodning och okad
resurseffektivitet. Forslagen till forfattning och etappmal kan dven bidra till
att gora oss relativt oberoende av tillgangen till rent mineralgddsel — mineral-
godsel med ldga fororeningshalter ar en framtida bristvara i varlden.
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Kartldggningarna av fosforfloden i samhallet och av féroreningar i olika avlopps-
och avfallsfraktioner ger en betydligt mer heltickande bild 4n tidigare, och
bidrar med bade ny och aggregerad kunskap. Inom flera omraden har storre
eller mindre kunskapsluckor identifierats. Osdkerheter finns savil i underlagen
som i rapportens beskrivningar och bedomningar. Genom de identifierade
kunskapsluckorna bidrar kartliggningarna med underlag for vidare studier.

I samband med att ny kunskap genereras bor savil etappmalet som forord-
ningen f6ljas upp, och vid behov revideras.

Fosforfloden och fosforresurser i Sverige

Fosforfloden och fosforresurser i Sverige har kartlagts med fokus pa jordbruket
och livsmedelskedjan, skogsindustrin, gruv- och stalindustrin samt Ostersjon.
Stora fosforfloden finns kopplade till produktionen och konsumtionen av

mat. Infléde av fosfor till jordbruket och livsmedelskedjan sker frimst genom
mineralgodsel (9 400 ton fosfor per ar), fodermedel (7 400 ton fosfor per ar)
och livsmedel (6 600 ton fosfor per ér). Inflode jamfort med utflode av fosfor
till lantbruket och livsmedelskedjan ger ett arligt tillskott pa cirka 3 kg fosfor
per hektar om det fordelas pa den totala jordbruksmarken om drygt 3 miljoner
hektar. Stallgodsel fran lantbrukets djurbesittningar utgor ett stort internt
flode inom jordbruket, med cirka 25 000 ton fosfor per ar. Fosforflodet genom
den svenska befolkningen via livsmedelsintag och avforing motsvarar cirka

4 900 ton fosfor per ar (64 procent i urin och 36 procent i fekalier) och via
bad-, disk- och tvittvatten (cirka 520 ton fosfor per ar). Denna fosfor hamnar
till storsta delen i avloppsreningsverkens slam. Fosforflodet i matavfall och
andra restprodukter fran livsmedelsindustrin som inte aterfors till akermark
motsvarar cirka 2 200 ton fosfor per ar. Det finns ocksa fosfor i floden kopp-
lade till pappersmassatillverkning och bioenergiproduktion. Cirka 7 500 ton
fosfor per ar hamnar i askan fran forbranningen av biobranslen. Det storsta
arliga fosforflodet, cirka 60 000 ton fosfor per ar, finns i jarnmalmsproduktionen
och hamnar for narvarande i gruvavfallet. Gruvavfallet utgor den storsta fosfor-
resursen i Sverige med ett lager av cirka 1 miljon ton fosfor i Kiruna och
Malmberget. En annan mycket stor fosforresurs finns i sedimenten i Ostersjon,
dessa ar dock spridda 6ver stora omraden och diarmed svara att utvinna.

Innehall av odnskade @mnen
I avlopps- och avfallsfraktioner finns inte bara nyttigheter utan dven amnen
som kan orsaka problem for hilsa och miljo.

Mainga metaller och organiska amnen som finns i samhallet hamnar i
vara avlopp och aterfinns i avloppsslammet. En del av amnena gér via oss
ménniskor och utsondras i urinen. Urin kan innehalla férorenande amnen i
varierande omfattning. Amnen som ofta férekommer ir nedbrytningsprodukter
av bekampningsmedel och ftalater. Vad giller slam 4r den langsiktiga trenden
for innehall av metaller minskande halter. Undantag ar koppar och zink. Under
de senaste dren har minskningen av tungmetaller i inkommande avloppsvatten
i allmédnhet planat ut ndgot. Ett stort antal organiska dmnen i slam f6ljs regel-
bundet upp sedan 2004. Trenden ir att halterna minskar fér imnen som fasats
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ut, men Okar for andra dar det finns en 6kande anviandning i samhallet. Totalt
har fler an 250 organiska fororeningar patriffats i slam fran svenska avlopps-
reningsverk. Halterna varierar 6ver manga tiopotenser.

Forekomst av metaller i olika typer av stallgodsel fran ko, svin och fjaderfa
har analyserats i ett fatal studier i Norden. Halterna varierar nagot mellan de
olika studierna. For vissa amnen dr halterna hogre i svingodsel an i notgodsel.
[ andra fall ar det tvartom. Detta beror till stor del pa innehallet i fodret och de
kosttillskott djuren far. Det ar till exempel forklaringen till att medelhalterna
av zink och koppar dr hogre i svingodsel dn i notgodsel. Stallgodsel innehaller
bade naturliga och tillsatta hormoner fran djuren. Spridning av hormoner till
akermark och vidare till ytvatten har pavisats i studier. Har finns dock en kun-
skapslucka om effekterna pd miljé och hilsa.

Vid kompostering och rotning bildas biogodsel och kompost. Kunskapen
om toxiska amnen i biogodsel och kompost dr begriansad, men vi vet att
metaller inte bryts ner utan sprids via dessa produkter. Organiska amnen
bryts delvis ner, 4ven om osidkerheter finns om vad som hinder vid biologisk
behandling. Vilka oonskade amnen som aterfinns i slutprodukten beror givetvis
pa vad som rotas eller komposteras. Till exempel visar resultaten pa att rétning
av slakteriavfall och stallgodsel leder till hogre halter av zink och koppar jam-
fort med behandling av hushallsavfall.

Vid forbranning av fasta branslen bildas aska. For denna restprodukt finns
manga studier. I bade sd kallad bottenaska och flygaska aterfinns metaller,
som till exempel koppar och zink. Halterna varierar dock patagligt mellan
olika prov till exempel beroende pa brinslets sammansattning, varierande
forbranningsforhallanden eller svar provtagning.

Flera av de fraktioner som dr aktuella att aterfora ar dven potentiella
smittbarare (patogener). Att skapa ett kretslopp av biologiskt material innebar
en Okad risk for smittspridning till manniskor och djur. Smittimnen i avlopps-
vatten och avloppsslam harror framfor allt fran manskliga fekalier. Vid storre
avloppsreningsverk kan man rikna med att det finns varierande koncentrationer
av ett hundratal olika patogener i avloppsvattnet och slammet.

Potential for hallbar aterforing
De storsta inhemska fosforresurserna finns i gruvrester och i Ostersjons sedi-
ment. Att utvinna fosfor ur Ostersjons sediment for godseltillverkning bedéms
inte som ett alternativ pa kort sikt. Kanske kan utvinning bli mojlig i framtiden
om muddring av bottensediment skulle visa sig vara en framgangsrik vig for
att bekdmpa 6vergodning. Utvinning av fosfor ur gruvavfallet kan bli aktuellt
igen inom en overskadlig framtid — LKAB undersoker for nirvarande mojlig-
heterna och lonsamheten i att aterstarta apatitutvinning. Det apatitkoncentrat
som kan utvinnas kommer dock sannolikt exporteras som en ravara till fram-
stillning av mineralgodsel.

Stallgodsel innehaller avsevarda mangder fosfor — cirka 25 000 ton fosfor
per ar cirkulerar inom jordbruket — och dr den vanligaste fosforkallan i
svenskt jordbruk idag. Potentialen for att 6ka aterforingen av stallgodsel till
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akermark bedoms som relativt liten eftersom den redan aterfors till 6verviagande
delen. Undantaget ar hastgodsel. Det dr oklart vad som hiander med denna
fosfor. Det finns en potential, &tminstone i teorin, att 6ka aterforingen med
cirka 1 000-2 000 ton fosfor per dr om anvandningen av hastgodsel styrs om.
Idag fordelas inte stallgodseln jamnt 6ver dkerarealen utan koncentreras till
vissa omraden, framst i sodra Sverige. Aterféringen av stallgodsel kan bli mer
héllbar om den regionala obalansen mellan fosforoverskott i djurtita omraden
och underskott i spannmalsbygder kan motverkas. En forbattrad fordelning
stiller krav pa savil teknik, transporter och logistik. Tekniker for att under-
latta spridning finns idag men anviands endast i begransad omfattning.

I avloppsslam finns cirka 5 800 ton fosfor per ar varav cirka 25 procent
aterfors till dkermark (motsvarande ungefar 1 340 ton fosfor). Ytterligare
cirka 4 460 ton fosfor skulle med andra ord kunna aterforas per ar. For en
héllbar aterforing, och ett steg narmare en giftfri miljo, kravs dock att inne-
hallet av oonskade dmnen i slam minskar betydligt. For det kravs okad hygie-
nisering och ett framgangsrikt forebyggande arbete. En 6kad anvindning av
slam beror pa graden av acceptansen hos jordbrukarna. Acceptansen kan
oka ju renare slammet ar fran oonskade amnen. Forblir regelverket ofor-
andrat 4r bedomningen att slamkvaliten kommer fortsitta forbattras genom
frivilliga atgarder. Forbattringstakten kommer dock vara lagre an idag efter-
som de forebyggande atgiarderna som ger storst effekt redan ar genomforda.
Potentialen beror ockséd pa hur vixttillganglig fosforn ar.

Den Biogodsel som produceras fran rotrester och anvinds i jordbruket
motsvarar cirka 360 ton fosfor per ar. Potentialen for en 6kad aterforing finns,
men den beror bland annat pa hur mycket mer matavfall som kommer att
rotas i framtiden. Rotning av matavfall kan komma att bade 6ka och minska,
bland annat beroende pa hur regelverket utvecklas liksom efterfragan pa
biogas. En ndgot storre potential finns i den aska som bildas efter forbranning
av de slakterirester som blir till Biomal. Beroende pa utvecklingen av tekniker
for utvinning av fosfor ur aska finns en potential att utvinna cirka 900 ton
fosfor per ar ur askan fran slakterirester.

Ytterligare en mojlighet att aterfora fosfor fran avloppsfraktioner ar att
sortera ut urinen. Urin innehdller jamforelsevis ldga halter av bland annat
kadmium och hoga halter av vixtnaringsamnen, vilket gor urin till ett rela-
tivt hdllbart alternativ. Vara avloppssystem ar dock inte konstruerade for
sortering idag. I det korta perspektivet dr darfor potentialen for att dterfora
fosfor i humanurin begransad. Potentialen idag 4r begransad till att utvinna
fosfor fran de killsorterande system som redan finns installerade i Sverige.
Potentialen 6kar om en 6kad andel kallsorterande system infors i de enskilda
avlopp som inte uppfyller lagkraven pa rening. Potential har sammantaget
beriknats till cirka 90 ton fosfor per 4r.

Forbranningen av produkter fran skogen, inklusive en del slakterirester,
ger upphov till 1,5 miljoner ton aska per ar, med ett innehall av cirka 7 500 ton
fosfor. Idag anvinds askan i huvudsak som konstruktionsmaterial vid slut-
tackning av deponier. Endast 2 procent aterfors till skogsmark. Potential for
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en Okad aterforing finns med andra ord. Den begrinsas bland annat av inne-
hall av tungmetaller. Endast 1 500 ton fosfor ar av sddan kvalitet att den bor
aterforas till skogsmark. Resterande aska, motsvarande ca 6 000 ton fosfor
per ar, skulle kunna anvindas for extrahering av fosfor for godselmedels-
produktion. Emellertid 4dr koncentrationen sd lag att utvinning av fosfor ur
askan for att producera godselmedel bedoms som mindre trolig.

Sammantaget finns potential att 6ka atercirkulering av fosfor och andra
vaxtnaringsamnen fran avlopps- och avfallsfraktioner. Innehaéllet av oonskade
amnen i dessa begransar dock patagligt potentialen for en hallbar aterforing,
medan forbattrad hygienisering och ett effektivt forebyggande arbete okar
potentialen. Givetvis paverkas potentialen for hdllbar aterforing av hur tek-
niker for savil rening som utvinning och dterforing av fosfor utvecklas. Till
exempel finns potential att 6ka utvinning ur aska efter forbranning av slakteri-
avfall och slam som inte klarar miljo- och hilsokrav. Utvinning av fosfor via
forbranning bor dock ses som ett alternativ pa langre sikt. Idag finns inte
tillganglig teknik pa kommersiell basis i Sverige. Fosfor kan dven utvinnas
genom framstallning av struvit. Struvitutfallnings-/kristallisationsteknikerna
har i jamforelse med forbranningsmetoderna fordelen att slutprodukten inne-
héller savil kvdave som fosfor. Potentialen for dessa metoder i Sverige paverkas
av att de ar begrinsade till avloppsreningsverk som anvinder sig av biologisk
fosforreduktion. I Sverige ar det endast 20 avloppsreningsverk som anvinder
biologisk fosforrening idag. Kostnaden for dtervunnet godselmedel (oavsett
om atervinningen sker via forbrianning av aska eller struvitutfillning) ar idag
avsevart hogre dn priset pa importerad fosformineralgodsel. Fortsatt teknik-
utveckling och 6kade priser pa mineralfosfor kan i framtiden leda till att
importerad fosforgodsel i hogre grad ersitts av dtervunnen fosfor.

Forslag till forordning om produktion, saluhallande, 6verlatelse och anvandning
av avloppsfraktioner och behandlat livsmedelsavfall, biogédsel och kompost
For att skapa ett langsiktigt hallbart och resurseffektivt kretslopp for

fosfor, som sa langt som mojligt ar fritt fran oonskade amnen, foreslar
Naturvardsverket en forordning som begransar tillforsel av oonskade amnen
till akermark och annan mark. Malet ar att halten fororeningar i fraktionerna
ska bli sa lag att fosfor ska kunna aterforas till mark dar fosforn behovs, utan
risk for manniskors hilsa eller miljon.

Forslaget reglerar hogsta tillitna halt av atta metaller i mark dar fraktionen
ska anvindas, hogsta tillitna halt for samma metaller och fem organiska
dmnen i fraktionen (gransvirdet for de fem organiska amnena omfattar
endast avloppsfraktioner) och hogsta tillitna mangd som far tillféras marken
for de atta metallerna. Dessa gransvarden ar strangare jamfort med dagens
lagstiftning. Risken for att avloppsfraktioner innehdller smittimnen bedoms
som stor. Darfor foreslds krav pa hygieniserande behandling for anviandning
av avloppsfraktioner pa alla marktyper, det vill siga pa dkermark, skogsmark
och annan mark. Bestimmelsen om hygieniserande behandling giller inte
for biogodsel och kompost. Forslaget innehaller aven krav pa forebyggande
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atgidrder. Dessa bedoms som centrala for att bide minska halterna av oonskade
amnen i de reglerade avfalls- och avloppsfraktionerna, och for att identifiera
och pd sikt minska dven andra oonskade amnen. For att underlitta for verk-
samhetsutovare att genomfora de atgarder som kravs for att leva upp till
reglerna foreslas en stegvis skarpning for innehall av savil metaller som orga-
niska amnen. Begransningarna foreslas borja galla 2015 och darefter skiarpas
i tvd steg, ar 2023 och ar 2030.

Givetvis medfor ett strangare regelverk konsekvenser for mojligheten att
aterfora vaxtniringsimnen fran organiska avfallsfraktioner. Forslaget till for-
ordning medfor stranga krav pa de fraktioner som ska aterforas framforallt till
akermark. De fraktioner som kommer att kunna aterféras kommer att ha en
hog kvalitet jamfort med idag. Dock kommer den mingd slam fran avlopps-
reningsverk som klarar gransvardena att minska i takt med att gransvardena
skarps. Hur stor andel av slammet som kommer att fa svart att klara kraven
beror pa hur framgangrikt det forebyggande arbetet blir. Det slam som inte
kan aterforas till akermark eller annan mark kommer behova annan avsittning.
Sannolikheten att detta slam kommer forbrannas dr stor. Nar det galler bio-
godsel och kompost bedoms det mesta klara gransvirdena for innehallet av
oonskade dmnen i fraktionerna, men diaremot behova ha langre spridnings-
intervall 4n idag for att klara gransvardena for tillforsel till mark.

Forslag till etappmal

Naturvardsverket forslar ett etappmal till miljomalsystemet som syftar till att
stimulera en 6kad resurshushéllning och dterféring av vixtnaringsimnen som
ar fria fran oonskade amnen. Forslaget lyder:

Kretsloppen av vixtniringsimnen ska vara resurseffektiva och si langt
som mojligt fria fran oonskade amnen. Tillforsel och bortforsel av vaxtnarings-
amnen bor balansera i skog och jordbruk. Avloppssystemen bor utvecklas sa
att en hallbar aterforing av vixtndringsimnen underlattas.

Senast ar 2018 kommer:

* Minst 40 procent av fosforn i avlopp tas tillvara och aterforas som
vaxtnaring till dkermark utan att detta medfor en exponering for
fororeningar som riskerar att vara skadlig for manniskor eller miljo.

e Minst 10 procent av kvavet i avlopp tas tillvara och aterféras som
vaxtnidring till dkermark utan att detta medfor en exponering for
fororeningar som riskerar att vara skadlig for manniskor eller miljo.

o Stallgodsel tas tillvara pa jordbruksmark sa att tillforsel av vaxt-
ndringsimnen balanserar bortforsel.

e Minst 50 procent av matavfallet fran hushall, storkok, butiker och
restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt s att vixtnaring
tas tillvara, dar minst 40 procent behandlas, sd att 4ven energi tas
tillvara. (Redan beslutat av regeringen.)
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Det finns flera skil att med ett etappmal stimulera en 6kad aterforing till
resurseffektiva kretslopp och att inkludera fler vixtnaringsamnen och fler
kallor dn fran avlopp i malet. Den utveckling mot 6kad aterféring av vaxtna-
ringsimnen och av allt renare slam som pagatt i flera decennier ar positiv. Det
slam som dterfors ar redan i paritet med den stallgodsel och det matavfall som
aterfors vad giller de fororeningsparametrar vi idag kanner till och som inger
oro. Utvecklingen bor fortga, men med intensifierad kraft vad galler bland
annat det forebyggande arbetet uppstroms avloppsreningsverken for att ytter-
ligare rena slammet. Det finns dven behov av forebyggande atgarder for att
minska innehéllet av farliga amnen i matavfallet.

Aterforingen av vixtniringsimnen bor utga fran de verkliga behoven bade
i skogs- och jordbruk, sa att resurshushallningen 6kar och risken for utlakning
av ndringsamnen minskar. Genom att alternativ med laga fororeningsnivaer
stimuleras minskar ocksd de areala niringarnas beroende av fosforkallor dar
fororeningsgraden kan komma att oka. Genom att infoga regeringens beslu-
tade etappmal om matavfall i forslaget fortydligas att dven vaxtnaringsater-
foringen fran matavfall bor ske fritt frin oonskade amnen.

Slutsatser

Sammantaget visar resultaten fran arbetet med uppdraget pa hur utvecklingen
mot resurseffektiva kretslopp som sd langt som mojligt ar fria fran oonskade
amnen kan ga till. Forslaget till forfattning innebar ett tydligt steg i riktning
mot miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Forslaget till etappmal borgar for en
okad dterforing av vaxtnaringsimnen och mer resurseffektiva kretslopp.

Malkonflikt finns mellan ett mer resurseffektivt utnyttjande av de fosfor-
kallor som cirkulerar idag och mélet om en giftfri miljo. Ju hogre krav pa lagt
innehall av oonskade dmnen i fosforfraktioner desto storre utmaning att oka
aterforseln av fosfor och andra vixtniringsimnen. Samtidigt kan fraktioner
med lagt innehall av oonskade amnen 6ka acceptansen for att aterfora och
utvinna fosfor ur olika avfalls- och avloppsfraktioner.

Den hir utredningen dr bara ett steg pa vagen. Forslagen till etappmal och
forfattning tacker bara in en del av problemtiken. Fosfor liksom oonskade
amnen flodar 6ver granserna. Virldsproduktion och konsumtion av kemika-
lier okar. Sveriges avfalls- och avloppsaktorer kan inte 16sa alla problem. For
att komma till ritta med problemen krivs dtgiarder pa andra nivaer i samhal-
let som begransar anviandningen av dmnen som riskerar att leda till negativa
miljo- och hilsoeffekter.
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Extended summary

Introduction

In February 2012 the Swedish government commissioned the Swedish
Environmental Protection Agency to look into sustainable recycling of
phosphorous.! In this report the agency renders an account of this commission
from the government. We present a survey of phosphorous resources, a survey
of the content of undesirable materials in various phosphorous sources, an
assessment of the potential for sustainable recycling of phosphorous, a propo-
sal for statutory requirements and a proposal for a milestone target for sustai-
nable recycling of phosphorous.

On the whole, the results from work on the commission point to a trend
towards resource-efficient eco-cycles that are free of undesirable materials to
the extent possible.

The report’s aim is to serve as a basis for government decision-making and
initiatives related to sustainable recycling of phosphorous.

The commission was carried out by the Swedish Environmental Protection
Agency from March 2012 to August 2013 in cooperation with the relevant
authorities as well as with participation of concerned organisations and other
interested parties.

Starting points

The starting point for this undertaking is the generational goal’s subparagraph
on resource-efficient eco-cycles that are free of undesirable materials to the extent
possible. The commission also has a bearing on several environmental quality
objectives, particularly A Non-Toxic Environment, A Good Built Environment,
Zero Eutrophication and Reduced Climate Impact. The commission from the
government states that it should be possible to recycle phosphorous in a way

as resource-efficient as possible, taking into account the environmental quality
objectives, with special emphasis on A Non-Toxic Environment.

Basic data

The commission encompasses a large and complex field. The underlying infor-
mation produced in the first place was derived from published data. A significant
difficulty in surveying phosphorous content and undesirable materials has
been a lack of data and in some cases the quality of the data. An additional
dilemma has been variations in results among studies in the same field, which
has meant that it sometimes has been difficult to draw conclusions.

! The Swedish Environmental Protection Agency is the public agency in Sweden that has an overview of
conditions in the environment and progress in environmental policy. We also have the task of coordinating,
monitoring and evaluating efforts, involving many agencies, to meet Sweden’s environmental objectives.
The Environmental Protection Agency has a workforce of some 530, 460 of whom are employed at the
head office in Stockholm. We also have an office in Ostersund.
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The Environmental objectives

Sixteen environmental quality objectives describe the state of the Swedish
environment which environmental action is to result in. These objectives are
to be met within one generation, i.e. by 2020 (2050 in the case of the climate
objective). The generational goal — the overall goal of Swedish environmen-
tal policy — defines the direction of the changes in society that need to occur
within one generation if the country’s environmental quality objectives are to
be achieved. Milestone targets define steps on the way to achieving the envi-
ronmental quality objectives and the generational goal.

Results

The proposals for regulation and contribute to sustainable recycling of
phosphorous in several ways: reduced risk of accumulation of metals and
organic materials in soil, reduced risk of spreading of infectious agents,
reduced leaching of nutrient materials, reduced risk of eutrophication and
increased resource efficiency. Greater recirculation of nutrient materials also
reduces the need to import mineral fertiliser — a source of phosphorous that
eventually can become more expensive and more polluted.

The surveys of phosphorous flows in society and of pollutants in various
waste and sewage components provides a significantly more comprehensive
picture that before and contributes both new and synthesised knowledge.
Within several fields greater or lesser knowledge gaps have been identified.
There is uncertainty in both the underlying data and the report’s descriptions
and assessments. By identifying these knowledge gaps, the surveys provide
a basis for further studies. In connection with the new knowledge that is gen-
erated, both the intermediate objective and the regulation should be followed
up and revised as necessary.

Phosphorous resources and potential in Sweden

Phosphorous flows and phosphorous resources in Sweden have been

surveyed with a focus on agriculture and the food chain, the forest indu-

stry, the mining and steel industry and the Baltic Sea. Major phosphorous
flows are linked with the production and consumption of food. The influx of
phosphorous to agriculture and the food chain occurs primarily through mine-
ral fertiliser (9,400 tonnes of phosphorous per year), feedstuffs (7,400 tonnes
of phosphorous per year) and food products (6,600 tonnes of phosphorous
per year). When you compare the influx and outflow of phosphorous to agri-
culture and the food chain, the annual surplus of influx amounts to about

3 kg of phosphorous per hectare if it is divided by total farmland acreage

of slightly more than 3 million hectares. Stable manure from farm livestock
makes up a large internal flow within agriculture of about 25,000 tonnes of
phosphorous per year. The phosphorous flow through the Swedish population
via the intake and evacuation of foodstuffs corresponds to about 4,900 tonnes
of phosphorous per year (64 percent in urine and 36 percent in faeces) and via
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water used for bathing and washing dishes and clothes (about 520 tonnes of
phosphorous per year). Most of this phosphorous winds up in the sludge of
sewage treatment plants. The phosphorous flow in food waste and other resi-
dues from the food products industry that is not recycled to fields corresponds
to about 2,200 tonnes of phosphorous per year. There also is phosphorous

in flows associated with paper pulp production and generation of bioenergy.
About 7,500 tonnes of phosphorous per year ends up in ashes from combus-
tion of biofuels. The largest annual phosphorous flow, about 60,000 tonnes
of phosphorous per year, comes from the production of iron ore and for the
time being ends up in mine waste. Mine waste also constitutes the largest
phosphorous resource in Sweden, with a stockpile of about 1 million tonnes
of phosphorous in Kiruna and Malmberget. Another very large phosphorous
resource is in Baltic Sea sediment, but this is spread out over large areas and the-
refore is difficult to extract.

STABLE MANURE

Stable manure is the most common source of phosphorous in Swedish agri-
culture today. The potential for increasing the recycling of manure to fields
is deemed relatively small because most of it already is recycled. The excep-
tion is horse manure. The Swedish horse population produces manure that
corresponds to about 3,000 tons of phosphorous per year. What happens
with this phosphorous is not clear. There is a potential, at least in theory, to
increase recycling by about 1,000 - 2,000 tonnes of phosphorous per year if
the use of horse manure is redirected.

Today manure is not distributed evenly across field acreages but is con-
centrated in certain areas, primarily in southern Sweden. Recycling of manure
can become more sustainable if the regional imbalance between an excess
of phosphorous in areas where animals are concentrated and a shortfall in
grain-growing districts can be mitigated. Better distribution places demands
on technology, transportation and logistics. The technology for facilitating dis-
semination exists today but is used to only a limited extent. Stable manure also
contains undesirable materials. One problem is that we currently have limited
knowledge about the contents and how they affect the environment and health.

SEWAGE SLUDGE

About 5,800 tonnes of phosphorous per year can be found in sludge today,
and about 25 percent of the sludge is recycled on fields (corresponding

to about 1,340 tonnes of phosphorous). In other words, approximately

4,460 tonnes of additional phosphorous could be recycled annually. Increased
use of sludge as fertiliser depends to a large extent on acceptance among farmers.
Acceptance increases the more the sludge is free of undesirable materials. If
regulations remain unchanged, it is anticipated that the quality of sludge will
continue to improve through voluntary measures. However, improvement will
proceed at a slower pace than today because the preventive measures that pro-
duce the greatest effects already have been implemented. The potential also
depends on how accessible the phosphorous is to plants.

13
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URINE

Another possibility for recycling phosphorous from waste components is to sort
out urine. Urine contains comparatively low concentrations of substances such
as cadmium and high concentrations of nutrient materials, which makes urine

a relatively sustainable alternative. However, our sewer systems are not configu-
red for sorting today. Therefore, from a short-term perspective the potential for
recycling phosphorous from human urine must be regarded as limited.

As things now stand, we believe it is possible to carry out recycling of
phosphorous through sorting at the source of human urine and/or WC water
for households that already have urine-sorting systems as well as for private
sewers that do not meet legal requirements for purification and where new
installations are needed. Today this applies to about 130,000 sewers, which
corresponds to about 90 tonnes of phosphorous per year. If all households in
Sweden establish urine-sorting WC systems, with which 75 percent of urine
could be collected, there is a potential for recycling 2,350 tons of phosphorous
and 28,600 tonnes of nitrogen per year.

ASH FROM THE FOREST SECTOR

Combustion of products from the forest, including some slaughterhouse remains,
gives rise to 1.5 million tonnes of ash per year with about 7,500 tonnes of
phosphorous. Today the ash is used mainly as construction material for the
final overlay of refuse dumps. Only about 1,500 tonnes of phosphorous are of
a quality that merits recycling on forestland. The remaining ashes, correspon-
ding to about 6,000 tons of phosphorous per year, could be used for extrac-
tion of phosphorous for fertiliser production. However, the concentration of
phosphorous is so low that extracting phosphorous from the ashes to produce
fertiliser appears to be less likely.

MINING WASTE AND THE BALTIC SEA’S BOTTOM SEDIMENT

There is great potential for recycling of phosphorous from mining remnants in
Sweden purely from a quantitative standpoint, the magnitude being some mil-
lions of tons of phosphorous. LKAB currently is investigating the possibility
and profitability of resuming extraction of the phosphate-rich mineral known
as apatite and becoming a supplier of apatite concentrate. In that case this
phosphorous probably will be sold on the world market under conditions pre-
vailing there. In other words, recycling will not occur in Sweden.

The potential for extracting phosphorous from the Baltic Sea’s bottom
sediment to produce fertiliser is considered small in the short term. Perhaps
extraction can become feasible in the future if dredging of bottom sediment
should prove to be a successful way of combating eutrophication.

EXTRACTION THROUGH COMBUSTION OR THE PRODUCTION OF STRUVITE
Phosphorous also can be extracted from sludge and other organic materials

by other means, such as combustion or the production of struvite. The advan-
tage of recycling phosphorous through combustion is that the content of pol-
lutants generally is lower than in the original material at the same time as
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the phosphorous content is higher. A disadvantage of recycling phosphorous
through combustion is that soil-enriching organic material and nitrogen are
lost. Another difficulty is that mono-combustion is required to make it pos-
sible to extract phosphorous from the ashes — that is, the sludge is not com-
bined with other waste. Today there are no mono-combustion facilities in
Sweden. Technological development is under way that should make it possible
to use existing biofuel furnaces.

In comparison with combustion methods, struvite precipitation/crystalliza-
tion techniques have the advantage of making a finished product that contains
both nitrogen and phosphorous. The potential for these methods in Sweden is
affected by the fact that they are limited to sewage treatment plants that make
use of biological phosphorous reduction. In Sweden there are only 20 sewage
treatment plants that make use of biological phosphorous purification today.
Some of these use struvite precipitation/crystallization techniques to extract
phosphorous. If all 20 of these sewage treatment plants were to use struvite
precipitation/crystallization techniques, about 5 percent of the total amount
of phosphorous in Swedish municipal wastewater could be recycled with these
techniques.

The cost of recycled fertiliser (regardless of whether the recycling occurs
through combustion of ashes or struvite precipitation) is considerably
higher today than the cost of imported mineral phosphorous fertiliser. In the
future, continued technological development and higher prices of mineral
phosphorous can result in replacing imported phosphorous fertiliser with recy-
cled phosphorous to a greater extent.

Content of undesirable materials

There are not only benefits to be derived from sewage and waste components
but also materials that can cause problems for health and the environment.

Many metals and organic materials that exist in society end up in our
waste and can be found in sewage sludge. Some of the materials pass through
people and are excreted via urine. Urine can contain contaminated materials
to varying degrees. Materials that often occur are decomposition products
from biocides and phthalates. With respect to sludge, the long-term trend is
for reductions in the concentration of metals. Exceptions are copper and zinc.
In recent years the reduction of heavy metals in incoming wastewater gener-
ally has levelled out somewhat. Many organic materials in sludge have been
monitored regularly since 2004. The trend is for concentrations to decrease for
materials that have been phased out and to increase for others that are being
used to an increasing extent in society. On the whole, more than 250 organic
pollutants have been encountered in sludge from Swedish sewage treatment
plants. The contents vary by many orders of magnitude.

The presence of metals in different types of manure from cows, pigs and
poultry has been analysed in a few studies in the Nordic region. The concen-
trations vary somewhat between the different studies. For certain materials
the concentrations are higher in pig manure that in cattle manure. In other
cases, it is just the opposite. This depends largely on the content of the feed
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and the dietary additives the animals get. For example, this explains why the
average concentrations of zinc and copper are higher in pig manure than in
cattle manure. Manure contains both natural and added hormones from the
animals. The spreading of hormones to fields and then to surface waters has
been demonstrated in studies. There is, however, a knowledge gap here on
how this affects the environment and health.

Through composting and anaerobic decomposition, biofertiliser and com-
post are formed. Knowledge about toxic materials in biofertiliser and compost
is limited, but we know that metals are not broken down, but are spread by
means of these products. Organic materials are partly broken down, although
there is uncertainty about what happens with biological treatment. What unde-
sirable materials remain in the final product depends, of course, on what was
decomposed or composted. For example, results show that anaerobic decom-
position of slaughterhouse waste and manure results in high concentrations of
zinc and copper in comparison with the processing of household waste.

The burning of solid fuels produces ashes. There are many studies of this
residue product. In both bottom ash and fly ash, metals such as copper, zinc
and barium can be found. However, there are marked variations in concentra-
tions among different tests, depending on factors such as the composition of
the fuel, variations in combustion circumstances or difficult sampling. Dioxins
and PCB pollutants have been measured in some cases. The average values are
relatively low compared with other countries.

Several of the components in question for recycling also are potential dis-
ease-carriers (pathogens). Creating an eco-cycle of biological material entails
an increased risk for spreading of infection to people and animals. Infectious
materials in wastewater and sewage sludge originate primarily with human faecal
matter. At large sewage treatment plants, you can count on the presence of varied
concentrations of hundreds of different pathogens in the wastewater and sludge.

Proposal for regulation of production, marketing, transfer and use of waste
components and treated food waste, biofertiliser and compost

To create a long-term, sustainable and resource-efficient eco-cycle for
phosphorous that is free of hazardous materials to the extent possible, the
Swedish Environmental Protection Agency proposes regulation that limits the
application of undesirable materials on fields and other land. The aim is waste
components that have such low concentrations of pollutants that phosphorous
can be recycled on land where phosphorous is needed without endangering
people’s health or the environment.

The proposal calls for regulating the highest permitted concentration of
eight metals in the soil where the component is to be used, the highest permit-
ted concentration of the same metals and five organic materials in the com-
ponent (the threshold value for the four organic materials applies only to the
waste components) and the highest permitted amount of the eight metals that
may be applied on land. These threshold values are more stringent than today’s
laws. The risk that waste components might contain infectious materials is
considered to be high. Therefore, requirements for hygienic treatment of waste
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components used on all types of land — that is, on fields, forestland and other
land - are recommended. The regulation calling for hygienic treatment does
not apply to biofertiliser and compost. The proposal also includes requirements
for preventive measures. Preventive measures are considered the key to both
reducing concentrations of undesirable materials in the regulated waste and
sewage components and to identifying and eventually reducing other undesira-
ble materials as well. To make it easier for operators to carry out the measures
required to comply with the regulations, it is recommended that the tighten-
ings of restrictions on the content of both metals and organic materials occur
in stages. It is recommended that the regulations begin to apply in 2015 and
subsequently be tightened up in two stages, in 2023 and 2030.

Of course, more stringent regulations have consequences for the possibi-
lity of recycling nutrient materials from organic waste components, especially
in the short term. The proposed regulations impose strict requirements on
the components to be recycled, especially on fields. The components recyc-
led in the future will be of high quality. However, the quantity of sludge from
sewage treatment plants that meets the threshold values will decline concur-
rently with the tightening of the threshold values, assuming that preventive
measures will continue but will not have an impact that is as high as before.
The sludge that cannot be recycled on fields or other land will need to be dis-
posed of in other ways. It is likely that this sludge will be burned. Most bio-
fertiliser and compost is expected to meet the threshold values for content of
undesirable materials in the components, but on the other hand longer inter-
vals between spreading of the material will be necessary to meet the threshold
values for application on land.

Proposal for a milestone target

The Swedish Environmental Protection Agency proposes an intermediate
objective for the environmental objective system that is aimed at stimulating
increased resource economising and recycling of nutrient materials that are
free of hazardous materials to the extent possible. The proposal reads:

The eco-cycle of nutrient materials should be resource-efficient and free
of undesirable materials to the extent possible. The application and removal
of nutrient materials should be in balance in forests and agriculture. Waste
management systems should be developed to facilitate sustainable recycling of
nutrient materials.

By 2018 at the latest:

e At least 40 percent of the phosphorous in waste will be utilised and
recycled as nutrients for fields without entailing exposure to pollu-
tants that pose the risk of injuring people or the environment.

e At least 10 percent of the nitrogen in waste will be utilised and recycled
as nutrients for fields without entailing exposure to pollutants that
pose the risk of injuring people or the environment.

e Stable manure will be utilised on farmland so that the application of
nutrient materials is in balance with their removal.
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e At least 50 percent of food waste from households, institutional kitchens,
shops and restaurants will be sorted and treated biologically so that
nutrients are utilised, of which at least 40 percent is treated so that energy
also can be utilised. (Already decreed by the Swedish government.)

Accordingly, there are several reasons for an intermediate objective that sti-
mulates increased recycling in a resource-efficient eco-cycle and includes more
nutrient materials and more sources than from waste in the objective. The
trend towards increased recycling of nutrient materials and increasingly pure
sludge that has continued for several decades is positive. The sludge being
recycled already is on a par with stable manure and the food waste being
recycled in keeping with the association parameters we recognise today and
that arouse unease. The trend should continue, but with greater vigour with
respect to the preventive measures upstream in the sewage treatment plants to
further purify sludge. There is also a need for preventive measures to reduce
the content of hazardous materials in food waste.

Recycling of nutrient materials should proceed from real needs both in
the forest and agriculture so that resource economising increases and the risk
of leaching of nutrient materials declines. Encouraging alternatives with low
levels of pollutants also reduces the acreage depending on nutrients from
phosphorous sources where the degree of pollution can increase in the future.
Incorporating the intermediate objective on food waste decreed by the govern-
ment in the proposal makes it clear that nutrient recycling from food waste
that is free of hazardous materials also should occur.

Conclusions

On the whole results from work on the commission shows how the trend
towards resource-efficient eco-cycles that are free of undesirable materials to the
extent possible can proceed. The proposal for regulation represents a clear step
in the direction towards the environmental quality objective of A Non-Toxic
Environment. The proposal for an intermediate objective ensures an increase in
recycling of nutrient materials and more resource-efficient eco-cycles.

There is a conflict between a more resource-efficient use of phosphorous
sources that are in circulation today and the goal of A Non-Toxic Environment.
Indeed, the higher the requirement for low concentrations of undesirable mate-
rials in phosphorous components, the greater the challenge to increase the
recycling of phosphorous and other nutrient materials. At the same time, compo-
nents with a low content of undesirable materials increase the acceptance of recy-
cling and extracting phosphorous from different waste and sewage components.

This commission is just a step along the way. The proposals for milestone
target and regulation cover just part of the problems involved. Phosphorous
as well as undesirable materials flow across borders. The world’s production
and consumption of chemicals is increasing. Sweden’s waste and sewage stake-
holders cannot solve all of the problems. To come to grips with the problems
calls for measures on other levels of society that limit the use of materials that
threaten to cause negative environmental and health effects.
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1 Inledning

Fosfor ar ett essentiellt grundamne for alla levande organismer som ar nod-
vandigt for till exempel fotosyntes, respiration, och nerv- och muskelfunk-
tioner. Fosfor cirkulerar savil i naturen som i samhallet. Eftersom fosfor ar
ett av de grunddmnen som vixter kan lida brist p4 tillfors fosfor som vaxt-
naringsamne till akermark och annan produktiv mark. Idag tillfors fosfor
till svensk dkermark i forsta hand i form av stallgodsel och mineralgodsel
(Linderholm och Mattson 2013). Jordfoérbattrings- och godselmedel kan
innehalla oonskade amnen, som till exempel tungmetaller, likemedelsrester
och smittimnen. Beroende pa halterna av sidana dmnen kan de orsaka pro-
blem fér miljo och manniskors hilsa pa saval kort som lang sikt nar de sprids
i miljon och eventuellt ackumuleras i mark, vatten eller i naringsvav.

Merparten av den mineralgodsel som idag anvinds i Sverige dr producerad
med apatit som fosforravara. Apatit, som har ett jamforelsevis lagt kadmium-
innehall, utgor en mindre del av varldens lattillgangliga tillgdngar pa fosfor-
mineral och bryts i magmatiska bergarter. Merparten av den lattillgangliga
globala fosforravaran utgors av rafosfat i sedimentira bergarter som inne-
héller relativt hoga kadmiumbhalter. I takt med att efterfragan pa fosforgodsel
har okat i virlden innehéller den mineral som nu bryts hogre halter av kad-
mium 4n tidigare. Kadmiumexponering kan medfora hilsoeffekter sisom t.ex.
njurproblem och benskorhet (Kemikalieinspektionen 2011).

Ur ett systemperspektiv d4r mineralgddsel och dven djurfoder exempel pa
kallor till vaxtnaringsimnen som tillfors jordbruket utifran. Avloppsslam,
hushallsavfall och rester fran livsmedelsindustrin dr exempel pa avlopps- och
avfallsfraktioner som innehdller vixtnaringsimnen som finns i cirkulation. En
okad atercirkulering av dessa viaxtnaringsamnen, tillsammans med ett effek-
tivare utnyttjande av stallgodsel, medfor att befintliga fosforresurser anvinds
mer effektivt och att kretsloppet blir mer slutet. Resurseffektivare kretslopp av
fosfor kan dven bidra till att minska 6vergodningen och belastningen pa hav,
sjoar och vattendrag, genom 6kad precisionsgddsling och genom att fosfor
fran avfall och restprodukter som hamnar pa olampliga platser minskar.
Samtidigt kraver en 6kad atercirkulering av vixtniaringsimnen fran de fosfor-
resurser som redan ar i cirkulation att dessa resurser sd langt som mojligt ar
fria fran oonskade amnen.

Fragan om att utnyttja vixtniringsimnen i avfall och sirskilt i avlopp har
varit aktuell under flera decennier. Fragan har varit svarlost och rymmer saval
malkonflikter som intressemotsattningar. Naturvardsverket har tidigare haft
i uppdrag fran regeringen att ta fram respektive uppdatera en Aktionsplan
for dterforing av fosfor ur avlopp (20025 2010). Aktionsplanens syfte ar att
skapa forutsdttningar for att naringen i avlopp aterfors till mark dar niaringen
behovs, utan risk for halsa eller miljo. I februari 2012 fick Naturvardsverket
ett uppdrag fran regeringen om hallbar aterforing av fosfor. Tillskillnad fran
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tidigare uppdrag omfattar detta uppdrag inte enbart fosfor i avloppsfraktioner
utan dven andra fosforkillor. Vidare har detta uppdrag en tydligare utgangs-
punkt i miljokvalitetsmalet Giftfri miljo jamfoért med tidigare.

I den hir rapporten redovisar Naturvardsverket uppdraget fran reger-
ingen. Rapportens syfte ar att vara ett underlag till regeringen for beslut om
insatser for hallbar dterforing av fosfor.

Fosforfragan i Europa
En rad initiativ har tagits internationellt som adresserar fosforfragan. I Europa
startades till exempel the Dutch Nutrient Platform 2011. I mars 2013 holls
den forsta Europeiska fosforkonferensen i Bryssel, delvis pa initiativ av Neder-
landerna.? Sverige var ocksd med i forberedelserna, liksom andra lander. Ett
resultat fran konferensen var att the European Phosphorus Platform lansera-
des. Syftet med plattformen ar att fortsitta dialogen om fosforutmaningarna
Europa star infor och driva pa atgarder.’

Ijuli 2013 offentliggjorde EU Kommissionen ett samradsmeddelande om
héllbar anvindning av fosfor (Consultative Communication COM(2013)
517 final), som ett led i arbetet for ett resurseffektivt Europa. Kommissionen
menar att ett problem for langsiktig global livsmedelstrygghet ar en hallbar
tillgang till fosfor. 2011 importerades 92 procent av den fosfor som anvinds
inom EU. Endast Finland har en brytning av apatitmalm som producerar
fosforgodselmedel. Enligt kommissionen ar det av stor vikt att 6ka anvand-
ningen och recirkulationen av organiskt fosfor. Inte minst fér att minska bero-
endet av importerat mineralgodselfosfor (COM(2013) 517 final).

1.1 Uppdraget

Naturvardsverket fick i februari 2012 ett uppdrag om héllbar aterféring av
fosfor (dnr M2012/317/Ke), se bilaga 1. Uppdraget bestar av flera delupp-
drag. Naturvardsverket ska:*

® Gora en kartldggning av olika fosforresurser i samhallet. Kartliagg-
ningen ska innehalla en redovisning av vilka fléden i samhillet som
innehéller stora mangder fosfor. Redovisningen ska dven innehélla
en kartlaggning av befintlig tillimpbar teknik for dtervinning av
fosfor samt inom vilka omraden det finns behov av utveckling av ny

2| bland annat Nederlanderna och Belgien ar idag tillforseln av fosfor till akermark genom organiska god-
selmedel, sasom stallgddsel, for stor i férhallande till behovet for véxtodlingen vilket leder till ackumule-
ring av fosfor pa vissa akermarker. Detta leder i sin tur till problem med bland annat vaxtnaringslackage.
Det ar framst dessa medlemslander som driver fragan om en EU-marknad for recirkulerad fosfor.

3as mer om 1st European Sustainable Phosphorus Conference 2013 och plattformen pa
www.phosphorusplatform.org.

4 Ytterligare ett deluppdrag var att utreda, motivera och vid behov féresla ett investeringsstod for teknik-
utveckling for utvinning av fosfor ur olika fosforresurser. Deluppdraget om investeringsstéd skulle del-
redovisas senast den 31 augusti 2012. Naturvardsverket delredovisade uppdraget den 30 augusti 2012.
Detta deluppdrag berérs inte i denna rapport.
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teknik. Kartlaggningen ska ocksa innehalla en bedomning av méng-
der och potential till hdllbar dterféring som finns for respektive
identifierad resurs. Bedomningen bor sarskilt ta hdansyn till om
fosforresursen kan aterforas utan risker for manniskors hilsa och for
miljon i enlighet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

e Foresla forfattningskrav avseende kvalité for att mojliggora sprid-
ning av olika fraktioner sisom slam, matavfall och andra rét och
kompostrester samt urin och godsel till olika markomraden (aker-
mark, skogsmark och 6vrig mark) med syftet att aterfora fosfor.
Utgangspunkten for forslagen ska vara miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo.

e Utifran kartlaggningen av fosforresurserna foresla ett etappmal till
miljomalssystemet for hdllbar aterféring av fosfor med utgangspunk-
ten att fosforn ska dterforas pa ett resurseffektivt sitt i enlighet med
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

1.2 Utgangspunkter och avgransningar

I den fordjupade utvardering av miljomalen 2012 beskrevs situationen for
miljotillstindet som komplext. For vissa delar av malen finns en positiv utveck-
ling, samtidigt som utvecklingen inom andra delar 4ar mer negativ. Utslippen av
vissa amnen sasom fosfor, kvive, svaveldioxid och bly har delvis minskat, men
de positiva effekterna pa bland annat luftkvalitet, forsurning och 6vergodning
drojer pa sina hall pa grund av naturens langsamma aterhamtningsformaga
och komplicerade samband mellan utslapp och halter i miljon. Anvandningen
av vissa vilkianda miljogifter som har varit forbjudna linge har minskat, men
hoga halter kvarstar i bland annat insjofisk. Virldsproduktion och konsumtion
av kemikalier okar, och det tillsammans med ldg kunskap om manga dmnen
och dmnens kombinationseffekter forsvarar mojligheten att na miljokvalitets-
malet Giftfri miljo (Naturvardsverket 2012).

I det hiar uppdraget dr en central utgangspunkt for arbetet generationsma-
lets strecksats om att Kretsloppen dr resurseffektiva och sd langt som majligt
fria fran farliga dmnen. Uppdraget har ocksa baring pa flera av miljokvalitets-
malen. Giftfri miljo, God bebyggd miljo, Ingen 6vergodning och Begransad
klimatpaverkan beror alla hallbar dterforing av fosfor. Enligt uppdraget fran
regeringen ska Naturvardsverket ta hiansyn till saval att fosforn ska kunna
aterforas pa ett sd resurseffektivt satt som mojligt och till miljokvalitets-
malet Giftfri miljo. For forslaget till forfattning betonas giftfri miljomalet.
Naturvardsverket har valt att utgd fran malformuleringen och en av malets
preciseringar.’ Miljokvalitetsmal Giftfri miljo anger att:

5Preciseringen som varit vagledande lyder som féljer: "Den sammanlagda exponeringen for kemiska
amnen via alla exponeringsvagar inte r skadlig fér manniskor eller den biologiska mangfalden.” Ovriga
preciseringar har ej varit vagledande for arbetet med uppdraget.
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”Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av sam-
hallet inte ska hota mdinniskors hdlsa eller den biologiska mangfalden.
Halterna av naturfrimmande dmnen dr ndra noll och deras paverkan pa
mdanniskors hilsa och ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt
forekommande dmnen dr ndra bakgrundsnivderna™.

Malkonflikter finns mellan ett mer resurseffektivt utnyttjande av de fosfor-
kallor som cirkulerar idag och malet om en giftfri miljo. Ju hogre krav pa
rena fosforfraktioner, desto storre utmaning att 0ka anviandningen av dem.
Samtidigt kan mindre fororenade fraktioner 6ka acceptansen for att ater-
fora och utvinna fosfor ur olika avfalls- och avloppsfraktioner. Balansgangen
mellan ett resurseffektivt utnyttjande av de inhemska fosforresurserna och
ett kretslopp fritt fran farliga 4mnen innebar att tolkningen av vad en hall-
bar aterforing av fosfor dr varierar. Med hallbar aterforing av fosfor avser vi
har att lyfta fram alternativ som pa sikt borgar for en okad atercirkulering
av vaxtndringsamnen fran fosforresurser redan i cirkulation och som sa langt
som mojligt ar fria fran farliga dmnen.

Forfattningsforslaget ar i hog grad utformad med malet om en giftfri
milj6 som utgdngspunkt. Forslaget till etappmal har utformats mer utifran
tanken om resurseffektiva kretslopp med hansyn tagen till forfattningsfor-
slaget. Sammantaget borgar forslagen for en utveckling mot generationsmalets
strecksats om resurseffektiva kretsloppen som sa langt som mojligt ar fria fran
farliga amnen.

Avgransningar och osdkerheter

Uppdraget avser hallbar aterforing av fosfor. Aterforing tolkas hir som ater-
foring av fosforrika restfraktioner eller utvinning och anvindning av fosfor
som vaxtnaringsamne i forsta hand i livsmedelproduktionen. Annan anvind-
ning av de aktuella avfallsfraktionerna, som till exempel biogasproduktion
eller for att hantera kvittblivningsproblematiken kring avloppsslam och andra
fosforinnehallande avfallsfraktioner ar inte i fokus.

Aterforing av andra vixtniringsiamnen 4n fosfor (som till exempel kvive,
kalium och svavel) ingar inte i uppdraget fran regeringen. Verket har i tidigare
uppdrag papekat att ensidig fokusering pa fosfor kan leda till suboptimering
i ett langsiktigt kretsloppsperspektiv. Vi gor samma papekande hir, men av
resursskil har andra vixtniringsimnen inte varit foremal for ndgra studier.

I forslaget till etappmal har vi dock valt att vidga malet fran hallbar aterforing
av fosfor till att 4ven omfatta andra vaxtnaringsamnen.

Andra, kompletterande styrmedel och dtgarder till det forfattningsforslag
och etappmal som presenteras hiar kan mycket vil behovas for att styra mot
en hallbar aterforing av fosfor dir kretsloppet sa langt som mojligt ar fritt
fran farliga amnen. Nagon analys av behovet av andra styrmedel har det dock
inte funnits utrymme att gora inom ramen for uppdraget.

Uppdraget till Naturvardsverket har varit mycket brett och omfattat vitt
skilda aspekter sisom kartlaggning av fosforresurser, av innehall av oonskade
amnen och av teknikldget, bedomningar av potential for hallbar aterforing,
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forslag till forfattning och etappmal. Inom flera omraden har storre eller
mindre kunskapsluckor identifierats. Motstridiga forskningsresultat, erfaren-
heter och tolkningar finns ocksa. De identifierade kunskapsluckorna utgor ett
utmirkt underlag for vidare studier. Sammantaget finns osikerheter i bade
underlagen och i rapportens beskrivningar samt i bedomningar. Trots bristerna
ger kartlaggningarna som sammanstillts inom ramen for detta regeringsupp-
drag en betydligt mer heltackande bild dn tidigare av savil fosforfloden i sam-
manhallet som av féroreningar i olika avlopps- och avfallsfraktioner.

1.3 Genomférande av uppdraget

Uppdraget har genomforts av Naturvardsverkets i samarbete med berorda
myndigheter, samt med deltagande av ber6rda organisationer och andra
intressenter mellan mars 2012 och augusti 2013.

Projektorganisation

P4 Naturvardsverket tillsattes en styrgrupp samt en projektarbetsgrupp besta-
ende av medarbetare med relevant sakkunskap, juridisk kompetens och sam-
hillsekonomisk analyskompetens. Projektets styrgrupp har bestatt av chefer
for de enheter och sektioner som deltagit i projektarbetsgruppen.

Samrad

Ett antal delprojekt har initierats. Samtliga delprojekt har letts av Natur-
vardsvardsverket men genomforts med deltagande fran en rad myndig-
heter och organisationer. I arbetet med forslag till forfattning har féljande
myndigheter deltagit i arbetsgruppen: Havs- och vattenmyndigheten, Jord-
bruksverket, Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket, Skogsstyrelsen,
Smittskyddsinstitutet och Statens veterinirmedicinska anstalt. Aven LRF
(Lantbrukarnas riksforbund), Avfall Sverige och Svenskt Vatten har deltagit
i arbetet med forfattningsforslaget. Ett stort antal foretradare for vatten- och
avloppsbranschen, avfallsaktorer, livsmedelsproducenter, andra bransch-
organisationer och miljoorganisationer har ocksa deltagit i workshops som
héllits om forfattningsforslaget.

For arbetet med forslag till etappmal tillsattes en referensgrupp dar
foljande myndigheter och organisationer ingatt: Kemikalieinspektionen,
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten, SLU (Sveriges
lantbruksuniversitet), Sveriges kommuner och landsting, LRF, Avfall Sverige,
Svenskt Vatten, Atervinningsforetagen och Naturskyddsforeningen.

Den 22 maj 2013 hélls en 6ppen hearing om de preliminira resultaten och
forslagen. Syftet med hearingen var att samla in synpunkter pa forslagen till
forfattning och etappmal. Till hearingen bjods foretradare for berorda myndig-
heter, lansstyrelser, berérda branschorganisationer, andra intresseorganisation,
inklusive miljoorganisationer och konsumentorganisationer, samt foretradare
for universitet, hogskolor och forskningsinstitut in sirskilt. Cirka 65 personer
deltog pa hearingen och bidrog med synpunkter, se bilaga 4.
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Underlagsmaterial

Uppdraget omfattar ett stort och komplext omrade. Det har varit en utma-
ning att fa fram relevanta data givet de tids- och resursramar projektet haft.
De underlag som tagits fram baseras i forsta hand pa existerande, publicerade
data. Att samla in nya primardata, som till exempel mitningar av fosfor-
mangder och oonskade dmnen i olika avfallsfraktioner, har det inte funnits
utrymme att gora. En betydande svarighet i arbetet med kartlaggningarna av
fosforinnehall och av oonskade amnen har varit bristen pa data och i vissa fall
kvaliteten pa data. Vad giller kartlaggningen av innehall av metaller och orga-
niska dmnen finns god kunskap om innehallet i avloppsslam. Betydligt firre,
uppdaterade studier finns for andra fraktioner (stallgodsel, urin, matavfall,
aska, rot- och kompostrester). Ytterligare ett dilemma har varit att resultaten
varierar mellan studier pA samma omrade, vilket medfort att generaliseringar
varit svdra att gora.

Ett antal studier har tagits fram for att ge underlag till arbetet med upp-
dragets olika delar. Aven andra skriftliga killor har anvints och finns redovi-
sade i referenslistan. I vissa fall finns inte data publicerade. Uppgifter har da
samlats in via personliga kontakter. Aven dessa finns redovisade i referens-
listan. Detta giller till exempel gruvrester som fosforresurs. Det material som
finns publicerat 4r mycket begransat. Uppgifter har istillet samlats in genom
dialog med SGU (Sveriges geologiska undersokning) och LKAB. Foljande
underlagsrapporter finns publicerade pa Naturvardsverkets hemsida:

e Carlsson, H., Hagerberg, D., Robinson, T. och Tidestrom, H.
(2013). Behandlingsmetoder for hallbar atervinning av fosfor ur
avlopp och avfall. Slutrapport. Tyréns 2013-04-18.

e Frankii, S och Sternbeck, J. (2013). Forekomst av fororeningar i
olika avlopp- och avfallsfraktioner som dr relevanta for fosfordter-
foring. WSP Environmental 2013-02-15.

e Jonsson, H., Nordberg, A. och Vinneras, B. (2013). System for
aterforing av fosfor i kallsorterade fraktioner av urin, fekalier,
matavfall och i liknande rotat sambills- och lantbruksavfall.
Rapport 061. Institutionen for energi och teknik, Sveriges lant-
bruksuniversitet.

e Karltorp, G., Kock, E., Scharin H., Abascal Reyes, E. och
Haraldsson, H. (2013). Potentialen for hdllbar aterforing av fosfor
fran stallgodsel, slam, och enskilda avlopp — En sambillsekonomisk
bedomning. PM, Naturvardsverket, Stockholm.

¢ Linderholm, K. och Mattsson, J.E. (2013). Analys av fosforfloden i
Sverige. Rapport 2013:5. Institutionen for biosystem och teknologi,
Sveriges lantbruksuniversitet.

e Staaf, H. (2013). Fosforfloden inom skogsbruket och skogsindustrin.
PM, Naturvirdsverket, Stockholm.

e Sternbeck, J. och Osteras, A-H. (2013). Upptag i vixter och effekter
pd markorganismer vid dterforing av fosfor — litteraturstudie. WSP
Environmental 2013-02-15.
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e Sternbeck, J., Osteras, A-H och Allmyr, M. (2013). Riskbedomning
av fosforrika fraktioner vid dterforsel till dker- och skogsmark samt
vid anldggande av etableringsskikt. WSP Environmental 2013-02-15.

e Vinneras, B. (2013). Hygieniseringsteknik for saker dterforing av fos-
for i kretsloppet. PM 2013-03-22. Institutionen for Energi och
Teknik, Sveriges Lantbruksuniversitet.

1.4 Lé&shanvisning

I nésta kapitel ges en bakgrund till fosforfragan. Fosforns kretslopp beskrivs,
liksom behovet av fosfor pa olika marktyper. Kapitlet innehdller aven en kort
redogorelse for diskussionen om den globala tillgangen pa mineralgodsel och
om planetira gransvirden for fosfor och kvive. I kapitel tre redovisas resul-
taten fran kartlaggningarna av fosforfloden och fosforresurser i samhallet.
Fyra system har studerats: jordbruket och livsmedelskedjan, skogsindustrin,
gruv- och stilindustrin samt Ostersjon. I kapitel fyra presenteras resulta-

ten fran kartlaggningen av innehéllet av fororeningar i olika avlopps- och
avfallsfraktioner. I kapitel fem redogor vi for bedomningen av potentialen for
hallbar aterforing fran olika fosforresurser. Bedomningen utgar fran dagens
regelverk och bedomer i forsta hand potentialen utifran tekniklaget, kostna-
der, miljopaverkan och behov samt acceptans. I rapportens sista tva kapitel,
sex och sju, redovisas Naturvardsverkets forslag till forfattningskrav samt till
etappmal till miljomalsystemet. Konsekvensutredningen av forfattningsfor-
slaget redovisas i bilaga 3.
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2 Om fosfor — kort om anvandning,
behov och tillgang

2.1 Fosfors kretslopp

Fosfor finns inte i fri form i naturen utan ar i huvudsak bundet till syre som
fosfat. Fosfors kretslopp i naturen bestar av ett landbaserat och ett vatten-
baserat biologiskt kretslopp med omloppstider pa dagar, veckor eller ar. Dessa
ar forbundna med varandra genom ett langsamt, geologiskt-oorganiskt krets-
lopp med omsittningstider upp till miljontals ar (Nationalencyklopedin 2013).

Fosfor cirkulerar aven i samhallet. Tillforsel av vaxtnaring till jordbruket
ar en forutsittning for en uthallig livsmedelsproduktion. Manniskan har i
arhundraden aterfort vaxtnaringsimnen till marken genom olika metoder for
att sikra skordarna. Efter andra virldskriget 6kade anviandningen av fosfor
i form av mineralgodsel i livsmedelsproduktionen globalt. I Sverige 6kade
anvindningen av fosfor i form av mineralgodsel kraftigt till 1970-talet for att
sedan successivt minska till dagens nivd som motsvarar anvandningen i borjan
av 1900-talet.

Tillforsel av vaxtnaring till jordbruket i Sverige idag sker genom mineral-
godsel, jordforbattringsmedel, foder till djuren och avloppsslam, se figur 1.
Stallgodsel och mineralgodsel ar de vanligaste fosforkillorna. Med betesgodsel
avses den godsel djuren sjilva sprider vid betesgang. En i jamforelse mindre
mangd tillférs dven fran avloppsslam samt fran rotat matavfall fran hushall
och avfall fran livsmedelsindustrin. En del av vaxtnaringen i djurfoder 6ver-
fors till akermarken via stallgodsel. Med luftnedfall (atmosfarisk deposition)
tillfors ocksa vaxtnaringsamnen, frimst kvave, fran atmosfaren (SCB 2011).

I marken kan vaxtniringen vara lost i markvitska, vara bunden till jor-
dens kolloider (ler- och mullpartiklar) eller ingad som byggstenar i strukturen
av mineral och organisk substans, som till exempel mull, vixtrester och stall-
godsel. Den vaxtnaring som ar 16st i markvatskan eller bunden till kolloider ar
mer eller mindre direkt tillgdnglig for vixterna, medan den som ingar i struk-
turen ar mer svartillganglig (SCB 2011). ¢

Anvindningen av fosfor som vaxtnaringsamne i livsmedelsproduktionen
medfor forluster till mark och vatten. Bortforsel av vaxtniringsamnen fran

6Vaxters upptag av fosfor fran mark ar mycket komplicerad. Trots att akermark i matjordslagret

normalt innehaller 1-2 ton fosfor per hektar, kan vaxter ha svart att ta upp fosfor. Den organiskt bundna
fosforn kan inte vaxter ta upp och den oorganiska fosforn i mark finns framst i olika féreningar med jarn,
aluminium eller kalcium. Jamviktsreaktionerna for fosfor i mark ar langsamma, men en forutsattning for
att vaxtligheten ska fa nytta av fosforn pa sikt. Det ar inte bara kemiska reaktioner som bidrar till fosforns
omvandling. Aven mikroorganismer spelar en viktig roll i véxters fosforupptag. Sett ur ett 6gonblicksper-
spektiv finns endast 0,01 % av markens fosfor 18st i markvattnet som fosfatjoner, vilken &r den form av
fosfor som véxters rétter kan ta upp. Halten fosfatjoner 16st i markvattnet varierar beroende pa jordens
innehall av fosfor och dess férmaga att leverera fosfat till markvattnet. Det innebér att bara nagra hundra
gram fosfor per hektar finns direkt tillgéngligt for vaxterna vid ett visst 6gonblick. Samtidigt &r detta en
av forklaringarna till varfor fosfor inte urlakas fran jorden pa samma satt som kvave (Linderholm och
Mattsson 2013).
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jordbruket sker med vixt- och djurprodukter av olika slag som till exempel
spannmal, kott och mjolk. Risken for att fosfor och kvive lakas ur marken
paverkas bland annat av jordart, vilken groda som odlas, nederbord, bevatt-
ning och skord. Utlakning av fosfor dr jamforelsevis liten eftersom fosfor ar
héart bundet i markforradet. Utlakning av nitratkvave dr i jamforelse med
fosfor betydligt storre. Om upplagringen av fosfor ar storre dan vad marken
klarar att binda finns dock risk for lackage. Fosforlackage bidrar till 6vergod-
ning av sjoar och hav (Naturvardsverket 2012). Fosforkretsloppet mellan
samhille och jordbruk dr med andra ord inte slutet idag, eftersom vixtniring
fors bort utan att alltid aterforas till dkermarken eller annan produktiv mark.
Utover i livsmedelssektorn cirkulerar fosfor dven i andra system i samhillet,
som till exempel i skogssektorn och i gruvsektorn. Gruvresterna i Kiruna och
Malmberget dr idag Sveriges storsta samlade, annu outnyttjade fosforresurs.

tllforsel med maneralgodsel tillforsel med betesgodsel titfarsel med deposiion
23%) (13 %) 2 %)
tillforsel med jordidrbattnngsmedel 1illforsel med utsade (2 I tillforsel med slam (4 %)
) .
— tllforsel med stallgodsel
45 %) (Kalla: SCB 2011)

Figur 1. Tillforsel av fosfor till jordbruksmark i Sverige 2009. Totalt tillférdes 38 794 ton fosfor 2009.

2.2 Behovet av fosfor pa olika marktyper

Akermark

I jordbruksmark ingar bade aker- och betesmarker. Enligt Jordbruksverket
finns inget fosforbehov pa betesmark, utan behovet av att tillfora fosfor galler
i princip bara for dkermark. 2011 fanns det drygt 2,6 miljoner hektar dker-
mark i Sverige, se tabell 1. Fosforbehovet varierar och beror pa: i) markens
innehall av tillganglig fosfor, ii) vilken groda man tianker odla och iii) vilken
skord (kg/ha) man raknar med (och som ar realistisk). Storleken pa skorden ar
beroende pd var i landet man befinner sig och vilka odlingsforutsittningar som
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finns dir. I Sverige har vi generellt inte problem med fosforbrist i dkermark
idag eftersom fosfortillférseln av mineralgodselfosfor var hog under stor del av
andra halvan av 1900-talet (SCB och Jordbruksverket 2012).

Tabell 1. Antal hektar akermark 2011 i Sverige fordelat pa grodor.

Groda Areal
Spannmal 992 800
Baljvaxter 41 700
Vall och grénfodervaxter 1 195 300
Potatis och Sockerbetor 68 300
Raps och Rybs 94 900
Ovriga vaxtslag 63 000
Trada 154 200
Summa 2610 200

(Kalla: SCB och Jordbruksverket 2012)

Skillnaderna mellan regioner, mellan gardar och dven mellan enskilda falt
inom de olika omradena kan vara stora. Bade for kvave och fosfor ar tillfor-
seln per hektar storst i Gotalands slitt- och mellanbygder — dar produktionen
ar mer intensiv 4n i 6vriga delar av landet — samt i Gotalands skogsbygder
med stor djurproduktion. Hog djurtithet ger mer stallgodsel och darmed
okad tillforsel av organisk substans till marken. Ju fler djurenheter per hektar
desto storre overskott av fosfor (Naturvardsverket 2010a).”

P4 lang sikt ar fosforbehovet pa dkermark detsamma som bortforsel av
fosfor via grodan. Jordbruksverket rekommenderar att marker med ett fosfor-
innehall pa 4-8 mg/100 g jord (P-AL klass III) tillfors fosfor i lika stor mangd
som skorden for bort. Ar fosforinnehdllet i marken hogre si kan man utnyttja
markens forrad genom att tillféra mindre fosfor 4n vad som tas bort vid
skord. Jordar i lagre fosforklasser behover tillforas mer fosfor an vad bortfor-
seln medfor for att uppna en god produktion. Data fran Miljoovervakningen
visar att 34 procent av dkerjordarna har god eller mycket god fosforstatus.

37 procent har tillfredstallande och 29 procent har ldg eller mycket ldgt inne-
hall av fosfor (Naturvardsverket 2010a).

Beroende pa vilka grodor som odlas och hur intensivt odlingen sker, kan
behovet av fosfor variera fran ar till r. Variationerna har dock inte varit sa
stora de senaste aren, se figur 2. Totalt sett dr fosforn nistan i balans idag,
aven om vi har ett visst fosforoverskott. Effektiviteten i fosforutnyttjandet har
okat under aren. Enligt SCBs markbalansberakningar har 6verskottet i landet
minskat patagligt sedan 1995. 2009 var effektiviteten i fosforutnyttjandet
95 procent jamfort med drygt 65 procent 1995 (SCB 2011). Den regionala
obalansen ar dock inte hallbar eftersom mer fosfor tillfors marken i djurtita
omraden 4n vad grodorna behover, vilket medfor okade fosforforluster till
vatten (Tidaker 2011).

7| djurtata omraden tillférs betydligt stérre andel fosfor fran stall- och betesgddsel (den godsel djuren
sjalva sprider vid betesgang) an fran mineralgédsel (SCB 2011).
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(Kalla: SCB och Jordbruksverket 2012)

Figur 2. Mangd fosfor i skord for aren 2007-2011.Beradkningarna ar
baserad pa data fran SCB om odlad areal av olika grodor, normskérdar
samt pa data om fosforinnehall hamtat fran Jordbruksverket. Figuren
ger en generell bild av hur mycket fosfor som fors bort fran akermark.

Skogsmark

For skogsmark dr det askaterforing som ar central. Aska fran forbranning

av biobrinslen fran skogen innehéller bland annat fosfor. Aven andra dmnen,
sasom kvive, finns i biomassan innan forbranningen. Kvivet i biomassan
avgar till luften vid forbranningsprocessen. Vid askaterforing dterfors med
andra ord inte kvive.

Det primira syftet med askaterforing dr att fora tillbaka baskatjoner for
att minska skogsbrukets férsurningspaverkan pa mark och vatten. Aterforing
av askan dr ocksa viktigt for att inte utarma markens forrdd av vaxtnarings-
amnen. Av dessa skil anser Skogsstyrelsen att det finns ett stort behov av att
aterfora biobransleaska till skogsmark och att arealen dir aska aterfors bor
oka for att skogsbruket ska bli mer hallbart. Aterféring bor ske pa marker
dar avverkningsrester, det vill siga biomassa utover stamved, tas ut i betydande
omfattning ndgon gang under omloppstiden.® Det framtida behovet av ask-
aterforing forvintas oka eftersom efterfrigan pa biobrinsle fran skogen
okar samtidigt som den areella omfattningen av askaterforing fortfarande
ar begriansad (Hagstrom 2012).

I godslingssyfte ar behovet av att tillféra fosfor till sd kallade fastmarker
i skog lagt, enligt Skogsstyrelsen. Pa dessa marker dr det framst tillgangen till

8 Det innebar att aska bor foras tillbaka om: i) Det samlade uttaget av andra traddelar an stammen under
omloppstiden motsvarar mer an ett halvt ton aska per hektar, ii) om uttaget av avverkningsrester motsva-
rande mindre an ett halvt ton aska per ha goérs i samband med féryngringsavverkning pa marker som ar
starkt férsurade eller pa torvmark.
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tillgangligt kvave som styr tillvixten. I skog pa torvmark rader det diremot
ofta en brist pa fosfor och/eller kalium samtidigt som det vanligtvis finns

ett Overskott pa tillgangligt kviave. Genom att tillfora fosfor och kalium, till
exempel i form av biobrinsleaska, ges mojlighet till en 6kad skogsproduktion.
Moijligheten till produktionsvinster forutsitter att marken inte dr for blot,
vilket ofta kraver dikesrensningsatgarder eller omfattande markavvattningar.
Det senare ar inte aktuellt i stora delar av landet pa grund av miljoskal. En
onskan om att oka skogsproduktionen i kombination med hogre priser for
biomassa kan medfora ett storre intresse och redan idag finns ett 6kande
intresse for att godsla torvmarker, framforallt bland storre markigare i norra
Sverige (Hagstrom 2012). Det kan tilliggas att Naturvardsverket har varit
tveksam till skogsgodsling i andra sammanhang.

Vissa studier har pavisat tillvaxtokning vid tillforsel av aska pa bordigare
fastmark. Det finns olika teorier om vad tillvixtokningen beror pa; pa tillfor-
seln av fosfor i sig eller pa att mer kvave gors tillgangligt for traden efter den
pH-hojning som askaterforing innebar. Det kan dven handla om kombina-
tionseffekter av dessa faktorer beroende pa markernas specifika egenskaper
(Hagstrom 2012).

Det pagar forskning kring godsling av skogsmark med olika typer av
godselmedel varav en del innehadller fosfor. Det gors dven studier kring mer
intensiva skotselformer bland annat med sa kallad behovsanpassad gods-
ling (BAG). I dagsldget handlar det om forskning som bedrivs pa marginella
arealer (Hagstrom 2012).

Annan mark

Utover jordbruksmark och skogsmark kan det finnas annan mark, dar det ar
befogat att tillfora vixtnaring for vaxtetablering. Sddan mark ar till exempel,
tradgardsodlingar, parker, grasytor, lekplatser, idrottsplatser inklusive golf-
banor. Annan mark kan ocksa vara mark intill och mellan vigar och jarn-
vagar, som till exempel bullervallar, skredslianter och annan bevuxen mark
utanfor titortsgransen. Behov att tillféra vaxtniring kan ocksa gilla aterstill-
ning av deponier och gruvbrytningsomraden.

Fosfor och andra viaxtnaringsamnen tillfors ofta gronytor med olika slag
av anldggningsjord. Anldaggningsjord dr en produkt som anvinds bade for
etablering av vaxtlighet och for konstruktion av markytor. Slam fran avlopps-
reningsverk ar en vanlig ingrediens i anldggningsjord. Problemet dr inte att
gronytor lider brist pd vaxtnaringsimnen, problemet 4r snarare att anlagg-
ningsjordar tenderar att innehalla for mycket vaxtnaringsimnen — det vill siga
for stor andel slam — i forhallande till vixternas naringsbehov. Det organiska
innehaéllet kan dessutom medfora negativ miljopaverkan fran anliaggningar
genom att de kan ge upphov till en 6kad utlakning av vixtnaringsimnen.

Ett hogt innehall av organiskt material kan ocksa paverka konstruktionens
héllfasthet negativt (Naturvardsverket 2010b).
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2.3 Begransad tillgdng pa mineralgddsel med
lagt innehall av farliga amnen i framtiden

Idag 4r den globala livsmedelsproduktionen beroende av billig fosfat i form av
mineralgodsel. Ett beroende som forvintas oka i takt med att varldens befolk-
ning bade 6kar och 6vergar till en allt mer kottrik och resurskravande kost
(Cordell 2010).

Fosfor ar ett grundimne och fastin det darmed inte kan forbrukas har
det under senare ar forts en diskussion om huruvida det kommer att intraffa
en topp i varldens fosfatproduktion — peak fosfor — ungefar som i fallet med
oljan.’ En del experter menar att det finns risk for att den fossila fosforn
kommer att ta slut, eller &tminstone att den lattillgangliga fosfatmalmen
tar slut. Andra menar att det 4r en fraga om betalningsvilja och teknik.
Bedomningar gjorda fore ar 2010 pekade pa att peak fosfor skulle kunna
intraffa i nartid. Ju hogre utvinningskostnad som kan accepteras, desto storre
blir de bedomda fosfortillgangarna. Mellan ar 2010 och 2011 6kade virlds-
marknadspriset pa rafosfat kraftigt (Islamovic 2012). Vidare har fler brytbara
fosfortillgangar hittats. Till foljd av detta reviderades da uppskattningen av de
globala reserverna (US Geological Survey 2013). Med utgangspunkt fran nu
kinda reserver och tillgangar samt dagens brytningshastighet bedoms fosforn
racka i 300-400 ar av International Fertilizer Development Center (IFDC)
(Van Kauwenbergh 2010). Ytterligare en dimension av fosforfragan ar siker-
hets- och geopolitisk. En del experter menar att den framtida tillgangen ar
osaker eftersom de stora reserverna finns ibland annat Nordafrika, Kina och
Mellanostern (US Geological Survey 2013). En sdkrare tillforsel av fosfor i
Europa dr ocksa bakgrunden till det samradsmeddelande om héllbar anvind-
ning av fosfor (COM(2013) 517 final) som EU kommissionen presenterade i
juli 2013.

2.4 Planetara gransvarden satter tak

Det ar inte bara den framtida begransade tillgdngen pa mineralfosforgodsel
med lagt innehall av farliga amnen som dr ett problem. Dagens anvindning
av fosfor och kvive riskerar att satta Jordens naturliga fosfor- och kvivecykel
ur spel menar en grupp forskare. De biogeokemiska kretsloppen av fosfor
och kvive ar en av nio ekosystemprocesser som har identifierats som cen-
trala for manniskans livsforhallanden pa Jorden i framtiden. Rockstrom med
flera (2009) har tagit fram si kallade ” planetira gransviarden” som rymmer

°Reserver av mineral brukar definieras som den del av tillgdngarna som &r upptackta, tekniskt mojliga
och ekonomiskt [6nsamma att utvinna vid en aktuell prisniva. Ju hégre utvinningskostnad som kan ac-
cepteras, desto storre blir darmed de de bedémda fosfortillgangarna. Fér mer om peak frosfor, se B.
Johansson (red.) 2011. Atervinna fosfor — hur bréttom &r det? Forskningsradet Formas, T3:2011.
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analyser av risker for att passera olika kritiska trosklar for Jordens viktigaste
systemprocesser (Rockstrom m.fl. 2009).1°

Den antropogena anviandningen av kvive anses, nast efter forlusten av
biologisk mangfald, vara den process dir troskeln med rage har passerats. Det
foreslagna gransvardet for artificiell kvavefixering dar 25 procent (35 Mt/ar),
av den mangd kvave som naturen sjdlv fixerar fran atmosfiren, fraimst genom
kvavefixerande bakterier, och som beriknas vara 140 Mt kviave per ar. I dags-
laget ar den artificiella kvavefixeringen 121 Mt kvive per ar for den globala
produktionen av kviavegddselmedel. For Sveriges del innebir det planetira
gransvardet for den artificiella kvavefixeringen fran atmosfaren, och darmed
den inhemska konsumtionen av mineralgodselkvive, maximalt kan vara
45 000 ton N/ar, vilket motsvarar fem kg kvive per person och ar (Nykvist
m.fl. 2013). Det skulle vara en minskning med tva tredjedelar fran nuvarande
inhemska konsumtion av mineralgodselkvave pa cirka 160 000 ton kvive per
ar. Eftersom en stor del av den svenska livsmedels- som fodermedelskonsum-
tionen baseras pa import ar forbrukningen av mineralgodselkviave i realiteten
betydligt storre for att ticka efterfrigan pa den svenska marknaden.

For fosfor berdknas det planetira gransvirdet pa ett annat sitt och har
sin utgdngspunkt i hur mycket fosfor som sldapps ut fran land till hav. Det
foreslagna gransvirdet, eller den 6vre tolerabla gransen, dr berdknad till 10
ganger mer fosforutslapp 4n vad som skedde innan industrialiseringen i sam-
hallet startade och den naturliga vittringen av bergarter var den huvudsakliga
orsaken till fosforutslappen fran land. Den griansen ar inte annu uppnadd,
men kritik har riktats mot att det inte vid berdkningen har tagits hansyn till
overgddningskinsliga sjoar och kustvatten (Carpenter och Bennett 2011). Om
hédnsyn tas till sjoar och kustvatten dr gransvirdet for fosfor redan passerat
enligt Carpenter och Bennett.

10 De nio processer som analyserats ar klimatfoérandring, biologisk mangfald, kvave- och fosforcykeln,
havsférsurning, kemisk nedsmutsning, atmosféariska aerosoler, stratosfarens ozonminskning, farsk-
vattenanvandning och markanvandning. Gransvardena har satts for att halla ett sakert avstand till
dessa trosklar och bygger pa béasta tillgangliga kunskap och forsiktighetsprincipen.
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3 Kartlaggning av fosforfldden och
fosforresurser | samhallet

3.1 Inledning

I det har kapitlet presenteras den kartlaggning av fosforfloden och fosfor-
resurser som gjorts inom ramen for uppdraget fran regeringen om hallbar
aterforing av fosfor.!" Stravan har varit att fa fram en sa heltickande bild
som mojligt av fosforfloden och fosforresurser i Sverige med fokus pa fol-
jande system: jordbruket och livsmedelskedjan, skogsindustrin, gruv- och
stalindustrin samt Ostersjon.

Sammanfattningsvis aterfinns stora fosforfloden kopplade till produktio-
nen och konsumtionen av mat (Linderholm 2012). Inflode av fosfor (P) till
jordbruket och livsmedelskedjan sker fraimst genom mineralgodsel (9 400 ton
P/ar), fodermedel (7 400 ton P/ar) och livsmedel (6 600 ton P/ar). Inflode jam-
fort med utflode av fosfor till lantbruket och livsmedelskedjan ger ett arligt
tillskott pa cirka 3 kg P/hektar om det fordelas pa den totala jordbruksmarken
om drygt 3 miljoner hektar. Stallgodsel fran lantbrukets djurbesattningar
utgor ett stort internt flode inom jordbruket med cirka 25 000 ton fosfor per
ar. Idag fordelas inte stallgodseln jamnt over akerarealen utan koncentreras
till vissa omraden, framst i sodra Sverige. Fosforflodet genom den svenska
befolkningen via livsmedelsintag och avforing motsvarar cirka 4 900 ton P/ar
(64 procent i urin och 36 procent i fekalier) och via bad-, disk- och tvittvatten
cirka 520 ton P/ar. Denna fosfor hamnar till storsta delen i avloppsrenings-
verkens slam. Fosforflodet i matavfall och andra restprodukter fran livsmed-
elsindustrin som inte aterfors till &kermark ar cirka 2 200 ton P/ar. Det finns
ocksa avsevarda mangder fosfor i floden kopplade till pappersmassatillverk-
ning och bioenergiproduktion. Cirka 7 500 ton P/ar hamnar i askan fran
forbranningen av biobrinslen. Idag anvinds askan i huvudsak som konstruk-
tionsmaterial till sluttickning av deponier. Det storsta arliga fosforflodet, cirka
60 000 ton P/ar, finns i jarnmalms-produktionen och hamnar tills vidare i
gruvavfallet. Gruvavfallet utgor ocksa den storsta fosforresursen i Sverige med
ett lager av cirka 1 miljon ton P i Kiruna och Malmberget. En annan mycket
stor fosforresurs finns i sedimenten i Ostersjon, men dessa dr spridda éver
stora omraden och dirmed svdra att utvinna.

Genomfdrande av kartlaggningen

Den yttre systemgransen for kartlaggningen ar Sveriges granser. Sverige som
systemgrans dr dock nagot diffus eftersom innehallet av fosfor i importerade
mineralgodselmedel, foder och livsmedel utgor en mycket stor del av fosfor-

flodet.

1 Har definieras skillnaden mellan flode och resurs pa sa satt att flodet avser den arliga genomstréom-
ningen av fosfor medan resurs avser ett sedan lang tid upplagrat forrad av fosfor, t.ex. gruvrester och
sediment.
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De huvudsakliga datakillorna som ligger till grund for kartlaggningen ar offi-
ciell statistik, litteratur samt uppskattningar gjorda av experter. Tva studier om
fosforfloden inom Sveriges granser har utforts av forskare vid Sveriges lant-
bruksuniversitet pa uppdrag av Naturvardsverket (se Linderholm och Mattsson
2013 samt Jonsson m.fl. 2012). Betrdffande skogssektorn har kartliggningen
genomforts internt pa Naturvardsverket (Staaf 2013). Kartldggningen ar till
stora delar baserad pa dessa studier. Vidare har uppgifter om fosforutvinning

i den svenska gruvindustrin inhamtats fran LKAB i forsta hand. Betraffande
fosforforekomst i Ostersjons vatten, sediment och biomassa har dessa himtats
fran litteratur som i forsta hand beskriver forsoken med att minska overgod-
ningssituationen i Ostersjon.

Tillganglig statistik for 2011 har anvénts i mojligaste man for kartliagg-
ning av fosforfloden inom jordbruket och livsmedelskedjan. De statistiska
uppgifterna har varit begransade varfor information dven har hamtats fran
foretag, vetenskapliga rapporter, databaser, myndigheter m.m. Vad galler
kartliggning av fosforfloden i skogsbruket och skogsindustrin har tillganglig
statistik for 2008-2010 anvints i mojligaste man. Tillgdngen pa uppgifter har
delvis varit begransad och tillgangliga data har varit av ojamn kvalitet. Detta
har medfort svarigheter att berdkna fosforinnehallet. Kartliggningen av fos-
forfloden i Sverige 4r med andra ord inte fullstindig.

3.2 Fosforfléden i svenskt jordbruk och
livsmedelskedja

Fosforfloden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja kring dren
2010-2011 har kartlagts och kvantifierats, se figur 3.'> Avloppsvatten inklu-
deras i detta system. Det beror pa att en stor del av den fosfor som foljer med
livsmedelskonsumtionen hamnar dir sa smaningom.

Inflode av fosfor till det svenska jordbruket och livsmedelskedjan ar
totalt cirka 24 600 ton fosfor per ar och utflodet dr cirka 14 800 ton fosfor
per ar, se tabell 2. Det arliga nettoinflodet av fosfor blir cirka 9 800 ton.
Fordelas detta pa Sveriges totala jordbruksmark — 3 085 365 hektar, varav
2 633 457 hektar akermark och 451 908 hektar betesmark — medfor det ett
arligt tillskott i genomsnitt pa cirka 3,2 kg fosfor per hektar (Linderholm och
Mattsson 2013).

Infléden till jordbruket och livsmedelskedjan

Infléden av fosfor till jordbruket och livsmedelskedjan i Sverige omfattar
fornodenheter som anviands i svenskt jordbruk sasom godselmedel, importe-
rat foder och mineraler. Import av livsmedel och produkter till livsmedels-
industrin riknas som infléde till det studerade systemet.

12 Delkapitlet bygger pa Linderholm och Mattsson (2013) om ingen annan kalla anges.
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Figur 3. Identifierade fosforfléden i jordbruk och livsmedelskedjan.

IMPORT AV MINERALGODSEL

Anvindningen av mineralgodselfosfor i svenskt jordbruk har minskat sedan
mitten av 1970-talet fran i genomsnitt 24 kg P/ha/ar till 4 kg fosfor per hektar
och ar 2010. Den tidigare hoga tillforseln av mineralgodselfosfor har lett till
att viss dkermark har forrad av fosfor som kan utnyttjas under perioder med
lagre tillforsel av fosfor. Den totala forsiljningen av mineralgodselfosfor i
Sverige under aren 2008-2011 var i medeltal 9 400 ton fosfor per ar.'?

IMPORTERAT FODER OCH FODERMINERALER

Merparten av grovfoder och spannmal som anvinds som djurfoder produ-
ceras i Sverige men mycket kraftfoder och mineralfoder importeras. Fosfor-
innehallet i det importerade fodret och fodermineralerna beraknas till

7 400 ton fosfor per ar och hamnar till stor del i djurens stallgodsel.

IMPORT AV LIVSMEDEL INKLUSIVE TILLSATSER, FISK, REN OCH VILT
Livsmedelsproduktionen i Sverige har minskat under en f6ljd av ar och impor-
ten har okat. Detta medfor en betydande import av fosfor via livsmedel som

13 |dag importeras all mineralgédsel som anvands i det svenska lantbruket. Tidigare tillverkades mineral-
godsel for jordbruket i Sverige med importerade ravaror som exempelvis fosforsyra, men den produktio-
nen lades ner 2006. Viss tillverkning sker inom landet av gddselmedel (NP 5) till massa- och pappers-
industrin fran bland annat fosforsyra (Linderholm och Mattsson 2013).
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till stor del hamnar i avloppsreningsverkens slam. Totalt beriknas 6 600 ton
fosfor per ar komma in i livsmedelskedjan denna vig.'

Tabell 2. Fosforfloden till och fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja.

ton P/ar
Infléde
Import av mineralgddsel 9400
Importerat foder och fodermineraler 7 400
Import livsmedel, livsmedelstillsatser, fisk, vilt och ren 6 600
Import av kdtt- och benmjél som gddselmedel 600
Import av levande djur 3
Bekampningsmedel 1
Atmosfarisk deposition till jordbruksmark 123
Ovrigt till avloppsvatten 500
Summa in 24 627
Utflode
Export jordbruksprodukter inkl. spannmal 5149
Slam till icke produktiv mark 4 460
Livsmedelsindustri, slakt, hushall, avfall; ej utnyttjat P 2195
Forluster fran akermark till vatten 925
Export av biprodukter fran etanolproduktionen 740
Enskilda avlopp 650
Katt- och hundmat 430
Avloppsreningsverk, utslapp till recipient 290
Summa ut 14 839
Totalt nettoinfléde 9788

(Kalla: Linderholm och Mattsson 2013)

IMPORT AV KOTT- OCH BENMJOL

Minst 600 ton fosfor importeras till svenskt lantbruk som godselmedel i

form av kott- och benmjol, framst till den ekologiska odlingen. Reglerna for
ekologisk produktion tillater inte fosfor i lattloslig mineralgodsel. Anviandning

av svenskt benmjol bedoms vara ett internt flode i detta system och redovisas i
3.2.3 nedan.

BEKAMPNINGSMEDEL
Bekdmpningsmedel omfattar grupperna biocider och vixtskyddsmedel som

anvinds inom jordbruket. Innehallet av fosfor i dessa produkter ar cirka
1,4 ton P/ar.

14 Det finns ett antal tilldtna livsmedelstillsatser som innehaller fosfor i ndgon form, som till exempel
fosforsyra. En forsiktig uppskattning ar att cirkal50 ton fosfor i avloppsvattnet harrér fran livsmedelstill-
satser. Fisk och skaldjur som konsumeras i Sverige kan vara fangad vild eller odlad i Sverige alternativt
importerad fran annat land. Mycket av den importerade fisken &r lax fran Norge som inte konsumeras i
Sverige utan exporteras vidare till tredje land. Med antagandet att fosforhalten ar 1,9 kg fosfor per ton
farskvikt importeras cirka 270 ton fosfor med fisk och skaldjur vars fosforinnehall till sist hamnar i av-
loppssystemet. Enligt Jordbruksverket konsumerades under ar 2010 1,9 kg kott per person fran vilt och
ren (Jordbruksverket 2012b) vilket innebér en ungeférlig import till det studerade systemet av 35 ton
fosfor (Linderholm och Mattsson 2013).
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ATMOSFARISK DEPOSITION TILL JORDBRUKSMARK

Ett direkt inflode av fosfor till dkermarken dr det atmosfiriska nedfallet. Det
rader osdkerhet kring hur stort det arliga nedfallet av fosfor ar i Sverige. Den
mest anvinda siffran ar 0,3 kg fosfor per hektar, som baseras pa tidigare mat-
ningar och som anvinds av Jordbruksverket och SCB i statistiska samman-
hang. Denna rapport anvander dock Helsingforskommissionens (HELCOM)
uppgift om 0,04 kg fosfor per hektar, vilket baseras pa miljoovervakningsdata
under tva ar (2006-2007) fran cirka 20 matstationer (Karlsson 2008).

OVRIGT TILL AVLOPPSVATTEN

Det ingar fosfor i olika produkter som hanteras i hushéllen och varje person
i Sverige beriknas slippa ut 0,15 gram fosfor per dag i bad-, disk- och tvitt-
vatten. Sveriges befolkning tillfor pa detta sitt cirka 500 ton fosfor per ar
som till stor del hamnar i avloppsreningsverkens slam.

Utfloden fran svenskt jordbruk och livsmedelskedja

Med utfloden avses export av jordbruksprodukter samt fosfor i avfall och
avloppsvatten som inte ateranviands som godsel eller foder till lantbrukets
djur. Forluster av fosfor fran dkermark genom erosion eller lackage ar ett

direkt utflode.

EXPORT AV JORDBRUKSPRODUKTER

Den huvudsakliga exporten fran Sverige av jordbruksprodukter giller spann-
mal och spannmalsbaserade produkter som star for cirka 3 900 ton fosfor
per ar. Den totala exporten av fosfor med jordbruksprodukter beriknas till

5 149 ton fosfor per ar.

LIVSMEDELSINDUSTRI, SLAKT, HUSHALL OCH AVFALL
Livsmedelsindustrin producerar livsmedel som genererar avfall i olika led.

En del atercirkulerar till jordbruket. Den 6verviagande delen av avfallet dter-
cirkulerar inte till jordbruket och det motsvarar ett utflode pa cirka 2 195 ton
fosfor per ar.

FORLUSTER FRAN AKERMARK TILL VATTEN

Fran jordbruksmarken urlakas 925 ton fosfor per ar, motsvarande 0,1-1,8 kg
fosfor per hektar med ett genomsnitt pa 0,3 kg fosfor per hektar. Variationen
beror pa jordbruksmarkens topografi och jordtyp. Fosforforlusterna ar oftast
storst i samband med stora regnmangder och eftersom fosfor ar bundet till
jordpartiklar foljer den med jorden ut i diken och vattendrag.

EXPORT AV BIPRODUKTER FRAN ETANOLPRODUKTIONEN

I Sverige produceras etanol baserad pa spannmal for bransleindamal.
En biprodukt i etanolproduktionen ir ett proteinfodermedel som kallas
Agrodrank, som till stor del exporteras. 2011 berdknas exporten av
Agrodrank motsvara ett utflode av cirka 740 ton fosfor per ar.
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ENSKILDA AVLOPP

I Sverige finns ungefir 450 000 fastigheter (permanentboende) med totalt
1200 000 personer och cirka 290 000 fritidsfastigheter som har enskilda
avlopp med vattenklosett som inte ar anslutna till kommunala avloppsre-
ningsverk. Den totala mingden fosfor berdknas till 720 ton fosfor per ar. En
mindre mangd av fosforn i de enskilda avloppen hamnar genom slamtomning
i kommunala avloppsreningsverk, men cirka 650 ton fosfor per ar aterfors
inte till jordbruksmarken i dagslaget.

KATT- OCH HUNDMAT

Produkter och avfall fran livsmedelsindustrin gér till produktion av foder till
sdllskapsdjur. Deras avforing hamnar inte i avloppsreningsverken utan blir
avfall som eventuellt forbranns eller hamnar i naturen. Fosforinnehallet i katt-
och hundmat motsvarar cirka 430 ton fosfor per ar.

AVLOPPSRENINGSVERKENS UTSLAPP TILL RECIPIENTEN

Beroende pa teknik sa renar de kommunala reningsverken avloppsvattnet fran
fosfor till cirka 96 procent. Resterande fosfor, motsvarande 290 ton fosfor per
ar, foljer med det renade avloppsvattnet nir det slapps ut till ett vattendrag, en
sjo eller till havet.

AVLOPPSSLAM TILL ICKE PRODUKTIV MARK

Merparten av den fosfor som finns i livsmedlen hamnar i avloppsvatt-

net. I reningsverken avskiljs i dag cirka 96 procent av fosforn som darmed
hamnar i slammet (SCB 2012a). I dagslaget sprids avloppsslam motsvarande
1 340 ton fosfor per ar som viaxtnaring inom jordbruket. Den resterande
mangden avloppsslam, motsvarande 4 460 ton fosfor per ar, anvands till
anldggningsjordar for olika andamal och som tackmaterial pa deponier och
i gruvomrdden. (Detta slam betecknas i figur 1 som ”anvindning dir fosfor
inte nyttiggors”.) Exempelvis gar 510 ton fosfor per ar fran Henriksdals
reningsverk till Bolidens gruva i Aitik for efterbehandling av markomraden
vid gruvor och sandmagasin (Stockholm Vatten 2012).

Interna fosforfloden

Fosfor atercirkulerar ocksd inom jordbruket och livsmedelskedjan. Dessa
floden redovisas Oversiktligt hir. For att bilden av dessa interna fosforfloden
inom lantbruket och mellan lantbruket och samhillet ska bli tydligare kravs
dock ytterligare data och bearbetning.

STALLGODSEL

Merparten av grovfoder och spannmal for utfodring produceras pa svenska
gardar. En stor del av fosforn som aterfinns i stallgodseln kommer inte enbart
fran den inhemska produktionen utan fran importerade fodermedel och
fodermineraler. Mangden fosfor i dessa uppgar arligen till 7 400 ton fosfor
(Linderholm och Mattsson 2013). Den totala mangden fosfor i stallgbdseln
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uppgick 2009 till 25 080 ton fosfor per ar. Av dessa sprids 7 440 ton fosfor
som godsel nar djuren betar. Det betyder att 17 640 ton fosfor sprids aktivt
med maskiner pa dkermarken (SCB 2011). Djurgardar med stallgodsel fran
mer 4n 0,6 djurenheter (DE) per hektar ackumulerar fosfor i jordbruksmar-
ken, ju fler djurenheter per hektar desto storre blir 6verskottet. Den genom-
snittliga djurtitheten i Sverige ar 2007 var 0,57 DE per hektar, som kan
jamforas med den genomsnittliga djurtatheten 2007 inom EU-27 pa 0,78 DE
per hektar (Eurostat 2011). Genomsnittliga siffror 6ver djurtatheten per
hektar kan vara missvisande och i praktiken dr storre delen av djurhédllningen
koncentrerad till vissa gardar, vilket leder till att stallgodselfosfor koncentreras
till vissa specifika jordbruksmarker.'s

AVFALL FRAN LIVSMEDELSPRODUKTIONEN, INKLUSIVE SLAKTERIRESTER
Livsmedelsindustrin genererar avfall i flera olika led. Cirka 650 ton fosfor per
ar atercirkuleras till jordbruket i form av rot- och kompostrester, men ocksa
som foder- och godselmedel (till exempel vassle fran mjolkproduktionen, drav
fran olframstallningen och benmjol). Malda benrester fran svenska slakterier
motsvarar 315 ton fosfor per ar och har tidigare anvants som godselmedel i
Sverige, men exporteras sedan 2012. Biprodukter fran slakt innehaller relativt
stora mangder fosfor. En mycket stor del, motsvarande 900 ton fosfor per ar,
krossas, mals och forbranns som Biomal, vilket ar handelsnamnet pa krossade
animaliska produkter. Askan gar till deponi. Anviandningen av animaliska
biprodukter (slakterirester) regleras av en EU-férordning som delar in mate-
rialet i tre riskgrupper efter risken for smittspridning, se kapitel 4.

MATAVFALL

Det totala flodet av matavfall fran hushadll, storkok, restauranger, butiker
och livsmedelsindustrin uppskattas till cirka 1 miljon ton per ar vars flode
av fosfor berdknas vara 129 g P/person och ar (Jonsson m.fl. 2012). Drygt
9,5 miljoner personer beriknas ge upphov till cirka 1 200 ton fosfor per ar
i matavfall.

KOMPOST

Cirka 129 000 ton av matavfallet, vilket motsvarar 13 procent, komposte-
ras varje ar och det fardiga kompostmaterialet hamnar pa tomtmark eller i
anlaggningsjord (Avfall Sverige 2012). Fosforinnehallet beriknas till 156 ton
fosfor per ar av de 1 200 ton fosfor som ingar i matavfallet.

151 Jordbruksverkets statistikdatabas (Jordbruksverket 2012c) kan man finna var de stora djurbesatt-
ningarna finns, men inte hur mycket areal de brukar. 2010 &r det senaste aret som det finns statistik

for. Av Sveriges 862 stycken mjolkkobesattningar med mer an 99 kor sa finns 87 féretag i Gotalands
sodra slattbygder, 220 i Gotalands mellanbygder, 111 i Gétalands norra slattbygder och 218 i Gétalands
skogsbygder. Med andra ord finns i Gotaland 73 % av de stora besattningarna med mjolk,.80 % av storre
foretag med avelssvin, 77 % av storre slaktsvinsbesattningar samt 70 % av stérre hénsbesattningar.
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BIOGODSEL

I samrotningsanliaggningar rotas matavfall, slakteriavfall, godsel, avfall fran
livsmedelsindustrin, energigrodor och 6vrig organiskt material for bioenergi-
andamal. Totalt producerades 718 000 ton rotrester som till 94 procent
anvinds som organiskt godselmedel, si kallat biogodsel, i lantbruket (Energi-
myndigheten 2011). Fosforinnehéllet berdaknas till 381 ton fosfor per ar
(Jonsson m.fl. 2012; Jensen m.fl. 2010).

AVLOPPSVATTEN OCH SLAM

Den fosfor som hamnar i avloppsvattnet har olika ursprung. Varje person
berdknas avge 329 gram fosfor per person och r i urin och 183 gram fosfor
per person och ar i fekalier (Jonsson m.fl. 2012). Varje person sldpper ut cirka
0,15 g fosfor per dag i bad-, disk- och tvittvatten (BDT), detta om endast fos-
fatfria hushallskemikalier anviands (Linderholm och Mattsson 2013). Sveriges
befolkning pd 9 551 781 personer (SCB 30 nov 2012) berdknas dirmed avge
3 142 ton fosfor per ar i urinen och 1 747 ton fosfor per ar i fekalierna, det
vill sdga totalt 4 889 ton fosfor per ar i urin och fekalier samt 523 ton fosfor
per ar med BDT-vatten. Sammanlagt betyder det att hushdllen genererar cirka
5 400 ton fosfor per ar till avloppsvattnet. Till de kommunala reningsverken
kommer ocksa BDT-vatten fran storkok, restauranger och badhus samt dag-
vatten och spillvatten fran industrier med ett svardefinierbart fosforinnehall.

I avloppsreningsverken samlas fosforn framst i slammet. I dagsldget berdknas
avloppsslammet innehalla cirka 5 800 ton fosfor per ar. 1 340 ton fosfor per
ar aterfors till akermark (cirka 25 procent), medan 4 460 ton fosfor per ar
inte utnyttjas inom jordbruket.

3.3 Fosforfléden | skogssektorn

Det svenska skogsbruket och skogsindustrin ar viktiga ravarubaserade sekto-
rer dir det forekommer stora materialfloden. Det innebir att 4ven om ravaran
och produkterna ar fosforfattiga sd ar de arliga fosforflodena pa nationell niva
betydande. Den primira killan for den 6vervagande delen av flodena ar den
fosfor som vittrar fram ur markens mineraler och sedan tas upp av traden.
Relativt sma minger aterfors idag genom askaterforing, det vill sdga via sprid-
ning av aska fran eldning av biobrinslen i virmekraftverken.

Sma mangder tillfors ocksa skogsmarken via atmosfarisk deposition.
Nagon godsling med fosforgodselmedel utover aska forekommer inte i nagon
storre skala i det svenska skogsbruket idag. Till industrin kommer fosforn
framst genom skogsravaran och i mindre grad med processkemikalier och
kalk. Utflodet sker med traprodukter, avfall och brinslen, frimst export av
virke, papper och pappersmassa samt till avfallsfraktionerna forbranningsaska
och slam. I askan hamnar ocksa fosfor fran andra typer av biobrinslen.
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Fosforfloden i skogsbruket!®

Den fosfor som kommer in i traden tas upp via rotterna fran skogens mark-
forrad av fosfor som frigors genom vittring. Savil skogens tillvixt som
avverkningen har successivt 6kat i Sverige de senaste 50 aren. Grovt raknat
innehaller den avverkade inhemska skogsbiomassan ovan jord 10 000 ton
fosfor per ar (Staaf 2013). Av den foljer 3 100 ton med virket till skogsindu-
strin, varav omkring hilften i bark. Ett annat stort fosforflode fran skogen ar
uttag av grenar och toppar, GROT, for energiagndamal. En grov uppskattning
av flodet med GROT ar 2 300 ton fosfor per ar."”

Sammanfattningsvis har man relativt stora fosforfloden inom skogsbruket
trots att ravaran ar mycket fosforfattig, sarskilt veden. Ungefar halften av fos-
forn gar direkt till energisektorn som en bestandsdel i oféradlade branslen.
Den andra hilften foljer ravaran till industrin dir flodena ar mer komplice-
rade. Hir hamnar en del i travaror men ett betydande flode gar via avfall till
briansle inom industrin och energisektorn.

Fosforfloden inom skogsindustrin

Inflode och utflode av fosfor inom skogsindustrin framgar av tabell 3.
Massasindustrin och sdgverken star for den dominerande férbrukningen

av ved, motvarande ett arligt fosforflode av 1 900 ton fosfor. Veden barkas
som regel vid industrin och anvinds till massa och virke. Barken anvinds

i stor utstrackning for energiandamal inom industri, men ocksa till fjarr-
varme. Massaindustrin far cirka 20 procent av sin totala ravaruforbrukning
via biprodukter fran sagverksindustrin, 10 procent genom import samt cirka
10 procent returfiber. Forutom till massabruken levererar sdgverken smarre
mangder sdgspan och andra restprodukter till den 6vriga traindustrin for
bland annat tillverkning av spanskivor, trifiberskivor och plywood. Fosforn
flodar sedan sekundirt via pappersmassa till pappersbruken, som ocksa for-
brukar betydande mingder returpapper.

16 Berakningen av fosforflédena inom skogsbruket bedéms som relativt sakra, med en osakerhet pa om-
kring +/— 10 %, med undantag fér GROT-uttaget som ar mer osékert.

171 Skogsstyrelsen unders6kningar om atgarder i stor- och smaskaligt skogsbruk ingar sedan nagra ar
aven uttaget GROT. For perioden 2008-2010 uppskattades uttaget till arligen 5 900 m? stjalpt matt,
som omraknat till energiinnehall blir 4-5 TWh, beroende pa vilket varmevarde som anvands. Svenska
Trabransleféreningen redovisar betydligt hogre utleveranser av GROT och skogsflis/kross fran sina med-
lemmar fér samma period; mellan 8,5 och 11,8 TWh per ar. Har anvéands siffran 10 TWh per ar, vilket
motsvarar 2,6 miljoner ton TS och 2 300 ton fosfor, om man antar 40 % vattenhalt i branslet. Dessa siff-
ror ymmer en betydande osakerhet, eftersom de baseras pa osdkra antaganden (Staaf 2013).
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Tabell 3. Fosforfloden inom skogsindustrin

Ton P/ ar
Infléde
Massaindustrin ved + kalk 2400
Pappersindustrin, returpapper 20
Sagverken 1200
Ovrig traindustri 100
Bark 1 600
Summa infléde 5320
Utflode (produkter och avfall)
Produkter massa/papper 500
Produkter sagverk/ovrig industri 600
Aska 2100
Gronlutsslam 325
Mesakalk 900
Summa utflode 4 425
Skillnad infléde/utfldde som ska renas ur vatten 895
Tillférsel av fosfat for vattenreningen 1 500
Utslapp till vattenrecipient 270
Fosfor i bioslam 2125

(Kalla: Staaf 2013)

MASSAINDUSTRIN

Fosforinflodet till massaindustrin kommer till cirka 80 procent fran ved och
bark.!® Cirka halften av den fosformiangd som kommer med massaveden finns
i barken.” Fosforflodet via virke fran skog, inklusive bark, till den svenska
massaindustrin uppgick till cirka 1 520 ton P/ar under perioden 2008-2010.
Fosfor tillfors dven genom den kalk som anvinds inom massaindustrin. Det
totala fosforflodet via kalk till sulfat- och sulfitmassabruken uppskattas till
drygt 400 ton fosfor per ar.2° Vidare tillfors fosfor till massaindustrin genom
import av virke (cirka 210 ton P/ar), flis fran sagverk (cirka 290 ton P/ar) och
returfibrer (cirka 100 ton P/ar). Innehallet av fosfor i den producerade pap-
persmassan utgor cirka 400 ton fosfor per ar. Utover pappersmassa produ-
ceras bland annat tallolja och terpentin, men dessa produkters fosforinnehall
bedoms som litet.

18 Den storsta anvandningen (ca 80 %) av ved inom massaindustrin sker vid ett tjugotal sulfatmassabruk,
nagra sulfitbruk samt producenter av halvkemisk massa. De 6vriga massabruken tillverkar olika typer av
mekanisk massa.

9 nnan veden flisas och kokas avlagsnas barken och anvénds som bransle. Har antas att all fosfor i
barken slutligen hamnar i férbranningsaskan. Detta ar en férenklad beskrivning eftersom en del fosfor
utlakas nar massaveden tvattas och barkas samt nar éverflodigt vatten pressas ur barken. A andra sidan
aterfors en del fosfor genom att fiberslam fran sedimentationsdammarna blandas och férbranns tillsam-
mans med barken, men dessa fosforfloden gar inte att berékna. Forlusterna av fosforféreningarna till
atmosfaren kan dock anses som férsumbara.

20 Fosforinnehallet i de ravaror som forutom ved anvands inom tillverkningen av mekanisk massa har inte
kunnat beraknas, men den antas vara férsumbar.
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PAPPERSBRUK

Pappersbruken producerar drligen cirka 11 miljoner ton papper, som till

85 procent kommer fran pappersmassa och 15 procent fran returpapper.
Fosforinflodet kommer via pappersmassa och returpapper, och beriknas till
350 respektive 20 ton fosfor per ar. Omkring 300 ton fosfor per dr limnar
bruken i form av pappersprodukter.?! En mindre mangd forloras till vatten-
recipienten (Staaf 2013).

SAGVERKEN

Sagverken producerar arligen 17 miljoner kubikmeter sdgat virke, varav cirka
12 miljoner kubikmeter gar pa export (Skogsindustrierna 2012). Fosfor-
inflodet kommer med rundveden och beriknas till cirka 1 500 ton fosfor

per ar, varav 700 ton fosfor per ar hamnar i barken som forbranns. Cirka
300 ton fosfor per ar hamnar i flis och span som gar till massabruken och till

ovrig traindustri. Det sdgade virket berdknas innehalla 500 ton fosfor per ar
(Staaf 2013).

OVRIG TRAINDUSTRI

Produktionen av spanskivor, triaskivor och plywood forbrukar férhallandevis
sma virkesmangder och fosforinnehallet berdknas till cirka 100 ton fosfor per
ar, varav 20 ton fosfor per ar kommer som flis och span fran sagverken.

Skogsindustrins avfallsfloden
Skogsindustrin producerar biprodukter i form av bark, sagspan, flis och tall-
oljebeck som utnyttjas som brinslen och ger upphov till stora mangder aska,

bade inom industrin och inom energisektorn. Fosforinflodet i dessa produkter
beraknas till 1 600 ton fosfor per ar (Staaf 2013).

Box 1. Skogindustrins biprodukter

Vid den kemiska massaproduktionen kokar man veden i s.k. vitlut for att frilagga
cellulosafibrerna. Darvid far man en restprodukt kallad svartlut som bestar av forbru-
kade kemikalier och lignin fran veden. Svartluten innehaller mycket organisk substans
som efter att ha indunstats branns i en sodapanna for att atervinna kemikalierna och fa
energi for angproduktion. Kemikalierna i svartluten koncentreras till en sméalta som l6ses
i vatten till grénlut. Denna behandlas med brénd kalk och blir ny vitlut, dessutom bildas
rest-produkten gronlutslam. Kalken omvandlas till mesa (som till stérsta delen bestar
kalciumkarbonat) som branns om till ny kalk. En viss del av kalken maste ersattas efter-
som en del forloras i form av rest-produkten mesakalk. Alla dessa avfallskategorier inne-
haller en viss mangd fosfor.

21 Av det producerade papperet gar 90 procent pa export.
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ASKA

Askan kommer fran forbranning av bark, fiberslam, flis, span och i viss man
annat slam (Svenska Energiaskor 2012a). Fosforinnehallet i barken berdaknas
till 1 600 ton fosfor per ar (Staaf 2013). Grenar och toppar (GROT) som leve-
reras fran skogsbruket som biobrinsle berdknas innehdlla 3 200 ton fosfor per
ar. Span och annat traavfall samt slam berdknas innehalla 500 ton fosfor per
ar. Fosforinnehallet i askan fran forbranningen av biobranslen fran skogssek-
torn skulle saledes innehalla 5 300 ton fosfor per ar. Totalt berdknas biobrins-
leaskan innehalla cirka 7 500 ton fosfor per ar (Svenska Energiaskor 2012b).
Resterande 2 200 ton fosfor per a&r kommer fran importerade biobrinslen,
energiskog (Salix), dtervunnet trd, parkavfall, halm. 900 ton fosfor per ar
beridknas ocksa ingd i askan fran forbranningen av slakterirester i produkten
Biomal, som sker vid ett antal varmeverk i vdstra Sverige. Den totala mangden
aska som producerades 2010 var cirka 1,5 miljoner ton varav cirka 70 pro-
cent anvands som konstruktionsmaterial framst till sluttdckning av deponier
(Svenska Energiaskor 2012a).

GRONLUTSLAM

Fosforhalten i gronlutslam (se box 1) ar relativt lag, cirka 0,25 procent, och
fosforflodet berdknas till 325 ton fosfor per ar. Storsta delen av slammet laggs
pa deponi eller anvinds till deponitiackning pa grund av sina alkaliska egen-
skaper.

MESAKALK

Fosforinnehallet i mesakalk (se box 1) varierar mellan 0,3 och 1,4 procent.
Om man raknar med en fosforhalt pa 0,7 procent blir fosforflodet 900 ton
fosfor per ar. Mesakalk anvinds delvis som kalkningsmedel i jordbruket och
delvis for deponitackning. En mindre del deponeras.

AVLOPPSSLAM

Vid industrins rening av processvatten uppstar ett sa kallat bioslam som inne-
héller fosfor. Eftersom avloppsvattnet ar mycket fosforfattigt tillsitts cirka

1 500 ton fosfor per ar for att fa en tillfredstillande nedbrytning av biologiskt
material (Linderholm och Mattsson 2013). Bioslammet forbranns till stor del

och askan deponeras. Fosforinnehallet i slammet berdknas till cirka 2 000 ton
fosfor per ar (Staaf 2013).

3.4 Fosforfléden i gruv- och stalindustrin

Gruvindustrin

Den storsta svenska fosforresursen finns i jarnmalmsproduktionens gruvres-
ter. I Sverige produceras jirnmalm som ger ett tillskott pa cirka 60 000 ton
fosfor per ar i det gruvavfall som deponeras (LKAB 2013). Det finns uppskatt-
ningsvis over 1 miljon ton fosfor lagrat i de gruvrester som uppkommit under
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tidigare jirnmalmsbrytning i Kiruna och Malmberget, enligt uppskattningar
fran LKAB. Den hir fosforresursen har tidigare utnyttjats i Sverige, men i
slutet av 1980-talet upphorde man med utvinningen av fosfor fran gruvavfall
(Linderholm och Mattsson 2013).

Stalindustrin

Stal tillverkas av jirnmalm eller skrot i tva olika processer (Jernkontoret
2013). Ravarorna jairnmalm och kol innehaller cirka 0,02 procent fosfor var-
dera. Dessutom tillfors fosforsyra for betning, hiardning, etsning, rengoring
med mera motsvarande cirka 370 ton fosfor per ar (Kemikalieinspektionen).
Restprodukten efter masugnen blir en stalslagg som innehaller 0,2-0,3 pro-
cent fosfor. Cirka 400 000 ton stalslagg/ar produceras vilket innehaller 6ver
1 000 ton fosfor (Linderholm och Mattsson 2013). Halften av stalslag-

gen dteranvands i masugnen pa grund av vardefullt kalk- och jarninnehall.
Resterande mingd anvinds till bland annat markbyggnad. Tidigare gav en
aldre tillverkningsprocess av stal upphov till sa kallat thomasfosfat. Det
anvindes som kalk- och fosforgodselmedel, men detta flode av fosfor fran
stalindustrin till jordbruket har upphort. Idag gar vissa kalkprodukter fran
stalindustrin till jordbruket, men dessa produkter innehaller mycket lite fosfor.

3.5 Ostersjon

En fosforresurs som hittills inte diskuterats pa annat vis 4n som orsakande
av Overgodning ar den fosfor som finns lost i vattnet eller lagrat i sedimenten
i Ostersjon. Det ir en svaratkomlig fosfor att utvinna for godslingsindamal,
som dessutom delas med andra Ostersjostater. Om teknik utvecklas for att ta
tillvara pa den pa ett fran miljosynpunkt acceptabelt satt, utgor den danda en
mycket stor potential.

Ostersjons vatten

Mellan 300 000-700 000 ton fosfor finns 16st i vattnet i hela Ostersjons
volym pa cirka 21 000 kubikkilometer (Wulff 2012; Conley m.fl. 2002).
Variationen beror pa syresituationen i bottenvattnet, vattenstrommar och
upptag i biomassa.

Ostersjons sediment

Det finns manga sedimentprover tagna pa olika platser i Ostersjon dir kon-
centrationen av fosfor uppmatts. Koncentrationer dr av metodologiska skal
svara att omvandla till mangder eftersom man oftast inte mater alla de para-
metrar, t.ex. vatdensitet, som behovs for att gora omvandlingen fran koncen-
tration till mangd fosfor i sedimenten. En rapport som uppskattar mangden
fosfor i Ostersjons bottensediment anger 1 295 000 ton fosfor (Carman och
Cederwall 2002). Siffran avser ackumulationsbottnarnas ytsediment i lagret
0-5 ¢cm dar sedimentpartiklarna slutligen ansamlas beroende pa botten-
topografi, vattenstrommar och vagrorelser. Ytsedimenten fungerar som
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en pool av fosfor som stér i utbyte med bottenvattnet beroende pa syrefore-
komst. Syrefritt vatten medfor en frigorelse av fosfor fran ytsedimenten s om
det gick att binda fosfor mer permanent till bottensediment skulle en av 6ver-
godningens orsaker kunna undanrojas (Blomqvist och Rydin 2009). Lokalt
skulle bottensedimenten pa si satt kunna fa hogre koncentrationer av fosfor
som kunde utnyttjas om teknik for omhandertagande utvecklas.

KUSTVIKAR I OSTERSJON

Lings svenska kusten i Ostersjon har havsvikar som behover dtgirdas

mot 6vergddning inventerats (Vattenmyndigheten i S6dra Ostersjon 2008,
Vattenmyndigheten i Norra Ostersjon 2009). Fosforfillning anses vara en av
de effektivaste atgarderna for att minska overskottet av den sa kallade intern-
belastningen (det vill siga den befintliga fosforn i Ostersjon) frin lickande
sediment. Osthammarfjirden har till exempel ansetts vara ett limpligt objekt
att i storre omfattning utfora fosforfillning i (Rydin och Wanstrand 2012).
Den mobila fosfor som kan lacka ut fran ytsedimenten till vattnet berdknas
till mellan 20 och 40 kg fosfor per hektar. Motsvarande mingd fosfor borde
kunna utvinnas ur sedimenten om teknik for detta utvecklas.

Ostersjons biomassa

Fosfor finns i alla Ostersjons levande organismer. Nedan redogors for nigra
utvalda djurarter, bakterier och vaxter som antingen fiskas kommersiellt eller
ar aktuella nir 6vergodningsfragor diskuteras.

FISKEFANGST

Den beriknade mingden fosfor som ingar i den arliga (2002) landade fing-
sten av 650 000 ton stromming, skarpsill och torsk i hela Ostersjon motsvarar
cirka 3 000 ton fosfor (Hjerne och Hansson 2002). Fosfor som ingar i den fisk
som konsumeras av méinniskor runt Ostersjon hamnar till stor del i respektive
lands avloppsvatten.

CYANOBAKTERIER

Mingden fosfor som ingdr i en sommarblomning av cyanobakterier i Oster-
sjon, fran vattenytan ned till 20 meters djup, berdknas till cirka 800 ton fosfor
per ar (Larsson m.fl. 2001; Walve 2012).

ALGER

Mainga strander far i samband med starka vindar och vagrorelser stora mang-
der makroalger uppspolade. Makroalger har traditionellt anvints som orga-
niska godselmedel i jordbruk och tradgardar. Nu har biogasproduktion blivit
aktuellt i samband med att man vill rensa stranderna fran uppspolade alger
(Trelleborgs kommun 2013). Innehéllet av fosfor berdknas till 1,22 kg fosfor
per ton alger med en torrsubstanshalt pa 39 procent (Engkvist m.fl. 2001).
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Alger finns ocksa flytande i vattnet. Makroalger insamlade i vattnet med en
torrsubstanshalt pa 12 procent berdknas innehdlla mellan 0,22 - 0,44 kg
fosfor per ton (Engkvist m.fl. 2001).

MUSSELODLING OCH VASSKORD

Forsok med odling av blimusslor i Ostersjon i vattenrenande syfte har provats i
omgangar (Lindahl 2008). Blamusslorna blir smaviaxta och dr tankta att anvan-
das som djurfoder. Innehéllet av fosfor berdknas kunna bli cirka 150 kg fosfor
per hektar och ar i blamusslor odlade pa rep (Lindkvist 2008). Vass har traditio-
nellt skordats och anvints for olika andamal t.ex. takbeldggning. Numera skor-
das den ofta i grunda vikar for att 6ppna upp vattenytan. Innehallet av fosfor
beriknas till cirka 9 kg fosfor per hektar och ar (Granéli 1990).
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4 Halter av fororeningar 1 olika
avlopps- och avfallsfraktioner

I olika avlopps- och avfallsfraktioner finns inte bara nyttigheter utan dven amnen
som kan orsaka problem for hilsa och milj6.% En del av dessa amnen dr skapade
av manniskor andra finns naturligt i miljon, men de blir fororeningar nar de
forekommer i for stora mangder eller pa fel plats. Om tungmetaller, organiska
amnen och smittimnen aterfors till kermark och annan mark via jordforbatt-
rings- och godselmedel kan de, beroende pa halterna, orsaka problem for hilsa
och milj6 pa kort sikt sa vil som pa lang sikt om de ackumuleras.

I det har kapitlet redogor vi for forekomsten av metaller, organiska
fororeningar samt smittimnen i olika avlopps- och avfallsfraktioner. I kapitlet
redogor vi dven for forekomsten av metaller och organiska fororeningar i
mineralgodsel i jamforande syfte.

4.1 Foérekomst av metaller och organiska

féroreningar
Underlag

Kartlaggningen av forekomsten av metaller och organiska dmnen i avlopps-
och avfallsfraktioner bygger dels pa den litteraturstudie som WSP Environmental
(Frankii och Sternbeck 2013) genomfort pa uppdrag av Naturvardsverket, dels
pa andra skriftliga killor redovisade i referenslistan. En betydande svarighet

i arbetet med kartlaggningen har varit bristen pa data. Den mesta kunskapen
vad galler forekomst av metaller och organiska fororeningar i avloppsfraktio-
ner finns for avloppsslam. Betydligt farre studier har gjorts for andra fraktioner
(stallgodsel, urin, matavfall, aska, rot- och kompostrester). Vad galler aterfo-
ring till olika marktyper har flest studier gjorts avseende dterforing av avlopps-
fraktioner till kermark. Data om &terforing till skogsmark och 6vrig mark ar
avsevart mer begransad (Frankii och Sternbeck 2013).

Ytterligare en forsvarande omstandighet ar att resultaten varierar mellan
studierna. Detta beror dels pa det stora antal amnen som anvinds i dagens
sambhille, dels pa att forsoksuppsattningar ser olika ut i de olika undersok-
ningarna. Oavsett hur manga dmnen som inkluderas i en analys riskerar
alltid nagra att inte ingd. Vilka dmnen som identifieras i en studie beror i
stor utstrackning pa vilka verksamheter som finns pakopplade till avlopps-
systemet i de fall som studeras. Alla amnen finns saledes inte vid varje avlopps-
reningsverk eller ens i varje slamparti vid samma avloppsreningsverk. Detta
gor att resultaten kan variera mellan olika studier.

22 De amnen som finns i vart avfall och i vara avlopp ar en spegling av vilka produkter vi anvander i samhallet.
| samhallet anvands ca 15 000 olika amnen i 84 000 kemiska produkter, enligt Kemikalieinspektionens
produktregister for 2010. Darutéver tillkommer en méngd amnen som finns i exempelvis importerade varor.
Inom EU uppskattas vanligen antalet tillverkade eller importerade amnen till omkring 30 000-40 000.
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Slam fran avloppsreningsverk

Slam innehaller kvave, fosfor, kalium, mikronaringsimnen och organiskt mate-
rial som hjalper till att bygga upp mullhalten i marken. Dessutom innehal-

ler slammet oonskade amnen som metaller och organiska amnen i varierande
omfattning. De dmnen som identifierats i slam 4r i hog grad sidana amnen som
forekommer i olika varor och material som vi konsumerar och anvinder i sam-
hillet. Till exempel kommer en del av dessa oonskade dmnen via de livsmedel
och andra produkter vi importerar. Manga metaller och organiska miljogifter
som finns i samhillet hamnar i avloppen och aterfinns i slam och utgdende
vatten fran avloppsreningsverken. Huvuddelen av metallerna hamnar i slammet
eftersom de ar partikelbundna medan metallhalterna i det utgdende vattnet ar
relativt laga. For de organiska fororeningarna och likemedelsresterna beror det
pa graden av vattenloslighet och pa vart de avskiljs. Av de vattenlosliga amnena
foljer huvuddelen med det utgdende vattnet till recipienten, medan amnen med
lagre vattenloslighet i storre utstrackning anrikas i slammet.

FOREKOMST AV METALLER

Inom den nationella miljoovervakningen samlas data om metallhalter i slam in,
se tabell 4. Statistik 6ver halter av metaller i reningsverk publicerar vartannat
ar av Statistiska Centralbyran (SCB).

Tabell 4. Halter av metaller i slam (mg/kg TS). Data fran pagaende miljé6vervakningsprogram och
SCB:s statistik.

Metall Kadmium | Kobolt Krom Koppar | Kvicksilver | Nickel Bly Zink

Uppmatt halt 0,45-0,99 |1,33-8,43 |6,02-52,9 |105-424 |0,45-1,15 |4,9-22,8 |7,81-79,2 |296-751

mg/kg TS
(miljédvervakning)

Medelhalter (SCB) 0,9 - 29 347 0,6 17 22 570

(Kalla: Haglund och Olofsson 2011; SCB 2010)

Mycket arbete har lagts ned vid de kommunala avloppsreningsverken for att
minska mingderna av tungmetaller i inkommande avloppsvatten, som till
exempel sanering av ledningar fran tandlikarmottagningar och information om
att ej hilla fargrester i avloppet. Halter har mitts under lang tid i vissa avlopps-
reningsverk, till exempel i Stockholms ldn. Figur 4 nedan visar hur utvecklingen
av halter av bly i slam har utvecklats i Stockholm. Den langsiktiga trenden ar
minskande halter for flera metaller. Under de senaste dren har dock minsk-
ningen av manga tungmetaller i inkommande avloppsvatten planat ut nagot.
Den langsiktiga trenden for koppar och zink i rétslam ar daremot inte mins-
kande. Kopparhalten 6kar rentav.?® En stor killa for koppar ar vara dricks-
vattenledningsror.

23 Se t.ex. http://miljobarometern.stockholm.se.
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Figur 4. Slamproduktionsviktade medelvarden i mg/kg TS for blyhalter i slam fran tillstandpliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms 1an 1981-2009.

FOREKOMST AV ORGANISKA AMNEN
Organiska amnen, som till exempel nonylfenol, bromerade flamskyddsmedel
och perfluorerade amnen, anviands inom industrin och forekommer i hushalls-
produkter. Aven om moderna avloppsreningsverk har effektiv rening av manga
oonskade dmnen i avlopps- och dagvatten dr de ar inte byggda for att ta hand
om hela spektrat av fororeningar i dagens samhalle. En stor andel organiska
miljogifter kommer med andra ord ut i vatten via avloppsreningsverk.
Nationella gransvarden for metaller i slam fran avloppsreningsverk samt
VA-branschens egna riktvirden for PAH, PCB och nonylfenol har medfort att
dessa dmnen analyserats fran merparten av Sveriges cirka 500 kommunala
avloppsreningsverk. Sedan 2004 gors dessutom regelbundna matningar av
ett stort antal Amnen inom ramen for den nationella miljoovervakningen vid
ett mindre antal avloppsreningsverk. Dessa mitningar har nu gjorts under sa
pass lang tid att det borjar finnas trender for ett antal organiska amnen. Dessa
visar att halterna minskar for amnen som fasats ut och 6kar for andra dar det
finns en 6kande anvindning i samhallet, se figur 5 nedan (Olofsson 2012).
Aven enstaka inventeringar, screening, har gjorts av halterna av ett storre antal
organiska dmnen (dock ej av trender).?* Aven dessa visar pa att slammet fran
avloppsreningsverk ar en spegelbild av de amnen som anvinds i samhillet.
Totalt har fler 4n 250 organiska fororeningar patriffats i slam fran
svenska avloppsreningsverk. Halterna varierar 6ver manga tiopotenser och
det dr ett mindre antal organiska fororeningar som upptrader i halter 6ver
ett milligram per kilogram TS, tillexempel linjara alkylsulfonater, ftalater
och nonylfenol.

24 Se datavarden pa IVL:s webplats www.ivl.se.
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(Kalla: Olofsson 2012)
Figur 5. Tidstrender for vissa organiska amnen i slam.

FOREKOMST AV LAKEMEDELSRESTER
Likemedel kan fororsaka flera typer av problem i avloppssystemet och i
miljon. Bland annat kan de bakterier som arbetar i reningsprocessen paverkas
negativt. I miljon handlar det till exempel om risk for att utveckla antibiotika-
resistens och forandrade kon hos vattenlevande organismer. Ménga likeme-
del ar svarnedbrytbara och trots laga halter ger de effekter pa vattenlevande
organismer. I avloppsystemet kan de paverka de organismer som anvinds i
en aktiv slambehandling for reduktion av kvave.

Likemedelsrester i slam mits inom den nationella miljoévervakningen.
Ett antal studier har gjorts av halter av olika likemedel i slam och utgdende
vatten fran avloppsreningsverk. Merparten av alla de likemedel som hittas
finns i det utgdende vattnet, men studierna visar att vissa likemedel dven kan
hittas i slam fran reningsverk. I en studie uppmattes drygt 100 likemedel och
likemedelsrester i slam, utgaende vatten, ytvatten och biota pa ett antal plat-
ser i Sverige. Av de studerade substanserna kunde 73 aterfinnas i slam, i halter
som varierade fran laga nanogram per kilogram upp till milligram per kilo-
gram. Mdnga likemedel som var med i studien eliminerades inte i avlopps-
reningsverken, utan halterna i utgdende vatten var jamforbara med dem i
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ingdende vatten (Fick m.fl. 2011). Detta ir inte forvanande da avloppsrenings-
verken inte ar konstruerade for att destruera oonskade dmnen utan framfor-
allt for att minska utslappen av naringsamnen.

En annan studie, fran region Skane 2012, visar att endast ldga halter like-
medel terfanns i slam. I studien dras slutsatsen att det sker en omfattande
nedbrytning under reningen och att det kan finnas stora mangder av olika
nedbrytningsprodukter i det vatten som lamnar verket (Region Skdne 2012).

Av dessa studier kan man dra slutsatsen att mer kunskap behovs; beroende
pé vilka substanser som studeras blir resultatet olika. En del substanser bryts
ner i avloppsreningsverket, andra inte. En del substanser foljer med vatten-
fasen och andra avskiljs till slammet.

DIFFUS SPRIDNING

Kemikalieinspektionen (2005) har med ett sa kallat exponeringsindex skattat
potentialen for diffus spridning for de amnen som ar registrerade i produktre-
gistret. Denna utvardering visar att det finns ett samband mellan exponerings-
index och de halter som uppmaitts i sediment och slam, dven om osikerheten
for enskilda dmnen ar stor. Utvdrderingen visar ocksa att de amnen som
patriffas i hoga halter i slam oftast ocksa ar forhojda i den urbana yttre
miljon, samt att de amnen som inte eller bara sillsynt patraffas i slam endast
i ett fatal fall visar en urban miljopaverkan. Sammantaget styrker dessa obser-
vationer att diffus spridning ar en viktig process som paverkar bade slam-
kvaliteten och den yttre miljon i titorter (Sternbeck och Osteras 2010).

Urin

Ett satt for oss manniskor att gora oss av med kemiska dmnen ar att utsondra
dem via urinen. Detta medfor att urinen kan innehdlla oonskade amnen i
varierande omfattning. De 4mnen som ofta uppmadts i urin ar bland annat
nedbrytningsprodukter av bekampningsmedel och av andra amnen som till
exempel ftalater och likemedelsrester. Det finns en rad studier av forekomst
av olika miljofarliga amnen i urin. Halter som uppmiitts beror i manga fall pa
livsstilsforhdllanden vilket innebar att stora variationer mellan resultaten fran
de olika studierna kan forekomma (se t.ex. Littorin m.fl. 2011).

FOREKOMST AV METALLER

I tabell 5 nedan jamfors halter av metaller i human urin, fekalier och gra-
vatten (bad, disk och tvittvatten). Det finns en tendens att flera metaller upp-
visar lagre halter i urin jimfort med fekalier eller gravatten. Detta beror pa
att fosfor littare tas upp av kroppen an tungmetaller, varvid kvoten i urin
blir lagre och kvoten i fekalier blir hogre. Fosforn utsondras med andra ord
via urinen och inte via fekalierna. Darfor finns det mesta av fosforn i urinen
(Palmqvist 2004). Vad giller kadmium i urin pagar en kontinuerlig 6vervak-
ning av halterna. Halter i storleksordningen 0,1 till 1 mikorgram per gram
kreatinin har uppmatts (se t.ex. Sundkvist m.fl. 2011).
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Tabell 5. Halt av metaller i human urin, fekalier och gravatten, enhet mg/kg P. Data kommer fran
flera olika studier. Kallan for hogsta och lagsta uppmatta halt ar SVU 2005:12. Kallan for lagsta
och hogsta medelhalt ar Jonsson m.fl. 2005.

Fraktion Klosettvatten! Urin? Fekalier? Gravatten?
Antal studier 7 7 3 4
Kadmium 7,7-27 0,3-2 20-23 13-22
Krom 38-2 200 0,6-62 40-250 5 000-2 270
Koppar 2 500-6 860 68-9 700 2 200-4 830 8 200-26 000
Kvicksilver 1,3-16 0,6-3 13-126 2-5
Nickel 135-378 7-194 40-328 1 100-1 800
Bly 29-519 14-63 40-2 000 340-3 180
Zink 9 600-27 800 45-1725 21 600-67 200 8 600-29 800
Silver 1,2-139

Tenn 192-680

(Kallor: 1) SVU 2005:12 2) Jénsson m.fl. 2005)

FOREKOMST AV ORGANISKA AMNEN

[ urin hittas nedbrytningsprodukter av alla de olika organiska dmnen vi expo-
neras for. Exempelvis hittas nedbrytningsprodukter av bekampningsmedel i
halter i storleksordningen nidgra nanogram per milliliter i urin. Halterna i urin
ar manga fall i samma storleksordning som uppmatta halter i utgadende vatten
fran reningsverk. Andra 4mnen som nedbrytningsprodukter hittas i halter

om 1-10 nanomol per millimol kreatinin i urin. Halter av ftalater i utgdende
vatten ar i storleksordningen ndgon mikorgram per liter vatten (IVL:s data-
vardskap 2013; Littorin m.fl. 2009; Jonsson m.fl. 2010).

I en studie av kvinnor fran 2009, dir syftet var att se vilka organiska
amnen som kunde dterfinnas i urin, visades att koncentrationerna av dessa
metaboliter var hogst varierande (Térneman 2010). Halterna av vissa ftalat-
metaboliter och PAH-metaboliter var generellt p4 samma nivder som i USA,
Tyskland och Holland. Halterna av vissa ftalatmetaboliter var diremot betyd-
ligt over de nivder som observerats i USA vilket indikerar en hogre exponering
for vissa ftalater. Nivaer i storleksordningen nagon till ett antal mikorgram
per gram kreatinin kunde uppmaitas for de flesta analyserade amnen och
metaller (Torneman 2010).

Bisfenol A har mitts i kvinnor och min fran Norr- och Visterbotten.
Halter i storleksordningen 1-2 micromol per gram kreatinin detekterades
(Lindh m.fl. 2010). Vidare exponeras vi kontinuerligt for bekampningsmedel
och halter i storleksordningen nanogram per milliliter av bland annat meta-
boliter av dessa kan detekteras i urin (Littorin m.fl. 2011). Vi tar med andra
ord upp de kemikalier vi har omkring oss, kemikalier som sedan kan hittas
bland annat i urin.

FOREKOMST AV LAKEMEDELSRESTER

Eftersom de flesta likemedel 4r vattenlosliga sa utsondras de till stor del ur
kroppen via urin. Detta gor att dven likemedelsrester hittas i urin. I en tysk
studie uppmattes halter upp till cirka 100 ug/l (Winker 2010).
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Att olika substanser hittas i varierande halter i urin beror pa vem urinen
kommer ifran. En screening av urin kan visa pa vilka olika typer av likemedel
som tagits (National Institutes of Health 2013).

Biogodsel och kompost

Aven i biogddsel och kompost dterfinns minga av de kemikalier som anvinds
i samhallet. Innehallet av féroreningar i dessa avfall beror till stor del pa avfal-
lets karaktir samt pa metoderna som anvints vid kompostering, rotning och
annan behandling.

Kunskapen om toxiska dmnen i olika avfallsstrommar och i olika miljoer
ar begransad (Lofblad m.fl. 2010). Till exempel har inga studier om foro-
reningsnivder i obehandlat slakteriavfall patraffats. Kunskapen dr dven
begransad om vad som hiander med amnena under avfallsbehandlingen. Bast
studerad ar avfallsforbranning. Vid kompostering och rotning sprids metall-
lerna i huvudsak i miljon vid anviandning av den biogodsel och kompost som
bildas. Organiska dmnen kommer delvis att brytas ner. Det foreligger dock
osikerheter om vad som hiander med de organiska amnena vid den biologiska
behandlingen; bryts de ner, ombildas de till andra foreningar eller finns de
kvar intakta?

FOREKOMST AV METALLER
Rotning av olika material minskar innehéllet av torrsubstans, vilket leder till
att halten av bland annat metaller 6kar. Mangden metaller paverkas dock inte
av rotningsprocessen. Vad som rotas paverkar emellertid vilka metallhalter
som aterfinns i slutprodukten. Rotning av slakteriavfall och stallgodsel leder
till hogre halter av zink och koppar jaimfért med behandling av hushalls-
avfall. Svingodsel innehaller hogre halter av zink och koppar an notgodsel
(JTI2006). For andra metaller kan inga signifikanta skillnader konstateras.
Metallinnehallet har matts i biogodsel och kompost fran certifierade anliagg-
ningar.>® Resultaten redovisas i tabell 6 respektive tabell 7 nedan. Det finns
dven matningar av metallhalter i komposterbart hushallsavfall, se tabell 8.

For ett tiotal ar sedan gjordes dven en omfattande provtagning och analys
av tungmetaller och oonskade organiska amnen pa kallsorterat matavfall
i Uppsala. De organiska fororeningar som fanns i materialet i ldga halter
bedomdes huvudsakligen komma fran matavfallet (t.ex. rester av bekamp-
ningsmedel) och inte fran ”felsorterat” material (Nilsson 2000).

En litteraturgenomgang av metallhalter i komposterbart hushallsavfall
(fore kompostering) insamlat i olika bostadsomraden, alltsa inte hos mottag-
ningsanldggningar, visar pa mycket varierande halter (Jonsson m.fl. 2005).

25 Certifiering enligt systemet "Certifierad atervinning” ar frivillig och omfattar i forsta hand produkter
innehallande enbart kompost respektive biogddsel. Substratet far inte innehalla avloppsfraktioner. En cer-
tifierad produkt ar hygieniserad och maste uppfylla krav pa metallinnehall. Malsattningen ar att kundens
fortroende for produkten 6kar och att avsattningsmojligheterna forbattras.
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Tabell 6. Metallhalter i biogédsel (mg/kg TS) fran 13 certifierade samrétningsanliaggningar

under 2012.

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver | Nickel Zink
Median 2,5 0,3 59 8,6 0,05 7,3 246
Intervall |0,17-6,5| 0,01-0,5 | 2,9-145 | 3,4-18,6 | 0,03-0,1 |0,23-13| 13-465

(Tabellen ar baserad pa uppgifter fran 0. Palm, JTI)

Tabell 7. Metallhalter i kompost (mg/kg TS) fran 3 certifierade komposteringsanldggningar under
2008-2012. Uppgifterna dr en blandning av enstaka analysresultat och arsmedelvérden.

Bly

Kadmium

Koppar

Krom

Kvicksilver Nickel Zink

Intervall 14-29

0,2-0,6

34-282

0,44-51

0,05-0,55 | 4,4-

12 |140-468

(Tabellen &r baserad pa uppgifter fran G. Henriksson, SP och C. Ohlans, Borlange Energi)

Tabell 8. Ligsta och hogsta medelhalt fran litteraturgenomgéng av sex studier av metaller i kom-
posterbart hushallsavfall, mg/kg fosfor. Data bygger pa en litteraturgenomgang av metallhalter i
komposterbart hushallsavfall (fore kompostering) insamlat i olika bostadsomraden, d.v.s. ej hos

mottagningsanlaggningar, visar pa mycket varierande halter.

Cd

Cr

Cu

Hg

Ni Pb

Zn

Ag

Sn

Medel- |25-48|1 080-2 900

halt

2 280-17 200

4,4-6,8|380-1 630(750-2 260

7 300-19 300

(Kalla: Jonsson m.fl. 2005)

FOREKOMST AV ORGANISKA AMNEN

Som namnt ovan ar kunskapen om toxiska amnen i olika avfallsstrommar
begransad. Organiska dmnen bryts delvis ner, men en rad kunskapsluckor

behover fyllas. Framst dr ett mer omfattande material 6ver forekomst och

variationer av toxiska amnen i avfall onskvart (Lofblad m.fl. 2010) .

Stallgodsel

Stallgodsel ar ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och stromedel

(Jordbruksverket 2013). Stallgodsel innehaller, precis som slam fran avlopps-

reningsverk, kvive, fosfor, kalium, mikroniringsimnen och organiskt material

som hjalper till att bygga upp mullhalten i marken. I stallgodsel forekommer

aven olika typer av oonskade amnen. Halterna oonskade amnen som finns i
godseln varierar beroende pa vilket djurslag godseln kommer ifran.
Det finns ett fatal studier om innehadllet av oonskade amnen i olika typer

av stallgodsel. Flertalet av dessa studier ar dock relativt gamla.

FOREKOMST AV METALLER

Forekomst av metaller i olika typer av stallgodsel fran ko, svin och fjaderfa
har analyserats i ett fatal studier i Norden. Halterna varierar nagot mellan de

olika studierna. For vissa amnen ar halterna hogre i svingodsel dn i notgodsel.

I andra fall ar det tvartom. Detta beror till stor del pa innehallet i fodret. Olika
djur far olika kosttillskott. I tabell 9 nedan sammanfattas medelvardena. Zink
(medelhalter cirka 6-36 g/kg P) och darefter koppar (1-6,5 g/kg P) aterfinns i
hogst halter, f6ljt av krom och nickel (medelhalter cirka 100-500 mg/kg P), bly
(medelhalter 40-130 mg/kg P) och kadmium (medelhalter 5-35 mg/kg P).
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Tabell 9. Innehall av olika sparelement i flytgédsel. Virden for enstaka prov kav variera
mellan 22-86 procent fran medelvirdet.

Metall (g/ton)

Notflytgodsel, medel Svinflytgodsel, medel

Zink 18 55
Koppar 2,9 14,4
Nickel 0,32 0,25
Krom 0,23 0,35
Bly 0,090 0,81
Kadmium 0,01 0,15
Kvicksilver Ej analyserat Ej analyserat

(Kélla: JTI informerar 115/2006)

FOREKOMST AV ORGANISKA AMNEN
Det finns fa studier 6ver organiska fororeningar i stallgddsel. Tankbara kallor
kan vara atmosfirsdeponerade fororeningar och via foder.

Hoga halter av fenoler har hittats i svingodsel. Det var sd pass hoga halter
att risken finns att de hammar mikroorganismer i marken. Det har dock
inte gatt att hitta ndgon biogasanliaggning som har en rotrest med hog halt
av fenoler. Det har dessutom visat sig att fenoler snabbt bryts ned i marken
varfor de inte bedoms utgora en fara for markens langsiktiga bordighet (Levén
m.fl. 2006).

FOREKOMST AV LAKEMEDEL

Stallgodsel innehaller naturliga och tillsatta hormoner fran djuren (Hansen
m.fl. 2011). Spridning av hormoner fran stallgodsel till falt eller dkermark och
sen vidare till ytvatten har pavisats i flera studier (se till exempel Leet m.fl.
2012). Det 4r mojligt att forekomsten av hormoner ar rikligare i stallgodsel dn
i slam, men en fordjupad utvardering kravs for att belysa den fragan. I tabell
10 sammanfattas nagra av de svenska data som finns.

Tabell 10. Svenska data 6ver organiska fororeningar i stallgodsel.

Amne Antal prov Antal >det. grans Halter (mg/kg P)
Estriol 4 1 <0,2-9
Etinylostradiol 4 1 <0,2-4
Ketoprofen 4 1 <0,2-0,7
Noretindron 4 2 <0,1-3
Oxytetracuklin 9 3 <0,2-0,3

(Kalla: Frankii och Sternbeck 2013)

Askor

Vid forbranning av fasta brinslen bildas aska. Askan kan vara antingen botten-
aska eller s kallad flygaska. Den senare ar rester fran rokgasrening. I den
askan finns viardefulla naringsimnen inklusive baskatjoner, men dven metaller
och i viss grad organiska dmnen. Askans kemiska innehall beror pa branslets
egenskaper men ocksd pa om det ar flygaska eller bottenaska.
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FOREKOMST AV METALLER

Halterna av manga metaller varierar patagligt mellan olika askprov. Som
framgar av figur 6 ar variationen generellt stor for manga metaller, sarskilt
for koppar, kvicksilver och kadmium. Variationen av metallhalter i askor fran
biobrinslen har ocksa visat sig vara stor. Stora haltvariationer i askor kan
bero pa manga faktorer, till exempel:

e brinslets sammansittning,

e bakgrundshalter i marken,

e varierande forbranningsforhallanden, tillexempel klorhalt och
temperatur,

® svdar provtagning pa grund av heterogena askor, vilket sarskilt kan
vara ett problem for bottenaska.

e om det dr friga om bottenaska eller flygaska.

FOREKOMST AV ORGANISKA AMNEN

Dioxiner och PCB-foreningar har mitts i nagra fall (Sternbeck m.fl. 2012).
Medelvardena ar relativt laga jamfort med flera andra lander och ligger langt
under EU:s gransvirden (Avfall Sverige 2009). Uppmaitta medelvirdena for
alla prover overensstaimmer val med varandra, savil for dioxin som for PCB.
Medelvirdet for halten dioxin i alla 20 proverna visar pa stor spridning.

Flygaskor fran olika biobrédnslen
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(Kalla: Sternbeck m.fl. 2012)

Figur 6. Medelhalter av metaller i olika biobrénsleaskor.
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4.2 Forekomst av smittamnen

I uppdraget har ett antal fraktioner pekats ut som pa grund av sitt fosforinne-
hall ar viktiga att dterfora till dkermark. Flera av dessa innehaller fekalier,
kroppsvatskor och vivnader och ir diarigenom potentiellt smittbarande (pato-
gener). Att skapa ett kretslopp av sddant biologiskt material innebar en 6kad
risk for smittspridning till manniskor och djur.?® Det finns goda mojligheter att
hantera smittrisker eftersom det ar mojligt att avdoda relevanta smittimnen i
materialet. Ovriga fosforinnehallande material som utpekats i kartliggning, sa
som gruvavfall och olika forbranningsprodukter (askor), innehaller inte pato-
gener och ar darfor inte relevanta ur smittskyddssynpunkt.

Biologiskt material fran manniskor och djur

Patogena (sjukdomsframkallande) mikroorganismer i biologiskt material
harror fran sjuka djur och manniskor eller fran infekterade men friska barare.
Utsondring av patogener som har betydelse for smittspridning via miljon sker
i huvudsak via fekalier. Patogener kan ocksa finnas i urin och andra kropps-
vitskor samt i vivnader. Manga av sjukdomarna iar zoonoser, det vill sdga
sjukdomar som kan smitta mellan djur och manniskor. Ndgra exempel dr
EHEQC, listeria, salmonella, campylobacter, giardia och cryptosporidium.

AVLOPPSFRAKTIONER

Smittdmnen i avloppsvatten och avloppsslam hirror framfor allt fran mansk-
liga fekalier. Virus och parasiter ar i hog grad artspecifika och utgor darfor i
forst hand risk for smittspridning mellan manniskor. Vissa bakterier och para-
siter dr zoonotiska och kan 6verforas till vilda och tama djur, som i sin tur
kan sprida smittan vidare bade till andra djur och till manniskor. Om ingen i
ett hushall bar pa nagon smitta innehaller uppsamlade fekalier eller klosett-
vatten fran en enskild fastighet inte sjukdomsframkallande mikroorganismer.
Ju fler hushall som bidrar, desto storre dr sannolikheten for att uppsamlade
avloppsfraktioner innehaller smittimnen. Vid ett storre avloppsreningsverk
kan man rikna med att det finns varierande koncentrationer av ett hundratal
olika patogener i avloppsvattnet och slammet. Forekomsten och koncentra-
tionen av patogener dr beroende av hilsoldget i den anslutna befolkningen,
inforsel via manniskor som rest och fatt med sig smittor hem, typ av anslutna
avlopp och annat inkommande vatten samt av vilken behandling som sker i
avloppsreningsverket. Forekomsten varierar under dygnet och ar dven bero-
ende pa sasong (Schonning 2002). I praktiken 4r det inte mojligt att sakert
veta hur smittldget ser ut i en population 6ver tid och att anpassa hanteringen
av avloppsprodukter utifran detta. Avloppsfraktioner innehallande fekalier
bedoms darfor alltid som ett smittbarande material (Socialstyrelsen 2008).

26 Sjukdomsframkallande mikroorganismer fran vaxtmaterial beaktas inte i detta regeringsuppdrag.

60



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

Reningen i de flesta avloppsreningsverk ir i dag inte optimerad for att avdoda
patogener. Darfor kan en betydande andel av patogenerna finnas kvar i det
renade (utgdende) avloppsvattnet. Detta giller framfor allt mindre organismer
som virus. Manga storre mikroorganismer, si som bakterier och parasitigg,
binder till partiklar och det sker darfor en koncentration av dessa i avlopps-
slam. Forekomst av patogener i avloppsfraktioner och reduktion i renings-
verk finns dokumenterade i ett antal rapporter och artiklar (se till exempel
Schonning, 2003; Ottoson, 2005; Westrell; 2004).

URIN

Ett fatal sjukdomar sprids via urin, till exempel leptospiros, schistosomiasis
och tyfoidfeber. I Sverige bedoms dessa sjukdomar inte utgéra nagon bety-
dande risk. Urinen kan dock fororenas av fekalier vid anviandning av kallsor-
terande toaletter och dirmed kan motsvarande patogener som i avloppsvatten
och avloppsslam finnas i urinen (Hoglund 2001). Urin som samlas upp i ett
slutet system far ett pH runt 9 vilket tillsammans med innehallet av ammoniak
bidrar till att patogener avdodas.

BEHANDLAT LIVSMEDELSAVFALL
Matavfall fran hushall, restauranger, storkok eller butiker eller biologiskt avfall
fran livsmedelsindustrin behandlas ofta genom rétning eller kompostering for
att sedan kunna anviandas som godningsmedel i olika sammanhang. Avfall
fran produktion och konsumtion av livsmedel kan innehalla material av bade
vegetabiliskt och animaliskt ursprung. Vid insamling av matavfall utgdr man i
normalfallet ifrdn att det alltid innehaller animaliskt avfall till ndgon del, efter-
som insamlingen oftast ger ett blandat matavfall. Om material som innehaller
animaliska bestandsdelar ska rotas eller komposteras ska detta goras i enlighet
med den EU-lagstiftning som reglerar animaliska biprodukter.?”

Avfall fran produktion och konsumtion av livsmedel kan i varierande
grad innehalla patogener. Forekomsten av patogena bakterier i denna typ av
material aterspeglar vanligen fororeningar som tillforts i tidigare led, antingen
till ravaran direkt eller via hanteringen. Patogenerna kan ha sitt ursprung i
animalier sd som kyckling, annat kott eller i vegetabilier som bevattnats med
fororenat vatten eller godslats med organiska godselmedel. Salmonella som
pavisats exempelvis i kyckling eller sallad kan utgora en risk 4ven om halterna
ar laga genom att bakterien kan vixa i latt nedbrytbart organiskt material
(RVF 2005).

27 Sadant avfall som kan innehalla material med animaliskt ursprung, liksom allt annat animaliskt mate-
rial med vissa smarre undantag, definieras inom EU som animaliska biprodukter (ABP) och omfattas av
EU-lagstiftningen rérande animaliska biprodukter, férordning (EG) nr 1069/2009 och férordning (EG) nr
142/2011. Kommissionens férordning (EU) nr 142/2011 av den 25 februari 2011 om genomférande
av Europaparlamentets och radet férordning (EG) nr 1069/2009 om hélsobestammelser for animaliska
biprodukter och dérav framstéllda produkter som inte &r avsedda att anvandas som livsmedel, och om
genomférande av radets direktiv 97/78/EG vad galler vissa prover och produkter som enligt det direktivet
ar undantagna fran veterinarkontroller vid gréansen.
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VEGETABILISKT MATERIAL

Vegetabiliska material, sisom vegetabiliska livsmedel och park- och trad-
gardsavfall, ar inte smittbarande i sig utan innehaller patogener endast till
foljd av kontamination, exempelvis fran fekalier eller doda faglar och gna-
gare. Teoretiskt skulle sidant material dven kunna vara kontaminerat till
foljd av bevattning och godsling under vaxtperioden. Halten patogener torde
i sddana fall vara sa lag att smittrisker forknippade med vegetabiliskt avfall
kan anses obetydliga.

STALLGODSEL

I normalfallet anses inte stallgodsel utgora en smittrisk och far spridas pa
mark utan foregaende hygieniserande behandling enligt ABP-lagstiftningen.?®
VTEQC, listeria, salmonella, campylobacter, giardia och cryptosporidium

ar exempel pa zoonotiska patogener som kan forekomma i olika djurbe-
sattningar. Enligt undersokningar av trackprov ar forekomsten av EHEC
en till tva procent hos nétboskap i Sverige men varierar bade sasongs-
massigt och regionalt (Carlson och Vagsholm 2001). I en studie fran SVA
hade nio procent av mjolkgardarna djur infekterade med E. coli 0157
(Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2004). Smitta bland djur hanteras och
begransas i Sverige genom forebyggande smittskyddsarbete. For lantbru-
kare finns dven frivilliga salmonellaprogrammet. I de fall smitta forekom-
mer regleras hantering av stallgodsel i det enskilda fallet genom beslut fran

Jordbruksverket.

4.3 Forekomst av oOnskade damnen
| mineralgddsel

Mineralgodsel ar ett vanligt forekommande, oorganiskt godselmedel.
Mineralgodsel dr den vanligaste typen av godsel som anvinds for kvavetill-
forsel i Sverige i dag. For fosfor- och kaliumtillforsel till dkermark ar stallgod-
sel vanligare an mineralgodsel. Mineralgodsel for fosfortillforsel kommer pa
andra plats. Det finns en rad sammansatta mineralgodselmedel pa marknaden,
som bestar av olika proportioner fosfor, kvave och kalium (SCB 2012b).>

28 Stallgddsel ar en animalisk biprodukt och hanteringen regleras dérmed av férordning (EG) nr
1069/2009 och férordning (EU) nr 142/2011.

2% De vanligaste mineralgddselmedlen &r enkla kvavegddselmedel och sammansatta gédselmedel som
innehaller kvave, fosfor och kalium (NPK). Bland de enkla kvavegddselmedlen dominerar produkter

av ammoniumnitrat med tillsats av svavel och kalcium som NS 27-4 och kalkammonsalpeter. NPK-
gbdselmedel finns i ett stort antal sammanséattningar, som kan tillgodose vaxtnaringsbehovet i olika od-
lingssituationer. Bland NPK-gbdselmedlen ingér ocksa produkter med ett brett spektrum av makro- och
mikronaringsamnen. Utdéver gdédselmedel som innehaller kvéave finns ocksa enkla fosfor- och kaliumgod-
selmedel samt olika sammansatta gédselmedel med fosfor och kalium (PK) (Jordbruksverket 2013).
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Av o6nskade dmnen dr det halten kadmium i mineralgodsel som mats regel-
bundet. Kadmium ingér som en fororening i den fosfat som anvinds for
framstallning av mineralgodsel.>* Kadmium finns i alla fosforgodselmedel,
inklusive stallgodsel.

Kadmiumbhalten i fosforgodselmedel sild i Sverige har minskat kraf-
tigt de senaste decennierna. I borjan av 1970-talet, da kadmiumtillforseln
via mineralgodsel var hogst, var kadmiumhalten i fosforgodselmedel cirka
150 gram per ton fosfor. Sedan 1994 ar det forbjudet att silja mineral-
godsel som innehaller mer 4n 100 gram kadmium per ton fosfor. Genom
anviandning av ravaror med ldga kadmiumhalter har kadmiumtillforseln via
mineralgddsel minskat med cirka 90 procent sedan mitten av 1990-talet.
Aret 2010/11 var medelhalten av kadmium 5,7 gram per ton fosfor. Det var
en 0kning med 0,1 gram per ton fosfor jamfort med foregaende godselar.
Okningen av den totala mingden kadmium beror enligt SCB pa den 6kade
forsaljningen av fosforgodselmedel, och till viss del pa ett 6kat kadmium-
innehall i fosforgodsel (SCB 2012b).

30 Kadmium férekommer naturligt i varierande halter i akermark, men kan &aven tillféras via nedfall fran
luften samt via spridning av mineralgddsel, stallgddsel och slam fran reningsverk. ldag ar nedfall fran
luften den storsta tillforselkallan pa de flesta av akrarna. Kadmium tas latt upp av vaxters rotsystem och
kadmiumhalten i olika grodor varierar beroende pa vaxtslag, markférhallanden och nederbérd. Till exempel
okar tillgangligheten av kadmium i jord med lagt pH (surt) (Institutet for miljomedicin 2013).
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5 Bedbmning av potentialen t6r
hallbar aterféring

I det har kapitlet diskuteras potentialen for en hallbar aterforing for stallgodsel,
avloppsslam, humanurin i enskilda avlopp, behandlat livsmedelsavfall (mat-
avfall, rot- och kompostester och slakteriavfall) och aska fran skogssektorn

pa kort sikt.

Potentialen for aterforing fran gruvrester och sediment i Ostersjon disku-
teras ocksa. Bedomningen utgdr fran gillande regelverk och inte fran forslaget
till nya forfattningskrav som presenteras i nista kapitel. Kapitlet inleds med en
sammanfattning av tekniklaget for storskalig utvinning av fosfor ur organiska
avlopps- och avfallsfraktioner. Resonemang om andra tekniker for utvinning
och dterforing, som till exempel fran stallgodsel och urin, finns beskrivna 5.2
respektive 5.4 samt i underlagsrapporten System for aterforing av fosfor i kall-
sorterade fraktioner av urin, fekalier, matavfall och i liknande rotat sambills-
och lantbruksavfall av Jonsson, Nordberg, och Vinneras (2013).

En fordjupad, samhallsekonomisk analys av potentialen for hallbar ater-
foring har gjorts for slam, stallgbdsel och humanurin i enskilda avlopp, se
Potentialen for hdllbar aterforing av fosfor fran stallgodsel, slam, och enskilda
avlopp — En samballsekonomisk bedomning av Karltorp, Kock, Scharin,
Abascal Reyes och Haraldsson (2013).

Skilet till att dessa tre fosforkillor har valts ut r att de innehaller jim-
forelsevis stora mangder fosfor samtidigt som mojligheterna att oka den
héllbara aterféringen fran dessa killor bedoms som relativt god, dtminstone
i jamforelse med ovriga fosforkallor. Kapitlet avslutas med en samlad bedom-
ning av potentialen for hallbar aterféring med fokus pa avlopps- och organiska
avfallsfraktioner.

Bedomningarna av potentialen har forsvarats av att bade storre och
mindre kunskapsluckor finns inom flera omraden. De storre kunskapsluckorna
ror bland annat marknads- och brukaraspekter. Tillgangligheten pa data om
kostnader for olika tekniker och om milj6- och hilsopaverkan av olika metoder
for aterforing och utvinning av fosfor har ocksé varit begransad.

5.1 Metoder for att atervinna fosfor ur
organiska material

Det finns olika tekniker for att dtervinna fosfor ur organiska avfallsfraktioner.
Det pagar ett arbete varlden over som syftar till att hitta nya losningar eller
forbattra redan existerande losningar pa problemet att dtervinna fosfor.
Utvecklingsprojekt har identifierats i Europa (inklusive Sverige), Japan, Kina
och Nordamerika. I avsnittet nedan redogor vi kortfattat for nagra av de
mer eller mindre tillgidngliga teknikerna som finns idag. Observera att flera
av metoderna dven kan anviandas for att utvinna fosfor ur olika organiska
material aven om slam tenderar att vara i fokus. Texten bygger pa den under-
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lagrapport som Naturvardsverket bestillt av Tyréns, se Carlsson m.fl. (2013)
Behandlingsmetoder for bdllbar dtervinning av fosfor ur avlopp och avfall.

I box 2 listas ndgra av de grupper av tekniker som finns mer eller mindre
tillgangliga idag i olika delar av virlden. Listan skulle kunna goras lingre och
ska inte ses som komplett. De tekniker och metoder som nimns ar sidana
som omtalas pa flera stillen i artiklar och rapporter, och som har kunnat
visa upp nagon form av helhetslosning. Teknikerna i box 2 ar indelade efter
utgangsmaterial och huvudprincip.

Tva exempel pa metoder for fosforatervinning ar att utvinna fosfor genom
struvitutfallning/kristallisation eller genom forbranning. Graden av utveckling
varierar kraftigt mellan struvitutfallning/kristallisationsteknikerna. Det finns
flera exempel pa metoder med hog teknikmognad och som anvinds vid
avloppsreningsverk i bland annat Tyskland, USA och Kanada. Det finns till
exempel fyra sd kallade Ostara-anldggningar i full skala i USA och Kanada,
som framstiller en struvitprodukt genom att behandla rejektvatten fran
avvattning av rotat slam vid avloppsreningsverk med biologisk fosforavskilj-
ning i en kristalliseringsreaktor. I Nordamerika ar fem anlidggningar under
uppbyggnad, liksom en i London. I Sverige testas tekniken i pilotskala i Vistra
strandens avloppsreningsverk i Halmstad. I Tyskland finns en Berlin/Airprex-
anliaggning i full skala i drift. Ytterligare ett exempel pa utvinning genom
struvitutfallnings/ kristallisationsmetoder ar svenska Ekobalans. Det hir dr
dock dnnu inte en kommersiellt tillganglig teknik, men en pilotanldggning
finns pa Oresundsverket i Helsingborg. Dir produceras struvit frin rejektvatten.
Vad giller forbranningsbaserade metoder sa paborjades utvecklingen av Ash
dec-processen i Osterrike 2002. En stor pilotanliggning med en kapacitet av
7-10 ton aska per dygn uppfordes 2008. Svenska Easy mining ar ett annat exem-
pel. Konceptet har till sina delar provats ut i laboratorie-/pilotskala. Se avsnitt 5.3
for mer om forbranningsmetoderna och struvitutfillning/kristallisation.

Anvindningen av dessa metoder ar i allmanhet forhallandevis blygsam
annu dven om nagra av dem finns kommersiellt tillgangliga utanfér Sverige.

I Carlsson m.fl. (2013) bedoms forutsittningar finnas for en 6kad anvind-
ning. Skalen till det ar bland annat att de dtervunna produkterna generellt

har ldg kadmiumhalt i férhallande till fosforinnehallet. Vid dtervinning ur
kommunalt avloppsslam till exempel, 4dr halterna i niva med den renaste kom-
mersiella mineralgodseln. Produkterna bedoms 6verlag ha bra godselkvalitet
och vara bast limpade for forradsgodsling. Kostnaden per kilogram fosfor ar
dock hogre dan for kommersiella mineralgodselmedel. Det finns exempel som
visar pa att det dr mojligt att dtervinna fosfor till en inte alltfor hog kostnad.
Det ska dock tilliggas att det varit svart att fa fram uppgifter om kostnader
och siffrorna i underlagsrapporten ir osikra. Kostnaderna for investering och
vissa driftkostnader for de utvarderade teknikerna varierar mellan i storleks-
ordningen 30 och 450 kr/kg fosfor. En 6kad anvandning borde kunna pressa
kostnaderna for atervinning ytterligare. Dessa kostnader kan jamforas med
priset pa mineralfosfor som varierar starkt beroende pa tillgang och efterfragan,
kvalitet m.m. De senaste tio dren har priset varierat mellan 12 och 42 kr/kg
fosfor (Carlsson m.fl. 2013).
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Box 2. Tekniker for utvinning av fosfor ur organiska material

A. Lost fosfor i en vatska

De har metoderna innebér att fosforn utvinns ur vatska, sasom avloppsvatten, slamvatten
efter rétning (slam fran kommu-nalt avloppsreningsverk, mejeri, slakteri eller liknande)
eller separerad urin. Det finns olika metoder:

e Kemisk fallning

o PHOSTRIP. Fosfatutlésning i en delstrdm av returslammet i bio-P foljt av separa-
tion och utfallning av kalciumfosfat, slammet aterfors till aktivslamsteget

o PRISA. Struvitfallning pa vatskan i dverskottsslam fran bio-P (slamvatten) eller
rejektvatten.

o Ekobalans. Struvitfallning pa rejektvatten efter avvattning av slam fran bio-P, samt
aven ammoniakstripping av rejektvattnet, varefter framstallning av.ammonium-
sulfat sker genom behandling med svavelsyra. Struviten och ammoniumsulfaten
blandas och granuleras till en gédselprodukt.

e Kristallisering

o OSTARA. Rejektvatten efter avvattning av rétat slam héarrérande fran bio-P behand-
las med tillsatser av magnesiumklorid och natriumhydroxid i en sarskild kristallisa-
tionsreaktor dar struvitkristaller bildas.

o PHOSNIX. Rejektvatten efter avvattning av rétat slam harrérande fran bio-P
behandlas med tillsatser av magnesiumklorid och magnesiumhydroxid i en sarskild
kristallisationsreaktor dér struvitkristaller bildas.

o CRYSTALACTOR. Rejektvatten efter avvattning av rétat slam harrérande fran bio-P
i en fluidiserad badd dar kristallisation ske.

e Adsorption

o PROPHOS. Vatska med hog fosfatkoncentration behandlas i en adsorptionsreaktor
dar fosfat adsorberas pa kalcium-silikat-hydrat (som tillsatts reaktorn).

o RECYPHOS. En tank med fasta adsorptionsmoduler som utgaende vatten fran sma
reningsverk far rinna genom. Modulerna byts ut med nagra manaders mellanrum.

o BIOPTECH. En tank med fasta adsorptionsmoduler for enskilda avlopp (ndgon
eller nagra fa fastigheter). Modulerna byts ut med ett par ars mellanrum. Tekniken
kraver att avloppsvattnet ar avslammat och biologiskt behandlat fére adsorptions-
tanken.

e Jonbyte

o PHOSIEDI. Utvinning av fosforsyra genom jonbytesteknik och elektrodialys.
Processen atervinner fosforsyra for framstalining av gédningsdamnen eller som
ravara for industriella andamal.

B. Fosfor i rotat slam, utan utlakning

Till skillnad mot teknikerna ovan behandlas hela blandningen av fast material och separe-

rad vatska. Tva exempel ar:

e BERLIN/AIRPRE. Magnesiumklorid doseras till rétat slam fran en bio-P process som
leds in i en speciell struvitfallningstank, dar koldioxid drivs av med hjalp av luft.
Struvitsand tas ut fran botten av reaktorn och tvattas.

e FIXPHOS. Kalcium-silikat-hydrat tillsatts som adsorbent i rétkammaren. Fosfor faller
ut som kalciumfosfat.

C. Fosfor i rotat slam/biomassa, med utlakning

e SEABORNE ar en serie kemiska processteg dar fosfor och tungmetaller lakas ut for att
sedan separeras fran varandra, varpa slutligen fosforn falls ut som struvit. Processtegen
ar: forst utlakning med tillstats svavelsyra och vateperoxid, sedan separeras vatska och
fast material i en centrifug, varpa tungmetaller falls ut fran vatskan med hjalp av natri-
umsulfid. Slutligen sker struvitutfallning genom tillsats av magnesiumhydroxid och
natriumhydroxid.
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Box 2. Fortsattning fran foregaende sida.

D. Fosfor i slamaska, med utlakning

e Advanced SEPHOS. De kemiska processtegen ar: forst utlakning av fosfor och tung-
metaller med svavelsyra, sedan pH-justering med natriumhydroxid sa att aluminium-
fosfat faller ut medan det mesta av tungmetallerna ar kvar i l6sning. Efter avvattning
hojs pH i den fasta fasen sa att aluminiumfosfaten l6ses upp medan kvarvarande
tungmetaller stannar kvar i den fasta fasen. Efter en andra avvattning falls fosfor ut ur
vatskefasen som kalciumfosfat genom tillsats av kalk.

e PASCH. Fosfor och tungmetaller lakas ut ur askan med hjalp av saltsyra. Efter separa-
tion vatska/fast fas tillsatts Alamine 336 och tri-butyl-fosfat till vatskan varvid tung-
metaller faller ut. Efter en andra separation doseras kalk till vatskan for att falla ut
kalciumfosfat (aven struvitfallning ar majlig).

e BIOLEACHING. En typ av speciella bakterier lakar ut fosfor ur askan. Eftersom tung-
metaller lakas ut samtidigt anvands ocksa en annan typ av speciella bakterier som tar
upp fosfor, men inte tungmetaller. Fran dessa bakterier med hogt fosforinnehall kan
sedan fosfor utvinnas.

e FEasy Mining. En teknik att producera ren ammoniumfosfat fran slamaska. Tekniken
innehaller flera steg med utlakning och separation. Ur processen kommer ammoni-
umfosfat av teknisk kvalitet, fallningskemikalier (jarn- och aluminiumklorid) som kan
aterforas till reningsverken for fosforfallning, samt gips.

E. Fosfor i slamaska, termisk behandling

e ASH DEC. Utgangsmaterialet i processen ar monoférbrant slam med minst 5 % fosfor-
innehall fran avloppsreningsverk. | ett forsta steg blandas askan med kalcium-,
kalium- eller magnesiumklorid. Nagon typ av "filler” kan ocksa tillsattas for att paverka
slutproduktens egenskaper. Materialet pelleteras och hettas upp till ca 1000 °C varvid
tungmetallklorider avgar i gasform. Slutprodukten blir fosforhaltiga pellets.

e MEPHREC. Utgangsmaterialet ar torkat slam som blandas med slaggbildande material
och koks. Blandningen briketteras och férbranns vid ca 2000 °C. Fosforn blir kvar i
slaggen, medan tungmetallerna 6vergér i gas- eller vatskefas och kan avskiljas.

(Kalla: Carlsson m.fl. 2013)

5.2 Stallgddsel

Stallgodsel dr ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och stromedel i olika
proportioner (Jordbruksverket 2013). Stallgodsel fran lantbrukets djurbe-
sattningar utgor ett stort internt flode inom jordbruket med cirka 25 000 ton
fosfor per ar.3! Det svenska hastbestandet ger upphov till stallgodsel motsvarande
cirka 3 000 ton fosfor per ar. Det ar osiakert vad som hiander med denna fosfor.
Sannolikt deponeras en del olagligt (Andersson 2004).

Aven om tillférsel och bortforsel av fosfor i jordbruket totalt sett 4r nistan
i balans idag i Sverige, finns stora skillnader mellan regioner, mellan gardar
och daven mellan enskilda falt inom de olika omrddena. Anvandningen av

31 Fosformangden i den stallgddsel som produceras av en fullvuxen ko beraknas till mellan 12-17 kg P/ar,
ungdjur och handjur mellan 3-8 kg P/ar (Jordbruksverket 2013a). En fullvuxen sugga beraknas produ-
cera ca 7 kg P/ar, ett fullvuxet far ca 2 kg P/ar. For en fullvuxen hast, beroende pa ras, ar motsvarande
siffra mellan 6-11 kg P/ar (Jordbruksverket 2013b). 2011 var antalet fullvuxna kor ca 542 000 och det
totala antalet notkreatur ca 1 512 000 (Jordbruksstatistisk arsbok 2013). Antalet suggor ca 151 000
och det totala antalet svin ca 1 483 000. Antalet far och lamm ca 623 000. Ar 2010 var antalet hastar
362 700 (JO SM 1101).
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stallgodsel bidrar till obalansen. Den fosfor i stallgodsel som sprids idag for-
delas framfor allt 6ver dkermark som ligger i anslutning till de djurgardar dir
godseln produceras, dven om den dir fordelas jamnt 6ver spridningsarealen
under femarsperioder. I Sverige ar tillforseln per hektar storst i Gotalands
slatt- och mellanbygder — dar jordbruksproduktionen ar mer intensiv dn i
ovriga delar av landet — samt i Gotalands skogsbygder med stor djurproduk-
tion. Kreatursfria spannmalsgardar anviander mineralgodsel i hogre utstrack-
ning, vilket leder till att den inképta mineralgodselfosforn delvis hamnar i
djurbesittningarnas stallgodsel via forsiljning av foderspannmal. Obalansen
ar ett problem om mer fosfor tillférs marken dn vad grodorna behover efter-
som fosforforluster till vatten da okar (Tidaker 2011).

Gaéllande regelverk

Det finns generella foreskrifter och allmanna rdd om begransning av den
mangd stallgodsel och andra organiska godselmedel som far tillforas jord-
bruksmark huvudsakligen i Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna

rad (SJVFS 2004:62) om miljohansyn i jordbruket vad avser vaxtniring.
Stallgodsel eller andra organiska godselmedel far under en femarsperiod inte
tillforas i storre mangd dn vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar
spridningsareal och ar, raknat som ett genomsnitt for foretagets hela sprid-
ningsareal per ar under perioden. Femdrsperioden utgors av en lopande
sammanhingande period om fem kalenderar.>> Mojligheten finns ocksa att
anvinda balansrikningar for att bestimma fosforinnehallet i stallgbdseln och
baseras dd pa foder och djurantal respektive produkter fran djurhillningen
som levereras ut fran garden. Det finns ocksa dokumentskyldighet for jord-
bruksforetag med fler dn tio djurenheter att under minst sex ar spara upp-
gifter om bortforsel respektive tillforsel av stallgodsel eller andra organiska
godselmedel.

Metoder for en jamnare fordelning

Spridning av obehandlad godsel ar i idag i regel begransad i forhallande till
avstandet fran djurbesittningarna eftersom den dr sa skrymmande. Det giller
inte minst godsel fran notkreatur och grisar, i varje fall om den ska hanteras
som den kommer ut fran djurstallet i fast eller flytande form. Att transportera
stallgodsel langre distanser pa allmin vag med langsamgaende traktorer bedoms
som bade dyrt och ineffektivt. Om landsvigstransporten utfors med lastbil
istillet, kravs omlastningar bade vid den gard som levererar stallgodseln och
vid den gard dar spridningen ska utforas. Om mottagargarden har ett eget
godsellager med titslutande lock och ordnar transporterna att fylla upp lagret
under vintern kan effektiviteten 6kas. En jamnare fordelning kraver med
andra ord okade transporter, lagringsmojligheter samt staller krav pa logistik.

32 Schablonvarden for bestamning av utséndrad mangd fosfor i stallgédsel fran olika djurslag finns i
en bilaga till SIVFS 2004:62.
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Exempel finns fran sodra Sverige dar system for formedling av godsel byggts
upp.*? (www.hsradgivning.se).

Teknik for att koncentrera stallgddsel finns och utvecklas hela tiden, vilket
kan 16sa en del av problematiken med de skrymmande transporterna. Det
finns en rad olika metoder for att separera stallgodsel i en fast och en flytande
fraktion (Tidaker 2011). Skruvpress eller dekanteringscentrifug ar bland de
mest kinda metoderna for godselseparation av flytgodsel (Jonsson m.fl. 2012).
Metoderna variera fran relativt billiga metoder (som pressning och silning) till
dyrare metoder som till exempel dekantering, kemisk fillning och centrifu-
gering. Kostnaderna for de fyra olika teknikerna, for vilka underlagsdata har
funnits tillgdngliga, sammanfattas i tabell 11 nedan).

SKRUVPRESSAR

Skruvpressar utgor den enklaste tekniken for att separera godsel. Genom
skruvpressar sd pressas vatskan ur godseln mekaniskt. Anlidggningarna kan
vara saval stationdra som mobila. Tekniken ar enkel, kapaciteten hog och
kostnaden relativt lag. Den stora nackdelen 4r dock att separationseffekten
inte ar sa bra da torrsubstansen endast 6kar med cirka 25 procent och fosfor-

halten med cirka 10 procent for den fasta fraktionen (Hushallningssillskapet
2006).

DEKANTERCENTRIFUG

En dekantercentrifug utsatter godseln for en stor centrifugalkraft i en trumma
som roterar med hog hastighet. De fasta partiklarna hamnar pa trummans
kanter och fors bort med en roterande skruv. Dessa anldggningar ar stationira
och har hog kapacitet. Separationseffekten vad galler vixtnaringsimnena
varierar beroende pa godselslag. I den fasta fraktionen sa kan fosforhalten oka
med 50-80 procent medan ammoniumkvivet endast uppkoncentreras med
11-28 procent i den flytande fraktionen (Hushallningssillskapet 2006).

KEMISK FALLNING

Godselseparation genom kemisk fallning uppnas genom att godseln hills i en
blandningstank med en omrorare varefter man tillsdtter en kemikalie, oftast
en jarnhaltig, som binder fosforn. Vilken miljopaverkan kemikalieanvindningen
orsakarhar vi inte uppgifter om. Hur mycket fosfor som hamnar i den fasta
fraktionen avgors av mangden kemikalier som tillfors. Anlidggningen kan flyttas
mellan gardar (Hushallningssallskapet 2006). En nackdel med kemisk fallning
ar att vaxttillgangligheten forsamras i jamforelse med fosfor i stallgodsel som
har en hog vaxttillganglighet (Tiddker 2011).

33 Hushallningssallskapet har férmedlat naturgddsel sedan 1992 med en arlig omfattning pa ca
12 000 ton och har for narvarande avtal med 34 godselproducenter av fjaderfagddsel och minkgodsel.
Se www.hsradgivning.se/?p=163 fér mer information.
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VAKUUMINDUNSTNING

Vid indunstning sa upphettas godseln sa att vattnet kokar bort. For att spara
energi sa kan upphettningen goras under vakuum. Separeringen ar effektiv
men energikravande. Energiatgangen beror pa vilket krav som stills pa kon-
centreringen (Hushallningssallskapet 2006).

Kostnader

Vad den totala kostnaden blir for att aterfora den identifierade stallgodsel-
potentialen till d&kermark ar svar att uppskatta, dels eftersom den mest
lampliga separationsteknologin beror pa gardsstorlek men dven for att vissa
separationsanldggningar ar mobila och darmed kan utnyttjas av flera gardar
(Karltorp m.fl. 2013).

Forutom kostnaderna for olika separationsprocesser sa uppstar det dven
kostnader for att transportera den behandlade stallgodseln till de gardar de
ska deponeras pa. Hur stora dessa kostnader dr beror pa hur mycket som ska
aterforas och avstandet mellan stallgodselkillan och dkermarken dar sprid-
ningen sker. P4 lang sikt sa kan forandringar vad giller lokaliseringen av stall-
godselproducenter och konsumenter paverka lingden av dessa transporter
(Karltorp m.fl. 2013).

Tabell 11. Kostnader for fyra separeringstekniker for stallgodsel

Skruvpress Dekanter-centrifug  Kemisk fallning Vakuum-
indunstning

Investerings- 90-450 000 kr 1-1,7 miljoner kr 12 kr/ton goédsel
kostnad

Driftskostnader ~ 2—6 kr/ton gédsel ~ 6-9 kr/ton godsel 10-12 kr/ton 110 kr/ton godsel
gddsel

5.3 Avloppsslam

Avloppsslam ar en biprodukt fran reningsverkens rening av avloppsvatten.

I dag 4r sa gott som alla hushall i titorterna anslutna till kommunala avlopps-
reningsverk.3* Under 1970-talet byggdes system med kommunala renings-
verken ut for rening av fosfor och organiska substanser till foljd av att
overgodning uppmarksammades pa 1960-talet (Naturvardsverket 2008a).
Avloppsreningsverken i Sverige kombinerar vanligtvis mekanisk, biologisk
och kemisk rening pa olika sitt. Alla tre metoder innebar att ndgon typ av

34 Storre industrier, gruvor, och flygplatser har egen avloppsvattenrening.
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slam avskiljs fran avloppsvattnet.>* Reningsgraden for fosfor under det senaste
decenniet har i genomsnitt legat kring 95 procent. For kvdve ar renings-
graden ligre. Ar 2010 var den genomsnittliga reningsgraden for kvive
knappt 60 procent.

Reningsverkens produktion av slam ar 2010 uppskattades till cirka
203 500 ton torrsubstans (TS), slutproducerat vid 402 avloppsreningsverk.
Detta slam innehaller cirka 5 800 ton fosfor. Slammet anvinds pa olika satt
idag, se figur 7. Storst andel slam anvinds for tillverkning av anliaggningsjord.
Spridning pa jordbruksmark dr den nist storsta anvindningskategorin. Idag
uppfyller 84 procent av slammet fran reningsverk de nuvarande lagkraven for
anvandning pa dkermark, men bara cirka 25 procent utnyttjas (motsvarande
cirka 1 340 ton).3¢ Slam som darmed inte aterfors motsvarar cirka 4 460 ton
fosfor per ar. Det ar stora skillnader i slamanvindningen mellan lanen. I jord-
bruksldnen anvinds foga forvinande mest slam. Allra mest anvands i Skéne,
ddr 13 000 ton slam spreds pa akermark 2010.

Utover direkt dterforing av slam till dkermark kan vixtniringsimnen utvin-
nas ur slam genom olika metoder som Oversiktligt presenterades i avsnitt 5.1
ovan. | avsnitten nedan resonerar vi kring potentialen for hallbar aterforing
av slam med fokus p4 tva alternativ: i) Aterforing av fosfor genom direkt
anvandning av slam pa dkermark och ii) aterforing av fosfor genom utvinning
av ur slam via férbrianning. Aven framstillning av struvit behandlas kortfattat.

I:\terfiiring av fosfor via direkt anvdandning av slam pa akermark

Slam innehaller inte bara vixtniringsimnen, utan dven odnskade amnen och
smittimnen. Vara avloppsreningsverk ar byggda for att ta bort vaxtnarings-
amnen fran vattenfasen och binda dem i slammet, men reningsmetoderna ar
inte lika val utformade for att ta hand om miljogifter och smittimnen. Vissa
oonskade dmnen kan med andra ord finnas kvar i slammet, se kapitel 3 for
narmare beskrivning. Slamkvaliten har 6kat vasentligt de senaste decennierna
genom forebyggande dtgirder, sa kallat uppstromsarbete. Bland annat har
halterna av metaller minskat.

35 Avloppsvattenrening inleds alltid med nagon form av mekanisk rening déar stérre fasta partiklar som
smasten, sand, grus, trabitar, papper, har, textilier och plast avskiljs. | det kemiska steget avskiljs framst
fosfor fran avloppsvattnet. Detta gors genom tillsats av fallningskemikalier baserade pa aluminium eller
jarn som faller ut den losta fosforn vartefter flockarna sedimenterar till slammet. Vid biologisk rening
utnyttjas mikroorganismer, framst bakterier, som livnar sig pa det organiska materialet som finns kvar

i avloppsvattnet efter den mekaniska reningen. Det organiska materialet &r till stérsta delen I6st i av-
loppsvattnet. Ungefar 90 procent av de organiska amnena avlagsnas fran vattnet och cirka 20 procent av
kvavet forbrukasav mikroorganismer. Mikroorganismerna klumpar ihop sig till flockar, som avskiljs i sedi-
menteringsbassanger (aktivslammetoden).

36 Anvandningen i jordbruket berdknas till ca 50 500 ton vilket motsvarar 25 % av den totala nettopro-
duktionen. Mellan 2002 och 2008 6kade mangden kontinuerligt men sedan 2008 har 6kningen avstan-
nat och andelen ligger nu kvar pa samma niva som 2008. Det &r stora skillnader i slamanvéndningen
mellan lanen. | jordbrukslanen anvands mest slam inom jordbruket, allra mest anvandes i Skane som
2010 spred 13 000 ton inom jordbruket. Det &r halften av det slam som producerades i lanet (SCB 2010).
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Figur 7. Anvandning av slam 2010 fordelat pa olika anvandningsomraden (%).

Aven om regelverket forblir oférandrat har vi indd bedomt att bade investe-
ringar i forbattrad hygienisering och uppstromsarbete kommer kravas for att
minska forekomsten av oonskade dmnen ytterligare for att kunna 6ka ming-
den slam som aterfors direkt till akermark. Hir redovisas berakningarna av de
okade kostnader som uppstar for avloppsreningsverken att uppna en forbattrad
slamkvalité. Uppgifterna bygger pa kostnadsuppskattningar fran VA-branschen
och baseras pa nagra utvalda tekniker. Kostnaderna kan variera beroende pa
om annan teknik anvinds eller om reningsverket har rétning eller ej.

TEKNIK OCH KOSTNADER FOR OKAD HYGIENISERING AV SLAM
Forbattrad teknik for hygienisering kravs for att reducera smittamnen.
Etablerade tekniker for hygienisering dr pastorisering, termofil rotning och
virmebehandling.

Den totala investeringskostnaden for att infora en 6kad hygienisering av
allt slam i Sverige har berdknats till totalt cirka 1,2 miljarder kronor. Den
arliga diskonterade investeringskostnaden uppgar till cirka 200 miljoner
kronor och 130 miljoner kronor per ar i driftskostnader (Balmér 2013).

Kostnaderna ar lagst per kilogram fosfor i de storre avloppsreningsverken
dar det redan finns utbyggd rotning. Om den utokade hygieniseringen endast
sker pa de storre verken finns det potential att aterféra 4 300 ton fosfor till
akermark eller annan mark. For manga av de mindre reningsverken ar det
mer l6nsamt att transportera slammet till ett storre verk for hygienisering.
Det innebar 6kade transportkostnader. Transportkostnaderna dr inrdknade i
den totala kostnaden. Som illustreras i figur 8 okar kostnaderna nir hygienise-
ring dven sker pa de mindre verken.
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Figur 8. Kostnadskurva fér 6kad hygienisering av slam.

KOSTNADER FOR OKAT UPPSTROMSARBETE

Mainga avloppsreningsverk arbetar aktivt med att minska flodet av farliga
amnen till reningsverken, inte minst inom ramen for certifieringssystem
REVAQ. Om uppstromsarbete skulle bedrivas vid samtliga avloppsrenings-
verk i Sverige, skulle den arliga kostnaden uppga till cirka 180 miljoner
kronor per ar. Om uppstromsarbetet skulle bedrivas endast vid de storre eller
medelstora reningsverken (som tar hand om avloppsvatten fran 80 procent av
befolkningen), skulle kostnaden uppga till cirka 100 miljoner kronor per ar.
Den genomsnittliga kostnaden per kg fosfor for uppstromsarbetet ligger pa
cirka 45 kronor (Finnson 2013).

MILJOSKADEKOSTNADER FOR DIREKT ATERFORING AV SLAM
Konsultféretaget Milieu m.fl 2009 gjorde pa uppdrag av EU-kommissionen en
uppskattning av miljopaverkan fran slamspridning. Den genomsnittliga miljo-
paverkan fran slamspridning i Europa i form av 6kad elanviandning och okade
transporter varderades dartill cirka 60-70 kronor (Milieu 2009). Anvandning
av slam bidrar till minskad anvindning av mineralgodsel. Att undvika utvin-
ning av mineralfosfor bidrar till minskad miljopaverkan och innebar darfor
ocksd en miljovinst. Miljovinsten av att anvianda slam och dirmed minska
anvandningen av mineralgodsel ar ungefar lika stor som miljoskadekostnaden
varfor den slutliga miljokostnaden antas vara obefintlig.

I Linderholm (2012) analyseras energiforbrukning och utslapp av vaxt-
husgaser i ett LCA perspektiv och en jaimforelse gors mellan utvinning av
fosfor via forbranning av slam och direkt dterforing av slam pa akermark.
Slamspridning beraknades bidra till cirka 1 CO,ekvivalent per kg fosfor.
Miljovinsten i form av bibehallet kvive berdknades uppga till 2 kg minskat
CO, utslapp per kg aterfort fosfor.
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Slutsatsen ar att den miljopaverkan fran 6kade transporter och 6kad energi-
anvindning som uppstar fran slamspridning ar 1dg. Om aterforing av kvive
raknas in i miljopaverkan innebir det en miljovinst i jamforelse med utvin-
ning av konventionell mineralgodsel. Det bor dock noteras att halsoaspek-
terna av spridning av slam pa dkermark inte dr inrdknade i miljopaverkan.
Det slam som sprids pa akermark idag innehaller oonskade amnen, t.ex.
kadmium, vilket bidrar till upptag av kadmium i mat. KemlI genomforde
2012 en samhillsekonomisk analys av samhallets kostnader for benbrott
orsakade av kadmium i mat. Siffran uppskattades till drygt 4 miljarder kr
(Kemikalieinspektionen 2012), men man bor ha i dtanke att det dven hand-
lade om kadmium fran importerad mat och atmosfirisk deposition.

RESONEMANG OM NYTTA AV DIREKT ATERFORING AV SLAM
Lantbrukaren som anvinder slammet pa sin dker eller entreprenéren som
tillverkar anlaggningsjord av slammet betalar inte for slammet idag. Enligt
Svenskt Vatten betalar reningsverket for transport, mellanlagring och sprid-
ning av slammet och kostnaderna varierar mellan 150-700 kr per ton
(Finnson 2013).

Anvindning av slam innebar darfor en nytta for den enskilde lantbrukaren.
Virdet av slammet for lantbrukaren har berdknats pa olika sitt. Beroende pa
metod har virdet pa slammet berdknats uppga till mellan 40 och 140 miljoner
kronor per ar (KSLA 2012).%”

Om allt slam skulle aterforas pa dkermark i Sverige handlar det om 3 kg
fosfor och 4 kg kvive per hektar. Det skulle kunna innebira att cirka 40 pro-
cent (4 400 ton) av den mineralfosfor som anvinds idag (cirka 11 000 ton)
skulle kunna ersittas (KSLA 2012). Det skulle i sin tur innebara att netto-
inforseln av kadmium i Sverige skulle minska. I tabell 12 nedan sammanfattas
identifierade konsekvenser av aterforing av fosfor genom direkt aterforing av
slam pa dkermark.

Tabell 12. Sammanfattande tabell ver positiva och negativa konsekvenser fran aterforing av slam
direkt pa akermark. Plustecken innebar en nytta och ett minustecken en kostnad.

Direkta konsekvenser Kostnad (<) / Nytta (+)

Okade kostnader fér reningsverk (-) Cirka 300 miljoner kronor per ar
Indirekta konsekvenser

Mojlighet att aterfora kvéave och andra (+) Cirka 3 500 ton kvave kan aterforas®®
mullbildande amnen

Nytta/varde for lantbrukaren (+) cirka 40-140 miljoner kronor
Miljopaverkan (6kade transporter och Liten

energianvandning)

Risk for smittspridning (=)

Innehall av odnskade amnen, t.ex. (-)

kadmium och andra metaller

37 Se aven Karlorp m.fl. 2013 for detaljer.
38 Beraknat pa att allt slam aterférs och 40 % av totalkvavet ar vaxttillgangligt.
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Utvinning av fosfor genom forbranning av slam

I det hir alternativet dr slamspridning pa dkermark inte aktuellt. I scenariot
forbranns slammet och askan tas omhand for utvinning av godselprodukter
for jordbruket.

FOSFORUTVINNING MED FORBRANNINGSBASERADE METODER
Atervinningspotentialen for forbranningsmetoder r nira 100 procent av fos-
forinnehallet i utgangsmaterialet. Eftersom de svenska avloppsreningsverken
avskiljer i genomsnitt 96 procent av fosforn i inkommande vatten, dr den sam-
manlagda dtervinningspotentialen nira den siffran om tekniken skulle tillim-
pas pa allt slam i Sverige (Carlsson m.fl. 2013).

De finns idag ingen kommersiellt tillimpbar teknik som utvinner fosfor
i stor skala. I Sverige riknas forbranning av slam och organiskt avfall som
avfallsforbranning. Det finns ett trettiotal avfallsférbranningsanldaggningar
i Sverige. Hittills har de svenska avfallsférbrannarna inte visat sarskilt stort
intresse for slamforbranning. Flera av dem har tillstind att branna avlopps-
slam, men ingen utnyttjar for narvarande det tillstindet i kontinuerlig drift.
Tekniskt sett dr det inga problem att branna slam. Varmevirdet av den
organiska delen av avloppsslam motsvarar det hos biobrinslen, men energi-
utbytet ar litet (eller ndstan inget om man branner mekaniskt avvattnat slam).
Dessutom innehaller det stora mingder oorganiskt material som blir till aska
efter forbranningen. Om askan tas omhand och omvandlas till ett godselme-
del torde den stora askmingden inte vara problematisk for anldggningsidgaren
(Carlsson m.fl. 2013).

Ett problem 4r dock att for att atervinna fosfor i aska behover avlopps-
slam och annat fosforrikt organiskt material monoférbrinnas (dven mat-
avfall och stallgodsel kan forbriannas), det vill siga forbranning i en panna
som reserveras for just det materialet (eller utnyttjas kampanjvis for just det
materialet). Forbranningen kan inte ske tillsammans med brinsle, t.ex. skogs-
bransle, som har hogre halt av metaller i forhallande till fosforhalten. Idag
finns inte ndgra monoférbranningsanlaggningar i Sverige. For att inte tranga
undan annat och mer attraktivt avfallsbransle kravs med andra ord inves-
tering i nya pannor. I Sverige pagar dock utveckling av teknik for anvanda
befintliga biobrinsleanldggningar dir slam blandas med flis. Forsok har gjorts
i pilotskala (Carlsson m.fl. 2013).

I de utvinningstekniker som bygger pa forbranning forloras allt kvdave och
mullbildande material, medan fosforn och mikronaringsimnena blir kvar
i askan, tillsammans med oonskade metaller. Ytterligare svarigheter ar att
forbranningsbaserad atervinningsteknik generellt dr energi- och kemikalie-
kravande processer och tekniken for med sig utslapp till luft och 6kade
utslapp till vatten.

KOSTNADER FOR UTVINNING FOSFOR FRAN SLAM GENOM FORBRANNING

Eftersom det inte finns ndgon kommersiell forbranningsteknik i storre skala
har det varit svart att fa fram kostnadsuppgifter som reflekterar en storskalig
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utvinning (Carlsson m.fl. 2013). De tekniker for vilka det finns uppgifter om
investeringskostnader och driftskostnader iar ASH DEC. Darfor anvinds den
tekniken som referens i detta scenario. ASH DEC ir en teknik som utvecklats
i Osterrike sedan 2002 dir det finns en pilotanliggning. Kostnaderna baseras
pa forsoken i denna pilotanliaggning. Easy Mining ar en annan teknik for
vilken det finns viss uppskattning av kostnader.

ASH DEC

Utgangsmaterialet i ASH DEC ir aska fran monoférbrant slam med minst
fem procent fosforinnehdll fran avloppsreningsverk. Slutprodukten fran ASH
DEC tekniken ar pellets som innehaller cirka 4,4 procent fosfor. Utvinning
av fosfor med ASH DEC tekniken har mojlighet att atervinna niara 100 pro-
cent av utgangsmaterialet och upp till i storleksordningen 95 procent av
fosformangden inkommande vatten till ett avloppsreningsverk (Carlsson m.fl.
2013). ASH DEC ir en av de tekniker som kraver att organiskt material
forst forbrannas i en monoforbranningsanlaggning. Eftersom det hittills inte
finns nagon anldggning med monoférbranning i Sverige kravs investeringar

i nya anldggningar. Den totala kostnaden (investeringar och driftskostnader)
om allt slam (200 000 ton torrsubstans) forbranns har berdknats uppga till
mellan 600 miljoner och 1 miljard kronor per ar. For detaljer om beridkningarna
se Karltorp m.fl. 2013.

Utover dessa kostnader tillkommer transportkostnader for transport av
slam till foérbranningsanldggning och sedan av askan till en ASH DEC anlagg-
ning. Det ar idag svart att forutse var anlidggningarna kommer att ligga och
vad det innebir i 6kade kostnader. I Ostlund (2003) gjordes en uppskattning
dels over lampliga platser att placera sju olika monoforbranningsanliaggningar i
Sverige, dels over uppskattad slammangd som anldggningarna skulle kunna ta
emot, dels 6ver ungefirliga transportstrackor fran omkringliggande avlopps-
reningsverk. Utifran antagandet att monoforbranningsanlaggningar byggs pa
sju stillen i Sverige innebar det att slammet kommer behova transporteras
cirka 470 000 mil.

I och med att forbranning och utvinning via ASH DEC kan ta tillvara
ndstan 100 procent av fosforn i slam, finns det en stor potential att ta tillvara
hela miangden fosfor. Potentialen kan dock variera beroende pa innehallet av
fosfor i slammet. ASH DE kraver att det ska finnas minst 5 procent fosfor i
slammet vilket dr osikert om allt slam innehaller.

Easy Mining

Easy Mining dr ocksa en teknik som baseras pa att slammet forbranns och att
fosfor utvinns ur askan. Tekniken baseras pa att det gar att anvianda befintliga
biobriansleanlaggningar dar slam blandas med flis. Askan som blir kvar efter
forbranningen transporteras till en anlaggning dar utvinning av fosfor gors ur
askan till pellets som sedan kan anvindas pa dkermark. Denna teknik befinner
sig dnnu i utvecklingsstadium.

Ragnsells berdknar att kostnaden for att forbranna och ta hand om slammet
uppgar till cirka 750-850 kronor per ton TS slam (Tolgén 2013). Slutprodukten

76


m.fl
m.fl
m.fl

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

ar ammoniumfosfat. Om allt slam férbranns uppgar den totala kostnaden till
cirka 150-170 miljoner kronor per ar. Transportkostnader ar ej inraknade.

Samforbrinning

Med samforbranning finns inte mojligheten att ta om hand askan for utvinning
av fosfor, utan ett sa kallat kvittblivningsproblem uppstar och askan deponeras.
Ungefir 60-65 procent av slammet som blir kvar som aska, vilket innebar att
cirka 120 000 ton aska maste deponeras varje ar om allt slam skulle forbrannas
i Sverige. Kostnaden for deponering av aska varierar, men ligger ungefar pa
cirka 1 100-1 200 kronor per ton (Sjoberg 2012). Om befintlig infrastruktur
kan utnyttjas tillkommer inga investeringskostnader. Driftskostnaderna uppgar
till cirka 1 500 kr per ton TS (Milieu 2009). Den totala kostnaden per ar uppgar
darmed till cirka 440 miljoner kronor per ar. Transportkostnader tillkommer.

MILJOSKADEKOSTNADER FOR FORBRANNING AV SLAM

Forbrianning och utvinning av fosfor ur aska bidrar till ett vixthusgastut-
slipp motsvarande 40 CO, ekvivalenter per kg atervunnen fosfor (Linderholm
2012). Forbranning bidrar till luftutslapp (stoft, HC, SO2 och NOx) och har
uppskattats i savil Carlsson m.fl. (2013) som i Milieu (2009). Resultaten for
utslapp till luft sammanfattas i tabell 13.%°

Tabell 13. Uppskattade utslapp till luft vid forbranning av avloppsslam i tre olika studier (i gram
per ton torrsubstans slam samt CO, ekvivalenter per ton torrsubstans).

Stoft Organiska Svaveldioxid ~ Kvéveoxid Koldioxid
(g/ton TS) amnen (HC)  (g/ton TS) (g/ton TS) (CO, ekv/ton TS)
(g/ ton TS)
Carlsson m.fl. 70 90 350 1 400
Milieu 20 1 005 1240
Linderholm 1 500

Miljoskadekostnaden kan berdknas till mellan 27-118 kronor per kg fosfor
om monoforbranning sker (Karltorp m.fl. 2013). Om allt slam (innehéllande
5800 ton fosfor) skulle forbrannas skulle det innebira en miljoskadekostnad
pa totalt mellan 160 och 690 miljoner kronor.

I Ostlund 2003 beriknades transporterna uppga till cirka 470 000 mil
om monoférbranningsanlidggningar placerades pa sju olika stillen i Sverige.
Emissionsfaktorerna (CO,, NOx, SO,) ir tagna fran Trafikverkets principer
och kalkylvirden for transportsektorn(Trafikverket 2012). Utifran det anta-
gandet uppgar miljoskadekostnaden till cirka 8,4 miljoner kronor per ar.

39 Det finns dven uppgifter fran Japan om att férbranning av kvéve i slam leder till stora utslapp av lust-
gas. Denna uppgift behdver dock fdljas upp.
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OVRIGA POSITIVA OCH NEGATIVA KONSEKVENSER FOR FORBRANNING
AV SLAM

En nackdel med atervinning av fosfor via forbranning ar att det potentiellt
mullbildande organiska materialet och kvavet far forlorat. Om allt slam i
Sverige skulle brannas skulle potentialen av vaxttillgangligt kvave i avlopps-
slam darmed minska med i storleksordningen 3 500 ton per dr (Carlsson m.fl.
2013). Framstillning av mineralgodselkvave ar energiintensivt (34-40 M]J/kg
N) (Jonsson m.fl. 2013).

Positivt med olika fosforutvinningsmetoder ar att fororeningshalten blir
avsevirt ldgre dn i utgdngsmaterialen samtidigt som fosforhalten blir hogre.
Kadmiumhalten i den utvunna fosforn har ungefar samma kadmiumhalt som
den i NP och NPK-godsel med lag-kadmium garanti (Carlsson m.fl. 2013).

I tabell 14 sammanfattas de identifierade konsekvenserna av atervinning av
fosfor via forbrianning av slam.

Tabell 14. Sammanfattande tabell éver konsekvenser fran utvinning via férbranning.
Direkta konsekvenser Kostnad (-) / Nytta (+)
Investeringskostnader (-) Cirka 600 miljoner — 1 miljard kronor per ar

/driftskostnader verksamhetsutdvare
Indirekta konsekvenser
Minskat kretslopp av vaxtnaringsamnen, (=) Kvavepotential motsvarande 3 500 ton per ar

kvave ej mojligt att aterfora gar forlorat.*°

Mojlighet att aterféra 100 procent fosfor — (+)

ur slam

Minskad nettoinférsel av kadmium (+)

Miljopaverkan (6kade luftutslapp och (+) CO,, Lustgas och andra luftutslapp, (varderat
transporter) till cirka 160- 690 miljoner kronor per ar)

Laga halter av kadmium (+)

Fosforatervinning genom struvitutfallning/kristallisation
Struvitutfallning/kristallisationstekniker dr exempel pa andra metoder for
utvinningen av fosfor ur bland annat slam som tillimpas idag, om én i
begrinsad omfattning. En begransning for 6kad tillimning i Sverige ar att tek-
nikerna ir begrinsade till avloppsreningsverk som anvinder sig av biologisk
fosforreduktion. Idag finns det cirka 20 avloppsreningsverk med biologisk fos-
foravskiljning i Sverige. En del av dessa tillimpar tekniken endast pa delar av
verket. Om utfallnings/kristallisationstekniken skulle tillimpas pa samtliga de
20 avloppsreningsverk med biologisk fosforavskiljning sd skulle man kunna
uppna en atervinningsgrad i storleksordningen 20-35 procent av den totala
mangden fosfor i inkommande vatten. Kostnaderna per kg fosfor berdknas
ligga runt 90 kronor per ar (Carlsson m.fl. 2013).

40 Beraknat pa att allt slam aterférs och 40 % av totalkvavet ar vaxttillgangligt.
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Ur miljosynpunkt har struvitutfallnings-/kristallisationsteknikerna nagra for-
delar i jamforelse med forbranningsmetoderna. En fordel ar att slutprodukten
innehaller savil kviave som fosfor, vilket kan gora produkten nagot mer attraktiv
pa marknaden. Helt torra struvitkristaller innehaller 13 procent fosfor och
6 procent kvave. Det mullbildande materialet forloras dock vid struvitfallning/
kristallisation. En annan férdel med struvitutfallnings/kristallisationsteknik ar
att den inte okar utslappen till luft och vatten pa det sitt som forbrannings-
baserade atervinningsmetoder gor. Framstillning av struvit berdknas bidra till
utslapp motsvarande 3 CO, ekvivalenter per kg dtervunnen fosfor (Carlsson
m.fl. 2013).

Savida inte fler avloppsreningsverk stiller om till biologisk fosforreduktion
ar potentialen for okad utvinning av fosfor med den har tekniken begransad
i Sverige. Ett hinder med den biologiska fosforreningen ar att det dr svart att
na lika lag reningsgraden som vid kemisk fallning av fosfor. Att biologisk fosfor-
rening hittills inte anvints i ndgon storre utstrackning i Sverige beror just pa
att det varit svart att uppna sa ldga utgaende fosforhalter som har kravts i
Sverige vid tillstdindsprovningar av avloppsreningsverk. I Europa pagar dock
teknikutveckling. I ett projekt kallat P-rex nimns en ny teknik dar man kan
utvinna fosfor utan storre miljopaverkan och som kan anvindas dven pa
reningsverk som har vanlig kemisk fallning (Carlsson m.fl. 2013).

Generellt resonemang om nytta av aterford fosfor ur slam

Nyttan av att aterfora fosfor bestar huvudsakligen i att man kan minska infor-
seln av fosfor till kretsloppet eftersom den aterforda fosforn minskar behovet
av att importera mineralgodsel. Genom att minska inforseln av mineralgodsel
minskar dven beroendet av denna 4andliga resurs.

En annan viktig nytta med att minska inforseln av fosfor till kretsloppet ar
att nettoinforseln av kadmium till Sverige minskar. Minskningen beror pa hur
mycket av mineralfosforn som kan ersattas med till exempel slam. Om ytter-
ligare cirka 4 400 ton fosfor kan aterforas via direkt anvandning av slam pa
akermark innebir det att vi far en minskad inforsel av kadmium motsvarande
22-44 kg kadmium per ar.*! Vilka effekter en sidan utveckling skulle ha pa
folkhalsan ar dock svara att forutsiaga, eftersom en stor del av den kadmium-
halt som vi far i oss sker via importerad mat.

Utover detta leder aterforingen av fosfor till andra positiva effekter, som
till exempel minskad belastning pa Ostersjon, vilket 4r positivt ur ett dvergdd-
nings- och samhallsekonomiskt perspektiv. Idag finns dock inga studier som
kan peka pa hur mycket 6kad aterforing av slam eller anviandning av ater-
vunnen fosfor ur slamaska skulle minska 6vergodning i jamforelse med fortsatt
anvandning av mineralfosfor.

41 Beraknat pa 5-10 mg Cd/ kg fosfor.
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5.4 Humanurin | enskilda avlopp

Vixtndringsamnen kan dven aterforas till produktiv mark fran kallsorterad
urin och klosettvatten. Humanurin innehaller mycket laga kadmiumbhalter

i forhallande till fosforinnehallet.*? T detta avsnitt diskuteras mojligheterna
att aterfora humanurin fran enskilda avlopp. Vi har inte analyserat en
omliggning av hela Sveriges avloppsanldggningar till urinsorterande system.
Naturvardsverket har dock gjort den typen av studie tidigare.** Vidare beror
uppdraget i forsta hand en héllbar dterforing av fosfor och da bidrar avlopps-
slammet till en hogre procentuell dterforingsgrad av fosfor an sorterad
humanurin. Skulle emellertid aterforingen inriktas pa fler vixtnaringsimnen
och dven inkludera kvive, kalium och svavel, dndras forutsittningarna.
Killsorterande avloppssystem dven i stader skulle da bli aktuella.

I Sverige finns ndra 1 miljon fastigheter som saknar anslutning till ett
kommunalt avloppsnit. Huvuddelen, cirka 60 procent, av dessa fastigheter
ar permanentbostidder. Ungefar 700 000 fastigheter med cirka 1, 2 miljoner
manniskor har enskilda avloppsanlidggningar med vattenklosetter (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013). Fosforinnehallet i dessa avlopp beriknas till cirka
750 ton fosfor/ar, varav 100 ton fosfor transporteras till kommunala renings-
verk genom slamtomning av avloppstankar (Linderholm och Mattsson 2013).
Resterande 650 ton fosfor/ar infiltreras i markbaddar eller lacker ut till vatten-
drag. De enskilda avloppens belastning av fosfor och kvive har stor betydelse
for miljosituationen i sjOar, vattendrag och kustnira omraden med begriansad
vattenomsattning (Naturvardsverket 2008a).

Kallsorterande system

Killsortering av avlopp innebar att urin och fekalier sorteras ut var for sig och
hanteras separat eller att klosettvatten (KL-vatten) med bade urin och fekalier
sorteras ut och hanteras separat skiljt fran bad-, disk- och tvittvatten. I texten
nedan behandlas i huvudsak systemet med sorterad urin eftersom den innehaller
cirka tva tredjedelar av fosforn fran manniskan. Cirka 90 procent kvive, cirka
70 procent kalium och cirka 80 procent svavel utsondras via urinen efter man-
niskans matsmaltning. Resterande delar foljer med fekalierna ut ur kroppen
(Jonsson m.fl. 2012). Det finns ocksa vaxtodlingsforsok som visar vardet av
humanurin som godselmedel, framforallt inom ekologisk spannmalsodling.
Killsorterande toaletter innebar att i hushéllen anvinds klosetter med

urinsortering. Fran toaletten leds urinen och spolvatten via ett eget lednings-
nat till en uppsamlingstank, som kan ligga i fastigheten eller pa tomten. (Om
urinsortering infors i ett storre omrade eller en stad, kan den vara gemensam

42 Eftersom manniskans njurar renar urinen fran kadmium blir den genomsnittliga kadmiumkoncentrationen
i forhallande till fosfor 0,6 mg Cd/kg P (Jonsson m.fl. 2012) Flera |dkemedelsrester utséndras dock via
urinen och det kan innefatta risker. Det pagar foérsok att bryta ned lakemedelsrester i urin med hjalp av
ozon men effekten och kostnaden for detta ar oklar.

43 Se till exempel Naturvardsverkets rapport fran 2002 System fér ateranvéndning av fosfor ur aviopp.
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for hela omradet eller staden).* Killsorterande toaletter som skiljer ut huma-
nurin separat kan finga upp 64 procent av den fosfor som manniskan limnar
ifran sig. Humanurin innehaller fler vixtnaringsimnen och ska i forsta hand
betraktas som ett kvivegodselmedel om det anvands pa ratt satt i vaxtodlingen.

Idag finns cirka 22 000 hushall i Sverige som redan har urinsorterande
toaletter. Fosforinnehallet fran dessa motsvarar cirka 15 ton fosfor/ar.*s Endast
en mindre del av urinen aterfors idag till dkermark, vilket framst beror pa att
transportsystem for detta saknas och att dessa hushall ofta sjilva far betala
sddana transporter forutom den ordindra VA-avgiften till kommunen. Urinen
anvinds istdllet i den egna tradgarden eller, i de fall tomning av urintankarna
sker i kommunal regi, kors till ett kommunalt reningsverk. Cirka 130 000
hushéll med enskilda avlopp uppfyller inte gillande lagkrav pa avloppsrening
enligt Havs- och vattenmyndigheten (2013) och behover darfor atgardas. Om
dessa hushall installerar urinsorterande toaletter gar det att uppnd en potential
90 ton fosfor/ ar.

KOSTNADER FOR INFORANDE AV URINSORTERANDE SYSTEM

Hushall

For de 22 000 hushall med enskilda avlopp som idag redan har urinsorterande
system tillkommer inte stora kostnader forutom méjligen extra transportkost-
nader om urinen ska lagras pa annat hall och sedan spridas pa dkermark. Om
de 130 000 hushall som inte uppfyller lagkraven infor urinsortering uppkom-
mer kostnader for installation av nya toalettstolar, sluten tank pa tomten samt
investering i markbadd for bad, disk och tvittvatten (BDT-vatten). Kostnaden
per hushall och ar for att installera urinsorterande toaletter och sluten tank
uppgar till mellan 2 500-6 000 kronor per ar. Da ir inte installationen av
markbadden inkluderad. * Den totala sammanlagda arliga kostnaden for

de 130 000 hushallen som inte uppfyller lagkraven uppgar till mellan 320-
770 miljoner kronor. Till detta kommer 6kade kostnader for transporter, men
for att berakna dessa kravs en bild 6ver den geografiska spridningen samt var
och hur urin ska tas om hand.

Hantering av insamlad urin

Hanteringskedjan for killsorterad urin ar principiellt enkel eftersom urinen
har en mycket god hygienisk kvalitet vid utsondringen.*” Hygienisering sker
genom lagring och medfér ingen extra kostnad forutom kostnaden for att

4 Fekalierna hanteras i ett eget system dar de antingen komposteras, torkas och branns eller lagras i

en slambrunn fér regelbunden slamtémning for att uppna acceptabelt smittskydd. Urintanken maste
tommas regelbundet av nagon entreprendr som fraktar innehallet till ett mellanlager infér spridning pa
akermarken.

45 Beraknat pa att varje person i permanenthus utsondrar ca 0,5 kg fosfor per ar och att det finns tva per-
soner i varje hushall. 7 000 av hushallen &r fritidshus och utséndrar ca 0,1 kg fosfor per ar.

46 Uppgifterna kommer ifran www.avloppsguiden.se.

47 Aven om manniskans njurar renar urinen fran bl a kadmium utséndras lakemedelsrester dock via urinen
och det kan innefatta risker. Det pagar forsok att bryta ned |akemedelsrester i urin med hjalp av ozon men
effekten och kostnaden for detta &r oklar.
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utnyttja lagringsutrymmet. I Naturvardsverkets rapport (2002) beriknas
investeringskostnaden for lagerhéllning hos jordbrukaren till cirka 450 kr/m?3.
Med en livslangd pa 50 ar innebar det en arlig kostnad pa cirka 21 kronor per
m?® och cirka 32 kronor per kg fosfor. Om lagringen och dirmed hygieniseringen
av humanurin kan ske pa de lantbruk som sedan ska sprida urinen och inte
behova transporteras och mellanlagras pa t.ex. reningsverk borde transport-
behovet kunna héllas pa en acceptabel niva.

ATERFORING AV KLOSETTVATTEN FRAN ENSKILDA AVLOPP

Ett alternativ till urinsortering ar att bade urin och fekalier samlas i en sluten
tank och sprids pa dkermark. Detta klosettvatten (KL-vatten) innehaller
saledes alla de viaxtniringsimnen som manniskan utsondrar efter sin mat-
smaltning, men i mer utspadd grad pa grund av storre spolvattenmangd.
Framforallt for jordbruksvirdet av kviavegodslingen har utspadningsfaktorn
stor betydelse. Vardet av atercirkulerat kvave och fosfor i KL-vatten ska
bedémas for anviandning inom den konventionella odlingen.*® LRF har cen-
tralt i samarbete med flera lokala LRF organisationer och kommuner startat
projekt for implementering av system for insamling och ammoniakbehandling
av KL-vatten for siker dterforing i lantbruket, bl.a. i Sodertilje kommun
(Jonsson m.fl. 2013). Erfarenheterna fran dessa projekt kommer att bli vigle-
dande for hur killsorterande system med uppsamling av KL-vatten ska bedo-
mas och utvecklas. Ur kommunal synvinkel kan hantering av KL-vatten fran
slutna tankar med efterféljande hygienisering och spridning pa narliggande
jordbruksmark vara attraktivt, speciellt om alternativet ar att bygga ut det
kommunala avloppsledningsnatet till att omfatta enskilda avlopp. For hushall
med enskilda avlopp, som maste atgirdas for att uppfylla lagkraven, ar slutna
avloppstankar for KL-vatten en enkel teknik som snabbt kan [6sa problemet
med lickage av kvive och fosfor till vattendragen savida avloppstanken regel-
bundet toms.

Acceptans

De ekologiska spannmadlsodlarna ar tinkbara intressenter for att ta emot
koncentrerad humanurin, med tanke pa den skordedkning som uppmatts i
godslingsforsok med humanurin i jamforelse med andra godkianda ekologiska
godselmedel (Lundstrém och Lindén 2001). Det 4r dock ett hypotetiskt anta-
gande eftersom EU:s regelverk i dagsliget inte tilliter humanurin i ekologisk
odling.*

48 Hygieniseringen av KL-vattnet sker med tillsats av urea, vilket héjer kvévehalten i KL-vattnet och gor
det mer intressant som goédselmedel i konventionell odling men samtidigt diskvalificerar det for eventuell
ekologisk odling eftersom tillsats av artificiellt producerat kvave (urea) inte ar godkant i ekologisk odling.
4% Innan Sveriges medlemskap i EU 1995 var humanurin ett godkant gddselmedel i den ekologiska od-
ling som kontrollerades av KRAV. | och med intréadet i EU borjade EU:s regelverk for ekologisk produktion
att galla och i detta ar inte humanurin ett godkant gédselmedel.
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For konventionella spannmalsodlare bedoms intresset vara ldgre eftersom
mineralgodselmedel battre uppfyller kravet pa lattspriden koncentrerad vaxt-
ndring dn vad humanurin gor. Det kan dock noteras att LRF:s styrelse har vid
arsstiammorna 2010 och 2012 fatt uppdraget att jobba for inforande av lang-
siktigt hallbara avloppslosningar med killsorterande system bade i titorter
och sma enskilda avlopp.

For den enskilde brukaren av urinsorterande toaletter kravs idag att denne
anpassar sig till toalettstolens utformning sa att urinen hamnar i avsedd skal.
Design och teknik skulle kunna utvecklas for att gora toalettstolarna mer
anvandarvinliga, som ett led i att 6ka acceptansen.

Resonemang om nytta

Idag kostar det ekologiska godselmedlet Biofer 10-3-1 cirka 2 600 kronor/hektar
for att godsla en hostvetegroda med 80 kg kvave, 24 kg fosfor och 8 kg kalium
(Albrechtson 2013). Ingredienserna till Biofer har hittills till storsta delen kommit
fran slakterirester som numera av ekonomiska skil blir minkfoder istillet.
Darfor aviseras kraftiga prishojningar pa Biofer infor 2014 och de ekologiska
spannmalsodlarna kommer att fa svart att hitta alternativa godselmedel.

Om motsvarande mingd vixtnaring skulle tillféras som koncentrerad huma-
nurin behovs cirka 10 ton/hektar. Marknadsvirdet for urinen kan darfor med
en enkel berdkning uppskattas till cirka 260 kronor per ton urin for 2013. Om
humanurin fran 130 000 enskilda avloppsanliaggningar skulle kunna anviandas
for godslingsandamal motsvarar det cirka 93 000 ton urin. Marknadsvardet
for detta som ett ekologiskt godselmedel, med 2013 ars prisniva, skulle vara
cirka 24 miljoner kronor vid jamforelse med priset for Biofer 10-3-1.

Cirka 290 ton fosfor/ar och 2 900 ton kvave/ar lacker ut till vattendragen
fran de svenska enskilda avloppsanliaggningarna och bidrar till 6vergddningssitu-
ationen i sjoar och hav (Jensen m.fl. 2011). Virdet av att minska enbart fosforut-
slappen har i en betalningsviljestudie beridknats till cirka 2 000 kronor/ kg fosfor
(Helcom & NEFCO 2007). Om den fosfor som kan dterforas via de enskilda
avloppen skulle ersitta inkop av mineralgodsel i konventionell odling skulle det
innebira en besparing motsvarande 1 miljon kronor/ar. Det skulle ocksa inne-
bara en minskad inforsel av det kadmium som foljer med mineralgodseln.

Under forutsattning att reglerna for ekologisk odling kan dndras, skulle
ett resultat av inforandet av killsorterande avloppsanliaggningar och av att
humanurin aterfors till akermark kunna vara att den ekologiska odlingen
okar. Eftersom humanurin innehaller laga kadmiumbhalter i forhdllande till
fosforinnehallet och det ekologiska jordbruket generellt anvinder mindre
kemiska bekdmpningsmedel i jimforelse med annan odling, sa skulle eko-
logisk odling kunna bidra till battre uppfyllnad av miljomalet Giftfri miljo.

I tabell 15 sammanfattas de konsekvenser som identifierats fran aterforing
av fosfor fran enskilda avlopp via urinsortering. Plustecken innebir en nytta
och ett minustecken en kostnad.
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Tabell 15. Sammanfattande tabell ver konsekvenser fran aterféring av fosfor fran enskilda avliopp
via urinsortering. Samtliga konsekvenser beriknade pa att 130 000 hushall (vara 40 000 fritids-

hus) installerar urinsortering.

Direkta konsekvenser

Kostnad (-) / Nytta (+)

Investeringskostnader
[driftskostnader hushall

Investeringskostnader/driftskostnader
kommuner

Indirekta konsekvenser
Okat kretslopp av vaxtnaringsamnen

Varde for ekologiska lantbrukare
(ersatter Biofer)

Minskad dvergdédning

Miljopaverkan (6kade transporter och
energianvandning vid ozonnedbrytning)

Lag risk for smittspridning och hoga
halter av o6nskade amnen

Risk for hoga halter l1akemedelsrester
Kvave tas omhand i aterforing

(=) 320-770 miljoner kr per ar®

(-) Lagringskostnader (-) Nedbrytning
|akemedelsrester

(+)

(+) 24 miljoner kronor®!

(+) cirka 180 miljoner kronor®?
(+/-7)

(+)

-)
(+) cirka 570 ton per ars3

5.5 Biologiska behandlingsrester

Slakteriavfall

Slakterirester, s.k. animaliska biprodukter, innehaller relativt stora miangder
fosfor. Biprodukter fran slakt far inte anviandas hur som helst utan styrs av en
EU-férordning som delar in materialet i tre grupper efter bland annat risken
for smittspridning: kategori I, IT och III. Slakteriresterna i kategori I har den
storsta risken och dirmed de strangaste reglerna. I Sverige krossas och mals
huvuddelen av material i kategori I och merparten av kategori II ned till ett
biobrinsle kallat Biomal. Innehéllet av fosfor i Biomal ar cirka 900 ton fosfor
per ar och askan gar till deponi. Det ar en forlust ur vaxtnaringssynpunkt
eftersom fosforn inte aterfors till akermark.

Kategori III- material behandlas biologiskt genom rotning och kompostering
(Linderholm och Mattsson 2013). Det har innebar att en del av slakteriresterna
samrotas i bioenergianldggningar och fosforn aterfinns i rotrester (biogodsel)
som aterfors till odlingsmark. Malda benrester fran svenska slakterier, mot-
svarande 315 ton fosfor per dr, har tidigare anvints som godselmedel, framst i
det ekologiska jordbruket, men gar sedan 2012 pa export.** Detta innebar att
benmjol som kommer att anvindas som godselmedel importeras.

50 Berdknad livslangd 10 ar, diskonteringsranta 4 %, 130 000 hushall.

51 Godsling med Biofer beraknas kosta ca 2 600 kronor.

522 000 kronor per kg fosfor, ca 90 ton fosfor (Helcom & NEFCO 2007).

53 Beraknat att ca 3 kg kvave per person och ar kan tas omhand (for fritidshus ca 0,35 kg /per ar).

54 Anlaggningen som producerade svenskt benmjol stangde i september 2012 och ravarorna gar nu pa export.
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Konkurrensen om slakteriresterna har 6kat och alltmer anvands till minkfoder
som dr mer lonsamt 4n att producera godselmedel ((Albrechtson 2013). Detta,
tillsammans med regelverkets begransningar for anviandningen av slakteri-
avfall, medfor att aterforing av fosfor genom att slakterirester ingar som
ingrediens i godselmedel pa det satt som skett tidigare inte bedoms som trolig.
Beroende pa utvecklingen av tekniker for utvinning av fosfor ur aska, finns
ddremot en potential att utvinna cirka 900 ton fosfor per ar ur askan fran for-
branningen av Biomal.

Kompost och biogddsel

Ar 2011 fanns det i Sverige 42 centrala komposteringsanlidggningar och

16 rotningsanlidggningar som tog emot utsorterat biologiskt avfall sdsom mat-
avfall, park- och tradgardsavfall och avfall fran livsmedelsindustrin. Av den
mangd material som komposteras enligt Svensk avfallshantering (2010) blir
det 280 000 ton kompost, varav 6 800 ton anvindes i jordbruket. Resterande
mangd kompost anvindes som jordforbattringsmedel eller for tillverkning av
jord (Avfall Sverige 2012).

Totalt producerades 718 000 ton rotrester fran samrotningsanlaggningar
ar 2011 (anldggningar som tar emot organiskt avfall, dock ej avloppsfraktioner),
varav 94 procent anvindes som organiskt godselmedel (biogodsel) i lantbruket.®
I medeltal innehaller biogodseln 16 g fosfor/kg torrsubstans och mangden fosfor
som sprids med biogodseln i lantbruket ar 358 ton fosfor per ar, varav halften
berdknas komma fran matavfallet (Jonsson m.fl. 2012). Nedan bedoéms poten-
tialen for anviandning av matavfall som fosforgodselmedel.

MATAVFALL

I Sverige uppstar arligen cirka 1 miljon ton matavfall fran hushall, butiker,
restauranger, storkok samt fran livsmedelsindustrin med ett fosforinnehall av
cirka 1 000 ton. Under 2011 rétades 132 000 ton av detta avfall i samrotnings-
anldggningar och 68 000 ton samlades in for behandling i reningsverkens
rotkammare (Energimyndigheten (2011).

Rotresterna fran samrotningsanlaggningarna, som kallas biogodsel, sprids
till 90 procent inom jordbruket och komposten anvinds framst till jordfor-
battringsmedel eller i jordblandningar.’® Det betyder att cirka 350 ton fosfor
aterfors totalt till dkermark idag fran matavfall.

Av det matavfall som komposteras, vilket motsvarar 129 000 ton/ar, kom-
posteras 60 procent i centrala anlidggningar och 40 procent i hemkomposter.
Med ett genomsnittligt fosforinnehall i matavfallet pa cirka 1 kg fosfor per
ton innehaller det sammanlagda kompostmaterialet cirka 129 ton fosfor per
ar. Bedomningen dr att allt mer matavfall kommer behandlas genom rétning,
framst pa grund av efterfragan pa biogas. Utvecklingen mot 6kad rotning

55 | Sverige producerades under 2011 biogas motsvarande ca 1,5 TWh.
5 Den producerade mangden biogddsel (rétrest) fran rétningsanlaggningarna uppgick 2011 till
cirka 600 000 ton (Avfall Sverige 2012).
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beror dock pa flera faktorer. Om griansvirden for metaller infors enligt
Naturvardsverkets forslag, se kapitel 6, kan det paverka hur mycket matavfall
som rotas. En annan viktig faktor ar hur [onsamheten for rotning kommer att
utvecklas. Lonsamheten paverkas bland annat av priset pa biogas. Kostnaden
for alternativ behandling av avfall, t.ex. genom forbranning, har ocksa bety-
delse for utvecklingen. Vidare har etappmalet om 6kad biologisk atervinning
av matavfall betydelse. Senast 2018 ska minst 50 procent av matavfallet fran
hushall, storkok, butiker och restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt
sd att vaxtndring tas tillvara, dir minst 40 procent behandlas s3 att dven
energin tas tillvara (rotning). Flera kommuner har valt att bygga ut den bio-
logiska behandlingen av matavfall just pa grund av detta mal. Vidare finns

en malsittningen i den nationella avfallsplanen att matavfallet ska minska.
Naturvardsverket har ocksa fatt i uppdrag av regeringen att foresla ett etapp-
mal for att minska matavfallet. Om matavfallet kommer minska kommer det
i sin tur minska potentialen till dterféring av fosfor fran matavfall.

5.6 Aska fran skogssektorn

Det finns stora mangder fosfor i floden kopplade till pappersmassatillverkning
och energiproduktion fran skogssektorn.’” Cirka 7 500 ton fosfor per ar
beriknas finnas i 1,5 miljoner ton aska fran forbranningen av biobrinslen.

I denna aska ingar dven forbranda slakterirester, Biomal, motsvarande

900 ton fosfor som blandas in till mellan 20-40 procent i biobrinsle som
forbranns vid nagra kraftvirmeanliaggningar i vastra Sverige.

Idag anvinds cirka 70 procent av askan som konstruktionsmaterial till
deponier och vigbyggnadsmaterial. Cirka 2 procent aterfors till skog och
mark (Svenska energiaskor 2012a). Det primara syftet med askaterforing
ar inte att tillfora fosfor utan att fora tillbaka baskatjoner for att minska
skogsbrukets forsurningspaverkan pa mark och vatten. Behovet av tillfor-
sel av fosfor till skogsmark ar generellt 1dgt, med undantag for torvmark.
Skogsstyrelsens grundinstillning dr att vaxtnaringsamnena i askan fran for-
branningen av biobrdnslen som kommer fran skogen ska aterforas till skogs-
marken i forsta hand och inte till dkermarken.

Endast cirka 200 000-300 000 ton aska/ar, motsvarande cirka 1 500 ton
fosfor dr av sidan kvalitet att den bor aterforas till skogsmark (Energi-
myndigheten 2006). Resterande aska, motsvarande cirka 6 000 ton fosfor
per ar, skulle kunna anvindas for extrahering av fosfor for godselmedelspro-
duktion om tekniska metoder utvecklas. Aven rening av askan skulle krivas,
eftersom den bland annat innehaller tungmetaller. Dock kan det bli svart att
ekonomiskt motivera detta eftersom koncentrationen av fosfor ar lag.

57 Fosfor finns aven i andra branslen, som till exempel i fossila och blandbranslen.
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5.7 Gruvrester®?

Det storsta arliga fosforflodet, cirka 60 000 ton fosfor per ar, finns

i jairnmalmsproduktionen och hamnar tills vidare i gruvavfallet.
Jarnmalmsfyndigheterna i Norrbotten innehdller betydande mangder

fosfat som i dagslaget inte kommer till anvindning. Det finns dven apatit

i Grangesberg, diar man nyligen fatt bearbetningskoncession att inom de
narmaste dren kunna borja bryta jairnmalm med apatitrester som foljd.
Totalt sett innehéller det avfall som arligen uppstar i gruvorna i Kiruna och
Malmberget storleksordningen tio ganger Sveriges drliga behov av fosfor for
godningsandamal. Darutover ligger flera tiotals ar av deponerat gruvavfall
med fosfatinnehall lagrat och relativt lattatkomligt. LKAB har tidigare pro-
ducerat fosforravara, s.k. apatitkoncentrat, i Kiruna mellan 1981 och 1988.
Arsproduktionen var da cirka 100 000 ton apatitkoncentrat, vilket sedan
vidareforadlades till fosforsyra vid Norsk Hydro. Laga varldsmarknadspriser
pa fosfor i kombination med varierande och ibland for laga halter i malmen
ledde till att produktionen lades ner. Idag finns ingenting kvar av den anliagg-
ning for apatitkoncentratframstillning som anvindes.

I apatiten i Kiruna och Malmberget finns ocksa ett helt spektrum av s.k.
sallsynta jordartsmetaller som pa senare ar ront allt storre efterfrigan da de
ar viktiga komponenter och forutsittningar for modern energiteknik. De sall-
synta jordartsmetallerna anvinds bland annat i moderna permanentmagneter,
elbilar, solceller, vindkraftverk och batterier. Mineraltillgdngarna ar globalt
sett smd och ojamnt fordelade. Huvuddelen av utvinningen och kommer-
sialiseringen av sillsynta jordartsmetaller, cirka 95 procent, sker idag i Kina
medan det i Europa dr mycket ont om fyndigheter. Europas industri ar idag
helt beroende av import av dessa amnen.

LKAB undersoker idag och med hjilp av Luled Tekniska Universitet moj-
ligheterna att dterstarta apatitutvinningen och bli en leverantor av ett apatit-
koncentrat. Nasta aktor i vardekedjan skulle sedan fortsitta vidareforadlingen
som i slutindan genererar fosfor till mineralgodsel eller till industriella pro-
dukter, samt sillsynta jordartsmetaller. Den viktigaste fragan for LKAB idag
ar om man kan fa lonsamhet for ett projekt om apatitkoncentrat. Men dven
kvaliteten och kvantiteten pa det apatitkoncentrat som kan framstallas ar av
stor betydelse och utreds nu. LKAB undersoker aven vilka ytterligare miljo-
tillstdind som kan behova erhallas och berdknad tidsatgang for att fa dessa,
liksom undersoker man logistiken pa land och i hamn. Kostnaderna for nod-
viandiga anldggningar och for uppkoncentreringen ir ocksa av stor vikt, inte
minst eftersom det kan bli frigan om miljardinvesteringar, vilka konkurrerar
med andra mer jirnmalmsnira och mycket 16nsamma projekt om det tillgiang-
liga investeringsutrymmet. Till sist 4r marknadspriset for ett apatitkoncentrat

% Texten i detta avsnitt bygger i forsta hand pa muntlig och skriftlig kommunikation med
Jan-lvan Johansson och Lars Vikstrom, LKAB, samt studiebesok i Kiruna 13-04-25. SGU har dven
bidragit med synpunkter.
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av stor betydelse for LKABs mojligheter att dteruppta apatitutvinningen. Ett
beslut om en investering kommer enligt LKAB att i huvudsak bygga pa vardet
av fosforinnehallet i apatitkoncentratet, medan virdet av de sillsynta jordar-
tsmetallerna mer betraktas som en bonus. LKAB studerar den prognostiserade
prisutvecklingen for ravara till mineralgodseltillverkning, och ser ingen prisok-
ning i sikte dtminstone fram till a&r 2017. LKAB bedémer inte att det existerar
nagon ”Peak fosfor” for overskadlig tid framover, eftersom tillgangen synes
overskrida efterfragan.

Sammantaget bedoms potentialen for aterforing av fosfor ur gruvrester
vara mycket stor rent kvantitativt i Sverige, storleksordningen nagon miljon
ton fosfor. Denna fosfor kommer i sidana fall att sdljas pa och vara beroende
av forutsittningarna pa en virldsmarknad. Aterforingen kommer alltsd inte
att ske i Sverige och kommer heller inte att lyda under andra europeiska regel-
verk om avfall 4n utvinningsavfallsdirektivet och dess svenska forordning.

5.8 Sediment i Ostersjon

Att utnyttja akvatiska sediment for utvinning av fosfor och eventuellt andra
vaxtnaringsamnen blir troligen inte aktuell eftersom koncentrationen dr for
lag. Om huvudsyftet emellertid ar att pa ett framgangsrikt satt muddra bort
sediment for att minska 6vergodningsproblemet, sa bor fosfor i dessa sediment
kunna utnyttjas som godselmedel. Forsok med densitetsorterande lagflodes-
muddring pagar vid KTH och syftar till att lyfta upp olika lager av recenta
sediment som rotas for biogasutvinning och sedan sprida rotresterna pa aker-
mark for att tillfora kvive, fosfor och organiskt material (Teknikmarknad
2013). I forsta hand kommer tekniken att provas i grundare havsvikar och
sjdar, men dven djupare havsomraden i Ostersjon kommer att bli féremal for
muddringsforsoken. Om koncentrationen av fosfor i det Gversta sediment-
lagret (cirka 5 cm) ar mellan 20-40 kg fosfor per hektar och om de sediment
som ligger inom Sveriges territorialgrans pa 12 sjomil (22,2 km) lings med
den svenska kustlinjen pa cirka 2 400 km skulle kunna utnyttjas for fosfor-
utvinning ar potentialen mellan 200 000-300 000 ton fosfor.

Det ar i forsta hand den mobila poolen av fosfor, det vill siga den fosfor
som alternerar mellan sediment och vattenmassa och som muddras bort
i ytlagret. Skulle djupare sedimentlager komma ifrdga for muddring 6kar
potentialen for fosforutvinning. I dagsliaget gors bedomningen att utnyttjandet
av akvatiska sediment som fosforresurs ar mojlig men inte trolig. Skulle
muddring av sediment pa ett avsevart satt kunna minska 6vergodningssitua-
tionen i olika vatten okar givetvis mojligheten att utvinna fosfor ur dessa eller
att sedimenten i sin helhet sprids pa dkermark. Det sistnimnda kraver givetvis
att sedimenten r fria frin oonskade amnen.
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5.9 Samlad bedémning av potential fér hallbar
aterforing av fosfor

Hur stor potentialen ir for en 6kad och mer héllbar aterforing fran de fosfor-
kallor som diskuterats i det har kapitlet beror pa flera faktorer: fosforinnehall,
teknikutveckling, kostnader, acceptans och inte minst innehdllet av oonskade
amnen.

De storsta inhemska fosforresurserna finns i gruvrester och i Ostersjons
sediment. Utvinning av fosfor ur Ostersjons sediment for godseltillverkning
skulle kunna bli mojlig i framtiden, men inte inom en 6verskadlig framtid.
Utvinning av fosfor ur gruvavfallet kan bli aktuell igen, men det apatitkoncen-
trat som kan utvinnas kommer sannolikt exporteras som en rdvara till fram-
stallning av mineralgodsel.

Baserat pa dagens regelverk bedoms aterforing av fosfor fran avloppsslam ha
den storsta potentialen pa kort sikt. Om man enbart ser till fosforinnehall och
tillgang sa skulle ytterligare cirka 4 460 ton fosfor per ar skulle kunna aterforas.
Den héllbara potentialen bedoms dock som lagre. For en héllbar dterforing och
ett steg narmare en giftfri miljo kravs att innehallet av oonskade dmnen i slam
minskar betydligt. For det kravs 6kad hygienisering och ett framgangsrikt fore-
byggande arbete. En forbattrad slamkvalitet kan bidra till att 6ka jordbrukarna
acceptans for att ta emot slam som vaxtnaring. Av allt slam som produceras
i vara avloppsreningsverk dr det cirka 25 procent som aterfors till dkermark
idag. Avloppsslam star for en i jimforelse mindre mingd av den totala mingden
fosfor som tillfors dkermark idag, 4 procent (SCB 2011). Potentialen beror ocksa
pa hur vaxttillganglig fosforn ar — det vill sdga att fosforn ar mer eller mindre
tillginglig for viaxterna. Beroende pa vilka fallningskemikalier som anvinds i
reningsverket och pH-virdet i marken kan vaxttillgangligheten variera.

Fosfor i slam aterfors daven till annan mark, som till exempel parker och
golfbanor via anldggningsjord. Inblandningen av slam i anlaggningsjord bedoms
inte som hallbar idag. Problemet ar dels slamkvaliteten, dels att gronytor inte
lider brist pa vaxtniringsimnen. Problemet 4r snarare att anldggningsjordar
tenderar att innehalla for mycket vaxtnaringsamnen — det vill saga for stor andel
slam — i férhéllande till vixternas naringsbehov. Risk for vaxtnaringslackage
och 6vergodning finns med andra ord.

Stallgodsel ar idag den storsta kallan fran vilken fosfor och andra vaxt-
naringsamnen tillfors jordbruket i Sverige. Stallgodsel star for 45 procent av
den totala tillférseln av fosfor. Mineralgodsel kommer pa andra plats och star
for 23 procent (SCB 2011). Utrymmet for att 6ka aterforingen fran stallgodsel
ar relativt liten, eftersom det mesta av stallgodseln redan anviands i jordbruket.
Mojligen kan aterforingen 6ka med cirka 1 000-2 000 ton fosfor per ar om
anvindningen av histgodsel kan styras om till 4kermark. Aterforingen av fosfor
i stallgodsel kan bli mer hallbar i den mening att den regionala obalansen
mellan fosforoverskott i djurtita omraden och underskott i spannmalsbygder
kan motverkas. Fordelarna med en 6kad regional balans ar att risken for fosfor-
lickage minskar vilket bidrar till minskad 6vergodning. Nackdelarna 4r bland
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annat att 6kade transporter av stallgodsel medfor utslapp av féroreningar

till luft. En forbattrad fordelning staller krav pa saval teknik, transporter och
logistik. En omstallning av det hir slaget tar tid och stiller fragor om vem som
ansvarar for att driva pa den, liksom vem som betalar. Ytterligare en hallbar-
hetsaspekt ar att stallgodseln, liksom andra organiska avfall, innehéaller metall-
ler och organiska dmnen. Som framgar av kapitel 3 innehéller till exempel
svingodsel relativt hoga halter av zink och koppar. For att bedoma potentialen
for hallbar aterforing med avseende pa hilso- och miljorisker forknippade med
innehéllet av oonskade amnen skulle fler, systematiska studier behovas.

Urin fran manniskor ar en renare fosforkalla i jamforelse med bland annat
slam. Urin innehaller till exempel laga kadiumhalter i forhallande till fosfor-
innehall. Med nuvarande avloppssystem ar utvinningen av fosfor direkt ur
urin begransad, eftersom kallsortering av urin och/eller klosettvatten kravs.
Potentialen pa kort sikt 4r med andra ord begrinsad. Potentialen finns att
utvinna fosfor fran de kallsorterande system som redan finns installerade i
Sverige. Potential finns dven att infora en 6kad andel killsorterande system
i hushall med enskilda avlopp, inte minst i de som inte uppfyller lagkraven
pa rening. Fosforinnehallet i urin fran dessa anlaggningar motsvarar cirka
90 ton fosfor per ar. Fosforinnehallet i samtliga enskilda avloppsanliaggningar
motsvarar cirka 650 ton fosfor per ar. Skulle alla hushall i Sverige infora urin-
sorterande toalettsystem, diar man lyckas samla in 75 procent av urinen, blir
potentialen betydligt storre: 2 350 ton fosfor och 28 600 ton kviave per ar.

En sddan omstillning ar inte trolig i en ndra framtid. Beroende pa hur nyttan
bedoms i forhallande till kostnaderna skulle en omstillning av avloppssyste-
men med sortering av avloppsfraktionerna vara mojlig pa lang sikt. Idag ar
aven brukaraspekten ett problem eftersom intresset fran konventionella spann-
malsodlare bedoms som begransat och ekologiska odlare inte far anvinda
koncenterat humanurin enligt EU:s regler. Potentialen fo6r anvandning av urin
som vaxtnaringsamne ligger med andra ord i framtiden.

Fosfor fran rotat matavfall fran hushall och avfall fran livsmedelsindustrin
anvinds endast marginellt som godselmedel idag. Den Biogtdsel som produce-
ras fran rotrester och anvinds i jordbruket motsvarar cirka 360 ton fosfor per
ar. Potentialen beror bland annat pa hur mycket mer matavfall som kommer
rotas i framtiden. For att vaxtnaring fran dessa kallor ska bli héllbarare
behover innehallet av oonskade amnen minska. En ndgot storre fosforpotential
finns i den askan som bildas efter forbranning av de slakterirester som blir till
Biomal. Beroende pa utvecklingen av tekniker for utvinning av fosfor ur aska,
finns en potential att utvinna cirka 900 ton fosfor per ar ur den askan.

Aska fran forbranning av biobrinslen fran skogen innehaller cirka
7 500 ton fosfor per ar fosfor. Cirka 2 procent aterfors till skogsmark idag.
Det framtida behovet av askaterforing kan komma att 6ka i takt med att
efterfragan pa biobrinsle fran skogen okar. Askan innehdller aven metaller.
Kvaliteten pa askan begransar mojligheterna till askaterforing till skogsmark.
Den aska som inte bedoms vara av tillrackligt god kvalitet idag motsvarar
cirka 6 000 ton fosfor per ar. Beroende pa teknikutvecklingen skulle fosfor

90



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

kunna utvinnas ur askan och bli till gdselmedel fér anviandning dven pa
dkermark. Emellertid talar den relativit laga koncentrationen av fosfor i
askan emot en sddan utveckling.

Fosfor kan utvinnas ur slam och andra organiska material genom till
exempel forbranning eller framstallning av struvit. Fordelen med dtervinning
av fosfor via forbranning ar bland annat att de atervunna produkterna gene-
rellt har lag kadmiumhalt i forhéllande till fosforinnehallet — fosforhalten blir
generellt hogre dn i utgdngsmaterialen. En nackdel med atervinning av fosfor
via forbranning dr att det mullbildande organiska materialet och kvivet géar
forlorat. Utvinning av fosfor via forbranning bor dock ses som ett alternativ
pa langre sikt. Idag finns inte tillgidnglig teknik pa kommersiell basis i Sverige,
men teknikutveckling pagar i stor skala i Europa och resten av virlden.

Struvitutfallnings-/kristallisationsteknikerna har i jamforelse med forbran-
ningsmetoderna fordelen att slutprodukten innehaller savil kvive som fosfor.
Potentialen for dessa metoder i Sverige paverkas av att de ar begransade till
avloppsreningsverk som anvinder sig av biologisk fosforreduktion. I Sverige
ar det endast 20 avloppsreningsverk som anvander biologisk fosforrening. Att
biologisk fosforrening hittills inte anvants i ndgon storre utstrackning i Sverige
beror bland annat pa svarigheten att uppna kraven pa laga utgdende fosfor-
halter, som har fordrats vid tillstindsprovningar av avloppsreningsverk.

Kostnaden for atervunnet godselmedel (oavsett om atervinningen sker via
forbranning av aska eller struvitutfallning) ar idag avsevirt hogre an priset pa
importerad fosformineralgodsel. Priset speglar inte den fulla samhallsekono-
miska kostnaden, det vill siga de externaliteter som mineralfosfor orsakar dr
inte internaliserade i priset. Ett hojt pris pa mineralfosfor, orsakat av till exem-
pel okad efterfragan globalt eller inforandet av en skatt, skulle kunna leda till
ett okat intresse for att anvanda fosfor fran organiska avfalls- och avlopps-
fraktioner. En 6kad efterfragan skulle skapa incitament till teknikutveckling,
vilket pa liangre sikt leder till ligre kostnader for dtervunna godselmedel.

Sammantaget finns potential att 6ka atercirkulering av fosfor och andra
vaxtniringsamnen. Potentialen bedoms vara storre for aterforing till dkermark
i jamforelse med skogs- och annan mark. Innehallet av oonskade amnen i
de olika avlopps- och avfallsfaktionerna begriansar dock potentialen for en
héllbar aterforing patagligt. Forbattrad hygienisering och ett effektivt fore-
byggande arbete 6kar potentialen. Givetvis paverkas potentialen for hallbar
aterforing ocksa av hur tekniker for savil rening som utvinning och aterforing
av fosfor utvecklas. Till exempel finns potential att oka utvinning ur aska efter
forbranning av slakteriavfall och slam som inte klarar milj6- och hilsokrav.

Potentialen for en 6kad anvandning pa styrs ocksa av behov och acceptans.
Stallgodsel ar ett sjalvklart godselmedel i jordbruket, dven om en forbattrad
regional balans skulle bidra till en mer hallbar anviandning. For slam och
andra fosforresurser finns begransad efterfragan idag. Efterfragan kan cka
om kvaliteten 6kar och riskerna for spridning av oonskade amnen minskar.

S4 linge mineralgodsel ar ett billigare alternativ bedoms dock efterfrigan vara
begransad. Skulle mineralgodsel bli bidde dyrare och mer férorenad kan vag-
skalen komma att vdga over till forman for inhemska resurser. Pa lang sikt styrs
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behovet av jordbrukets utveckling. Om vi i dnnu hogre grad dn idag tillgodoser
vara livsmedelsbehov via import sa kommer sannolikt den svenska jordbruks-
produktionen minska, och dirmed minskar efterfragan pa fosfor. Ifall till exem-
pel klimatférandringar minskar produktionspotentialen i andra delar av virlden,
samtidigt som den globala befolkningsmangden okar, sd ar det inte osannolikt
att Sveriges jordbruksproduktion istillet 6ka (Agrimond 2009; Oborn m.fl.
2011). Under ett sadant scenario skulle efterfragan pa aterford fosfor vara
hogre, och den samhillsekonomiska nyttan av aterforing vara storre. Idag finns
ett fragetecken om hur stor den samhillsekonomika nyttan dr av en 6kad hall-
bar aterforing. Den samhaillsekonomiska nyttan bestar huvudsakligen i att om
inforseln av mineralfosfor minskar, sa uppstar positiva effekter: minskad netto-
inforsel av kadmium, minskad 6vergodning, 6kad lokal tillganglighet av vaxt-
naringsamnen och frikoppling fran rafosfatprisernas volatilitet.
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6 Forslag till forfattning

I det har kapitlet presenteras Naturvardsverkets forslag till forfattning, som
ingdr som ett deluppdrag i uppdraget om hallbar aterforing av fosfor. For

att skapa ett lansiktig hallbart och resurseffektivt kretslopp sa langt som
mojligt fria fran oonskade amnen foreslar Naturvardsverket en forordning
som begrinsar tillforsel av oonskade dmnen till akermark och annan mark
(se bilaga 2 med forslag till forfattningstext). Malet ar att halten fororeningar
i fraktionerna ska bli sa lag att fosfor ska kunna aterforas till mark dar den
behovs, utan risk for manniskors halsa eller miljon. Forslaget innebar ett tyd-
ligt steg i riktning mot miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, men dven mot malet
Ingen 6vergodning.

Naturvardsverket foreslar strangare gransvarden for dtta metaller och
ett antal organiska dmnen samt strangare krav pa hygienisering jamfort med
dagens regelverk. Givetvis medfor ett strangare regelverk ocksa konsekvenser
for mojligheten att aterfora vaxtnaringsamnen fran de organiska avfallsfrak-
tioner som forslaget reglerar, sarskilt pa kort sikt. Det kommer inte att vara
mojligt att tillfora avfallsfraktioner till dkermark i den omfattning som skulle
kunna vara mojlig om man endast skulle ta hansyn till fosforinnehdll och ater-
foring av fosfor. I bilaga 3 presenteras utredningen av konsekvenser av forslaget
samt tre alternativa scenarier — ett scenario dar regelverket ar oférandrat,
ett scenario med striangare gransvarden dn vart forslag hiar och ett med lagre
gransvarden.

Naturvardsverket har tidigare (2002 och 2010) presenterat forslag till
forordning om anvandning av avloppsfraktioner. De tidigare forslagen gillde
endast aterforing av fosfor fran avloppsfraktioner. Vart nya forslag inkluderar
aven biogodsel och kompost. De tidigare forslagen inneholl tva barriarer for
smittspridning, dels anviandningsrestriktioner, dels krav pa hygieniserande
behandling. I nuvarande forslag har vi endast krav pa hygieniserande behand-
ling, som dock ar striktare jamfort med tidigare forslag. Anvandning och
eventuella restriktioner foreslar vi istillet ska hanteras genom livsmedelslag-
stiftningen. I jamforelse med 2010 4ars forslag innehaller detta forslag strangare
gransvirden for ett urval av metaller samt reglering av organiska dmnen.

6.1 Utgangspunkter och avvagningar

Utgangspunkten for forslaget ska enligt uppdraget fran regeringen vara miljo-
kvalitetsmalet Giftfri miljo. I arbetet med forfattningsforslaget har vi utgatt
fran malet Giftfri miljo. Till malet finns foljande precisering: ”Den samman-
lagda exponeringen for kemiska dmnen via alla exponeringsvagar ar inte
skadlig for manniskor eller den biologiska mangfalden.” Den har ocksa varit
vagledande for arbetet.

Forsiktighetsprincipen, som innebar att redan risken for skada pa man-
niskors hilsa och pa miljon ska beaktas, har ocksa varit viagledande.
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Aven miljokvalitetsmalet Ingen 6vergddning har varit en central utgangs-
punkt. De fraktioner vi foreslar ska regleras innehaller viaxtnaringsamnen
som, om de anvinds i for stora mangder pa fel platser, bidrar till 6vergodning.
Ritt anvinda pa ritt plats bidrar de tvdrtom till att minska 6vergodning.
Vidare har vi utgdtt ifrdn Generationsmalets strecksats om att miljopolitiken
ska inriktas mot att “kretsloppen ar resurseffektiva och sa langt som mojligt
fria fran farliga 4mnen”.

Baserat pa utgangspunkterna ovan har grundtanken i arbetet varit att
samtliga organiska godselmedel ska regleras for anviandning pa samtliga
marktyper. Av flera skal har utgdngsprincipen frangatts under arbetets gang.
En anledning ir att det idag finns olika regelverk som bland annat reglerar
anvandning av vissa organiska avfalls- och avloppsfraktioner pa vissa mark-
typer. I nagra fall har bedomningen gjorts att gallande regelverk ger ett
tillrdckligt bra skydd givet dagens kunskapslige och att ytterligaren en for-
ordning hade motverkat stravan mot regelforenkling. Ett annat skal har
med bristande kunskap att gora. Som framgar av kapitel tre saknar vi idag
fullstandig kunskap om innehallet av oonskade amnen i en del avfallsfrak-
tioner. Ytterligare en forklaring ar arbetsformen. Forslaget har tagits fram i
samarbete med centrala myndigheter pa omradet — Kemikalieinspektionen,
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Livsmedelsverket, Havs- och vattenmyndig-
heten, Smittskyddsinstitutet, Statens veterinirmedicinska anstalt — samt efter
samrdd med branschfortradare och andra intresseorganisationer. En sidan
arbetsprocess innebar jamkningar langs vagen, dven om det slutgiltiga forsla-
get ar Naturvardsverkets.

Sammantaget har avviagningar gjorts under arbetets gang som medfort att
samtliga organiska godselmedel inte regleras, inte heller for anvandning pa
samtliga marktyper.

6.2 Gallande reglering

Det finns redan idag regler for anviandning av avloppsfraktioner, biogodsel
och kompost.

Avloppsfraktioner

Inom Europeiska unionen regleras anvandning av avloppsslam genom radets
direktiv 86/278/EEG av den 12 juni 1986 om skyddet for miljon, sarskilt
marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket. Syftet med direktivet ar att
nd en tillnarmning av lagstiftningen hos de olika medlemsstaterna pa detta
omrade. Direktivet foreskriver gransvirden for innehall av metaller dels i
akermarken, dels i avloppsslammet som avses spridas pa akermarken, samt
gransviarden for tillforsel av naringsimnen och metaller till akermarken

via slammet. Direktivet har bland annat genomforts i svensk ritt genom
Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for
miljon, sdrskilt marken, nir avloppsslam anvinds i jordbruket. Foreskrifterna
innehdller gransvarden for dels innehall av metaller i akermarken, dels tillforsel
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av niringsamnen och metaller till dkermarken via slammet. De begransningar
som foljer av foreskrifterna ar strangare dn de som foljer av direktivet. I fore-
skrifterna stills ocksa krav pa att avloppsslammet ska behandlas innan det
anvinds i jordbruket. Behandlingen minskar de oldgenheter som anvindningen
kan medfora, men innebar ingen egentlig reduktion av patogener. Reglering
av saluhéllande och 6verlatelse av avloppsslam aterfinns i férordningen
(1998:944) om forbud med mera i vissa fall i samband med hantering, inforsel
och utforsel av kemiska produkter, som foreskriver begransningar for innehall
av metaller i avloppsslammet. Aven dessa begrinsningar gar lingre dn de krav
som foljer av direktiv 86/278/EEG.

I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad (SJVFS 2004:62) om
miljohansyn i jordbruket vad avser viaxtnaring regleras bland annat maximal
tillforsel av totalfosfor till akermark via stallgodsel eller andra organiska god-
selmedel. Dir regleras ocksd maximal tillforsel av totalkvive via stallgodsel
till akermark inom kinsliga omraden.

For anviandning av avloppsfraktioner pa annan mark 4an dkermark saknas
idag generella bestimmelser, med avseende pa savil hygienska aspekter som
innehall och tillférsel av naringsimnen och metaller.

Biogddsel och kompost

Nir det galler anviandning av biogodsel och kompost som till ndgon del bestar
av animaliska biprodukter omfattas denna anviandning av bestimmelser

i Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1069/2009 av den

21 oktober 2009 om hilsobestimmelser for animaliska biprodukter och darav
framstallda produkter som inte dr avsedda att anviandas som livsmedel samt
Kommissionens forordning (EU) nr 142/2011 av den 25 februari 2011 om
genomforande av nimnda forordning, vilka bland annat reglerar hygienise-
rande behandling fore anviandning. Daremot innehaller dessa forordningar
inga bestimmelser om anvindning av biogddsel och kompost med avseende
pa innehall och tillforsel av till exempel naringsamnen eller metaller.

For hygieniserande behandling av matavfall, som ar ett sa kallat kategori
3-material enligt forordning (EG) nr 1069/2009 om animaliska biprodukter,
far den behoriga myndigheten tillita andra krav dn vad som foreskrivs i for-
ordningen. Sverige har utnyttjat denna mojlighet genom Naturvardsverkets
allmidnna rad (NFS 2003:15) till 2 kap. 3 § miljobalken (1998:808) om
metoder for yrkesmassig lagring, rotning och kompostering av avfall.
Jordbruksverket har dock for avsikt att framover reglera vad som galler
vid hygieniserande behandling av matavfall i sina foreskrifter.

6.3 Forslaget i korthet

Naturvardsverket foreslar att produktion, saluhdllande och 6verlatelse av

avloppsfraktioner, biogodsel och kompost samt anvandning av dessa fraktioner
pa dkermark, skogsmark och annan mark ska regleras i en och samma forfatt-
ning. Detta for att sa langt mojligt astadkomma en enhetlig reglering. Avsikten
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ar att underlitta for savil verksamhetsutévare som tillsynsmyndigheter och
andra berorda aktorer. Forslaget har tagits fram med beaktande av befintliga
bestimmelser om hantering av avloppsfraktioner, biogodsel och kompost som
foljer av EU-lagstiftning och nationell lagstiftning.

Tillampningsomrade och avgransningar

FRAKTIONER SOM REGLERAS

Forslaget till forordning omfattar produktion, saluhdllande, 6verlatelse och
anvandning av avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost. Med avloppsfrak-
tioner avses slam fran avloppsreningsverk, slamavskiljare eller liknande anord-
ningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller fran andra reningsverk
som behandlar avloppsvatten, samt klosettvatten, fekalier eller urin. Med bio-
godsel och kompost avses rotrester eller kompost fran en anliaggning for biolo-
gisk behandling som omfattas av ett tillstand eller en anmilan.

Stallgodsel har varit foremal for 6verviagande inom uppdraget, men i dags-
laget foreslar vi att stallgodsel inte omfattas av forordningen. Bedomningen
har bland annat skett mot bakgrund av att vi i dagsldget har bristande kun-
skap om innehallet av oonskade dmnen i stallgodseln. Vi har ocksa tagit
hansyn till de konsekvenser som en sddan reglering skulle medfora for den
enskilde lantbrukaren i forhéllande till nuvarande regelverk.* Efter samrad
med Jordbruksverket har bedomningen gjorts att nuvarande regler tillsvidare
ar tillickliga i avvaktan pa mer kunskap. Vi har ocksd beaktat att férhandlingar
om reglering av organiska godselmedel pagar inom EU. Det dr savitt vi kdnner
till 4n sa lange osidkert hur organiska godselmedel kommer att regleras inom
EU och nir de nya reglerna kan forvintas trada i kraft.

Vi foreslar darfor att stallgodsel tillsvidare regleras genom befintligt regel-
verk, sdsom forordning (EG) nr 1069/2009 och forordning (EU) nr 142/2011
om animaliska biprodukter samt Jordbruksverkets foreskrifter och allminna
rad (SJVFS 2004:62) om miljohansyn i jordbruket vad avser vaxtniring.
Naturvardsverket bedomer att om reglering av stallgddsel ska 6vervigas i ett
senare skede kravs ytterligare utredningsarbete. En eventuell reglering av stall-
godsel maste ocksa beakta den nya EU-reglering som kan forvantas bli gallande.

ANVANDINGSOMRADEN SOM REGLERAS

Forslaget till forordning omfattar avloppsfraktioner, biogodsel och kompost
som ska anvindas pa akermark, skogsmark eller annan mark. Med annan
mark avses gronytor dar manniskor normalt vistas och som inte utgor tomt-
mark, sasom parker och golfbanor.

59 Enligt Jordbruksverket har svenska lantbrukare hog produktionskostnad jamfort med andra EU-lander
till foljd av var i jamforelse hoga djurvélfard och vart ambitiosa smittskyddsprogram. Bedomningen som
gjorts &r att lantbruket saknar utrymme att ta ut kostnader for till exempel gédselanalyser pa sina produkter.
Istallet blir produktionen annu dyrare jamfort med utlandsk produktion, vilket skulle kunna medféra att
jordbruk tvingas lagga ned och darmed oméjliggéra miljomal med ett rikt odlingslandskap.
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For anviandning av ovanstaende fraktioner pa skogsmark foreslas forordning-
ens krav gilla hygieniserande behandling, forebyggande dtgirder, innehalls-
deklaration, anteckningsskyldighet med mera. Daremot giller inte kraven

pa innehall och tillférsel av oonskade dmnen for anvandning pa skogsmark.
Anvindningen av aktuella fraktioner pa skogsmark omfattas istallet av

12 kap. miljobalken. Enligt 12 kap. 6 § miljobalken kravs samrad med
Skogsstyrelsen for en verksamhet eller atgard som viasentligt kan komma

att 4ndra naturmiljon. Bestimmelser om skotsel av skog finns ocksa i
Skogsvardslagen (SvL 1979:429) och skogsvardsforordningen (1993:1096).
Forslaget innebar med andra ord att skogsmarksgodsling med organiska
godselmedel dven fortsattningsvis hanteras av Skogsstyrelsen genom samrad
enligt 12 kap. 6 § miljobalken samt genom de regler om hdnsyn och godsling
som finns i skogsvardsforfattningarna. Skogsstyrelsen arbetar for narvarande
med att ta fram foreskrifter/allmanna rad for samrad enligt 12 kap. 6 § miljo-
balken. I dagslaget ar det lampligaste sattet att hantera aterforing av fosfor
pa skogsmark att anvinda sig av de mojligheter som Skogsstyrelsen har inom
befintligt regelverk, och genom sitt bemyndigande att hantera skogsbruksatgarder.
Detta forutsitter att spridningen ar att betrakta som en skoglig skotselatgard dit
bade godsling och askaterforing riknas och att det sker pa mark som omfattas
av Skogsvardslagen.

Efter samrad med Skogsstyrelsen har bedomningen gjorts att kunskapen
om miljo- och hilsoeffekter av anvandning av organiska godselmedel inom
skogsbruket idag ar otillracklig for att foresla generella regler for skogsmark.
Detta baseras inte bland annat pd WSPs underlagsrapporter (Frankii och
Sternbeck 2013; Sternbeck och Osteras 2013; Sternbeck m.fl. 2013). Av denna
anledning har Skogsstyrelsen haft en aterhéllsam héllning i de samradsirenden
som har behandlat framforallt slamspridning pa skogsmark.

Vidare har det sa kallade 12:6-samradet bedomts ge tillracklig kontroll
och mojlighet till reglering eller forbud. Dessutom ar det oftare kvavet (vid
godsling) och baskatjonerna (vid askaterforing) som ar av intresse for skogs-
marken och inte fosfor som ar i fokus for forfattningstorslaget. Nyttan med
att aterfora fosfor, som i detta fall ursprungligen kommer fran jordbruks-
marken, kan diskuteras ur resurshushallningssynpunkt.

Det ar angelaget att kunskapsnivan kring miljo- och halsoeffekter av
anvandning av organiska godselmedel i skogsbruket okar. Forst darefter kan
Skogsstyrelsen, i samarbete med andra berérda myndigheter och expertis,
ta stallning till om eventuella regleringar av fororeningsnivan i godselmedel
ar ratt vag ga for att hantera fragan. Innan vi vet mer bor vi dock hantera
organiska godselmedel enligt forsiktighetsprincipen sa att vi inte riskerar att
orsaka skada pa manniskors hilsa och/eller miljon. Av denna anledning galler
inte gransvardena for oonskade amnen skogsmark.
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OONSKADE OCH ONSKADE AMNEN SOM REGLERAS
De omraden som foreslas regleras ar
e smittskydd genom hygieniserande behandling,
® begransningar av innehall och tillforsel av metaller och organiska
amnen i fraktionerna och i marken,
e Dbegransning av tillforsel av naringsamnen till marken,
e forebyggande atgirder, och
e sparbarhet.

Regleringen gors pa olika sitt for olika fraktioner och marktyper.

Smittskydd

Nar det galler smittskyddet gor vi bedomningen att risken for att avloppsfrak-
tioner innehaller patogener dr sd stor att de inte ska anviandas pa mark utan
foregdende hygieniserande behandling. Sverige ar ett av fa lander i Europa
dar obehandlat avloppsslam far spridas pa mark. Under de senaste tio dren
har anvindandet av avloppsslam och andra avloppsfraktioner som innehaller
fekalier identifierats medfora en alltfor hog risk for smitta. Det idag gallande
kravet pa behandling av avloppsslam som foljer av Naturvardsverkets fore-
skrifter (SNFS 1994:2) bedoms inte na upp till en tillracklig smittskyddsniva.
Darfor foreslds krav pa hygieniserande behandling av avloppsfraktioner.
Behandlingskravet galler for anvandning av avloppsfraktioner pa alla
marktyper, det vill siga pa dkermark, skogsmark och annan mark.
Det foreslds att Naturvardsverket far i uppdrag att meddela foreskrifter
i friga om bland annat behandlingsmetoder. Behandlingsmetoderna bygger i
huvudsak pa specificerade processparametrar sa som tid och temperatur. I for-
ordningen foreslds dven reduktionskrav for ett fatal smittimnen som ska till-
limpas vid bedomning av nya metoder, i syfte att uppmuntra teknikutveckling.
Kvalitetskrav for E. coli, salmonella och parasiter ingar for att siakerstilla att
den hygieniserande behandlingen och hanteringen av materialet fungerar.
Bestimmelsen om hygieniserande behandling giller inte for biogodsel
och kompost, eftersom liknande krav med motsvarande syfte redan foljer
av forordningen (EG) nr 1069/2009 och forordningen (EU) nr 142/2011 om
animaliska biprodukter.

Gréansvérden for metaller och organiska @&mnen

I forslaget till forordning regleras for det forsta hogsta tillitna innehall av
metaller i marken for att man ska fa tillfora de fraktioner som omfattas av
forfattningsforslaget. For det andra hogsta tillitna innehall av metaller och
organiska dmnen i fraktionerna. For det tredje hogsta tilldtna tillforsel av
metaller till marken.

Vi foreslar begriansningar av innehall av metaller i avloppsfraktioner, bio-
godsel och kompost samt av tillforsel av metaller vid anvandning av dessa
fraktioner pa dkermark. Begransningarna ir stringare dn de krav som idag
foljer av Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2) respektive forordning
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(1998:944) om forbud med mera i vissa fall i samband med hantering, inforsel
och utforsel av kemiska produkter. Begransningarna giller inte vid anvindning
av avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost pa skogsmark, eftersom vi idag
saknar tillracklig kunskap om miljoeffekterna for att foresla sidan generell
reglering. Kraven giller inte heller for anvindning pa annan mark, da vi i
dagsliget inte har kunskap att ta fram generella gransvarden for denna typ

av anvandning. Vi foreslar begransning av innehall av metaller i dkermarken
vid anviandning av avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost. Dessa begrans-
ningar dr i stort sett desamma som de som giller idag.

Begransningarna av de organiska amnena omfattar endast avloppsfraktioner,
da vi gor bedomningen att sannolikheten att dessa amnen forekommer i hogre
halter i biogodsel eller kompost dr lag. Det ar darfor inte proportionerligt
med ett sidant krav i forhallande till den kostnad som erforderliga analyser
medfor.

Vi foreslar en stegvis skarpning for innehall av saval metaller som orga-
niska amnen. Begransningarna foreslds borja gilla 2015 och darefter skarpas i
tva steg 2023 och 2030. Orsaken till detta ar att strava mot malet Giftfri miljo
i en takt som gor det mojligt for verksamhetsutovarna att hinna anpassa sina
verksambheter efter kraven. For att det langsiktiga malet ska kunna uppnas
krdvs ocksa att andra atgarder vidtas och hinner ge effekt pa olika nivéer i
sambhillet, sisom begransningar av farliga kemikalier i produkter, utveckling av
avloppssystemen och utveckling av tekniker for aterforing av naringsimnen.

Gransvarden for tillforsel av ndringsamnen

For att minska risken att bidra till 6vergodning da naringsamnen tillfors aker-
mark eller annan mark har vi foreslagit begrasningar av tillforseln av fosfor
och ammoniumkvive vid anvandning av avloppsfraktioner, biogodsel eller
kompost. Dessa begransningar dr harmoniserade med de krav som foljer av
Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62).

For fosfor foreslar vi att maximalt 22 kg far tillforas per hektar och ar i
genomsnitt under en femarsperiod. Detta betyder att man far tillfora 110 kg
fosfor vid ett och samma tillfille och att man sedan mdste vinta minst fem &r
innan man far tillféra ny fosfor. Givan bor anpassas till behovet for den aktu-
ella marken (sdsom rekommenderas for mineralgodsel), sd att inte marken
tillférs mer niringsamnen an vad som fors bort.

For ammoniumkvave far maximalt 150 kg per hektar och ar tillforas.
Tillforseln kan delas upp pa flera spridningstillfillen.

Idag ingar avloppsfraktioner i stor utstrackning som en bestandsdel i jord-
blandningar som sedan ldggs pd annan mark, sisom idrottsplatser och golfbanor.
Andelen avloppsfraktion i blandningen 4r ofta hog. Vi bedomer att den har
typen av anvandning kan forvintas 6ka. Anvandningen bidrar till tillférsel av
naringsamnen till mark och darmed till att risken for lickage av niaringsamnen
okar. Mot denna bakgrund anser vi att dven denna anvandning bor regleras
med hinsyn till sdvdl manniskors hilsa som till miljon. Denna reglering ska
ses som ett forsta steg och kan behova ses 6ver efterhand. Vi foreslar darfor att
nar avloppsfraktioner ingdr som bestandsdel i en blandning, far den ingdende
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fraktionen inte utgora mer dn 20 volymprocent av blandningen. Att reglera
anvindning av blandningar pa annan mark dr ocksa ett sitt att forhindra att
anvandningsomradet i framtiden utgor en kvittblivning av avfall som inte
uppfyller kraven for anviandning pa dkermark eller skogsmark.

Forebyggande atgérder

I detta skede foreslds gransviarden endast for ett begriansat antal oonskade
amnen. Detta kompletteras med krav pa forebyggande atgarder (sa kallat
uppstromsarbete). Forebyggande atgarder ar ett satt att minska utslapp av
fororeningar vid kallan innan de hamnar i avlopps- och avfallsfraktioner. Det
primira malet med forslaget om forebyggande atgarder ar att forhindra att
oonskade dmnen tillférs fosforfraktionerna som ska anviandas som godsel-
medel. Forebyggande arbete ger mojlighet att rikta atgarder mot manga typer
av kemiska amnen — inte bara de som regleras i detta forslag. Forebyggande
atgarder far dven positiva effekter pa det utgdende, renade avloppsvattnet fran
avloppsreningsverken.

Avloppsreningsverk och anliaggningar for biologisk behandling som omfat-
tas av tillstind enligt miljoprovningsférordningen (2013:251) ska enligt for-
slaget ta fram en plan som beskriver vilka forebyggande atgirder som vidtas i
syfte att minimera forekomsten av metaller, organiska amnen och andra icke
onskvirda fororeningar i fraktionerna. Bestimmelsen syftar till att f4 battre
kunskap om vilka foéroreningar som finns i avloppsfraktionerna respektive
biogodseln och komposten, varifran fororeningarna kommer och hur férand-
ringar kan upptickas och forekomst av fororeningar minskas. Givetvis behovs
samtidigt atgarder vidtas pa flera olika hall i samhallet for att komma tillratta
med forekomsten av oonskade dmnen.

For kravet pa forebyggande atgarder foreslas ett stegvis inforande, med
borjan for de storre avloppsreningsverken 1 januari 2016. Kravet ska gilla
for samtliga berérda anlidggningar fran och med den 1 januari 2020.

Naturvardsverket foreslds fa bemyndigande att ta fram foreskrifter for hur
planen for forebyggande dtgirder ska se ut och vad den ska innehdlla.

Ovrigt

INNEHALLSDEKLARATION

Den som producerar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost ska lamna en
innehallsdeklaration till den som ska anvinda fraktionerna. Deklarationen ska
folja fraktionen till slutanvandningen. Motsvarande bestimmelse finns redan
idag i Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2). Syftet med bestimmelsen
ar att mojliggora sparbarhet.

PROVTAGNING OCH ANALYS

For att kontrollera innehall av bland annat metaller och organiska dmnen i
fraktionerna och i dkermarken ska provtagning ske. I forslaget fastslds vad
som ska analyseras. Darutover foreslar vi att Naturvardsverket fir meddela
foreskrifter om hur provtagningen och analyserna ska ga till. Motsvarande
bestimmelser finns redan idag i Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2).
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INFORMATION

Den som anvinder avloppsfraktioner, biogodsel, kompost eller blandningar
av dessa pa dkermark eller annan mark ska informera tillsynsmyndigheten
om detta senast tva veckor innan anviandning. Motsvarande bestimmelse
finns inte idag. Syftet med informationsplikten ar att ge tillsynsmyndigheterna
en mojlighet att foreskriva villkor for anvandningen om det behovs i det

enskilda fallet.

ANTECKNINGAR

Den som producerar avloppsfraktioner (med vissa undantag for sma produ-
center), biogodsel eller kompost som avses anvindas pa dktermark, skogs-
mark eller annan mark ska fora anteckningar om anvindarnas namn och
adress samt platsen dar fraktionerna ska anviandas och mingden fraktion som
tillforts. Anteckningarna ska sparas i minst tio ar. Syftet med anteckningsplikten
ar att mojliggora sparbarhet.

DISPENS
Dispens far ges fran kraven pa griansvirden i fraktionerna, innehallsdeklaration,
provtagning och analys samt anteckningsskyldighet om det finns sarskilda skal.

Ikrafttrddande med mera

De krav gillande innehall av metaller i dkermarken och tillforsel av metaller
till dkermarken via avloppsslammet som stills i Naturvardsverkets foreskrifter
(SNFS 1994:2) gar langre dn de krav som foljer av direktiv 86/278/EEG.
Enligt 9 kap. 5 § miljobalken far endast regeringen meddela foreskrifter om
sadana forsiktighetsmatt som gar utéver vad som foljer av EU-bestimmelser.
Eftersom vi nu foreslar dnnu strangare krav an de som giller idag maste
foreskrifterna meddelas i form av en forordning. Vi foreslar att den nya for-
ordningen bor trada i kraft den 1 januari 2015. I samband med att den nya
forordningen trader i kraft bor Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2)
upphivas, forutom nir det giller kravet pa behandling enligt 6 §, vilken bor
galla fram till dess att de nya bestimmelserna om hygieniserande behandling
ska borja tillimpas den 1 januari 2019.

Eftersom forordningsforslaget foreskriver strangare krav dn direktivet
bor forslaget notifieras enligt Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/
EG av den 22 juli 1998 om ett informationsférfarande betraffande tekniska
standarder och foreskrifter.

Det ar angelaget att folja upp konsekvenserna av forordningen och att
ytterligare utreda de sakomraden dar vi idag saknar tillracklig kunskap, sasom
nar det giller innehall av oonskade amnen i stallgddsel respektive anvandning
av organiska godselmedel pa skogsmark. Det dr ocksa viktigt att folja utveck-
lingen inom EU. Darfor rekommenderar vi att forordningen och dess konse-
kvenser ses Over senast tio ar efter ikrafttradande, for att ta stillning till om
andringar beh6vs med anledning av det nya kunskapslaget.

Till dess att den nya forordningen trader i kraft bor ocksa bestimmelser
om sanktioner ses Over.
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6.4 Forslag till gransvarden for metaller och
organiska amnen

Utgangspunkten for de foreslagna gransvirdena for ett antal metaller och
organiska dmnen 4r att halterna av oonskade 4mnen ska minska 6ver tid sa
att ett system i balans kan uppnas pa sikt. Genom ett gradvis inférande av
gransvardena 2015, 2023 och 2030 skapas utrymme for ett kvalitetsarbete
och teknikutveckling som leder till renare fraktioner limpade for aterforing
av ndringsimnen i enlighet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Innan vi gdr narmare in pa gransvardena for metaller och organiska
dmnen redogor vi for den riskbedomning av hilso- och miljoeffekter som
ligger till grund for de foreslagna gransvardena.

Riskbeddmning av hélso- och miljéeffekter av metaller och organiska @mnen
Som utgdngspunkt for arbetet med att foresld gransvarden har en riskbedomning
genomforts av WSP pa uppdrag av Naturvardsverket.®® Genom modellberak-
ningar har risker utvirderats for langsiktig ackumulering av fororeningar i
jordbruks- och skogsmark samt nir och om risker for att toxiska effekter pa
hilsa eller milj6 kan uppkomma.

Riskbedomning av vad som hinder med fororeningar i matjorden samt
om det riskerar att orsaka skador pa hilsa dr forknippade med osikerheter
och begransningar. Modellberakningar av den hir typen dr bland annat bero-
ende av en konceptuell beskrivning av spridnings- och exponeringsvigar, para-
meterdata for de enskilda fororeningarna, kunskap om atmosfarsdeposition
samt om jordens innehall av fororeningarna med mera. Andra osikerheter
giller till exempel samverkanseffekter och andra skyddsobjekt som bl.a.
grundvatten och boskap. Ytterligare en begransning ar tillgangen pa data.
Riskbedémningen bygger pa befintliga data. Men antalet studier av till exempel
samverkanseffekter ar begransade.

Lagrisknivder har berdknats for hilsa, marklevande organismer samt
ytvatten.®! Med lagriskniva avses i Sverige oftast en nivd av ett amne som vid
exponering under en livstid ger en teoretiskt berdknad extra livstidsrisk av att
en pa 100 000 att drabbas av cancer. Lagrisknivderna anger de hogsta halter
i en fosforfraktion, vid en giva om 22 kg fosfor per hektar och ar, som enligt
standardmassig riskbedomning och med vissa konservativa antaganden inte
forvantas orsaka (eko-) toxikologiska risker.

Aven riskkvoter har beriknats for ett antal metaller och organiska dmnen.
Vanligtvis anviands kvoten mellan PEC (predicted environmental concentration)

60 Sternbeck, J., Osterés, A H och Allmyr, M. Riskbedémning av fosforrika fraktioner vid dterférsel till
aker- och skogsmark samt vid anldggande av etableringsskikt. Rapport fran WSP Environmental 2013-
02-15. Texten i foljande avsnitt bygger pa denna rapport om inget annat anges.

61 Begreppet lagriskniva anvands ofta i riskbedomning och riskvérdering. Det anvands framforallt for
kemiska miljofaktorer och anses motsvara en haltniva 6ver vilken risken for effekter ar oacceptabel och
bor atgérdas.
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och PNEC (predicted no effect concentration). Ar kvoten storre in ett betyder det
att halterna i miljon 4r sddana att man kan forvinta sig olika typer av effekter.

Halsorisker bedomdes utifran berdknat intag via spannmal och rotfrukter
inklusive potatis. For att ge en hog skyddsniva representerade intaget av
spannmal och rotfrukter av de som ater stora mangder av dessa livsmedel.
For samtliga organiska amnen ar sikerhetsmarginalen till det toxikologiskt
baserade gransvirdet en faktor 20 eller mer, ofta betydligt storre an 1 000.
Sakerhetsmarginalerna bedoms vara sa stora att andra exponeringskallor inte
behover beaktas.

Ett fatal riskbedomningar avseende effekter av godsling har genomforts
tidigare for organiska fororeningar. De som gjorts visar generellt laga risker for
hilsoeffekter fran organiska fororeningar, dven vid beaktande av kumulativa
effekter fran 100 drs upprepade givor (vart 5:e ar) (Sternbeck m.fl. 2013).
Manga osidkerheter rader dock, speciellt eftersom nya organiska dmnen konti-
nuerligt upptacks, och eftersom kunskapen om upptag i vaxter ar begransad.

URVAL OCH AVGRANSNINGAR

Riskbedomningen ticker inte alla mojliga metaller och organiska amnen som
kan finnas i organiska avlopps- och avfallsfraktioner utan ett urval av amnen
har gjorts. De 4mnen som valts ut representerar olika grupper av amnen.
Amnena ir sidana som hittats i hoga halter i avloppsfraktioner eller dr exempel
pa dmnen som vi misstinker kan vara toxiska, persistenta (langlivade) och
kan ackumuleras i miljon.

Riskbedémningen tar dock inte hdnsyn till miljéeffekter och fordelningen
i miljon av svarnedbrytbara/persistenta amnen som via luft och vatten kan
transporteras langt fran appliceringsstillet, i vissa fall ackumuleras (i organismer)
och eventuellt orsaka effekter.

Riskbedomningen tar inte heller hinsyn till kombinationseffekter vilket
naturligtvis ar relevant i sddan cocktail som finns i slam och livsmedelsavfall.
Med tanke pa kunskapsbristen ar det svart att se hur man adekvat skulle ta
hansyn till kombinationseffekter i dagsldget. Det motiverar i varje fall till for-
siktighet. I takt med att ny kunskap om olika 4mnen och dess kombinations-
effekter utvecklas far hansyn till tas till dessa i framtida riskbedomningar.

RESULTAT - RISKER FOR HALSA
Halsorisker vid tillforsel av organiska godselmedel till akermark har bedomts
for sju metaller och ett antal organiska amnen, utifran beridknat intag via
spannmal och rotfrukter inklusive potatis. I WSP:s studie representeras de
organiska godselmedlen av slam. Riskbedomningen omfattar de metaller och
organiska dmnen som upptrader i hogst halter i slam savil som de med mest
kanda toxiska egenskaper, till exempel kadmium, koppar och kvicksilver.
Medelhalten i slam och 90:e percentilen for halten i slam anvandes vid berdk-
ningarna.

Av metallerna ar den beridknade sikerhetsmarginalen for hilsoeffekter
ldgre dn tre for bade kadmium och zink, oaktat andra exponeringskallor.
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For 6vriga studerade metaller 4r marginalen storre dn tio. Intag och risker av
silver har dock inte kunnat bedomas. Det totala intaget av kadmium anses
redan idag vara sa hog hos en del av den svenska befolkningen att effekter kan
forekomma, och det foreligger ett behov att minska exponeringen. Den ldga
eller obefintliga sakerhetsmarginalen for kadmium bedoms darfor inte som
héllbar. Da spannmal och potatis dr visentliga for kadmiumintaget behover
halterna i dessa grodor minska.

Halsorisker for marker dar avfallsfraktioner anvints i vixtetablerings-
skikt har bedomts utifran berdknat direkt intag av jord for barn i enlighet
med samma antaganden som gors for intag av jord for fororenade omraden.
Bedomningen har utforts utifran tva olika scenarion: "mindre kinslig anviand-
ning” (MKM) tillexempel industrimark och ”kanslig markanviandning” (KM)
tillexempel bostadsmark. For samtliga amnen ar sikerhetsmarginalen till det
toxikologiskt baserade gransvirdet en faktor 10 eller mer, ofta betydligt storre
an 1 000. Sakerhetsmarginalerna bedoms vara sa stora att andra exponerings-
killor inte behover beaktas.

RESULTAT - RISK FOR SPRIDNING OCH EFFEKTER I MILJON

For marklevande organismer har ett antal organiska amnen och metaller risk-
bedomts i underlagsrapporten till detta uppdrag (Sternbeck m.fl. 2013). For
flertalet av de amnen som riskbedomts visar resultaten att riskerna for mark-
levande organismer dr forsumbara (om man tittar pa varje amne for sig), nar
organiska godselmedel anvands pa dkermark. Saval teoretiska berdkningar
som undersokningar i filt visar dock att effekter fran metaller kan uppkomma
vid 6kade metallhalter i matjorden.

I scenariot for dkermark uppvisar ingen fororening en riskkvot 6ver ett
for marklevande organismer, varken vid jamforelse med medelhalter eller med
90-percentiler. De flesta av dessa studier har gjorts efter spridning av slam.
For skogsmark dr kunskapsunderlaget alltfor begransat for att vi ska kunna
gora nagon bedomning.

Koppar, zink, trikresylfosfat och PFOS uppvisar riskkvoter hogre dn 0,1.
Koppar uppvisar hogst riskkvot (0,6, for medelhalt i slam). Metallers biotill-
ganglighet i jord ar en komplex funktion av olika lokala faktorer och beror
ocksa pa i vilken form metallen tillforts jorden. Det ar darfor svart att med
denna metodik bedoma om en sikerhetsmarginal pa 1,7 (PEC/PNEC=0,6) ar
tillrackligt.

Vad giller koppar har tidigare svenska undersokningar i dkermark visat
pa att negativa mikrobiologiska effekter inte upptrader vid dessa kopparhalter
men att marginalen ar liten (Sternbeck m.fl. 2013). Saval bakgrundshalten av
koppar som lokala faktorer varierar 6ver landet. For att ge ett generellt skydd
avseende effekter fran koppar kan det darfor vara motiverat med skarpta krav
avseende koppar i forhallande till NFS 1994:2 (maxhalter i jord dar slam far
anviandas) och SNFS 1998:944 (halter i slam).

For zink ar den beridknade riskkvoten nagot over ett. Den mangd som
sprids till ytvatten ar dock troligen 6verskattad for de flesta situationerna, till
exempel beaktas inte dteradsorption i jordlager under matjord. Sa vitt kant
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har spridning av zink fran jordbruksmark till ytvatten inte pavisats i falt.
Detta indikerar dock att for att halla erforderlig sikerhetsmarginal till paverkan
pa ytvatten bor zinkhalter i fosforgivor regleras. For merparten av de organiska
fororeningarna ar riskkvoterna avseende ytvatten mycket laga, men linjira
alkylsulfonater (LAS) 6verskrider riskkvoten ett. LAS ar dock lattnedbrytbart
ijord. I den man LAS kan na vattendrag forviantas det snabbt brytas ner.
Denna process har ej inkluderats i berakningarna, som darfor bedoms
patagligt overskatta risken av LAS pa vattenlevande organismer.

Avseende risker for marklevande organismer uppvisar flertalet organiska
fororeningar och koppar en riskkvot 6ver 1 i ett etableringsskikt innehallande
50 % slam. Forsimrade betingelser for marklevande organismer kan alltsa
inte uteslutas i ett sidant skikt.

Risker for ytvattenlevande organismer beskrivs enligt samma generella
princip som for vaxtetableringsskikt och fororenade omraden med ett antagande
om en utspadning mellan porvatten i matjord och ytvatten. For samtliga
amnen utom linjara aklylsulfonater ar sikerhetsmarginalen till den ekotoxikol-
ogiska effektnivan en faktor 20 eller mer. Liksom for dkermark dr bedomningen
att LAS inte utgor en pataglig risk for ytvattnet eftersom den litt bryts ned.

Jamfort med riktvarden for fororenad jord och dtervinning av avfall for
anldggningsindamal dr de beraknade lagrisknivaerna for viaxtetableringsskiktet,
som tagit fram i underlagsrapporten, generellt hogre dan dessa riktvarden.
Risker kan inte definitivt utvirderas eftersom det saknas standarder for ett
etableringsskikt. Riskkarakteriseringen visar dock att det finns anledning att
reglera inblandningen av avfall sisom slam med avseende pa skydd av mark-
levande organismer. Detta gors forslagsvis i linje med principerna for atervin-
ning av avfall for anlaggningsandamal.

RESULTAT - UPPTAG AV OONSKADE AMNEN I VAXTER EFTER GODSLING
Under arbetet med forslaget har vi stravat efter att ta reda pd om de forore-
ningar som tillférs dkermarken tas upp av vixterna och kan leda till att vi
exponeras for hogre halter av fororeningar. De studier som identifierats galler
upptag av metaller i groda efter spridning av slam pa akermark (Sternbeck
och Osteras 2013).

Faltforsok med slam har gjorts i Sverige och Norden (Andersson 2012).
Vid slamgivor pa den niva som ér tillaten i Sverige, kan foljande slutsatser
dras avseende viaxtupptag vid slamgodslade falt jamfort med slamfri godsling:

e Ingen eller liten koncentrationsokning av vissa metaller (Cu, Ni) i grodor

¢ Ingen 6kning av kadmiumkoncentration i grodor jamfort med
kontrollytor

e Inget eller litet upptag av organiska amnen

e Inga negativa effekter pa grodornas tillvaxt.

Man ska dock halla i minnet att studierna inte alltid innehéller resonemang
om till exempel minskad deposition av kadmium eller minskad mangd kadmium
i mineralgodsel under forsoksperioden. Vid hogre givor dn i de svenska forso-
ken har man i andra linder konstaterat upptag av vissa fororeningar i vaxter.
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Experimentella studier visar ocksa att savil metaller som manga organiska
fororeningar kan tas upp fran jord till grodor. De experimentella forhallandena
kan dock vara svara att direkt Overfora till svenska faltforhallanden. I Sverige
finns flera filtstudier av effekter pd marklevande organismer, frimst pa mikro-
biologiska processer och i ett fall dven pa daggmask. Studierna, som i ett fall
pagatt under 30 ar med upprepade givor, visar inga eller ndgot positiva effekter
pa flera mikrobiella processer vid givor som dr normala for svenska forhallanden.
Det forekommer i en svensk studie ocksa tecken pa negativa mikrobiella effekter
vid hogre givor och hogre metallhalter.

For biogodsel fran avfallsrotning finns ett faltforsok fran 2007 dar effekten
av tungmetaller har undersokts. For upptag av koppar i spannmal visade for-
soket att upptaget var storre vid tillforsel av mineralgodsel, slam och grisflyt-
godsel jamfort med biogodsel eller notfastgodsel, men att skillnaden inte var
signifikant (Odlare 2007).

Faltforsok i Visterds 1998-2005, dir bland annat rotslam, avfallsbaserad
kompost och biogodsel anvindes som godningsmedel i spannmalsodling, har
inte kunnat pavisa nagra direkta negativa effekter pa markens produktivitet.
Inte heller nagra skillnader i metallhalter i kdrnan pa nyskordad groda kunde
pévisas jamfort med andra godningsmedel sasom svinflytgodsel, fast notgodsel
och mineralgodsel. Sma skillnader i upptag av nickel och kadmium kunde ses,
men resultaten speglade inte tillférseln av metaller via de organiska godselme-
del som anvindes (Odlare 2007).

Gransvarden for ett antal metaller och organiska fororeningar regleras

i fraktionerna

Forslag till gransvirden har tagits fram for atta metaller och fem organiska
foreningar, se tabell 16. Dessa ar sidana amnen som kan utgora en risk for
miljon och manniskors halsa vid tillforsel till dkermark, och dar det finns risk
for upplagring i marken.

Grundtanken som forslagen till gransvarden for metaller utgatt ifran ar att
halten av icke-essentiella sparelement i jordbruksmarken inte ska 6ka pa lang
sikt, utan att balans mellan bort- och tillforsel ska riada. Inte heller bor essen-
tiella sparelement ackumuleras i sidan grad att markorganismer eller grodor
paverkas negativt. Forordningen ska leda till en utveckling dar ackumulerings-
takten av icke-essentiella sparelement inte 6verstiger 0,2 procent per ar. Det
betyder att halterna i dkermarken inte ska férdubblas i hogre takt an pa 500 ar.
Vilken bakgrundshalt amnena har i jorden paverkar ackumuleringstakten.
Vid mycket laga bakgrundshalter risker halterna att férdubblas snabbt. Den
ursprungliga avsikten var att gransvardena skulle leda till en utveckling dar
maximal tilliten miangd av fraktionerna (med avseende pa fosforinnehall) kan
tillforas till akermark 2025-2030, utan att vi far en ackumulering i mark av
de metaller som pekas ut iden hir forordningen. De nivaer och tidsintervall
som foreslas ar dock en kompromiss mellan en snabbare utveckling mot en
giftfriare miljo och acceptansen av forslaget hos verksamhetsutovare som ska
genomfora de forandringar som kommer att krivas. Syftet med de foreslagna

106



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

gransvirden dr att f3 till beslut som gor att vi far en utveckling mot lagre
halter av dessa metaller i avfallsfraktioner.

For fem organiska amnen/amnesgrupper forslas gransvirden, se tabell 16.
Det ar langlivade amnen som i studierna visat sig riskera att anrikas i dkermark
over tid vid regelbunden tillforsel (Sternbeck m.fl. 2011, Sternbeck m.fl. 2013).
En orsak till att gransvirden endast foreslas for ett fatal amnen i dagslaget ar
bristen pa kunskap vad giller férekomst, ackumulering, spridning och effekter
av den stora mangden oonskade organiska amnen. Dessutom visar de risk-
bedémningar som gjorts pa generellt laga risker for hilsoeffekter frin manga
organiska fororeningar, dven vid beaktande av kumulativa effekter fran 100 ars
upprepade givor (vart femte ar). Osdkerheterna ar dock stora, sirskilt som nya
organiska dmnen kontinuerligt uppticks, och eftersom kunskapen om upptag i
vaxter ar dalig (Sternbeck m.fl. 2011; Sternbeck m.fl. 2013).

For flera organiska amnen/amnesgrupper finns redan férbud och arbete
pagar med att fasa ut dem. De foreslagna gransvardena syftar dven till att
folja detta arbete. Avsikten med att sitta gransviarden for vissa organiska
amnen 4r att de ocksa ska komplettera kraven pa forebyggande dtgirder, som
ocksa dr en viktig del av detta forslag. Halterna ska minska och malet for
Giftfri miljo ar att alla miljofrimmande organiska dmnen ar att de inte ska
finnas i miljon.

Tabell 16. Foreslagna gransvarden for vissa metaller och vissa organiska amnen i fraktionen som
ska tillféras akermarken. Gransvirden fér organiska amnen giller endast fér avioppsfraktioner.

2015 2023 2030
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

Bly 35 30 25
Kadmium 1 0,9 0,8
Koppar 600 550 475
Krom 60 45 35
Kvicksilver 1 0,8 0,6
Nickel 40 35 30
Silver 5 4 3
Zink 800 750 700
Dioxin * 20** 15%* 10**
PFOS*** 0,07 0,05 0,02
Klorparaffiner**** 4 3 2
PCB7***** 0,06 0,05 0,04
BDE-209****** 0,7 0,5 0,5

* Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Berdknat som halt
toxicitetsekvivalenter (TEQ)

** ng TEQ/kg ts

*** Perfluoroktansulfonat

**** Kortkedjiga klorparaffiner SCCP C10-C13

**x%% Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
rrxxxx 9 2',3,3,4,4', 5,5, 6, 6" — dekabromodifenyl eter (BDE-209).
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Reglering av 6vriga fororeningar

Aven om grinsvirden foreslds for ett fital Amnen ir avsikten att genom fore-
byggande atgarder ocksa identifiera och pa sikt minska andra amnen. Det dr
darfor viktigt att effekterna av atgarderna, screeningresultat och de foreslagna
gransvirdena utvirderas och ses 6ver.

Utover de metaller och organiska amnen/amnesgrupper som vi foreslar
gransvarden for, finns andra amnen som det kan finnas orsak att i framti-
den foresld gransvirden for. Av metallerna okar till exempel guld i halt idag.
Okningen sker dock frin en lag niva. Ett annat exempel ir arsenik som dven
den okar fran en lag niva.

Av de organiska fororeningarna ar det till exempel flamskyddsmedel, fler
perfluorerade dmnen och likemedel som kan vara av intresse att félja upp. De
som nu valts ut for reglering dr sidana amnen som studier visat anrikas i jord
och dr sa kallade sarskilt farliga amnen enligt miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

For att kunna justera gransviardena vid 6versyn av forordningen, som
ocksa foreslas, ar det med andra ord av vikt att kunskapsunderlaget vidgas
och att ny information tas fram.

Reglering av tillférseln

Vi har valt att stdlla jamforelsevis stranga krav pa tillforsel av metaller. Syftet
ar gransvardena ska leda till en minskad tillférsel av de utpekade metallerna
till dkermark.

Det krav som mest kommer att begriansa hur stor mangd avfallsfraktion
som far tillforas dkermark ar kravet pa tillforseln av kadmium. Kravet ar satt
sd att mangden ska minska sa att den 2030 ligger pa en niva dir vi far en
uthallig minskning av kadmium i alla jordar. Kraven pa tillforsel av kvicksilver
kommer att leda till att vi 2030 kommer att vara ndra den punkt nir vi inte
far ndgon langsiktig ackumulation i dkermarken.

I andra fall, som for silver, koppar och zink, kan vi inte sdtta de gransvirden
som skulle kravas for att vi 2030 inte skulle ha ndgon langsiktig ackumulation
i dkermarken. Kraven till tillforsel kommer att bli hardare, men langt ifran
den omfattning som kravs for att nd detta mal. Orsaken till detta ar att det
skulle bli for harda krav pa verksamhetsutovarna for nagot de inte har radighet
over. Har behovs andra typer av styrmedel och atgarder. Intervallen for nar
gradvis sankta granser infors dr en kompromiss mellan kravet pa en snabbare
utveckling mot en giftfriare miljo och verksamhetsutovarnas krav pa langre
tidsintervall.

Tillforseln av metaller regleras som en maximalt tilliten mangd i gram per
hektar och ar, se tabell 17. For organiska dmnen foreslds inga gransvirden nar
det galler tillforsel. Malet dr att de organiska amnen som listas i tabell 15 inte
ska finnas i miljon 6ver huvud taget och det blir svart att sitta relevanta granser
for tillforsel.
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Tabell 17. Foreslagen maximal tillférsel till akermark av metaller

med succesiv upptrappning, angivet i gram per hektar och ar.
Ar2015  Ar2023 Ar 2030
g/lha & ar g/ha & ar g/ha & ar

Bly 25 25 20
Kadmium 0,55 0,45 0,35
Koppar 300 300 250
Krom 40 40 35
Kvicksilver 0,8 0,6 0,3
Nickel 25 25 25
Silver 3,5 3 2,5
Zink 600 550 550

Tillforseln anges som maximal miangd per hektar och ar. Konsekvensen blir
att man i det enstaka fallet kan komma att tillféra ett oonskat amne i storre
mingd 4dn vad som motsvarar tilliten mangd for en femarsperiod (fem ar ar
det antal dr som fosforgivan motsvarar om maxgiva tillimpas). Vid sidana
fall maste antalet ar till nasta godseltillfalle bli langre dn fem ar. Pa sa satt for-
hindras att tillforseln av oonskade amnen blir for stor 6ver tid, samtidigt finns
mojlighet att aterfora fosforn och 6vriga nyttigheter fran fraktionen.

Vi bedomer att detta forslag inte skulle innebara att oacceptabelt stora
mangder oonskade amnen skulle kunna ldggas ut vid ett och samma tillfalle,
eftersom halten i fraktionen regleras likvil som kvoten mellan det oonskade
amnet och fosforn. Det vill sdga regleringen ser till att fraktionen innehaller
en viss mangd nytta (fosfor) i forhallande till onyttigheterna (som exempelvis
metaller) for att fa lov att anvandas som fosforgodselmedel.

For amnen som bryts ned snabbt kommer halten i matjord snabbt att avta
efter varje tillforsel av olika organiska godselmedel. For amnen som dr svar-
nedbrytbara sker en ackumulation i jorden. Det vill siga nar det ar dags for
en ny giva finns den fororening som tillférdes med forsta givan kvar i jorden
och halterna av den okar. Det ska ocksa betonas att den relativa anrikningen
i jord over tid dr beroende av hur ofta de fororenade godselmedlen tillfors.
Mer sillan forekommande givor ger langsammare anrikning.

Av de studerade metallerna skulle samtliga utom nickel anrikas vid langre
tids godsling med organiska avlopps- och avfallsfraktioner motsvarande
dagens medelhalter och vid maximal fosforgiva (22 kg per hektar och ar)
(Sternbeck m.fl. 2013). Anrikningsgraden dr dock avsevirt lagre dn for vissa
organiska dmnen. Storst anrikning sker for koppar, kvicksilver och silver med
cirka 50 procent efter 100 ar. Att den relativa anrikningsgraden ar lagre for
metaller dn for vissa organiska dmnen beror bland annat pa att metaller fore-
kommer naturligt i jordarna, det vill siga man startar pa en hogre niva.

Nar man anger anrikningstakten for de olika dmnena har inte bara ned-
brytningsformdagan i jorden, annan bortforsel genom grodan och utlakning
betydelse. Av visentlig betydelse ar aven hur tillforseln sker. Vi bedomer att
det dr den totala mingden som tillfors som dr den viktigaste faktorn att reglera
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och underordnad 4r halten férorening i fraktionen. Trots detta foreslar vi
skdrpningar dven i halterna av oonskade dmnen i fraktionen darfor att vi
anser att det behovs vissa kvalitetskrav pa den fraktion som ska anviandas
som godselmedel.

Motivering till varfor metallerna behover regleras

Principen som forslagen till gransvirden for metaller grundar sig pa ar att
langsiktigt bor halter av ej essentiella sparelement i jordbruksmarken inte 6ka,
utan balans mellan bort- och tillforsel ska rada.

BLY

Bly ar potentiellt bioackumulerbart och toxiskt. Det finns inte ndgot gransvirde
for nar hilsoeffekter uppkommer (utan troskel). EU:s livsmedelssdkerhetsmyn-
dighet EFSA (European Food Safety Authority) publicerade 2010 en riskbedom-
ning av bly. EFSA bedomde da att en blodblyhalt pa 12 mikrogram per liter
var forknippat med en siankning av intelligensen. Ungefir hilften av de svenska
barnen har idag en sddan blodblyhalt eller hogre (Skerfving m.fl. 2010).

I och med att det inte finns nagot nedre gransvarde nar effekter av bly upp-
kommer behover tillforseln av bly minska for att minska eventuella miljo- och
halsoeffekter. Av denna orsak foreslas striktare granser for blytillforsel till mark.

KADMIUM

Bland metallerna utgér kadmium en icke forsumbar halsorisk. Detta beror pa
allmant forhojda halter i svenska dkrar och att intag via spannmal och rot-
frukter utgor den huvudsakliga killan for intag av kadmium samtidigt som
exponeringen for kadmium redan ir 6ver griansen for hilsoeffekter hos en del
den svenska befolkningen. Anvindningen av godselmedel med for hoga kad-
miumhalter kan darfor medfora en langsiktigt 6kad halsorisk.

Vid dagens intag av kadmium via maten dr marginalerna till de nivaer
som kan ge skador sdsom nedsatt njurfunktion eller benskorhet i riskgrupper
mycket liten eller helt obefintlig. Det finns kostnadsberdkningar som visar vad
kadmiumintag kostar samhillet. Den berdknade sikerhetsmarginalen for hilso-
effekter ar lagre an tre for kadmium (avseende medelhalter i olika godselmedel),
oaktat andra exponeringskallor sd som rokning.

Eftersom spannmal och potatis ar visentliga for kadmiumintaget ar det
onskvirt att halterna i dessa grodor minskar och darmed ocksa halterna i
jordbruksmark. Detta motiverar en fortsatt snabb skirpning av tillforseln av
kadmium till mark for livsmedelsproduktion. Om man viljer att utga fran de
scenarier som leder till hogst 6kning av kadmium i jord visar dessa att den
genomsnittliga halten i det som tillfors akermark bor vara lagre 4n 0,35 milli-
gram per kg torrsubstans vid en maxgiva av fosfor for att fa en uthallig
minskning av kadmiumhalten i alla jordar (Kemikalieinspektionen 2011).
Darfor ar det viktigt att de foreslagna gransvardena for tillforsel inte anvands
som en norm for vad som ska tillféras utan som ett tak som inte far overskridas.
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Beroende pa forsoksbetingelser fas olika resultat vad giller anrikning av alla
dmnen som studeras. For kadmium har andra virden pa upplagring i mark
och utlakning 4n vad som generellt anvands i tidigare riskbedomningar visats
i forsok som presenterats nyligen (Smolders och Six 2013). Skillnaderna beror
troligen pa att de raknat pa ett betydligt lagre pH-varde i mark, att de i och
med det raknat pa andra affiniteter till jord och att de raknat med en annan
fosforgiva an vad som anvinds i Sverige (Sternbeck 2013).

For kadmium ar malet med gransvirdena att tillforseln av den organiska
fraktionen inte ska leda till ackumulering av kadmium i ndgon godslad mark
tio till femton &r efter att regleringen har tratt i kraft. Det ska heller inte
kunna tillféras mangder till akermarken som kan utgora en 6kad halsorisk
pa grund av okande halter i groda.

KOPPAR

Koppar ir ett livsnodvandigt amne som finns naturligt i mark, aven om hal-
terna varierar. Vid hoga halter ar koppar mycket giftigt for de flesta vatten-
levande organismer. Manga marklevande organismer ar ocksa kansliga for
koppar. Om man skulle undvika ackumulering av koppar i mark, skulle i
princip inget slam eller andra organiska godselmedel godkidnnas for spridning.
Det finns marker med brist pa koppar. Vi har darfor valt att sitta ett betyd-
ligt hogre gransvirde for koppar dn vad ingen ackumulation skulle kriva.
Halterna i mark ligger dock inte sa langt fran halter da effekter pA markorga-
nismer kan uppsta. Eftersom dagens medelhalter och de foreslagna gransvirde
kan innebira en ganska snabb ackumulation (15 procent pa 25 ar for medel-
halten) kan detta bli ett problem. Detta ar inte heller i enlighet med miljo6-
kvalitetsmalet Giftfri miljo.

For att styra anvandningen av avloppsfraktioner till jordar med risk for
kopparbrist foreslar vi ett undantag for tillaiten mingd tillford koppar till
sddana jordar. Vi bedomer att en rimlig arlig koppartillforsel da ar 600 gram
per hektar och ar i stillet for enligt nuvarande regler 300 gram per hektar
och ar. Tillforseln dr inom ramen foér vad Jordbruksverket rekommenderar.
Jordbruksverkets rekommendationer medfor en tillforsel av 0,5 till 1,5 kg
koppar per hektar vid tillforsel via stallgodsel.®?

For narvarande kravs relativt tidsodande dispensforfaranden i det enskilda
fallet om gransviarden overskrids och en storre koppartillférsel an 300 gram
per hektar och ar ska vara mojlig. Var bedomning ar att forslaget till forord-
ning skulle underlitta bade for verksamhetsutovare och for myndigheter.

Det kan finnas anledning att pa sikt 6vervdga undantag for tillforsel av
andra essentiella metaller i de fall det finns risk for brist.

62 Om jorden innehaller mindre an 7 milligram koppar per kg jord finns en risk for kopparbrist.
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KROM
Krom har mycket hog giftighet for vattenlevande organismer. I biologiskt
tillganglig form ar krom dven toxiskt for vaxter och mikroorganismer i jord.
Krom ar potentiellt bioackumulerbart. Krom anvinds till exempel i pigment,
farger, metall- och liderbehandling. I Sverige anviands metallen i form av
kromat som rostskyddsmedel och fargpigment.®3

For krom tillater forslaget en maxhalt i mark som ar 6ver den nivd som
inte ger effekter (PNEC) for jord som ar 32 mg per kg torrsubstans (TS).
Halterna i jord ar idag ofta betydligt hogre dn detta. Det skulle bli for stora
konskevenser for jordbruket att idag sanka den tillitna maxhalten i mark sa
att det kommer under PNEC for jord. Forslaget till gransvarden for tillforsel
syftar till att gradvis minska tillforseln av krom for att pa sikt minska miljo-
effekterna. Med de foreslagna gransvirdena for tillforsel forvintas en liten
ackumulation kunna ske. Aven hir krivs troligen dtgirder i storre skala for
att minska tillférseln av krom till avloppsfraktioner och fi en reell minskning
av tillforsel av krom.

KVICKSILVER

Kvicksilver riknas till de sirskilt farliga 4mnen som senast ar 2015 inte lingre
ska licka ut till miljon. Atgdrder for att minska anvandningen av kvicksilver
har kraftigt minskat utslappen till miljon. Fran och med 2009 giller ocksa ett
generellt forbud mot anvindning av kvicksilver, med undantag for vissa pro-
dukter, till exempel ljuskallor. Det kvicksilver som spridits i miljon finns dock
kvar under mycket lang tid (Institutet for miljomedicin 2013b).

En form av kvicksilver, metylkvicksilver, kan skada det centrala nervsystemet.
Metylkvicksilver passerar over moderkakan till fostret, och kan paverka fost-
rets utveckling. Epidemiologiska studier har visat att kvinnor som expone-
rades for stora mangder metylkvicksilver fodde barn med grava hjarnskador
utan att sjalva uppvisa ndgra symtom pa forgiftning. Vid exponering for laga
halter kvicksilver uppvisar barn symtom som inldrningssvarigheter och for-
samrad intellektuell kapacitet (Institutet for miljomedicin 2013Db).

Resultat fran epidemiologiska studier tyder pa ett samband mellan hog
exponering for metylkvicksilver hos vuxna och hjartkarlsjukdomar. Sadana
effekter ses daremot inte vid l1dg exponering (Institutet for miljomedicin 2013b).

For att minska risken for miljo- och hilsoeffekter, har gransvardena for
tillforsel av kvicksilvers satts sa att vi ska fa en minskad tillférsel av kvicksilver
och pa sikt ingen upplagring av kvicksilver i marken.

63 Krom forekommer i en del importerade varor, som férkromat material och lader. Exempel pa utslapp-
skallor ar utslépp via forkromade varor och produkter, via férbranning av fossila branslen och genom
utslapp av processvatskor fran kemisk industri och annan industri. Globalt sker dven naturliga utslapp
via vulkaner.
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NICKEL
Den stora anviandningen av nickel ar vid framstillningen av legeringar. Nickel
anviands ocksa i till exempel uppladdningsbara batterier, katalysatorer, gjutna
produkter och platering.

Vi kan exponeras for nickel via luft, dricksvatten, mat eller via rokning.
I sma mangder ar nickel viktigt, men nir upptaget ar for hogt kan det vara en
fara for manniskors hilsa. Livsmedel innehaller naturligt sma mangder nickel.
Vixter dr kanda for att ackumulera nickel och som ett resultat av det finns
risk for okad exponering for nickel via det som odlas. Exponering for nickel i
hogre halter kan leda till exempel cancer, allergiska reaktioner (vid hudkontakt)
och hjartsjukdomar (Lenntech 2013).

Motivet till de satta gransviardena for tillforsel av nickel ar att halterna
inte ska tillatas oka.

SILVER

Silver har manga anvindningsomraden. Drygt femtio procent av anvandningen
av silver 4r industriell, som silverbelagda kullager och elektronik (till exempel
kretskort, strombrytare och tv-skarmar).** Pa senare tid har konsumentprodukter
utvecklats dar silver anvands for sin antibakteriella och anti-odor egenskaper.®
I dessa produkter forekommer silver ofta i sd kallad nano-form, det vill siga i
silverpartiklar mindre 4n 100 nm. Antibakteriella klider med invdvda nano-
tradar eller nano-partiklar av silverkomplex samt produkter med antibakte-
riella ytor belagda med ”nano”-silver kopplat till zeolit i till exempel kylskap
(Kemikalieinspektionen 2011). Antibakteriella egenskaper hos silverjoner
utnyttjas ocksd antiseptiskt inom sjukvarden vid vard av brannsar och belagg-
ning av katetrar. Tyvarr har silverresistenta bakterier identifierats och en oro
finns att d4ven antibiotikaresistens skulle kunna utvecklas.

Fria silverjoner dr den mest toxiska formen av silver och hor till de mest
giftiga tungmetallerna tillsammans med kadmium, sexvirtkrom, koppar och
kvicksilver. Silver ackumuleras i vixter, bide terrestra och akvatiska, samt i
limniska och marina mollusker. Bioackumulationsfaktorn (Agpiota/ Agvatten) for
silver i mygglarver dr sa hog som 400 000, i vattengrasugga 200 000 och i
vandrarmussla 50 000 (Borg 2007; Naturvardsverket 2008b).

Syftet med de satta gransviardena for tillforsel av silver dr att fa en minskad
tillforsel av silver. Forslaget nar dock inte till en niva dar det inte blir ndgon
ackumulation av silver i marken for att pa sikt minimera risker for effekter pa
manniska och miljo.

64 Silveroxid-batterier borjar ersatta litium-jon-batterier och som katalysator anvands silver vid tillverkning
av plast, polyester och antifrys-vatska. Silver ar ocksa viktigt i legeringar vid svetsning och 16dning for att
ersatta bland annat bly och for dess antiseptiska egenskaper i vattenrér och kranar.

65 Antibakteriella egenskaper hos silverjoner har utnyttjats langt tillbaka, till exempel i silverkannor for
att bevara drycker. Idag anvands silverjoner antiseptiskt inom sjukvarden genom bland annat silvernitrat
(lapis) i 6gonen pa nyfédda, vid vard av brannsar och belaggning av katetrar.
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ZINK
Zink ir ett livsnodviandigt amne, men kan i hoga halter ha en giftverkan for
savil vattenlevande organismer som vaxter. Zink kan vara ett mycket starkt
gift i form av vissa organiska salter och komplex. Zink 4r ocksa en metall
med mycket stor anvindning i dagens samhalle. Zinkprodukter har ofta storre
exponering mot yttermiljon 4n produkter innehédllande manga andra tung-
metaller. Metallen anvinds framfor allt i galvaniserade produkter och massing.®®

Hos grisgardar ingar zink som ett fodertillskott for att uppfylla det fysio-
logiska behovet hos grisarna. Dessutom kan zink i hég dos (2000 milligram
zink per kg foder) anvindas vid smagrisavvanjningen for att forebygga
avvinjningsdiarré. Zinktillskotten i fodret gor att zinkhalten i grisstallgodseln
blir hogre och via stallgodseln kan saledes betydande mangder zink tillforas
3kermarken (Ahrman 2013). Fér att minska halterna méste halterna i foder-
medel siankas. Problemet ar att det da kan uppsta risk for 6kad antibiotika-
anvindning pa grund av infektionsrisken hos grisarna.

Avsikten med det satta gransvirdet for zink ar att fi en minskad tillforsel
till mark. Den storskaliga anviandningen gor att det inte gar att stilla de krav
som skulle kravas for att paskynda utveckling mot en giftfri miljo.

Motivering till reglering av de organiska @mnena
Grundtanken som forslagen till gransviarden for organiska amnen bygger pa
ar att halterna i dkermarken inte ska 6ka pa lang sikt. Av de organiska dmnen
som studerats inom ramen for WSP:s underlagsrapport dr det perfluorerade
amnen och dioxiner som visar en tydlig tendens att anrikas i jord over tid
(Sternbeck m.fl. 2013). Tidigare har det med samma metodik for att bedéma
upplagring visats att 4ven PCB, klorparaffiner och BDE-209 uppvisar samma
tendens. Av de bromerade flamskyddsmedlen 4ar det PBDE-209 som visar
storst tendens till anrikning i jord (Sternbeck m.fl. 2011).6” De dmnen som
prioriterats dr sidana dar studier visat att det finns en risk for ackumulering i
jord vid upprepad tillférsel av avloppsfraktioner eller rot- och kompostrester
(Sternbeck m.fl. 2011; Sternbeck m.fl. 2013).

Naégra av de amnen vi valt att reglera haller pa att fasas ut, se nedan.
Vi anser att det ar relevant att reglera dessa eftersom de inte ska forekomma.
Det dr viktigt att peka pa ndgra organiska dmnen, som dessutom ackumuleras,
for att visa att det inte kan accepteras att de flyttas fran avloppssystemen ut pa
akermarken.

6 Forzinkad plat anvands till exempel for tak och fasader, bilplat och stolpar. Massing har stor anvand-
ning ibland annat VVS-sektorn (i kranar, ventiler, med mera) och i elektronik- och verkstadsindustrin.
Zink anvands ocksa i rostskyddsfarger och pigment, i batterier, som stabilisator i PVC-plast och i vissa
har- och hudvardsprodukter. Gummit i bil- och bussdack innehaller zink och utgér en stor utslappskalla
till miljon (Naturvardsverket 2002b).

67 Dioxiner bildas oavsiktligt vid forbranningsprocesser. Perfluorerade amnen som PFOS kan finnas i
impregnerade textilier, impregnerat papper, rengéringsmedel och brandsléckningsskum. Klorparaffiner
anvands som kyl- och smoérjmedel. PCB har anvants som isolervatska i elektriska komponenter och i vissa
byggprodukter. BDE-209 éar ett flamskyddsmedel.
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UTFASNINGSARBETE

Anvindningen av alla bromerade flamskyddsmedel (PBDE) har starkt
begrinsats i elektroniska och elektriska produkter genom RoHS direktivet
(Kemikalieinspektionen 2013). Matningar av halter av BDE-209 i moders-
mjolk har visat pa att halterna inte 6kat mellan 2009-2010 (Lignell m.fl. 2011).
Halterna i slam av BDE-209 har minskat efter 2010 och ligger under de fore-
slagna gransviarden (Haglund 2013, Miljobarometern, 2013). Det forutses
ytterligare minskning av halten BDE-2009 i och med att industrin dtagit sig
att sluta anvanda dmnet efter 2013 (se till exempel EPA 2009 och Hess 2009).
Det ar darfor inte relevant att sitta nytt gransvarde for 2030 utan det behovs
da snarare en generell 6versyn fore dess 6ver vilka organiska 4mnen som da
ska vara reglerade.

Av 6vriga foreslagna organiska amnen ar PFOS, PCB och dioxiner upp-
tagna pa Stockholmskonventionens lista 6ver prioriterade dmnen som ska
fasas ut. PCB ar ocksa forbjudet att anvianda sedan linge men savil PCB som
dioxiner finns kvar i miljon i alarmerande halter fortfarande (Miller m.fl. 2012).
Klorparaffiner finns upptaget pa vattendirektivets lista Gver prioriterade
amnen som ska fasas ut (Direktiv 2000/60/EG).

6.5 Forslag till krav pa hygieniserande
behandling

Risker for smittspridning via fosforinnehallande fraktioner som avloppsslam
och matavfall ar svéra att kvantifiera eftersom de beror pa manga olika faktorer
med hog variation, sa som forekomst av smitta i populationen, i vilken mangd
patogener utsondras av barare, och pa vilket vis materialet kommer i kontakt
med omgivningen. Exponering for patogener fran materialet kan ske vid kon-
takt med materialet innan och i samband med spridning, vid direktkontakt
efter spridning, via jord eller vatten som férorenats av materialet eller via vek-
torer (Schonning 2003).

Det har publicerats ett antal riskvdarderingar kopplade till avloppsslam
(Westrell m.fl. 2004; Gale 2004; Watanebe m.fl. 2002). De bygger till stor del
pa antaganden om forekomst och reduktion av smittimnen. Behov av atgar-
der har darfor i huvudsak identifierats genom tidigare arbeten for hantering
av avloppsfraktioner (Schonning 2003; Naturvardsverket 2002¢) och genom
en bedomning av myndigheterna inom detta uppdrag.

Eventuella risker for smittspridning till manniskor vid hantering av materi-
alen dr i huvudsak en arbetsmiljofraga. Smittspridning via godslad groda som
anvands som foder eller livsmedel dr en uppenbar risk som behover hanteras
(se vidare nedan).

Minska tillforsel av smittimnen till miljon

For att minska tillforseln av smittimnen till miljon kan olika typer av bar-
ridrer anvdndas (Schonning 2003; WHO 2006). Barridrernas effektivitet,
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kontrollerbarhet och reproducerbarhet skiljer sig at. UV-ljus och hoga tempe-
raturer har exempelvis en god avdodande effekt pA manga mikroorganismer,
men det ar svart att forutsidga vilken effekt solen har pa patogener i ett spritt
godningsmedel, medan en hygieniserande behandling i en for andamalet kon-
struerad anlaggning gar att styra och kontrollera.

Bearbetning/behandling av material syftar bland annat till att reducera
antalet patogener i det och utgor den viktigaste mikrobiologiska barriaren.
Under bearbetningen har man mojlighet till kontroll genom 6vervakning av
processer och rutiner som inte d4r mojliga i andra skeden av hanteringskedjan.
En bearbetning innan spridning minskar dven risken vid hantering av materialet.

Minska exponeringen for smittamnen

Andra barridrer mot smittspridning syftar till att forhindra eller minska risken
for exponering, det vill siga undvika att manniskor och djur kommer i kontakt
med materialet. Detta kan till exempel dstadkommas genom anviandnings-
restriktioner, nedbrukning eller karenstid mellan godning och skord (Schonning
2003; Ottoson m.fl. 2007; Vinnerds 2013). Dessa barridrer ar dels mindre
effektiva och dels svarare att kontrollera effekten av 4n en hygieniserande
behandling, men kan fungera som kompletterande barridrer i vissa hogrisk-
situationer som exempelvis odling av grodor som konsumeras ria.

Hantering av risk for smitta via livsmedels- och fodergrédor

Hygieniserande behandling av materialet/fraktionen enligt specifika krav
bedoms som tillracklig som enda barriar mot indirekt smitta via miljon. Vilka
metoder som vi bedomer acceptabla framgar av tabell 18. Det ar dock viktigt
att patala att patogener fortfarande kan forekomma, och att det alltid finns
en viss risk att ndgot i processen kan gé fel. Ska potentiellt smittbirande mate-
rial anvindas for odling kan darfor ytterligare barridrer vara nodvandiga.
Riskerna varierar stort beroende pa om det ar en groda som konsumeras ra
eller om det dr en groda som ska processas, exempelvis potatis som processas
till starkelse.

Naturvardsverket bedomer att eventuella risker for smitta via livsmedels-
grodor lampligen hanteras genom den lagstiftning som ror hygien inom primar-
produktionen, det vill siga Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 852/2004 av den 29 april 2004 om livsmedelshygien, och genom de
grundlaggande reglerna i Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 178/2002 av den 28 januari om allminna principer och krav for livsmed-
elslagstiftning, om inrdttande av Europeiska myndigheten for livsmedels-
sakerhet och om forfaranden i fragor som galler livsmedelssakerhet. I dessa
regelverk stills krav som innebar att alla aktorer inom livsmedelskedjan
ansvarar for att produkterna ar sikra. For foder giller motsvarande ansvar
genom Europaparlamentets och rddets forordning (EG) nr 183/2005 av den
12 januari 2005 om faststallande av krav for foderhygien. Enligt forordning
(EG) nr 852/2004 ska livsmedelsforetagare se till att primarprodukter skyd-
das mot kontaminering och iaktta gillande bestimmelser i EU-lagstiftning
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och nationell lagstiftning i friga om kontroll av risker i primarproduktionen,
till exempel for att kontrollera kontaminering fran godningsmedel.®® Den
sistnamnda bestimmelsen 4r endast en hianvisning till annan lagstiftning och
kompletteras inte av livsmedelslagen (2006:804).° I de fall det finns tillimpliga
bestimmelser, framgar det av dessa vilken myndighet som far utova tillsyn,
meddela foreskrifter eller fatta beslut i det enskilda fallet.

I praktiken innebar detta att det dr primarproducentens ansvar att gora en
riskvirdering av sin produktion. Manga krav i EG-forordningarna beskriver
en malsattning utan att exakt ange hur saker och ting ska goras. Det ger
utrymme for flexibilitet, men samtidigt blir det svarare att veta hur man pa
basta satt uppnar lagstiftningens krav. Syftet med en flexibel lagstiftning ar
ocksa att den ska vara tillimpbar for samtliga grodor och odlingstekniker
som anvands och som kan komma att anvindas framover. I nationella
branschriktlinjer kan olika losningar presenteras, och genom att de handlar
om en specifik verksamhet kan de bli mer konkreta och darmed lattare
att folja. Nationella branschriktlinjer tas fram av naringen och bedoms av
Livsmedelsverket.

Hygieniseringskrav for stallgodsel, biogédsel och kompost enligt befintlig
lagstiftning

STALLGODSEL

Hanteringen av animaliska biprodukter (ABP) regleras av forordning (EG)

nr 1069/2009 och forordning (EU) nr 142/2011. I normalfallet anses inte natur-
godsel”® som sprids pa dkermark utgora en smittrisk och omfattas dirfor inte av
krav pa hygieniserande behandling. Godsel fran besattningar i vilka smitta pavi-
sats hanteras enligt beslut fran Jordbruksverket. Jordbruksverket ger tillstand
till biogas- och komposteringsanlidggningar som hanterar ABP i form av bland
annat godsel. Om det finns krav pa hygienisering enligt ABP-lagstiftningen ar
det Jordbruksverket som stéller sidana krav pa dessa anliggningar.

Landets kommuner kan med stod av forordningen (1998:899) om miljo-
farlig verksamhet och hilsoskydd” utfirda lokala foreskrifter om det behovs
for att hindra att olagenheter for manniskors halsa uppkommer i en kommun.
Exempelvis far kommunen meddela foreskrifter om spridande av naturligt
godsel, slam och annan orenlighet inom omrade med detaljplan och i andra
tatbebyggda omraden eller intill sdidant omrade.

Det finns dven generella regler i kommunernas lokala foreskrifter’? nar det
giller detaljplanerade och nirliggande omraden med anmailningsplikt eller

8 Del A, punkt 2 och 3.a, i bilaga I.

69 Tillkannagivande (2011:786) om de EU-bestammelser som kompletteras av livsmedelslagen
(2006:804), punkten 32.

70 Enligt definitionen i artikel 3, punkten 20, i férordning (EG) nr 1069/2009 &r naturgodsel alla slags
exkrementer och /eller urin fran produktionsdjur, utom fran odlad fisk, med eller utan stré.

71 39 § ff

72 Reglerna varierar mellan kommunerna, exempelvis far inte naturgédsel spridas narmare an 6 alt.15 alt. 20
meter (olika i olika kommuner) fran sj6 eller annat vattendrag och skall nedmyllas i omedelbar anslutning till
spridningen. (med undantag for vél brunnen gddsel fran nét, hast el fiaderfa men skiljer i olika kommuner).
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tillstandskrav och kommunen kan ocksa utfarda speciella tillstand nir det
giller spridning av godsel med stod av miljobalken, exempelvis nar det giller
en skyddszon for en vattentakt.

I Statens jordbruksverks allmanna rad (2002:1) i anslutning till lagen
(1992:1683) om provtagning pa djur, m.m. anges exempelvis att man bor
undvika att sprida godsel pa vixande gronsaker, rotfrukter och bar. Vidare
anges att man inte bor sprida godsel pa ett sidant satt att badvatten eller
vattentikter kan kontamineras genom avrinning.

I Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2004:62) om miljohansyn i
jordbruket vad avser vaxtnaring, finns ocksa begransningar om stallgodsel
och andra organiska godselmedel.

Det kan tilliggas att regleringen kring godsel kan komma att forandras till
foljd av utredningen Djurhallning och miljon — hantering av risker och mojlig-
heter med stallgodsel (SOU 2013:5), i huvudsak relaterad till miljoaspekter.
Problematik kring hantering av godsel finns dven upptaget i nationella strategin
for Salmonella (Socialstyrelsen 2013) dar myndigheterna gemensamt foreslar
att en riskvardering ska ligga till grund for en 6versyn av regelverket for hante-
ring av godsel, inklusive riktlinjer for hygienbehandling. En bas for rekommen-
dationer har dven tagits fram genom den handlingspolicy, avseende kontroll av
verotoxinbildande Escherichia coli, som utarbetats av Statens veterinirmedi-
cinska anstalt (SVA), Jordbruksverket, Livsmedelsverket, Smittskyddsinstitutet
(SMI) och Socialstyrelsen och senast uppdaterades 2008 (Jordbruksverket
2008). Rekommendationerna innehéller bland annat att vid spridning av stall-
godsel ska speciell hiansyn tas sa att badvatten eller dricksvatten (inklusive
enskilt vatten) inte fororenas samt att risken for kontaminering av vattendrag
minimeras. Planen dr att detta dokument ska revideras inom kort.

ROTNING OCH KOMPOSTERING

I Naturvardsverkets allmanna rad (NFS 2003:15) till 2 kap. 3 § miljobalken
(1998:808) om metoder for yrkesmassig lagring, rotning och kompostering

av avfall finns rad gillande tillstindspliktiga anldggningar som tar emot kall-
sorterat matavfall, livsmedelrelaterat verksamhetsavfall och avloppsslam samt
om rotning och kompostering i anldggningar som arligen tar emot mer dn

2 000 ton fast naturgodsel och park- och tridgardsavfall.” De allmdnna raden
utgor ett komplement till gillande lagstiftning om avfall och om animaliska
biprodukter.

73 En tolkning av de allmanna raden gors i sin tur i Naturvardsverkets handbok (2003:4) om metoder for
lagring, rétning och kompostering av avfall. Raden galler rotning och kompostering i tillstandspliktiga
anlaggningar som mottar kallsorterat matavfall, livsmedelrelaterat verksamhetsavfall och avloppsslam
samt rétning och kompostering i anldggningar som arligen mottar mer an 2 000 ton fast naturgddsel och
park- och tradgardsavfall.
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Hygieniserande behandling av avloppsfraktioner for att minska risken for
smitta via miljon

Enligt var bedomning ar risken for att avloppsslam eller killsorterade frak-
tioner som innehaller fekalier fran flera hushall innehaller patogener sa stor
att de inte ska spridas ut i miljon utan foregdende hygieniserande behandling.
Sverige ar ett av fa linder i Europa dar obehandlat slam far spridas och under
de senaste tio dren har anvindandet av avloppsslam och andra avloppsfrak-
tioner som innehaller fekalier identifierats som en for hog risk.

Urin bedoms inte behéva behandlas annat 4n genom en manads lagring
da risken for innehdll av patogener ar betydligt lagre dn for fekalier. Den
genomsnittliga fekala fororeningen i urin har i analyser visats uppga till en
sadan halt (Hoglund 2001) att den motsvarar den reduktion av patogener
som en hygieniserande behandling av 6vriga avloppsfraktioner dstadkommer
(Vinneras 2013). Liksom for ovriga avloppsfraktioner kan dock sarskilda krav
behova stillas beroende pa hur urin ska anvindas i odling, men detta han-
teras som for ovriga avloppsfraktioner genom hanvisning till regelverket om
livsmedelshygien. Att 4nda foresla en lagringstid motiveras av mojligheten att
uppticka smitta under lagringstiden och i sddana fall kunna forhindra sprid-
ning av urinen i miljon.

Kommunen kan idag ge privatpersoner tillstind att omhinderta avlopps-
fraktioner pa den egna fastigheten om hanteringen vid enskild provning inte
bedoms innebira en smittrisk.

Med hygieniserande behandling menas har en kemisk, fysikalisk eller
biologisk behandling av materialet som eliminerar eller kraftigt reducerar
innehéllet av patogener. I tabell 18 listas ett antal metoder som bedoms dstad-
komma tillracklig reduktion av bakterier, virus och parasiter. Metoderna ar i
de flesta fall vedertagna och har utvirderats (Vinnerds 2013). Detaljerna kring
uppehallstider och temperaturer kan i teori och praktik varieras och astad-
komma motsvarande effekt. Vi har dock valt att lista nagra exempel och anger
dessutom en ekvation dar erforderlig tid vid en viss temperatur kan berdknas.

HYGIENISERINGSMETODER
Enligt vart forslag ska Naturvardsverket fa meddela foreskrifter om sidana
hygieniserande behandlingsmetoder som krivs och om de 6vriga bestimmelser
som behovs med anledning harav. Vi foreslar ndgra metoder som inlednings-
vis ska vara godkinda att anviandas for behandling av avloppsslam och slam
fran trekammarbrunnar, klosettvatten och innehall fran slutna tankar. Alla
metoder fungerar i praktiken inte for samtliga fraktioner beroende pa halt
torrsubstans (TS). Fraktioner fran enskilda avlopp som inte sambehandlas
regleras for narvarande inte. Det finns endast en handbok, Naturvardsverkets
handbok 2008:3, om sma avloppsanliaggningar, som bland annat anger lag-
ringstider for fekalier. Vi foreslar att eget omhandertagande ska undantas fran
generella krav pa hygienisering.

Vi foreslar att metoderna listade i tabell 18 inledningsvis ska vara godkinda.
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Tabell 18. Godkinda metoder fér behandling av avloppsfraktioner som innehaller fekalier innan

de anvinds pa mark.

Behandlingsmetod

Parametrar som ska
uppfyllas

Forutsattningar

Termisk torkning

Varmebehandling

Kompostering i
reaktor (sluten
kompostering)

Kompostering i
strangar (6ppen
kompostering)

Kalkbehandling
(oslackt kalk)

Ureabehandling

Temperatur: >80°C
Exponeringstid’: 10 minuter

Temperatur: >52°C
Exponeringstid: 24 timmar

Temperatur: >55°C
Exponeringstid: 8 timmar

Temperatur: >60°C
Exponeringstid: 3 timmar

Temperatur: >65°C
Exponeringstid: 1 timme

Temperatur: >70°C
Exponeringstid: 30 minuter

Alternativt anvands ekvation
x for att berakna uppehalls-
tider vid respektive tempe-
ratur i intervallet 52-70°C

Motsvarande temperaturer
och tid som fér varmebe-
handling ovan samt antal
vandningar enligt ekvation i
nasta ruta.

pH: >12 samt
Temperatur: >55°C
Tid: 2 timmar

Exponering vid ett antal
dygn beroende pa koncen-
tration av.ammoniak och
total koncentration ammoni-
umkvave (TAN = NH, +
NH,*) enligt tabell y.

Fuktigheten <10%

Varmebehandlingen avser alla metoder dér
man kan sakerstalla att hela materialet haller
en viss temperatur eller hogre. Behandlingen
kan utgoras av pastorisering, termofil rétning,
vatkompostering, angning alternativt termisk
hydrolys. Ar inte behandlingstemperaturen
homogen, bér den lagsta temperaturen
anvandas.

Den tid som anges for respektive temperatur
ar den kortaste exponeringstiden’4.

Uppehallstider kan berdknas enligt:
Behandlingstid= 100.0963xTemp +6,3)

Temperaturen anges i grader Celcius, galler
endast 6ver 52°C7.

Temperaturprofiler ska registreras och mate-
rialet ska vandas sa att i princip allt material
uppnar angiven temperatur under expone-
ringstiden. Tiden mellan vandningarna
bestams av tid och temperaturparametrarna
ovan.

Nar temperaturprofilen pa reaktorn ar kand’e
kan antalet vandningar beraknas enligt
féljande:

(-6)/log(fl) — 1 = antalet vandningar’’

dar fl &r andelen av komposten i reaktorn
som haller en temperatur under 52°C78.

Behandling i ppen kompostering ger ofta en
stérre andel material som haller lagre tempe-
ratur an 52°C. Temperaturprofilen ska
bestdmmas och sedan kan antalet vand-
ningar beraknas enligt ekvationen angiven
ovan fér kompostering i reaktor.

Hela materialet ska uppna angiven tempera-
tur och pH

pH 9 och temperaturen 4°C

74 Det vill saga den kortaste tiden som allt material behandlas.

75 Berakningen av tiden har generaliserats for att erhalla en enkel ekvation. Detta leder till att materia-
let kommer att behandlas langre vid vissa temperaturer om ekvationen féljs, jamfért med de i tabellen
angivna kombinationerna av tid och temperatur.
76 En reaktor som inte har férvarmning pa inkommande luft och saknar kraftig isolering har alltid omraden
med lagre temperaturer, dessa behéver kartlaggas for att ge temperaturprofilen.

77 Antalet vandningar avrundas uppét till narmaste heltal.

78 Anges i decimalform, det vill saga 10%=0,1
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I tabell 19 anges de antal dygn som avloppsfraktioner ska behandlas med urea
beroende pa ammoniakkoncentration ska behandlas med urea beroende pa
ammoniakkoncentration.

Tabell 19. Antal dygn som avloppsfraktioner ska behandlas med urea beroende
pa ammoniakkoncentration. Urin ska lagras en manad innan anvandning.

Ammoniak koncentration [NH3]  TAN (g/L) Dygn
(mM) Vid pH 9, Temp=4°C

50 2,5 150

75 3,7 80

100 5,0 50

150 7,5 30

200 10,0 20

250 12,5 10

Avloppsfraktionen ska efter behandling uppfylla kravet <100 E. coli per gram
vatvikt.

Avloppsfraktionen ska da den lamnar behandlingsanliggningen uppfylla
kravet Salmonella ej pavisad i 50 gram vatvikt.

KVALITETSKONTROLL OCH VERIFIERING AV BEHANDLINGEN

For att sakerstilla att behandlingarna gors enligt angivna parametrar i tabel-
len ovan ska processbetingelserna foljas och dokumenteras som en typ av
verifiering. Mojligheter att anvianda olika mikroorganismer for att kontrollera
processens effektivitet och kvalitet kan ocksa sdgas innebira en verifiering.
Det finns dock vissa svarigheter och begransningar med att enbart forlita sig
pa en sadan kvalitetskontroll.

I rapporten som utvirderar metoderna (Vinnerds 2013) tas dessa aspekter
upp. Detta samt osidkerheter kring provtagningar ar anledningen till att kravet
pa hygieniserande behandling foreslas att i huvudsak bygga pa definierade
behandlingar och registrering av processparametrar.

Den kvalitetskontroll som féreslds inkluderar analys av Salmonella for att
det dr en betydande patogen dir Sverige varnar om salmonellafrihet i livsmed-
elsproduktionen och i djurhallningen. Analys av Salmonella ska goras innan
materialet [imnar behandlingsanlidggningen for att visa att hanteringen sker
pa ett lampligt satt och att dterkontaminering inte skett. Som komplement
foreslas analys av E. coli med syftet att indikera att processen har fungerat.

MOJLIGHET TILL UTVECKLING AV NYA METODER - VALIDERING

For att inte hindra teknikutveckling dr det angeldget att det tydligt framgar
vilka krav en behandlingsmetod ska leva upp till for att kunna bli godkiand
av Naturvardsverket. For att en metod ska bli godkind foreslas att man i
laboratorieférsok visar att den nar reduktionskrav motsvarande 5 log for
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bakterier (E. coli) samt 3 log for virus” och 3 log reduktion av parasiter.
Detta ir till stor del i enlighet med forordningarna (EG) nr 1069/2009 och
(EU) nr 142/2011 om animaliska biprodukter.

ATERKONTAMINERING

Stabilisering

Forutom att bearbetningen syftar till att minska halten patogena mikroorga-
nismer kan stabilisering ocksa gora materialet biologiskt stabilt och darmed
minska risken for dterviaxt av patogena bakterier. Av den anledningen ar det
viktigt att om pastorisering viljs som hygieniserande behandlingen si behover
slammet stabiliseras, exempelvis genom rotning efter det att det pastoriserats.
Aven mindre lukt och attraktion av vektorer kan forvintas i ett stabiliserat slam.

Lagring och transport

Efter behandling ar det viktigt att materialet skyddas mot dterkontaminering
fram till anvandning. Rutiner for lagring och transporter av materialet
behover darfor utformas sa att detta forhindras. Bestimmelser om lagring
och transport av animaliska biprodukter foljer av forordningarna (EG) nr
1069/2009 och (EU) nr 142/2011 om animaliska biprodukter.

OVRIGT

Antibiotikaresistens

Antibiotikaresistenta bakterier beter sig inte annorlunda i en hygieniserings-
process eller i miljon dn motsvarande icke-resistent organism och foranleder
darfor inte nadgon sirskild behandling utéver den hir foreslagna. Den 6kade
forekomsten av resistensgener hos patogener ger dock ytterligare ett motiv till
kraftfull hygieniserande behandling av smittforande material for att minska
spridningen av resistenta bakterier.

Behov av tillsynsvigledning

Vi anser att det behovs tillsynsvigledning for att bland annat fortydliga att
forfattningsforslaget inte innebar en ”lattnad” av kraven pa hantering av
organiska godselmedel som ror smittskydd. Det skulle kunna uppfattas s i
och med att begransningar for anvandning pa vissa grodor tas bort och det
i stillet gors en hanvisning till livsmedels- och foderlagstiftningen.

79 1 log reduktion motsvarar 90 % reduktion av halten organismer. En 5 log reduktion motsvarar saledes
en reduktion pa 99,999 % och en 3 log reduktion 99,9%.
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6.6 Behov av omprévning pa grund av
ny kunskap och andrade férutsattningar

De dmnen som foreslds regleras utgor en mycket liten del av alla oonskade
amnen som forekommer i samhillet. Vilka kemiska amnen och metallforen-
ingar som anvinds i samhillet dndras ocksa kontinuerligt och antalet kemiska
amnen i omlopp i samhallet 6kar kontinuerligt. Vissa fasas ut samtidigt som
anvandningen av andra okar. Det gor det omojligt att i dagslaget ha kunskap
om och kontroll 6ver situationen om tio till femton ar. Ny kunskap kan dven
bidra till siakrare riskbedomningar. De bedomningar som ligger till grund for
detta forslag kan med ny kunskap visa sig vara alltfor forsiktiga. Ny kunskap
kan ocksa visa pa det motsatta; att gransvardena ar far hogt satta i forhallande
till effekter pa halsa och miljo.

Den som utfiardar foreskrifter bor alltid folja upp och bedéma konsekven-
serna av desamma. En forfattning bor i allmdanhet omprévas om de grund-
liggande forutsittningarna har dndrats, till exempel om kunskapslaget ar ett
annat 4n nar foreskrifterna meddelades. Det dr dock inte brukligt att fore-
skriva om krav pa omprovning direkt i svensk lagstiftning. Det ar alltsa inte
lampligt att inféra en 6versynsbestimmelse direkt i forordningen.

Daremot behovs en 6versyn av de reglerade amnena goras atminstone
vart tionde ar. Da kan fornyad kunskap om forekomst och spridning av "nya”
amnen, samt om andrade risker med ”gamla” oonskade amnen tas i beaktande.
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7 Forslag till etappmal
/.1 Inledning

En del i uppdraget fran regeringen om hallbar aterforing av fosfor dr att ta
fram ett forslag till etappmal. Med utgangspunkt fran kartliggningen av
fosforresurser ska verket:

e Foresla ett etappmal till miljomalssystemet for hallbar aterforing av
fosfor pa ett resurseffektivt sitt i enlighet med miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo.

e Etappmal ska utformas pa ett sidant satt att de uppfyller de kriterier
som regeringen har stillt upp for etappmal i miljomalssystemet.

® Redovisningen ska innehalla en konsekvensbedomning av forslaget
till etappmalet.

Etappmalens roll i miljomalssystemet

Riksdagen beslutade under varen 2010 om en ny mélstruktur for miljo-
malssystemet. Enligt beslutet ska miljoarbetet vara strukturerat med ett
generationsmal, miljokvalitetsmal och etappmal (prop. 2009/10:155, bet.
2009/10:MJU2S, rskr. 2009/10:377). Generationsmalet anger inriktningen for
den samhillsomstillning som behover ske inom en generation for att nd mil-
jokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen anger det tillstind i den svenska miljon
som miljoarbetet ska leda till. Etappmalen ska identifiera en 6nskad samhalls-
omstillning och ange steg pa vigen for att nd generationsmalet och ett eller
flera miljokvalitetsmal. Etappmalen ska diaremot inte ange ett miljotillstand
eftersom det ar fastlagt i miljokvalitetsmalen med preciseringar. Etappmal kan
aven tillforas miljomalssystemet genom mal som beslutas inom Europeiska
unionen eller genom att internationella 6verenskommelser inforlivas i miljo-
malssystemet (Ds 2012:23). Etappmalen faststills av regeringen eller, om det
finns sirskilda skal, av riksdagen (prop. 2009/10:155).

Den nya strukturen innebar ocksa att de tidigare delmélen till miljokva-
litetsmalen ersatts med preciseringar for att fortydliga inneborden av miljo-
kvalitetsmalen och det miljotillstand som ska nas. Delmalen kan dven ersittas
med etappmal (Ds 2012:23).

7.2 Tidigare delmal och etappmalsforslag for
fosforaterforing

I det tidigare miljomalssystemet fanns ett delmal om aterforing av fosfor i
avlopp till produktiv mark. Detta angav att senast ar 2015 ska minst 60 pro-
cent av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst
hilften bor aterforas till dkermark.

Delmalsformuleringen togs upp i det etappmal om 6kad resurshushéllning
i livsmedelskedjan som Miljomalsberedningen foreslog 2011 (SOU 2011:34,
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se box 3). Manga remissinstanser var enligt regeringen kritiska till forslaget,
bland annat for att det saknar skrivning om att aterforingen ska ske pa ett

satt som inte skadar manniskor eller miljon. Flera remissinstanser ansag att
begreppet produktiv mark borde tas bort och dven att en ensidig fokusering
pa fosfor riskerar att driva utvecklingen bort fran hallbara kretsloppslosningar
for samtliga vixtnaringsimnen.

Box 3. Miljomalsberedningen forslag till etappmal

Resurshushallningen i livsmedelskedjan 6kar till 2015 genom att:

e Matavfallet minskar med minst 20 procent jamfért med ar 2010.

e Minst 40 procent av matavfallet fran hushall, storkok, butiker och restauranger
behandlas biologiskt sa att vaxtnaring och energi tas tillvara.

e Minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp tas tillvara och aterfors till produktiv
mark, varav minst halften aterfors till akermark.

Regeringen antog inte forslaget om fosfordterforing i etappmalet om okad
resurshushallning i livsmedelskedjan utan gav istallet Naturvardverket i upp-
drag att foresld ett nytt etappmal.

7.3 Angransande etappmal och preciseringar

Regeringen beslutade om (Regeringsbeslut M2012/1171/Ma) preciseringar av
miljokvalitetsmalen och om nya etappmal i april 2012. I beslutet skriver reger-
ingen att “resurserna i avfallet behover tas tillvara och risker for spridning av
farliga amnen i avfall minimeras”.

Regeringen har bedomt potentialen for 6kad resurshushallning i livsmed-
elskedjan som stor och att en forandring dar onskvard. Forandringen syftar till
att minska mangden avfall och att utvinna och dterfora energi och vaxtnaring,
bland annat fosfor i avfallshanteringen genom kostnadseffektiva atgarder for
samhillet. Som framgar av box 4 innehaller dock inte etappmalet om 6kad
resurshushéllning i livsmedelskedjan nagot mal for fosforaterforing.

Box 4. Beslutat etappmal om 6kad resurshushallning i livsmedelsked-jan

Etappmalet om 6kad resurshushallning i livsmedelskedjan innebar att insatser ska vidtas
sa att resurshushallningen i livsmedelskedjan 6kar genom att minst 50 procent av mat-
avfallet fran hushall, storkok, butiker och restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt
sa att vaxtnaring tas tillvara, dar minst 40 procent behandlas, sa att dven energi tas till-
vara senast 2018.

I regeringens beslut om preciseringar och nya etappmal i april 2012, fick milj6-
kvalitetsmalet Ingen 6vergodning en precisering med foljande lydelse:
e Den svenska och den sammanlagda tillférseln av kviaveforeningar
och fosforforeningar till Sveriges omgivande hav underskrider den
maximala belastning som faststills inom ramen for internationella
overenskommelser,
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e atmosfariskt nedfall och brukande av mark inte leder till att eko-
systemen uppvisar nagra vasentliga langsiktiga skadliga effekter av
overgodande dmnen i ndgon del av Sverige,

® sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnar minst god status
for niaringsamnen enligt forordningen (2004:660) om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon, och

® havet har minst god miljostatus med avseende pa overgodning enligt
havsmiljoforordningen (2010:134).

Denna precisering far betydelse for det nu aktuella etappmalet om fosfor-
aterforing, eftersom verkets kartlaggning av fosforfloden visat att tillforseln av
fosfor till jordbruksmark totalt sett i landet fortfarande ar storre dn vad som
bortférs med uttaget av grodor. Brukandet av marken riskerar darmed att leda
till skadliga effekter av 6vergdodande dmnen.

Nya etappmalsforslag

Naturvardsverket har i regleringsbrevet for 2013 fatt i uppdrag att foresla fem
etappmal till 6 januari 2014. Ett av dem: etappmal for exponering for kad-
mium via livsmedel, har direkt koppling till hllbar aterféring av fosfor. Aven
uppdraget om att foresld etappmal for minskad mangd matavfall har baring
pa ett etappmal for fosforaterforing.

ETAPPMAL FOR EXPONERING FOR KADMIUM VIA LIVSMEDEL

I det nationella miljomalssystemet fanns mellan dren 2005-2010 ett delmal
om exponering for kadmium. Nar riksdagen i november 2005 fattade beslut
om miljomalspropositionen (2004/05:150) fick miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo ytterligare precisering och nya delmal, varav ett om kadmium med fol-
jande lydelse:

Ar 2015 skall exponeringen av kadmium till befolkningen via foda och
arbete vara pd en sddan nivd att den dr sdker ur ett langsiktigt folkbdlso-
perspektiv.

Naturvardsverket har nu regeringens uppdrag att foresla ett etappmal for
exponering for kadmium via livsmedel, inklusive forslag till dtgarder och styr-
medel. Forslaget till etappmal ska ske i samrad med Keml, Jordbruksverket
och Livsmedelsverket. Verket ska dven redovisa en konsekvensanalys och en
analys av forslagens kostnadseffektivitet.

Arbetet med att ta fram forslaget till etappmal om kadmium har flera bero-
ringspunkter med uppdraget att foresla etappmal for hallbar aterforing av
fosfor. De tva uppdragen genomfors parallellt med varandra, men med en
viktig skillnad vad galler redovisningstiden. Etappmalet om kadmium redovi-
sas senast 6 januari 2014 medan etappmalet om hallbar aterforing av fosfor
redovisas tidigare.
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7.4 Vart forslag till etappmal

Naturvardsverket forslar ett etappmal som syftar till att stimulera en 6kad
resurshushallning och aterféring av vixtnaringsamnen dar halterna av
oonskade amnen inte har effekt pa halsa eller miljo, se box 5.

Box 5. Forslag till etappmal for hallbar aterforing av fosfor och andra vaxtnaringsamnen
Kretsloppen av vaxtnaringsamnen ska vara resurseffektiva och sa langt som mojligt fria
fran o6nskade amnen. Tillférsel och bortforsel av vaxtnaringsamnen bér balansera i skog
och jordbruk. Avloppssystemen bor utvecklas sa att en hallbar aterféring av vaxtnarings-
amnen underlattas.

Senast ar 2018 kommer:

e Minst 40 procent av fosforn i avlopp tas tillvara och aterféras som vaxtnaring till aker-
mark utan att detta medfér en exponering for féroreningar som riskerar att vara skadlig
fér manniskor eller miljo.

e Minst 10 procent av kvavet i avlopp tas tillvara och aterféras som véxtnaring till aker-
mark utan att detta medfér en exponering for féroreningar som riskerar att vara skadlig
fér manniskor eller miljé.

e Stallgddsel tas tillvara pa jordbruksmark sa att tillférsel av vaxtnaringsamnen balanse-
rar bortforsel.

e Minst 50 procent av matavfallet fran hushall, storkék, butiker och restauranger sor-
teras ut och behandlas biologiskt sa att vaxtnaring tas tillvara, dar minst 40 procent
behandlas, sa att aven energi tas tillvara. (Redan beslutat av regeringen.)

Miljomal som etappmalet bidrar till

Forslaget till etappmal bidrar till att nd generationsmalets strecksats om
resurseffektiva kretslopp sa langt som mojligt fria fran farliga amnen, liksom
till regeringens nyligen beslutade etappmal om giftfria och resurseffektiva
kretslopp (M2013/1740/Ke). Forslaget har ocksa baring pa flera av miljo-
kvalitetsmalen: Giftfri miljo, God bebyggd miljo, Ingen 6vergodning och
Begrinsad klimatpaverkan.

Skal till forslaget
Naturvardsverket anser att den utveckling mot 6kad aterforing av vaxtnarings-
amnen och av allt renare slam som pagatt i flera decennier dr positiv. Det slam
som 4dterfors har hog kvalitet. Det dr i dag i paritet med den stallgédsel och
det matavfall som ocksa aterfors vad giller de fororeningsparametrar vi idag
kanner till. Utvecklingen bor fortgd, men med intensifierad kraft vad galler
bland annat det forebyggande arbetet for att ytterligare rena slammet. De
oonskade dmnena ska inte ens na avloppssystemet. Etappmalet bor utformas
sa att det stimulerar kretslopp av vixtniringsimnen fran avlopp och fran
andra kallor som ska vara resurseffektiva och sa langt som mojligt fria fran
oonskade amnen. De mer detaljerade kraven pa att begransa tillforseln av
oonskade dmnen aterfinns i det forfattningsforslag som foreslas, varfor etapp-
malet saknar sddana krav.

Naturvardsverkets uppdrag dr att foresla ett etappmal for hallbar aterfo-
ring av fosfor. Under arbetets gang har det emellertid blivit alltmer tydligt att
de som berors onskar ett bredare etappmal som omfattar aterforing av fler
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vaxtniringsimnen an fosfor. Framforallt onskar man att kvdve dven omfattas.
Verket delar den uppfattningen och foreslar darfor ett kvantitativt aterforings-
mal for fosfor och ett for kvive.

Malet for aterforing av fosfor fran avlopp foreslds som en andel som minst
bor aterforas till ar 2018. Idag (ar 2010) aterfors cirka 25 procent av renings-
verkens fosfor till jordbruksmarken.

Malet for aterforing av kvive fran avlopp foreslas ocksa det som en andel
av inkommande kvive som minst bor aterforas till ar 2018. Idag laggs 21 pro-
cent av det till reningsverken inkommande kvavet fast i slammet, medan cirka
60 procent avgar till luft. Med antagandet att 25 procent av slammet aterfors
till jordbruksmarken aterfors idag drygt S procent av reningsverkens inkom-
mande kvive.

Etappmalet blir att 6ka aterforingen av fosfor ur avlopp fran dagens
25 procent till 40 procent och kvave ur avlopp fran dagens drygt 5, till
10 procent. Det borde vara mojligt med ett mycket ambitiost och framgangs-
rikt uppstromsarbete. Forutsattningen dr ocksa att forfattningskravet inte
hamnar pa begriansningsnivaer av fororeningar som omojliggor okad dterforing
redan pa relativt kort sikt.

Nir det giller rotrester fran matavfall, sa kallat biogodsel, har regeringen
redan faststillt ett etappmal for 6kad resurshushallning i livsmedelskedjan.
Etappmialet inkluderar sarskild utsortering och behandling for energi- och
vaxtnaringsutnyttjande ur matavfall. Det beslutade malet om matavfall
innehéller ingen skrivning om att det bor ske pa ett satt som inte skadar
manniskor eller miljon. Vi bedomer att det finns goda skal att sammanfora
etappmalet om matavfall med etappmalet om hallbar aterforing av fosfor till
olika delar av ett gemensamt etappmal med liknande struktur, ambition och
mal-ar. Darigenom adderas ytterligare krav att ocksd matavfallet ska dterforas
i resurseffektiva kretslopp fria fran oonskade dmnen, liksom att aterféringen
av vaxtnaring till jorden dven bor balansera det som fors bort.

Kartlaggningen har visat att det totalt sett tillfors mer fosfor till jordbruks-
marken an som fors bort, och att det diarfor sannolikt fortfarande sker en
uppbyggnad av fosfor och andra naringsamnen. Tillforseln av mineralgodsel,
slam, stallgodsel, biogodsel (det vill siga rotrester fran matavfall), kompost
och andra fraktioner innehdllande fosfor dr dirmed redan pa en niva som
totalt sett mer dn val motsvarar det nationella behovet i jordbruket. I omraden
med djurbesittningar uppstar ett Overskott av stallgodsel som pa grund av
dyra transporter sprids mer lokalt dn utifran hur de verkliga behoven ser ut.
Lokalt kan det leda till uppbyggnad av niringsimnen i jordbruksmarken
liksom okad risk for naringslackage. Darfor bor etappmalet avspegla och stimu-
lera en aterforing av naringsimnen som mer motsvarar de verkliga behoven.

Kartlaggningen har ocksa visat att stallgodsel ar den helt dominerande
kallan for tillforsel av fosfor till livsmedelsproduktionen, och det bor darfor
sarskilt inga i etappmalsformuleringen.
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Etappmalet ska utgora steg pa vigen i nartid, men samtidigt vigleda mot en
langsiktigt onskvard utveckling. Nar det galler avloppssystem, ar det ett exem-
pel pa samhillelig infrastruktur med mycket langa omstillningstider. Dagens
sammanhallna avloppssystem ar inte optimala for niringsaterforingen. De
moderna bostader och bostadsomraden som byggs bor i 6kande grad forses
med avloppssystem dar naringsrika strommar skiljs fran naringsfattiga redan
vid kallan, for att underldtta sarskild insamling och aterféring av naringsam-
nen. Alternativa reningstekniker utvecklas ocksa, vilka kan bidra till att ytter-
ligare 6ka aterforingen av naringsimnen. Det etappmal som foreslds bor dven
stimulera en sddan utveckling.

Avvéagningar

Vart forslag innebir dven ett mal for dterforing av kvive ur avlopp. Ett for-
slag med den inneborden presenterades redan pa den hearing som avholls i
maj 2013. Aktorsrepresentanterna fick sarskilt tillfdlle att i gruppovningar
kommentera om detta tilligg var acceptabelt eller inte. I stort sett samtliga
representanter, ett 60-tal, uttryckte sitt gillande av tilligget om kviave. Huvud-
delen av representanterna uttryckte dock samtidigt en viss skepsis mot

ett etappmal som specifikt styr mot urinsorterande avloppssystem.

Etappmalet bor samverka med forfattningsforslaget och 6vriga styrmedel
som finns pa omradet. Enligt de instruktioner som giller bor etappmal intriffa
i nartid, helst fore ar 2020. Etappmalet kan tidigast komma att faststillas
under ar 2014. Samtidigt tar forfattningsforslaget med sina begransnings-
varden sannolikt langre tid att genomfora. Det har knappt hunnit borja fa
genomslag fore ar 2018. Vi foreslar darfor ar 2018.

Kemikalieinspektionen har framfort att etappmalet ocksd behover styra
pa ett mer patagligt satt emot miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. KemlI onskar
infoga en formulering om att fullskalig alternativ teknik for aterforing av
fosfor ska ha provats som minimerar exponeringen for farliga amnen. Keml
anser ocksa att krav pa ett mer omfattande kontrollprogram infogas i etapp-
malet, for att kunna identifiera nya relevanta férorenande amnen och for att
kunna uppdatera och komplettera griansvarden i forfattningen. Forslaget ater-
finns nedan.

”Senast 20xx bor:

e alternativ teknik for dterforing av fosfor, som minimerar/radikalt
minskar/medfor en avgorande minskning av de fororeningar som
kan leda till exponering av manniskor och miljo, ha provats i full-
skala [och std for en del[/minst xx%] av dterforseln].

e innehall av metaller och organiska amnen [och andra fororeningar]
undersokas i avloppsfraktioner [, kompost eller rotrester| som ska
anvindas pd dkermark [, skogsmark eller annan mark diar manniskor
vistas och som inte utgor tomtmark] enligt ett I16pande kontroll-
program avsett att folja forandringar i halter och att identifiera nya
fororeningar, bl. a. som underlag for att ta fram gransvarden.”
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Naturvardsverket anser att om sddana krav ska stillas pa vaxtnaringstill-
forseln s bor kraven vara neutrala och gilla all tillforsel, inte bara for slam
utan dven matavfall, stallgodsel och dven i tillimpliga delar for mineralgodsel.
Verket bedomer att sidana krav inte ar praktiskt mojliga att stilla pa aterfo-
ring av stallgodsel, samtidigt som det kan vara svart av andra skal att stilla
likvardiga krav pa mineralgodsel.

Svenskt Vatten menar att slammets innehall av humusamnen, vilka
dels hiarstammar fran toalettpapper och dels fran vixtrester ur det vi atit,
ocksa ar viardefulla som mullbildare for dkerjorden. Svenskt Vatten framfor
darfor asikten att dterforingen av humus ocksa bor inga i etappmalsformule-
ringen. Invindningar mot detta har dock kommit fran bland annat KemlI och
Naturskyddsforeningen. De framfor att vardet av denna humus for mullbild-
ningen 4r relativt forsumbar, samtidigt som det skulle riskera att vara teknik-
konserverande om dven humus infogades.

7.5 Konsekvenser av forslaget till etappmal

Forslaget liknar tidigare beslutade delmal och forslag till etappmal fran miljo-
malsberedningen, men med skillnaden att flera av de oonskade konsekven-
serna avvarjts. Det giller exempelvis hansynen till farliga amnen och ett
bredare fokus dn enbart pa fosfor. Nagra av de viktigaste konsekvenserna blir:
— insatser for att skapa resurseffektiva kretslopp av naringsamnen far
ett tydligare mal i miljomalssystemet vilket far betydelse for lantbru-
ket och reningsverken,
— att balansen mellan tillférsel och bortforsel av vaxtnaringsimnen i
skog och jordbruk kommer att féljas upp,
— att en malformulering for avloppssystemens langsiktiga utveckling
adderas,
— att okad aterforing av kvave och fosfor ur slam av god kvalitet
stimuleras,
— ett 6kat fokus pa hur stallgodseln tas tillvara pa jordbruksmarken,
— att hanteringen av matavfallet far ett okat fokus pa att vixtnaringen,
som tas tillvara darur, dven ska ha en lag halt oonskade amnen.

Forslaget far konsekvenser framst for jordbruket, reningsverken, avfallsbrans-
chen och for utpekade myndigheters miljoovervakning och uppf6ljning, men
indirekt dven betydelse for hela livsmedelskedjan.

7.6 Uppfdljning av etappmalet

Naturvardsverket foreslas fa ansvar for uppfoljning av etappmalet som helhet.
For den del av etappmalet som handlar om att vaxtnaringsamnestillforseln bor
utvecklas mot att balansera det som fors bort, bor Skogsstyrelsen och Statens
jordbruksverk fa ansvar for att folja upp inom respektive ansvarsomraden.
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Bilaga 1. Uppdraget till
Naturvardsverket

Uppdrag om hallbar aterféring av fosfor

Regeringens beslut
Naturvardsverket ska gora en kartliggning av olika fosforresurser i samhillet.

Naturvardsverket ska dven:

e Utreda, motivera och vid behov foresla ett investeringsstod for
teknikutveckling for utvinning av fosfor ur olika fosforresurser.

[ uppdraget ingér att foresla hur ett eventuellt stod kan utformas
samt kriterier for utbetalning, allt i enlighet med EU:s statsstodsregler.
Om verket foreslar ett stod ska verket dven foresla en finansiering av
stodet. Verket ska redogora for de samhallsekonomiska kostnaderna
for och kostnadseffektiviteten av ett stod.

e Foresla de forfattningskrav avseende kvalité for att mojliggora
spridning av olika fraktioner sisom slam, matavfall och andra
rot- och kompostrester samt urin och godsel till olika markomraden
(dkermark, skogsmark och 6vrig mark) med syftet att aterfora fosfor.
Utgangspunkten for forslagen ska vara miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo. Med kvalitetskrav avses bland annat hygienkrav och grians-
viarden for metaller, samt krav avseende organiska foéroreningar och
likemedel och andra relevanta amnen. Redovisningen kan dven
innehalla forslag pa andra styrmedel och atgarder for att bidra till
att mojliggora en héllbar aterféring av fosfor.

e Utifran kartlaggningen av fosforresurserna foresla ett etappmal till
miljomalssystemet for hallbar aterforing av fosfor med utgangspunkten
att fosforn ska aterforas pa ett resurseffektivt sitt i enlighet med
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Forslag till forfattningsiandringar ska ske i form av forfattningsforslag och
atfoljas av dels en konsekvensutredning som ska utformas i enlighet med 6
och 7 §§ forordningen (2007:1244) om konsekvensutredning vid regelgivning,
dels en riskbedomning.

Uppdraget ska i sin helhet genomforas efter samrad med andra berorda
myndigheter, daribland Havs- och vattenmyndigheten, universitet, hogskolor,
forskningsinstitut, organisationer, som miljo- och konsumentorganisationer, och
aktorer. Nar det giller uppdraget om att foresla forfattningskrav avseende kvalité
for spridning av olika sorters fraktioner pa mark ska Naturvardsverket genom-
fora uppdraget efter samrdd med Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket,
Statens jordbruksverk, Skogsstyrelsen och Smittskyddsinstitutet. Nar det galler
uppdraget om investeringsstod ska Naturvardsverket genomfora uppdraget efter
samrad med Vinnova och Tillvaxtverket. Om myndigheterna har olika uppfatt-
ning ska detta redovisas.
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Naturvardsverket ska redovisa uppdraget i sin helhet till Regeringskansliet
(Miljodepartementet) senast den 12 augusti 2013. Uppdraget om forslag till
investeringsstod ska redovisas senast den 31 augusti 2012.

Bakgrund

Raéfosfat ar en dndlig resurs. Det ar darfor angeldget att utnyttja samhallets
fosforresurser i ett kretsloppsperspektiv. Nyttjande av fosfor som vixtnaring
ur avfallsfraktioner sker idag framst via spridning av slam. Fosfor kan ocksa
utvinnas ur aska samt ur slammet innan det férbranns. Under 2000-talet har
teknikutvecklingen varit begransad. Fosfor finns dven i andra fraktioner dan
avloppsslam, t.ex. i slagghogar vid jarnmalmsgruvor samt i slakteri- och mat-
avfall. Kommissionen har meddelat att de avser att foresla en gronbok om
fosfor under 2012 som ett led i arbetet for ett resurseffektivt Europa.

I miljomalssystemet finns sedan 2005 ett delmal om dterforing av fosfor i
avlopp till produktiv mark. Detta anger att senast dr 2015 ska minst 60 pro-
cent av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst
halften bor aterforas till akermark.

I enlighet med det nya miljomalssystemet har Miljomalsberedningen
(M2010:04) foreslagit ett etappmal som lyder: resurshushéllningen i livsmed-
elskedjan okar till 2015 genom att bland annat minst 60 procent av fosforfor-
eningarna i avlopp tas tillvara och aterfors till produktiv mark, varav minst
halften dterfors till dkermark. Forslaget har remitterats och manga synpunkter
har inkommit till Regeringskansliet (Miljodepartementet). Merparten av
remissinstanserna stoder forslaget att fosforforeningarna i storre grad behover
tas tillvara. Mdnga instanser dr tveksamma till att detta ska ske genom aterfo-
ring av slam fran avlopp eftersom slammet innehaller farliga amnen.

Slam

De nuvarande reglerna om spridning av slam pa dkermark ar foraldrade

och har inte ett tillrackligt miljo- och halsoskydd. Forutom miljobalkens all-
minna hdnsynsregler finns regler pa foreskriftsniva riktade till slamprodu-
center. Dessa galler tillstand och anmalan for till- och ombyggnader av nya
avloppsanlaggningar samt haltgransviarden for vissa metaller i avloppsslam
som salufors eller overlats for jordbruksiandamal. Diaremot saknas regler kring
smittskydd i form av hygienisering och haltgransvirden for bl.a. organiska
amnen och likemedel.

Sedan 2008 finns ett frivilligt certifieringssystem, REVAQ, som drivs av
Svenskt Vatten, Svensk Dagligvaruhandel, Lantminnen och LRE.

EU:s slamdirektiv (Rédets direktiv 86/278/EEG om skyddet for miljon,
sarskilt marken, nir avloppsslam anvinds i jordbruket) har varit foremal for
diskussion under en lang tid utan att kommissionen presenterat nagot for-
slag till revidering. Direktivet syftar till att frimja anviandning av slam som
godselmedel inom jordbruket. Reglerna dr 6ver 20 ar gamla och flera med-
lemslander, inklusive Sverige, har idag mer langtgaende krav pa slammet for
att mojliggora spridning. Darutover har t.ex. Schweiz infort forbud mot att
sprida slam.
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[ april 2010 redovisade Naturvardsverket, enligt regeringsuppdrag, en uppda-
terad ”Aktionsplan for aterforing av fosfor”. Naturvardsverket presenterar i
rapporten forslag till en rad atgarder av olika aktorer, forslag till en ny férord-
ning for dterforing av avloppsfraktioner till mark samt forslag om att utreda
forutsattningar och moijligheter for ett finansiellt stod for ny teknik for utvinning
av fosfor. Rapporten har remitterats och manga synpunkter har inkommit till
Regeringskansliet (Miljodepartementet).

Naturvardsverkets forslag till forordning omfattar avloppsslam, klosett-
vatten, urin och innehall i slutna tankar. Daremot ingér inte fraktioner fran
enskilda hushall som inte overlats till annan, eller andra liknande rot- eller
kompostrester. Forslaget innebar skarpningar i regelverket rorande vissa
metaller samt regler for smittskydd. Remissinstanserna vialkomnar ett regel-
verk for spridning av slam pa mark men ser brister i det redovisade forsla-
get. Smittskyddsreglerna foreslas galla for all mark, medan gransvardena for
metaller endast foreslas galla for dkermark. Det finns dock inga forslag om
gransvarden for tillforsel av organiska fororeningar eller likemedel sasom
antibiotika och forslaget innehdller inte heller ndgra metallgransvirden for
spridning av slam i skogsmark.

Naturvardsverkets forslag om att utreda ett investeringsstod for ny teknik
for utvinning av fosfor pa annat sitt an genom aterforing av slam vilkomnas
av ett stort antal remissinstanser.

Fornybar energi

Regeringens mal ar att andelen fornybar energi ar 2020 bor vara minst 50
procent av den totala energianvindningen. Biogas kan spela en viktig roll i
omstillningen av det svenska energisystemet, framfor allt lokalt och regionalt.
Samtidigt finns ett behov av att fortsatt minska miljopaverkan fran matavfall
och annat biologiskt avfall genom atgarder for att fraimja biologisk behand-
ling sd att biogas kan produceras och vixtnaring kan aterforas. I det fall bio-
gasproduktionen sker genom rotning av biologiskt avfall, inklusive slam, ar
det viktigt att undvika att rotresten innehéller fororeningar som hindrar att
rotresten kan dterforas till dkermark eller annan mark.

Enligt avfallsférordningen (SFS 2011:927) ska Naturvardsverket se till att
det finns en nationell avfallsplan. I det pagaende arbetet med en uppdaterad
nationell avfallsplan avser Naturvardsverket att identifiera vilka aktorer som
kan vidta olika atgarder for att ytterligare forbattra resurshushallningen i livs-
medelskedjan bl.a. avseende atervinning av vaxtnaring ur avlopp.

Angransande uppdrag och initiativ

Regeringen har i sin prioritering inom kemikaliepolitiken satt fokus pa att

identifiera, begransa och fasa ut farliga kemikalier i manniskors vardagsmiljo.

Kemikalieinspektionen har dirfor i uppdrag att ta fram och genomféra en

handlingsplan for en giftfri vardag under aren 2011-2014.
Miljomalsberedningen har fatt i tilliggsuppdrag (dir. 2011:50) att ta fram

en strategi for Sveriges arbete inom EU och internationellt for en giftfri miljo.
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[ strategin ska dven likemedels paverkan pad miljon behandlas. I uppdraget att
ta fram denna strategi ingar att foresla de etappmal, styrmedel och atgarder
som behovs for att uppna generationsmalets delar om minniskors hilsa och
om kretslopp fria fran farliga amnen samt miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.
Uppdraget ska redovisas senast den 15 juni 2012.

Regeringen har utsett en sarskild utredare (dir. 2011:49) for att utreda mil-
jobalkens bestimmelser och bestimmelser utfardade med stéd av miljobalken
med hansyn till fragor som ror jordbruksforetag samt djurhallning. Utredaren
ska i huvuddrag kartliagga vilka bestimmelser som giller for hanteringen och
anvandningen av stallgodsel och andra biologiska produkter som forekommer
i jordbruket eller i djurhallande verksamheter och belysa om 6verlappningar
eller luckor finns i nuvarande regelverk samt foresla forandringar for en enhet-
ligare hantering av likartade produkter och atgirder. Uppdraget ska redovisas
senast den 31 oktober 2012.

Uppdraget

Med utgangspunkt i miljokvalitetsmalen Giftfri miljo och God bebyggd miljo
samt vad som anges ovan ska Naturvardsverket gora en kartlaggning av olika
fosforresurser i samhillet. I uppdraget ingar att redovisa vilka floden i sam-
hallet som innehdller stora mangder fosfor. Kartlaggningen bor omfatta bl.a.
avloppsslam, slakteri- och matavfall, rot- och kompostrester, urin, godsel
samt slagghogar vid jarnmalmsgruvor sarskilt i Kiruna och Grangesberg.

En bedomning av mangder och potential till hillbar aterforing som finns for
respektive identifierad resurs ska ingd. Bedomningen bor sarskilt ta hansyn
till om fosforresursen kan dterforas utan risker for manniskors halsa och for
miljon i enlighet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. I uppdraget ingar att
kartlagga befintlig tillimpbar teknik for dtervinning av fosfor samt inom vilka
omraden det finns behov av utveckling av ny teknik.

Naturvardsverket ska dven utreda, motivera och vid behov foresla ett
investeringsstod for teknikutveckling for utvinning av fosfor ur olika fraktio-
ner. [ uppdraget ingar att foresla hur ett eventuellt stod kan utformas samt
kriterier for utbetalning, allt i enlighet med EU:s statsstodsregler'. Om verket
foreslar ett stod ska verket dven foresla en finansiering av stodet. Verket ska
redogora for de samhillsekonomiska kostnaderna for och kostnadseffektivite-
ten av ett stod. Utover en beskrivning av forslaget sa ska redovisningen inne-
hélla ett forslag till forordning for investeringsstod for teknikutveckling for
fraimjande av fosforaterforing.

Naturvardsverket ska ocksa efter samrad med Kemikalieinspektionen,
Livsmedelsverket, Statens jordbruksverk, Skogsstyrelsen och
Smittskyddsinstitutet utarbeta och foresla krav pa kvalité for att mojliggora
spridning av olika fraktioner sisom slam och andra rot- och kompostrester
samt godsel och urin till olika markomraden (dkermark, skogsmark och 6vrig

! Gemenskapens riktlinjer for statligt stod till miljoskydd samt statsstédsgruppundantaget (férordning
(EG) 800/2008)
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mark) for att bidra till en aterforing av fosfor utan risk for manniskors hilsa
och miljon i enlighet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Med kvalitets-
krav avses bland annat hygienkrav och griansvirden for metaller, samt krav
avseende organiska fororeningar och likemedel och andra relevanta amnen.
Redovisningen ska innehalla forslag till forfattningskrav for spridning av frak-
tioner pa mark for aterforing av fosfor. Redovisningen kan aven innehalla for-
slag pa andra atgarder for att fraimja en hallbar aterforing av fosfor.
Naturvardsverket ska ocksa utifran kartlaggningen av fosforresurser fore-
sld ett etappmal till miljomalssystemet for hallbar dterforing av fosfor pa ett
resurseffektivt satt i enlighet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Etappmal
ska utformas pa ett sadant sitt att de uppfyller de kriterier som regeringen har
stallt upp for etappmal i miljomalssystemet. I anslutning till etappmalet bor
aven beskrivas hur fosforaterforingen bor ga till for att fa tillgodoraknas.
Forslag till forfattningsiandringar ska ske i form av forfattningsforslag
och atfoljas av dels en konsekvensutredning som sd langt mojligt ska utfor-
mas i enlighet med 6 och 7 §§ forordningen (2007:1244) om konsekvens-
utredning vid regelgivning, dels en riskbedomning. Konsekvensanalysen ska
aven innehalla en utforlig beskrivning av forslagens konsekvenser for miljon
och minniskors hilsa men ocksa av kostnader for alla berorda aktorer.
Naturvardsverket ska i uppdraget belysa hur forslagen bor genomforas pa ett
resursmassigt, miljomissigt och samhillsekonomiskt effektivt sitt. Aven for
ett foreslaget etappmal ska verket redovisa en konsekvensbedomning.
Uppdraget ska i sin helhet genomféras efter samrad med andra berorda
myndigheter, daribland Havs- och vattenmyndigheten, universitet, hog-
skolor, forskningsinstitut, organisationer, som miljo- och konsument-
organisationer, och aktorer. Nar det galler uppdraget om att foresla
forfattningskrav avseende kvalité for spridning av olika sorters fraktioner
pa mark ska Naturvardsverket genomfora uppdraget efter samrad
med Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket, Statens jordbruksverk,
Skogsstyrelsen och Smittskyddsinstitutet. Kemikalieinspektionen svarar sir-
skilt for fragor om kemikalier och en giftfri miljo, Livsmedelsverket svarar
sarskilt for fragor om sikra livsmedel, Skogsstyrelsen for fragor om spridning
pa skogsmark, Statens jordbruksverk for fragor om spridning pa dkermark
och Smittskyddsinstitutet for fragor om smittskydd. Nar det galler uppdraget
om investeringsstod ska Naturvardsverket genomfora uppdraget efter samrad
med Vinnova och Tillvixtverket. Om myndigheterna har olika uppfattning
ska detta redovisas.
Naturvardsverket ska redovisa uppdraget i sin helhet till Regeringskansliet
(Miljodepartementet) senast den 12 augusti 2013. Uppdraget om forslag till
investeringsstod ska redovisas senast den 31 augusti 2012.
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Bilaga 2. Forfattningsforslag med
fOrfattningskommentarer

Férordning (2013:xx) om produktion, saluhallande, dverlatelse och
anvandning av avloppsfraktioner, biogédsel och kompost

Regeringen foreskriver! foljande.
1 § Denna forordning innehéller bestimmelser om produktion, saluhéllande,
overlatelse och anvindning av avloppsfraktioner, biogodsel och kompost.

Forordningen ar meddelad
1. med stod av 9 kap. 5 § miljobalken i fraga om 7-24 §§, och
2. i ovrigt med stod av 8 kap. 7 § regeringsformen.

Syfte

2 § Forordningens syfte ar att frimja hushallning med fosfor genom atervin-
ning sa att ett kretslopp uppnas, utan att det med for skada eller olagenhet for
manniskors halsa eller miljon.

Definitioner

3 § I denna forordning avses med

annan mark: gronytor dir manniskor normalt sett vistas och som inte utgor
tomtmark, sasom parker, idrottsplatser, golfbanor och tradgardar,

avloppsfraktioner: slam fran avloppsreningsverk, slamavskiljare eller lik-
nande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller fran andra
reningsverk som behandlar avloppsvatten med en liknande sammansittning
samt klosettvatten, fekalier eller urin. Begreppet omfattar dven de ingdende
delarna i behandlad form,

biogodsel: rotrester fran en anliaggning for biologisk behandling som omfat-
tas av ett tillstdnd eller en anmalan enligt miljoprovningsforordningen
(2013:251),

kompost: kompost fran en anlaggning for biologisk behandling som omfat-
tas av ett tillstdnd eller en anmalan enligt miljoprovningsforordningen
(2013:251),

skogsmark: detsamma som i 2 § skogsvardslagen (1979:429), inklusive trad-
och buskmark, och

dkermark: mark som ar lamplig att ploja och som kan anvindas till vixtod-
ling eller bete.

1 Jfr radets direktiv 86/278/EEG av den 12 juni 1986 om skyddet fér miljén, sarskilt marken, nar av-
loppsslam anvands i jordbruket (EGT L 181, 4.7.1986, s. 6, Celex 31986L0278).
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Tilldmpningsomrade
4 § Denna forordning ska inte tillimpas vid anvandning av avloppsfraktioner
fran enskilda hushall, om fraktionerna varken saluhalls eller overlats.

Denna forordning ska inte heller tillimpas pa biogodsel eller kompost om
stallgodsel utgor mer dn 80 vatviktprocent av till anlidggningen ingdende substrat.

5 § Denna forordning ska inte tillimpas om annat ar foreskrivet i beslut
som har meddelats med stod av epizootilagen (1999:657), zoonoslagen
(1999:658) eller lagen (2006:806) om provtagning pa djur, m.m.

6 § Ytterligare bestimmelser om skotsel av skog finns i skogsvardslagen
(1979:429) och skogsvardsforordningen (1993:1096).

Ytterligare bestimmelser om hygieniserande behandling av animaliska
biprodukter finns i Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om hilsobestimmelser for animaliska
biprodukter och dirav framstillda produkter som inte dr avsedda att anvin-
das som livsmedel och om upphivande av forordning (EG) nr 1774/20022
och Kommissionens forordning (EU) nr 142/2011 av den 25 februari 2011
om genomforande av Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 1069/2009 om hilsobestimmelser for animaliska biprodukter och darav
framstillda produkter som inte dr avsedda att anvindas som livsmedel och
om genomforande av radets direktiv 97/78/EG vad galler vissa prover och
produkter som enligt det direktivet ar undantaget fran veterinarkontroller
vid gransen’.

Hygieniserande behandling
7 § Avloppsfraktioner som ska anvindas for sig eller i blandningar pa aker-
mark, skogsmark eller annan mark eller som ska saluhallas eller 6verlatas for
sddan anvindning ska dessforinnan genomga en hygieniserande behandling.
Den hygieniserande behandlingen ska reducera Escherichia coli (E. coli)
med minst 5 log, virus med minst 3 log och parasiter med minst 3 log.
8 § Naturvardsverket far meddela foreskrifter med anledning av kravet
pa hygieniserande behandling i 7 § i friga om
1. sadana hygieniserande behandlingsmetoder som avses,
2. dispens fran kravet pa hygieniserande behandling, och
3. de 6vriga bestimmelser som behdvs.

Innehall och tillforsel av metaller och organiska amnen

9 § Nar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anviands pa akermark
far marken inte innehalla hogre halter av vissa metaller 4n vad som anges i
bilaga 1.

2 EUT L 300, 14.11.2009, s. 1 (Celex 32009R1069)
S EUT L 54, 26.2.2011, s. 1 (Celex 32011R0142)
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10 § Avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost som ska anvindas pa dker-
mark eller som ska saluhdllas eller 6verlatas for sidan anvandning far inte
innehdlla hogre halter av vissa metaller an vad som anges i bilaga 2, del 1.

Nir det géller avloppsfraktioner far dessa inte innehalla hogre halter av
vissa organiska dmnen 4n vad som anges i bilaga 2, del 2.

11 § Nar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anvinds pa akermark
far marken inte tillforas storre mangder av vissa metaller an vad som anges i
bilaga 3.

Tillférsel av fosfor och ammoniumkvéve
12 § Nar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anvinds pa akermark
eller annan mark far marken inte tillféras storre mangd
1. totalfosfor dn vad som motsvarar 22 kilogram per hektar och ar i
genomsnitt under en femarsperiod, varvid maximalt 110 kilogram
far tillforas vid ett och samma spridningstillfalle, eller
2. ammoniumkvive dn vad som motsvarar 150 kilogram per hektar
och ar. Tillforseln kan delas upp pa flera spridningstillfallen under
aret, men den totala mangden far inte 6verstiga 150 kilogram
ammoniumkvive per hektar under spridningstillfille.

13 § Nar blandningar som till nigon del bestar av avloppsfraktioner anviands
pa annan mark far andelen avloppsfraktioner utgéra hogst 20 volymprocent
av blandningen.

Forebyggande atgarder
14 § Om en avloppsreningsanlidggning som huvudsakligen behandlar avlopps-
vatten fran hushall eller en anlidggning for biologisk behandling omfattas
av ett tillstand enligt miljoprovningsférordningen (2013:251), ska den som
utovar verksamheten uppritta en plan som beskriver vilka forebyggande
atgarder som vidtas i syfte att minimera forekomsten av metaller, organiska
dmnen och andra oonskade dmnen i fraktionerna. Planen ska innehalla
1. en beskrivning av hur férekomsterna av metaller, organiska amnen
och andra oonskade amnen ska identifieras och en kartlaggning av
vilka killor som huvudsakligen bidrar till dessa forekomster,
2. en sammanstillning av de metaller, organiska amnen och andra
oonskade amnen som forekommer i fraktionerna,
3. en beskrivning av hur férdandringar i forekomsterna ska upptackas
och f6ljas upp, och
4. en beskrivning av de forebyggande atgarder som vidtas for att
minska forekomsterna av metaller, organiska amnen och andra
oonskade amnen och hur effekterna av dessa atgarder ska utvarderas.

Planen ska uppdateras varje ar och ges in till den myndighet som har ansvar

for tillsynen 6ver verksamheten i enlighet med miljotillsynsférordningen
(2011:13).
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15 § Naturvardsverket far meddela narmare foreskrifter om vad en sidan
plan om forebyggande dtgarder som avses i 14 § ska innehalla och nir den
ska ges in till tillsynsmyndigheten.

Innehallsdeklaration

16 § Den som producerar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost ska
limna en innehéllsdeklaration till den som ska anvinda fraktionerna. Om
fraktionerna, eller blandningar dar ndgon av fraktionerna ingar, salufors eller
overldts av annan an producenten svarar denne for att deklarationen limnas
till anvandaren. Innehdllsdeklarationen ska atfolja fraktionerna eller de bland-
ningar diar nigon av fraktionerna ingar och innehalla uppgifter om
1. fraktionernas ursprung,
2. vilken hygieniserande behandling som fraktionerna har genomgatt
och 6verensstimmelse med Ovriga krav som foljer av foreskrifter
meddelade med stod av 8 §, om det ar fraga om avloppsfraktioner,
3. fraktionernas ingdende bestindsdelar och blandningsférhallanden,
om fraktionerna ar blandade med andra material,
4. fraktionernas egenskaper, fore blandning med andra material, med
avseende pa de parametrar som anges i 18 §,
5. halterna i fraktionerna av fosfor och kvive samt av de metaller som
anges i bilaga 2, del 1, och
6. halterna i fraktionerna av de organiska dmnen som anges i bilaga 2,
del 2, om det 4r fraga om avloppsfraktioner.

Provtagning och analys
17 § Den som brukar dkermark ska fore anvindningen av avloppsfraktioner,
biogodsel eller kompost kontrollera markens innehall av metaller, om det kan
antas att halten av en eller flera metaller i marken 6verskrider de viarden som
anges i bilaga 1.
Kontrollen ska ske genom provtagning och analys av representativa mark-

prover. Uttagna markprover ska analyseras med avseende pa

1. pH,

2. torrsubstans, och

3. de metaller som anges i bilaga 1.

18 § Den som producerar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost ska ta ut
representativa prover av fraktionerna for analys med avseende pa
1. torrsubstans och glodgningsforlust,
pH,
totalfosfor,
totalkvave,
ammoniumkvive,
de metaller och organiska amnen som anges i bilaga 2, och
de krav som foljer av foreskrifter meddelade med stod av 8 §.

NN
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19 § Naturvardsverket fir meddela de foreskrifter om provtagning och analys
enligt 17 § och 18 § som behovs.

Information, anteckningar och rapportering

20 § Den som pa dkermark eller annan mark avser att anvanda avloppsfrak-
tioner, biogodsel eller kompost eller blandningar dar nagon av dessa frak-
tioner ingar, ska senast tva veckor innan anvindningstillfallet informera den
myndighet som har ansvar for tillsynen 6ver verksamheten i enlighet med miljo-
tillsynsforordningen (2011:13) om anviandningen.

21 § Den som producerar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost som avses
anvindas pa dkermark, skogsmark eller annan mark ska fora anteckningar om
1. anviandarnas namn och adress,
2. platsen dar fraktionerna avses anviandas, och
3. de mingder som avses anvindas.

Om fraktionerna, eller blandningar dar ndgon av fraktionerna ingér, salufors
eller 6verlats av annan dn producenten svarar denne for att anteckningarna fors.
Anteckningarna ska bevaras i minst tio ar.

22 § Den som producerar och saluhaller eller 6verlater avloppsfraktioner, bio-
godsel eller kompost och som ska lamna en miljérapport enligt 26 kap. 20 §
miljobalken ska i miljorapporten dven lamna foljande uppgifter:

1. total mangd producerade fraktioner uttryckt i torrsubstans,

2. vilken hygieniserande behandling som fraktionerna har genomgatt,
om det dr fraga om avloppsfraktioner,
resultaten av de analyser som har utforts i enlighet med 18 §, och

e

4. de mangder uttryckt i torrsubstans som har levererats under det
gangna aret for anvandning pd mark for varje anvindningsomrade.

Om avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost har leverarats for anvind-
ning i ett annat lan dn det dar de har producerats, ska den myndighet som
har ansvar for tillsynen 6ver verksamheten i enlighet med miljotillsynsférord-
ningen (2011:13) underritta lansstyrelsen i mottagande lin om detta.

Overvakning

23 § Naturvardsverket ska arligen genomfora 6vervakning av forekomsterna
av metaller, organiska amnen och andra oonskade dmnen i dels avloppsfrak-
tioner, biogoddsel och kompost, dels marken dir dessa fraktioner anvints.

Dispens
24 § Den myndighet som har ansvar for tillsynen 6ver verksamheten i enlighet

med miljotillsynsforordningen (2011:13) far om det finns sarskilda skal medge
dispens fran bestimmelserna i 10 §, 16 §, 17 §, 18 § och 21 §.
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Dispens far inte medges i strid med radets direktiv 86/278/EEG av den 12 juni

1986 om skyddet for miljon, sarskilt marken, nir avloppsslam anvinds i jord-
bruket.*

Tillsyn
25 § Bestaimmelser om tillsyn finns i 26 kap. miljobalken och i miljotillsyns-
forordningen (2011:13).

Avgifter
26 § Bestimmelser om avgifter finns i 27 kap. miljobalken och i férordningen
(1998:940) om avgifter for provning och tillsyn enligt miljobalken.

Sanktioner

27 § Bestaimmelser om straff finns i 29 kap. miljobalken.
Bestimmelser om miljosanktionsavgifter finns i forordningen (2012:259)
om miljosanktionsavgifter.

Overklagande
28 § Bestaimmelser om 6verklagande finns i 19 kap. 1 § miljobalken.

1. Denna forordning trader i kraft den 1 januari 2015.

2. Bestimmelsen i 7 § om hygieniserande behandling ska tillimpas fran
och med den 1 januari 2019.

3. Bestimmelsen i 14 § om forebyggande atgarder galler

a) fran och med den 1 januari 2016 foér avloppsreningsanlidggningar
som tar emot avloppsvatten med en fororeningsmangd som motsva-
rar mer an 10 000 personekvivalenter och som producerar slam som
avses anviandas pa dkermark,

b) fran och med den 1 januari 2018 for avloppsreningsanliaggningar
som producerar slam som avses anvandas pa akermark,

¢) fran och med den 1 januari 2020 for 6vriga avloppsreningsanlagg-
ningar som avses i 14 §, och

d) fran och med den 1 januari 2017 for anldggningar for biologisk
behandling.

4 EGT L 181, 4.7.1986, s. 6 (Celex 31986L0278).
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Bilaga 1

Hogsta tillatet innehall av metaller i akermark enligt 9 §

Denna bilaga innehaller en sammanstallning 6ver hogsta tillaitna halter av
metaller i akermark vid anviandning av avloppsfraktioner, biogodsel eller kom-
post enligt 9 §.

Ar 2015
mg/kg torrsubstans (TS)
Bly 40
Kadmium 0,4
Koppar 40
Krom 45
Kvicksilver 0,3
Nickel 30
Zink 100¢

5] Jamtlands, Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vasternorrlands och Vastmanlands lan far halten av
zink i akermark uppga till 150 mg/kg TS.
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Bilaga 2
Hogsta tillatet innehall av metaller och organiska amnen i fraktionerna
enligt 10 §
Del 1

Denna tabell innehéller en sammanstallning 6ver hogsta tillitna halter, matt
i antingen mg/kg torrsubstans (TS) eller mg/kg fosfor, av metaller i avlopps-
fraktioner, biogodsel eller kompost som ska anvindas pa dkermark eller som
ska saluhallas eller 6verldtas for sidan anvandning enligt 10 § forsta stycket.

Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030

mg/kg TS mg/kg | mg/kg TS mg/kg | mgl/kg TS mg/kg

fosfor fosfor fosfor

Bly 35 1 600 30 1400 25 900
Kadmium 1 40 0,9 35 0,8 30
Koppar 600 21 400 550 19600 475 17 000
Krom 60 2 100 45 1 600 35 1200
Kvicksilver 1 40 0,8 30 0,6 20
Nickel 40 1400 35 1200 30 1 000
Silver 5 180 4 150 3 100
Zink 800 28 600 750 26 800 700 25 000

Del 2

Denna tabell innehéller en sammanstallning 6ver hogsta tillitna halter, matt
i antingen mg/kg torrsubstans (TS) eller mg/kg fosfor, av organiska amnen i
avloppsfraktioner som ska anvindas pa dkermark eller som ska saluhallas
eller 6verlatas for sidan anvandning enligt 10 § andra stycket.

Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030
mg/kg TS  mglkg mg/kg TS mglkg mg/kg TS mg/kg
fosfor fosfor fosfor
BDE-209¢ 0,7 25 0,5 20 0,5 20
Dioxin’ 208 700° 158 550° 108 350°
Klorparaffiner'© 4 150 3 100 2 70
PCB,"! 0,06 2 0,05 1,8 0,04 1,4
PFOS!? 0,07 3 0,05 2 0,02 1

62,2',3,3,4,4', 5,5, 6, 6'-dekabromodifenyleter

" Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Anges som toxicitetsekvivalenter
(TEQ).

8ng TEQ/kg TS

°ng TEQ/kg P

0 kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) C10-C13

11 Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180

12 perfluoroktansulfonat
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Bilaga 3

Hogsta tillaten tillforsel av metaller till akermark enligt 11 §

Denna bilaga innehdller en sammanstillning 6ver hosta tillitna mangder
metaller som dkermark far tillforas vid anvandning av avloppsfraktioner, bio-
godsel eller kompost enligt 11 §.

Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030

g/ha och ar'3 g/ha och ar’*  g/ha och ar?
Bly 25 25 20
Kadmium 0,55 0,45 0,35
Koppar 300 3004 250
Krom 40 40 35
Kvicksilver 0,8 0,6 0,3
Nickel 25 25 25
Silver 3,5 3 2,5
Zink 600 550 550

13| genomsnitt per ar under ett obestamt antal ar.
141 dkermark med en kopparhalt om mindre an 7 mg/kg TS tillats hogst 600 g/ha och ar.
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Forfattningskommentarer
1§

Hair anges vilka bemyndiganden som férordningen har medelats med stod av.

2%

Paragrafen anger forordningens syfte, som dr att fraimja hushallning med
fosfor genom dtervinning sd att ett kretslopp uppnas. Detta ska ske utan att
det medfor skada eller oldgenhet for manniskors hilsa eller miljon. Syftet
utgdr ifran miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och stravan efter att mojliggora
aterforing av fosfor.

38

I paragrafen definieras ett antal begrepp som anviands i forordningen. Vi har
efterstravat att sa langt mojligt ge begreppen samma innebord som i andra
regelverk, men detta har inte alltid varit mojligt.

Med annan mark avses gronytor diar manniskor normalt sett vistas och
som inte utgor tomtmark, sdsom parker, idrottsplatser, golfbanor och tradgar-
dar. Med begreppet avses gronytor dar manniskor uppehaller sig och som pa
nagot satt ar anlagda. Naturmark, fjallmark, skogsmark och liknande omfattas
inte. Tomtmark ingdr inte heller i begreppet. Privatpersoner som anviander
jordblandningar dir t.ex. avloppsfraktioner ingar omfattas alltsd inte av for-
ordningens bestimmelser. Anviandning av avloppsfraktioner for privat bruk
pa tomtmark ar emellertid inte en lamplig anviandning, bl.a. av hilsoskal.

Med avloppsfraktioner avses slam fran avloppsreningsverk, slamavskiljare
eller liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller
fran andra reningsverk som behandlar avloppsvatten med en liknande sam-
mansittning samt klosettvatten, fekalier eller urin. Begreppet omfattar dven
de ingdende delarna i behandlad form, sisom rotade fraktioner. Begreppet har
getts en vidare innebord jamfort med benamningen avloppsslam som anviands
i Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2) och inkluderar i det har sam-
manhanget alltsd dven klosettvatten, fekalier och urin.

Med biogodsel eller kompost avses rotrester eller kompost fran en anliagg-
ning for biologisk behandling som omfattas av ett tillstind eller en anmilan
enligt miljoprovningsforordningen (2013:251).

Skogsmark har samma betydelse som i skogsvardslagen (1979:429).
Skogsvardslagens definition dterges inte i forordningen, eftersom den ar rela-
tivt omfattande och komplicerad, varfor det ar lampligare att lasa direkt i
skogsvardslagen.

Med dkermark avses mark som ar lamplig att ploja och som kan anvindas
till vixtodling eller bete. Definitionen har samma inneb6rd som i Jordbruks-
verkets foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62) om miljohidnsyn i jord-
bruket vad avser vixtniring.
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4%
Avloppsfraktioner fran enskilda hushall omfattas av bestimmelserna i for-
ordningen endast om fraktionerna saluhalls eller 6verlats. Skalet hartill ar att
underlitta for dterforing av naringsiamnen fran smaskaliga avloppsanliaggningar.
I sidana fall har verksamhetsutovaren dessutom storre mojlighet att kontrollera
vad som tillfors fraktionerna. En privatperson kan alltsd anvanda urin fran sin
egen tank som godselmedel utan att omfattas av forordningens krav.
Forordningen ska inte heller tillimpas pa biogodsel eller kompost, om
stallgodsel utgor mer dn 80 vatviktprocent av till anlaggningen ingdende sub-
strat. Hirmed undantas de rot- och kompostanlidggningar som huvudsakligen
rotar eller komposterar stallgodsel men som blandar in en liten andel av t.ex.
matavfall i fraktionen. Exempel pa anldggningar som kan komma att undantas
fran forordningens tillimpningsomrade ar gardsbiogasanldggningar.

5%

Forordningen ska inte tillimpas om annat ar foreskrivet i beslut som har med-
delats med stod av epizootilagen (1999:657), zoonoslagen (1999:658) eller
lagen (2006:806) om provtagning pa djur, m.m. Det kan t.ex. vara friga om
ett beslut om sarskilda restriktioner for en enskild jordbruksanlaggning pa
grund smittorisk orsakad av en zoonos.

6%

Det hir ar en upplysningsparagraf. Eftersom de fraktioner och de marktyper
som omfattas av forordningen inte regleras lika i alla avseenden, ar paragrafens
syfte att informera verksamhetsutovare och andra berérda aktorer om att det
aven finns andra regelverk att ta hansyn till. Paragrafen talar om att ytter-
ligare bestimmelser om skotsel av skog finns i skogsvardslagen (1979:42)

och skogsvardsforordningen (1993:1096). Den som avser att anvinda t.ex.
avloppsfraktioner pa skogsmark maste alltsa tillimpa dven dessa forfattningar.
Av paragrafen framgar ocksa att ytterligare bestimmelser om hygieniserande

behandling av animaliska biprodukter finns i forordningarna (EG) nr
1774/2002 och (EU) nr 142/2011. Upplysningen ar inte uttommande.

7%
Avloppsfraktioner som ska anvindas for sig eller i blandningar pa dkermark,
skogsmark eller annan mark ska dessforinnan genomga hygieniserande
behandling for att forhindra spridning av smittodmnen till minniskor eller
djur. Motsvarande bestimmelse saknas i gallande lagstiftning, férutom det
begransade krav pa att avloppsslammet ska behandlas innan det anvinds i
jordbruket som foljer av Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2).

Har faststalls de resultat som den hygieniserande behandlingen minst ska
uppna med avseende pa escherichia coli (E. coli), virus och parasiter.

156


t.ex
t.ex
t.ex

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterféring av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

8%

Naturvardsverket fir meddela narmare foreskrifter om hygieniserande
behandling i frdga om vilka behandlingsmetoder som godtas och om dispens
fran kravet pa hygieniserande behandling. Dispens skulle exempelvis kunna
medges for anvindning av alternativa behandlingsmetoder sdsom frystork-
badd eller for validering av en ny behandlingsmetod. Naturvardsverket far
ocksd foreskriva om 6vriga bestimmelser som behovs, t.ex. om hur validering
av en ny metod ska ga till.

9%

Nir avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anvands pa dkermark far
marken inte innehdlla hogre halter av vissa metaller 4n vad som framgar av
bilaga 1. Bestimmelsen giller inte for anvandning pa skogsmark eller annan
mark. I bilaga 1 anges hogsta tillatet innehall av metallerna bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.

10§

Avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost som ska anviandas pa dkermark
eller som ska saluhallas eller 6verlatas for sidan anvindning far inte inne-
hélla hogre halter av vissa metaller 4n vad som anges i bilaga 2. Nar det
giller avloppsfraktioner far dessa inte heller innehalla hogre halter av vissa
organiska dmnen 4n vad som framgar av bilagan. Begriansning av innehdll av
organiska amnen géller inte for biogodsel eller kompost, eftersom dessa frak-
tioner i dagsldget inte innehdller sapass hoga halter av organiska dmnen sa
att reglering krivs. De metaller som regleras ar desamma som regleras avse-
ende innehall i dkermark. Dessutom regleras innehall av silver i fraktionerna.
Bestimmelsen giller inte for anvindning pa skogsmark eller annan mark.
Begransningsvardena anges i bade milligram per kilogram torrsubstans och
milligram per kilogram fosfor. Minst ett av de tva angivna vardena ska vara
uppfyllt. Hogsta tilldtna varden for innehdll av organiska dmnen ir inte reg-
lerat idag. De organiska amnen som for narvarande foreslas regleras ar BDE-
209, dioxin, klorparaffiner, PCB7 och PFOS. Kraven trader i kraft 2015 och
skarps successivt 2023 och 2030. Den stegvisa skarpningen avser att astad-
komma en mojlighet for verksamhetsutovare att hinna anpassa tekniker och
for beslutsfattare och 6vriga aktorer att hinna genomfora begriansningar pa
overgripande niva, for att minska innehéllet av metaller och organiska amnen
i fraktionerna.

11§

Nir avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anvinds pa dkermark far
marken inte tillforas storre mangder av vissa metaller an vad som foljer av
bilaga 3. Bestimmelsen giller inte for anvindning pa skogsmark eller annan
mark. De metaller som regleras for tillforsel till akermark dr desamma som
regleras med avseende pd innehall i fraktionerna. De angivna mangderna far
tillféras som ett genomsnitt per ar under ett obestimt antal dr. Det innebdr att
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man antingen varje ar far tillfora angiven mingd eller for ett visst ar far tillféra
t.ex. fem ganger den angivna miangden (dvs. en femdrsgiva) och direfter vinta
fem ar innan nésta tillforsel. Liksom for begransningsvardena for innehall i
fraktionerna, foreslds vardena for tillforsel av metaller till akermark skarpas
successivt ar 2023 respektive 2030. Skalet hartill ar detsamma som ovan.

12 §

Nir avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost anvinds pa dkermark eller
annan mark far marken inte tillforas storre mangd totalfosfor eller ammo-
niumkvave dn vad som anges hir. Kraven korrelerar med kraven enligt
Jordbruksverkets foreskrifter och allminna rad (SJVFS 2004:62) om milj6-
hansyn i jordbruket vad avser vaxtniring, men skiljer sig at sitillvida att hir
regleras tillforsel per hektar i genomsnitt 6ver hela brukningsarealen, istillet
for per spridningsareal. Kravet giller ocksa for anviandning av biogodsel
eller kompost samt for anviandning pd annan mark, vilket inte regleras i
Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFES 2004:62). Syftet med bestimmelsen dr
att begransa tillforseln av naringsamnen till marken och darmed risken for
lackage av dessa amnen. Anviandning av avloppsfraktioner pa annan mark
ar lampligt endast om fraktionerna myllas ned.

13§

Har regleras hogsta tilldtna andel avloppsfraktioner nar dessa ingar i bland-
ningar som avses anvandas pa annan mark. Hogsta tillitna andel ar 20 volym-
procent. Syftet med bestimmelsen ar att begransa 6vergodningen. Idag anvands
avloppfraktioner i stor utstrackning som en ingdende bestandsdel i jordbland-
ningar som sedan ldggs pa annan mark, sisom idrottsplatser och golfbanor.
Andelen avloppsfraktion i blandningen ar ofta hog. Den hir typen av anviand-
ning kan forvintas 6ka. Anvandningen bidrar till att tillférseln av narings-
dmnen till marken och darmed risken for lickage av naringsamnen okar.

Mot denna bakgrund bor den hir anvindningen regleras med hinsyn till saval
manniskors hilsa som miljon. Att reglera anviandning av blandningar, som
till ndgon del bestar av avloppsfraktioner, pd annan mark ar ocksa ett satt att
forhindra att anvandningsomradet i framtiden utgor en kvittblivning av avfall
som inte uppfyller kraven for anvindning pd dkermark eller skogsmark. Den
tillitna inblandningen om 20 volymprocent medfor likval att blandningen
innehdller mangdubbelt sa mycket fosfor som exempelvis en jordblandning
som dr certifierad enligt SPCR 148. Regleringen om 20 volymprocent syftar
emellertid enbart till att minska risken for utlakning och inte till optimering
av fosforanvindningen.

14 §

Den som bedriver en tillstindspliktig avloppsreningsanliaggning som huvud-
sakligen behandlar avloppsvatten fran hushall eller en tillstandspliktig
anldggning for biologisk behandling, ska vidta forebyggande atgarder (upp-
stromsarbete). Ansvaret bestar i att uppratta en plan som beskriver vilka
forebyggande dtgarder som vidtas i syfte att minimera férekomsten av metaller,
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organiska dmnen och andra oonskade dmnen i fraktionerna. I paragrafen
beskrivs 6versiktligt vad planen ska innehélla, sisom en kartlaggning 6ver
vilka oonskade dmnen som forekommer och vilka kallor som bidrar till dessa,
samt beskrivningar over hur forandringar i forekomsterna ska upptickas

och vilka forebyggande atgirder som vidtas for att minska forekomsterna.
Motsvarande bestimmelse finns inte idag. Regeln syftar till att fa battre kun-
skap om vilka oonskade amnen som férekommer i fraktionerna, varifran de
kommer och hur de kan begransas. Bestimmelsen ska ses som en av manga
atgirder som maste vidtas pa flera olika hall i samhillet for att komma till-
ratta med problemet med alltfor stora forekomster av oonskade damnen i var
omgivning. Exempelvis behovs ytterligare begriansningar av farliga kemikalier
och organiska @mnen i produkter och for olika anvindningsomraden.

15§

Naturvardsverket ges bemyndigande att meddela narmare foreskrifter om vad
en plan om forbyggande dtgirder ska innehalla, t.ex. vilka dmnen som ska
undersokas.

16 §

Den som producerar avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost ska lamna en
innehéllsdeklaration till den som ska anvinda fraktionerna. Om fraktionerna
eller blandningar dar fraktionerna ingédr overlats eller saluhalls av nagon
annan 4n producenten ansvarar denne for att deklarationen limnas till anvan-
daren. Innehallsdeklarationen ska atfolja fraktionerna eller de blandningar dir
ndgon av dessa ingdr fram till dess att fraktionerna eller blandningarna slutli-
gen anvinds. I paragrafen specificeras vad deklarationen ska innehalla. Syftet
med bestimmelsen dr att skapa sparbarhet. Bestimmelsen giller oavsett var
fraktionerna ar avsedda att anvandas.

17 §

Den som brukar dkermark ska fore anvandingen av avloppsfraktioner, bio-
godsel eller kompost kontrollera markens innehall av metaller, om det kan
antas att halten av en eller flera metaller 6verskrider de varden som foljer av
bilaga 1. Det kan finnas anledning att anta att halten 6verskrider de angivna
virdena till exempel om marken fore anvandningen héller hog halt av nagon
metall, om marken 4r fororenad genom en olyckshandelse eller om utslapp
fran industrier forekommer eller har féorekommit i narheten. Om brukaren
inte har anledning att anta att halterna metaller i marken 6verskrider vardena,
kravs alltsa inte provtagning. Syftet med bestimmelsen ar att mojliggora kon-
troll av att marken uppfyller de krav som foljer av bilaga 1.

18 §

Producenten av avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost ska ta ut represen-
tativa prover ur fraktionerna for analys med avseende pd i paragrafen angivna
parametrar. Kravet giller utan undantag. Syftet med kravet dr att mojliggora
kontroll av att fraktionerna uppfyller de krav som féljer av bilaga 2.
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19§

Naturvardsverket ges bemyndigande att meddela ytterligare foreskrifter om
hur provtagningen och analysen enligt 17 § och 18 § ska ske. Foreskrifter kan
exempelvis behovas for att precisera hur proverna ur marken respektive frak-
tionerna ska tas ut for att bli representativa och jamférbara.

20 §

Den som pa dkermark eller annan mark ska anvinda avloppsfraktioner, bio-
godsel eller kompost eller blandningar dir nagon av dessa fraktioner ingar,
ska senast tva veckor innan anviandningen informera tillsynsmyndigheten

om detta. Syftet med informationsplikten ar att tillsynsmyndigheterna ska fa
kdnnedom om anvindningen och mojlighet att foreskriva villkor fér anvand-
ningen om det behovs i det enskilda fallet. Det dr emellertid inte praktiskt
genomforbart att kriava att anviandningen ska anmalas i enlighet med 9 kap. 6
§ miljobalken, eftersom en sidan anmailan ska goras minst sex veckor innan
anvindning, vilket i de flesta fall 4r ett alltfor lingtgdende krav att stilla pa
anviandaren. For anvandning av avloppsfraktioner, biogodsel eller kompost pa
skogsmark giller bestimmelserna om samrdd med Skogsstyrelsen i enlighet
med 12 kap. 6 § miljobalken och miljotillsynsférordningen (2011:13).

21§

Paragrafen foreskriver att producenten av avloppsfraktioner, biogodsel eller
kompost som avses anviandas pa dkermark, skogsmark eller annan mark ska
fora anteckningar om anviandarnas namn och adress, platsen dar fraktionerna
ska anvindas samt de miangder som ska anvandas. Om fraktionerna, eller
blandningar dir ndgon av fraktionerna ingdr, salufors eller 6verlats av annan
an producenten svarar denne for att anteckningarna fors. Anteckningarna

ska sparas i minst tio ar. Syftet med bestimmelsen om anteckningsskyldighet
ar att i framtiden vid behov kunna spara var fraktionerna anvints och vilka
fraktioner som anvints. Om exempelvis ett utbrott av smittsjukdom uppstar
eller om oforutsedda effekter av oonskade amnen upptiacks kan det vara ange-
laget att kunna identifiera vilka fraktioner som anvants pa platsen. Krav pa
registerhdllning foljer ocksa av forordning (EG) nr 1069/2009 och forordning
(EU) nr 142/2011 om animaliska biprodukter. Enligt dessa regelverk ska den
som anvander fraktionerna fora register om bl.a. platsen dar fraktionerna ska
anvindas. Anvindaren ska bevara uppgifterna i tva ar. Det finns emellertid
skal for att uppgifterna bor bevaras i minst tio ar, eftersom konsekvenserna
av tillforsel av vissa oonskade amnen kan visa sig langt senare. Motsvarande
krav giller idag for avloppsslam enligt Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS
1994:2).

22 §

Den som producerar och saluhéller eller 6verlater avloppsfraktioner, biogodsel
eller kompost och som ska lamna en miljorapport enligt 26 kap. 20 § miljo-
balken ska i rapporten dven limna de uppgifter som preciseras i paragrafen.
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Forfarandet forenklas jamfort med dagens bestimmelser pa sa vis att upp-
gifterna kan lamnas direkt i miljérapporten, istillet for att uppgifterna ska
lamnas till tillsynsmyndigheten. Om fraktionerna har leverarats for anviand-
ning i ett annat lan dn dar de producerats, ska tillsynsmyndigheten underritta
lansstyrelsen i mottagande lan om detta. Skalet hartill ar bl.a. att de flesta
lansstyrelser idag sammanstiller avloppsslammets innehall och anvindnings-
satt och att avloppsslam ingdr som en indikator inom uppféljningen av mil-
jokvalitetsmalen. Det ar darfor lampligt att lansstyrelserna ges mojlighet att
dven fa vetskap om avloppsfraktioner som levererats till linet fran ett annat
lan genom en underrittelse om detta. Informationen far limnas i efterhand.

23§

Naturvardsverket ska arligen genomfora overvakning av forekomsterna

av metaller, organiska dmnen och andra oonskade amnen i avloppsfrak-
tioner, biogodsel och kompost och i marken dar dessa fraktioner anvints.
Overvakning av avloppsfraktioner genomfors redan idag av Naturvardsverket
inom ramen for miljoévervakningen. Overvakningen gors i syfte att skaffa
battre kunskap om forekomsterna av oonskade amnen. Den nya kunskapen
kan till exempel anvindas till grund for revidering av forfattningen.

24 §

Enligt denna bestimmelse ges tillsynsmyndigheten mojlighet att [imna dispens
fran bestimmelsernai1 10§, 16 §, 17 §, 18 § och 21 § om det finns sirskilda
skal. Ett exempel pa en situation dar sarskilda skal for dispens skulle kunna
foreligga ar nar avloppsfraktioner som harror fran enskilda hushall 6verlats
eller saluhalls. Ett annat fall dar dispens skulle kunna medges fran kraven i

10 § 4r nir en rotningsanldggning blandar in en viss mangd stallgodsel i sin
anldggning och dar stallgodseln innehaller hoga miangder av vissa metaller,
t.ex. zink.

25§
Bestimmelser om tillsyn finns i 26 kap. miljobalken och i miljotillsynsforord-
ningen (2011:13).

26 §

Bestammelser om avgifter finns i 27 kap. miljobalken och i forordningen
(1998:940) om avgifter for provning och tillsyn enligt miljobalken.

27 §

Bestimmelser om straff finns i 29 kap. miljobalken och om miljésanktionsav-
gifter finns i forordningen (2012:259) om miljosanktionsavgifter.

28 §

Bestaimmelser om 6verklagande finns i 19 kap. 1 § miljobalken.
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1 Inledning

Naturvardsverket har tagit fram ett forslag till forfattning inom ramen for
regeringsuppdraget om héllbar aterforing av fosfor. Bakgrunden till forfatt-
ningsforslaget ar att organiska avfalls- och avloppsfraktioner innehaller vaxt-
naringsamnen som det dr onskvart att, ur resurseffektivitetssynpunkt, aterfora
till &kermark och annan produktiv mark i hogre grad dan vad som gors idag.
Ett av problemen med att anvianda vaxtnaringsimnen fran bland annat slam
fran avloppsreningsverk, matavfall och andra r6t- och kompostrester ar att
dessa resurser ocksa innehaller oonskade amnen sdsom metaller, organiska
amnen och smittoimnen i olika grad. Innehallet av oonskade amnen 4r en
anledning till att vissa inhemska fosforresurser bara aterfors till kretsloppet i
begransad omfattning. Med nuvarande regelverk kan tillférsel av fororeningar
medfora att halterna av ej essentiella sparelement i akermark okar. Det rader
saledes obalans mellan bort- och tillférsel. Obalansen innebar att metaller och
organiska amnen ackumuleras, eller riskerar att ackumuleras, i sidan grad att
markorganismer eller groda paverkas negativt. Dagens regelverk bidrar med
andra ord inte till en langsiktigt hallbar aterforing av fosfor fran organiska
avfalls- och avloppsfraktioner. Sarskilt inte med malet om en giftfri miljo

som utgangspunkt.

Naturvardsverket foreslar darfor en forordning som begransar tillforsel
av oonskade damnen till &kermark och annan mark for att uppna ett lansiktig
héllbart och resurseffektivt kretslopp, som sd langt som mojligt ar fritt fran
farliga amnen. Malet dr att halten fororeningar i fraktionerna ska bli sa lag att
fosfor ska kunna aterforas till mark dar fosforn behovs, utan risk for manniskors
halsa eller miljon.

I den hir konsekvensutredningen bedoms konsekvenserna av Naturvards-
verkets forslag till forordningen om produktion, saluhallande, 6verlatelse och
anvindning av avloppsfraktioner och biogodsel och kompost. I syfte att ta
fram ett andamalsenligt beslutsunderlag diskuterar vi fyra alternativ. Ett, kallat
alternativ B, ar vart forslag till forfattning. For att f en mer heltdckande bild
av tankbara alternativ till forslaget diskuterar vi ytterligare tva forfattnings-
alternativ. Jamfort med det foreslagna alternativ B ar alternativ A ar strangare
och alternativ C mindre strangt.

Dessa tre alternativ stdlls mot ett referensalternativ dar vi utgar ifran
dagens regleringar, det vill siga att inga dndringar av gransvarden och krav
genomfors. Utredningen innehaller ocksa uppgifter om vilka aktorer som
berors av forslagen till reglering och en bedomning av de kostnader som for-
slagen kan medfora for olika aktorer, inklusive foretag som hir benimns
verksamhetsutovare.

Konsekvensutredningen ar baserad pa den sa kallade scenariometoden
— en metod som anvinds bland annat for framtidsstudier. Med scenariome-
toden ar malet att svara pa fradgan ”Vad kan hianda?”. Eftersom framtiden
ar okdnd och det finns osdkerheter har vi tagit fram fyra parallella scenarier,
se ovan. De fyra scenarierna har tagits fram av Naturvardsverkets interna
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arbetsgrupp for forfattningsforslaget i flera steg. Externa experter fran
berérda myndigheter och organisationer har deltagit i flera av stegen. Processen
inleddes med en workshop, till vilken de myndigheter och organisationer som
deltagit arbetet med forfattningsforslaget bjods in. Tankbara konsekvenser

av Naturvardsverkets forslag identifierades och diskuterades. Darefter har
den interna arbetsgruppen fortsatt processen med att ta fram scenarier for det
vi tror kan komma att ske, beroende pa vilket av forfattningsforslagen som
infors, alternativt om nuvarande regelverk behalls. Tre temaomraden identifie-
rades tidigt och har varit i fokus for konsekvensutredningen: konsekvenser for
anvandning av slam, biogddsel och kompost. Halvvigs i processen holls en
storre workshop dit ett stort antal berérda intressenter inbjods for att disku-
tera knickfragor som arbetsgruppen identifierat. Ansatsen har varit explorativ
och bygger pa deltagarnas kunskap och kreativitet. For att forstarka resone-
mangen har dven nagra modelleringar och beridkningar gjorts.
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2 Referensalternativet —
oférandrade regelverk

I referensalternativet utgar vi fran att dagens regler och riktvarden fortsatter
att gélla for oonskade amnen och smittskydd, se tabell 1 och 2. Det betyder
att det for biogodsel finns riktvarden for vissa metaller i fraktionen och for
tillforsel till akermark (SP m.fl. 2013). Nar det galler slam fran avlopps-
reningsverk betyder det att det enbart finns gransvirden for vissa metaller
nar avloppsslam anvinds i jordbruket. I forordningen (1998:944) om

forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inforsel och utforsel av
kemiska produkter regleras metallhalter i det slam som o6verlats eller siljs.

I Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for
miljon, sdrskilt marken, niar avloppsslam anvinds i jordbruket regleras halten
metaller i dkermarken dar slammet ska tillforas, samt den mangd metall som
far tillféras marken med avloppsslam. Nar det giller andra organiska godsel-
medel som ska anviandas pa dkermark omfattas dessa endast av krav pa
tillforsel av naringsamnen, och inte pa innehall av oonskade dmnen. Detta
regleras i Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62)
om miljohdnsyn i jordbruket vad avser vixtniring.

Tabell 1. Dagens riktvarden fér biogodsel som ska anviandas pa akermark
(TS star for torrsubstans).

Amne Riktvarde i biogddsel Riktvarde for tillforsel
(mg/kg TS) (g/ha och ar)

Bly 100 25

Kadmium 1 0,75

Koppar 600 300

Krom 100 40

Kvicksilver 1 1,5

Nickel 50 25

Zink 800 600

Tabell 2. Dagens gransvarden for slam fran avloppsreningsverk som saluhalls eller
overlats for jordbruksiandamal (TS star for torrsubstans).

Amne Gransvdrde i slam  Gransvdarde i mark  Gransvarde for
(mg/kg TS) (mg/kg TS) tillforsel (g/ha och ar)
Bly 100 40 25
Kadmium 2 0,4 0,75
Koppar 600 40 300
Krom 100 60 40
Kvicksilver 2,5 0,3 1,6
Nickel 50 30 25
Zink 800 100 600
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For smittskydd innebir det att det inte finns nagra regler om hygieniserande
behandling, utom for livsmedelsavfall som omfattas av reglerna i animaliska
biproduktsforordnigen (ABP)!. ABP omfattar dven stallgodsel, men det ar
enligt dessa regler tilldtet att sprida stallgodsel pa dkermark utan foregaende
hygieniserande behandling, sdvida den berorda myndigheten ej anser att det
finns risk for spridning av smitta.

Vid sidan av befintligt regelverk har det frivilliga certifieringssystemet REVAQ
utvecklats av Svenskt Vatten, LRE, Lantminnen, Svensk Dagligvaruhandel och
miljororelsen. Certifieringen innebir att ett avloppsreningsverk bedriver ett
aktivt arbete med forebyggande atgirder, standigt arbetar med forbattringar
av avloppsreningsverket och ar 6ppet med all information. Inom REVAQ tar
man hansyn till smittskydd och darfor finns hygieniseringskrav. REVAQ:s
regelverk gar langre 4n gillande lagstiftning om slam. Idag ar 38 avlopps-
reningsverk certifierade enligt REVAQ och ytterligare fem har ansokt om
certifiering. Av den totala miangden slam som produceras vid svenska avlopps-
reningsverk produceras ungefar hilften vid REVAQ-certifierade avlopps-
reningsverk (SCB m.fl. 2012; Svenskt Vatten m.fl. 2013).

2.1 Beddmning av utvecklingen for
avloppsfraktioner

Eftersom den helt dominerande avloppsfraktionen ar slam fran avlopps-
reningsverk avgransas diskussionen till slam har.

Anvandningen av avloppslam idag

Idag sprids slam motsvarande 2 000 000 personekvivalenter (pe) som vaxt-
naring pa dkermark, vilket utgor 25 procent av allt producerat avlopps-
slam, se figur 1. Mellan 2002 och 2008 6kade mangden kontinuerligt.
Sedan 2008 har 6kningen avstannat och andelen ligger nu kvar pa ungefar
samma niva som 2008 (Naturvardsverket och SCB 2012). Nara en tredje-
del av allt slam fran avloppsreningsverk anvinds for tillverkning av anlagg-
ningsjord, och cirka en femtedel fér deponitackning, se figur 1. Enligt SCB:s
statistik 6kade mangden avloppsslam som anvands i anldggningsjord med
12 procent mellan ar 2008 och 2010. Samtidigt minskar mangden slam
som anvands till deponitickning. Mojligheten till deponitickning minskar
succesivt pa grund av att antalet deponier som avlustas och dirmed behover
sluttdckas minskar i antal.

! Sadant avfall som kan innehalla material med animaliskt ursprung, liksom allt annat animaliskt material
med vissa smarre undantag, omfattas av EU-lagstiftningen rérande animaliska biprodukter, férordning
(EG) nr 1069/2009 och férordning (EG) nr 142/2011.
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(Kélla: Egen figur baserad pa SCB 2010)

Figur 1. Anvandning av slam 2010 férdelat pa olika anvandningsomréaden (%).

Anvandningen av avloppslam i framtiden

Aven om referensalternativet inte innebir férandringar av lagstiftningen, bedo-
mer vi att anvandningen av slam kommer att forandras. Hur anvandningen
kommer att utvecklas gar givetvis inte att forutse exakt. I tabellen nedan sam-
manfattas den uppskattade anviandningen av slam 2030 fordelat pa olika
anviandningsomraden. Forandringen fran 2010 visas ocksa. Berakningarna som
ligger till grund for uppskattningen av anviandningen av slam 2030 ar baserade
pa hur utvecklingen sett ut fore 2010. I grova drag dr bedomningen att utveck-
lingen fortsétter pa samma spar men undantag for deponi, deponitickning och
forbranning.

Tabell 3. Scenario 6ver avsittning, avloppsslam for referensalternativet ar 2030.

Anvandningsomrade  Ton torrsubstans/ar Forandring jamfort med ar 2010

(i procent)
Akermark 60 000 +20
Anlaggningsjord 78 000 +20
Deponitéckning 15 000 -60
Deponi 0 -100
Annan anvandning 17 000 0
Lager 22 000 +26
Forbranning 8 000 +226

Summa 200 000
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Hur anvindningen av slam som vixtniring pa dkermark utvecklas beror pa
olika faktorer, varav slamkvalitet och acceptans ar grundldggande. Slamkvaliten
har forbattrats over aren till foljd av aktivt arbete med forebyggande atgarder.
Den langsiktiga trenden for flera metaller ar minskande halter. Under de senaste
aren har dock minskningen av tungmetaller i inkommande avloppsvatten planat
ut nagot. Den langsiktiga trenden for koppar och zink i rotslam 4r daremot inte
minskande. Kopparhalten 6kar rentav. Nar det giller organiska amnen far vissa
inte langre anvidndas och héller pa att fasas ut. Samtidigt kommer det stindigt
nya dmnen att bevaka och begrinsa.

Vi har gjort beddmningen att spridning av slam pd dkermark kan oka
med cirka 20 procent de kommande 15 aren. Bedomningen grundar sig
pa att utvecklingen mot renare slam fortsatter pd inslaget spar, padrivet
av uppstromsarbete inom REVAQ. De enkla forebyggande atgarderna ar
dock genomférda, vilket kan ha en inverkan pa den takt i vilken halterna
av oonskade dmnen i slam kommer att minska.

En betydande osdkerhetsfaktor i bedomningen av framtida utveckling ar
acceptansen for aterforing av vixtniringsimnen fran avloppsfraktioner. Aven
om jordbrukare generellt inte betalar for slammet idag, finns savil foresprakare
som kritiker till 6kad aterforing av slam till kermark. LRF, Lantménnen
Lantbruk, Dagligvaruhandeln och Svenskt Vatten accepterar endast slam fran
REVAQ-certifierade avloppsreningsverk for spridning pa jordbruksmark.

Det finns ett samband mellan hur anviandningen av slam som vixtniring
pa dkermark utvecklas och utvecklingen av andra anvindningsomraden for
slam. Idag ar slam inte bara en resurs utan och ocksa ett avfall som avlopps-
reningsverken har problem att bli av med. Mojligheten att anvanda slam for
deponitickning minskar som sagt succesivt. En mojlig konsekvens av det ar
att mer slam kommer att anvindas vid tillverkningen av anldggningsjord.
Andelen avloppsslam i tillverkad anlidggningsjord kan ocksa 6ka eftersom
det finns ett stort intresse att pa ett eller annat sitt fa avsittning for slammet.
Dessutom kontrolleras inte anlaggningsjordar pa samma sitt som deponi-
tackning. Deponitiackning tillstindsprovas och verksamheten kontrolleras.
Eftersom den anldggningsjord som tillverkas ofta innehaller en hog andel
slam, kan den innehalla relativt hoga halter av fororeningar, till exempel
metaller. I nedanstdende tabell jamfors anldggningsjord med hog andel
avloppsslam med bland annat riktvirden vid anvandning av avfall for anldgg-
ningsdndamal, férorenad mark (kinslig markanvindning) och kraven for
certifierad anldggningsjord. Tabellen visar att metallhalterna i en anliaggnings-
jord med hog andel slam kan 6verstiga de riktvirden som anvands vid bedom-
ning av anvandning av avfall for anldggningsandamal eller de riktvarden
som anvinds i samband med férorenad mark. Dessutom innehéller en sidan
anldggningsjord en mycket hog halt av fosfor i jamforelse med vad som giller
for en certifierad anldggningsjord.
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Tabell 4. Sammanstillning over gransvérden eller halter for metaller inom olika anvindningsomraden.

Rikt/gransvarde eller halt Fosfor Kadmium  Zink Kvicksilver  Koppar
mgkg TS mgkg TS mg/kg TS mglkg TS mg/kg TS

Anlaggningsjord med stor

andel avloppsslam, exempel 1 470 1 141
fran genomférd

provtagningsanalys

Teoretisk beraknad halt i

anlaggningsjord med 50 pro- 13 500 0,45 285 0,3 173
cent avloppsslam!

Niva for mindre an ringa risk

(riktvarde vid anvandning av _ 0,2 120 0,1 40
avfall for

anlaggningsandamal)?

Riktvarde kanslig mark-

anvandning, férorenad mark?3 _ 0,5 250 0,25 80
Gransvarden for akermark
enligt SNFS 1994:24 0,4 100 0,3 40
Maximal halt enligt SPCR
148 (certifierad 800 0,4 100 0,3 100

anlaggningsjord)

1Berakningen har gjorts genom att halvera halterna i genomsnittligt slam enligt SCB:s statistik
fér 2010.

2Naturvérdsverkets handbok 2010:1, "Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten”.
3Naturvardsverkets rapport 5976, "Riktvarden for férorenad mark”.

“Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sérskilt marken, nar avloppsslam anvands
i jordbruket.

En annan f6ljd av minskad deponitickning kan bli att fler avloppsreningsverk
ansluter sig till REVAQ for att skapa fler mojligheter for avsittning av slam-
met. Foljden av det kan bli forbattrad kvalitet pa slammet fran fler avlopps-
reningsverk. Eftersom det nistan enbart dr slam fran REVAQ-certifierade
anlaggningar som i praktiken accepteras idag kan en sddan utveckling medféra
att mer slam bli tillgangligt for spridning pa dkermark.

Ett fortsatt arbete med forbattrad slamkvalitet medfor naturligtvis en kostnad.
Enligt Svenskt Vatten bestar kostnaderna for avloppsreningsverk att ansluta sig till
REVAQ av dels en arlig avgift, dels kostnaderna for att bedriva uppstromsarbete.
Utover detta tillkommer revisions- och certifikatsavgifter fran certifieringsorganet
pa cirka 35-50 000 kronor per ar. Arbete med forebyggande atgarder ar den
stora kostnaden for avloppsreningsverken — de flesta har en eller flera personer
som arbetar deltid med dessa fragor. Enligt Svenskt Vatten kan vattennotan for
de hushall som ar anslutna till ett REVAQ-certifierat verk kan komma att hojas.
En bedomning ar att kommunens vattentaxa kanske behover hojas med 5 till
50 kronor per hushall (Finnson 2013). Kostnaderna for forebyggande arbete,
om det skulle bedrivas vid samtliga avloppsreningsverk i Sverige, har berdknats
uppga till cirka 150 till 200 miljoner kronor per ar (Finnson 2013).

Det sdtt som ligger narmast till hands for att ta hand om det avloppsslam
som inte kan spridas pa dkermark eller anvindas i tillverkning av anlaggnings-
jord ar forbranning. Eventuellt kan utvinning av fosfor ur askan vara kom-
mersiellt intressant. Aven annan teknik fér utvinning av fosfor ur avloppsslam
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ar tinkbar men forbrianning och utvinning ur aska dr mest troligt utifran idag
tillgianglig teknik och svenska forutsittningar.

Miljo- och halsoeffekter av ett oférandrat regelverk

Referensalternativet innebar att gillande begransningar av féroreningar i slam
kvarstar och att behovet av hygieniserande behandling finns kvar, eftersom inget
krav pa hygieniserande behandling finns. Det finns med andra ord en latent risk
for smittspridning fran anviandningen av avloppsfraktioner dven i framtiden.
Gillande begransningsvarden for metallfororeningar innebar att mangderna av
framst kadmium, kvicksilver och silver till mark inte kommer att minska. Risken
finns att tillforsel av fororeningar via avloppsslam och rotrester till dkermark
leder till 6kade halterna av ej essentiella sparelement i mark. Konsekvensen av
det dr att oonskade amnen kan ackumuleras i sidan grad att markorganismer
eller groda kan paverkas negativt. Genom nuvarande regelverk finns ocksa moj-
lighet att blanda in relativt stor andel slam i anldggningsjord. Om mer anlagg-
ningsjord med hog andel inblandning av avloppsslam produceras kan foljden

bli att anlaggningsjord med relativt hoga halter av féroreningar kan komma att
anvindas pa olampliga platser och i olampliga sammanhang i storre utstrack-
ning 4n idag. Aven risken for utlakning av vixtniringsimnen bedoms oka.

A andra sidan kan ett utokat frivilligt kvalitetsarbete for att omhinderta
oonskade amnen vid kallan och minska inkommande miangder till avlopps-
reningsverken fa fortsatt positiva effekter pa saval hidlsa som miljo, genom
en forbattrad slamkvalitet.

2.2 Beddmning av utvecklingen for biogtdsel
och kompost

Organiskt avfall kan behandlas biologiskt genom kompostering eller rétning
i biogasanldggningar. I en biogasanldggning bildas tva produkter, biogas och
rotrester (biogodsel), som kan anvandas som vixtnaring i jordbruket.

Rotning i anldggningar som huvudsakligen behandlar avfall har 6kat
med cirka 56 procent pa fyra ar (2007-2011) (Avfall Sverige 2012).
Huvudsakligen behandlas matavfall och avfall fran livsmedelsindustrin i sd
kallade samrotningsanldggningar, men en stor mangd rotas dven tillsammans
med avloppsslam vid avloppsreningsverken, se tabell 5 nedan.

Tabell 5. Substrat till biogasproduktion ar 2011, ton vatvikt (Energimyndigheten 2012).

Anlaggnings-  Mat-avfall Avlopps- Godsel Livs- Slakteri Energi-  Ovrigt
typ slam medels-  inkl. grodor

industri  verksam-

hetsslam

Avlopps- 68 078 5594 455 3600 54383 0 0 55 135
reningsverk
Samrétnings- 132 375 0 176708 59432 111975 26530 106312
anlaggningar
Gards- 0 0 102 050 655 2 500 21 1482
anlaggningar
Summa 200453 5594455 282358 114470 114475 26551 162929
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Maingden biogas som produceras vid rotning redovisas i tabell 6 nedan.
Samrotningsanlidggningarna star for hilften av produktionen av uppgraderad
gas, det vill siga sidan gas som huvudsakligen anviands som fordonsbrinsle.

Tabell 6. Biogasens anvandning i GWh ar 2011 uppdelat pa anliggningstyp
(Energimyndigheten 2012).

Anlaggningstyp Véarme  El Uppgraderad gas  Fackling  Saknad data
Avloppsreningsverk 201 22 351 57 7
Samrdtnings- 17 0 382 15 1
anlaggningar

Gardsbiogas- 11 5 0,3 0 3

anlaggningar

Anvandningen av biogédsel och kompost idag

Den mingd biogodsel som produceras vid samrotningsanldaggningarna fram-
gar av tabell 7. Nistan all biogodsel fran dessa anldggningar anvands som
godningsmedel i jordbruket (94 procent).

Tabell 7. Mangd producerade rdtrester och anvandning som godningsmedel
(Energimyndigheten 2012).

Produktion av rétrester  Anvandning av rotrester som  Anvindning av rotrester
(ton vatvikt) godningsmedel (ton vatvikt)!  som godningsmedel
(procent)
Samrétnings- 717 910 671 302 94
anlaggningar

1Biogddsel fran samrotningsanlaggningar har oftast en hog vattenhalt och anvands vanligtvis
oavattnad pa akermark. Torrsubstanshalten ar i regel 4-6 procent.

Ar 2011 var mingden biologisk &tervinning genom kompostering, dir anligg-
ningarna huvudsakligen behandlar hushallsavfall, 690 100 ton (Avfall Sverige,
2012). Knappt 60 procent utgjordes av hushallsavfall. Pa fyra ar (2007-2011)
har den komposterade miangden 6kat med 30 procent. Komposten anvinds
framst till jordforbattringsmedel eller i jordblandningar. Det finns ett etappmal
i miljomalssystemet som anger att:

Insatser ska vidtas sd att senast dr 2018 sorteras minst 50 procent av mat-
avfallet fran bushdll, storkok, butiker och restauranger ut och behandlas
biologiskt sd att vixtndring tas tillvara, och minst 40 procent av matavfallet
behandlas sa att dven energi tas tillvara.

Anvéandingen av biogddsel och kompost i framtiden

Givet att regelverken forblir oforandrade gors bedomningen att mangderna
av biogodsel och kompost fortsitter att 6ka de kommande dren. Okningen
beror bland annat pa utbyggnadstakten for separat insamling av matavfall.
En sddan utveckling medfor sannolikt en minskad forbranning av matavfall
och en 6kad produktion av biogas. En 6kad produktion av biogas pagar och
det finns en uppskattning om att kapaciteten for rotning kan ha fordubblats
fran 750 000 ton avfall idag till 1 600 000 ton ar 2020 (Waste Refinery 2013).
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Milj6- och hdlsoeffekter av ett oférdandrat regelverk

En fordel med rotning av organiskt avfall 4r produktionen av biogas. Biogas
ar ett relativt rent bransle i forhallande till vriga alternativ pA marknaden.
Forsurande och overgddande utslapp i form av svavel och kvave fran bio-
gasdrivna fordon ar till exempel mindre jamfért med utsliapp fran bensin-
drivna fordon. Biogas dr dessutom renare dn bade diesel och bensin vad galler
utsldpp av tungmetaller, svaveloxid, kvive, stoft och sot (Energimyndigheten
2010, Naturvardsverket 2004). En utveckling med 6kad biogasproduktion
bedoms vara positiv utifran miljokvalitetsmalet Giftfri miljo saval som fran
miljokvalitetsmalen Frisk luft, Begransad klimatpaverkan och Bara naturlig
forsurning.

Okad r6tning av organiskt avfall, sisom matavfall, dir biogodseln kan
anvindas pa dkermark bedoms ha en positiv inverkan pa resurshushallning
av ndringsamnen sasom fosfor och kvive. Biogodsel fran rotning av matavfall
innehéller dock relativt mycket kadmium. En 6kad anvindning av denna bio-
godsel pa dkermark, vid de givor som tillimpas idag, innebir en risk for acku-
mulering av framforallt kadmium. Detta kan medfora en negativ paverkan pa
markorganismer eller grodor. Sammantaget bedoms ett oférandrat regelverk
leda till en 6kad aterforing av biogodsel till akermark. Ur resurseffektivitets-
synpunkt ar en sddan utveckling ar positiv. Ur giftfri miljoperspektivet kan
en sadan utveckling vara problematisk om inte tillférseln av kadmium till
akermark begransas.
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3 Forslag till gransvarden och
smittskyddskrav — Alternativ A,
B och C

Tre alternativa forslag till regleringar har tagits fram. Alternativ B ar
Naturvardsverkets forslag till forfattning (se kapitel 6 i huvudrapporten for en
ndarmare presentation). Ytterligare tva alternativa forslag till gransvirden for
metaller och organiska dmnen har tagits fram i jamforande syfte.

Alternativ A innebar forhallandevis stranga regler. De ar framtagna med
avseende pa manniskors hilsa och miljopaverkan pa marken. Hiansyn har
framst tagits till miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Till skillnad mot alternativ A tar vi i alternativ B inte enbart hinsyn till
minniskors hilsa och miljépaverkan fér marken. Aven effekter pa flertalet
miljokvalitetsmal tas i beaktande, sisom konsekvenser for resurshushallning
och fosforaterforing. Gransvirdena i alternativ B ar med andra ord inte lika
stinga som i alternativ A. I bade alternativ A och B infors gransvardena for
metaller och organiska dmnen stegvis. Forordningen foreslas gilla fran och
med 20135 for att darefter skarpas 2023 och 2030. De foreslagna gransvir-
dena kommer alltsd vara fullt inférda forst 2030.

I alternativ C utgér vi, liksom i alternativ B, fran manniskors halsa, miljo-
paverkan pa mark och effekter pa flertalet miljokvalitetsmal. Gransviardena
i alternativ C ar till en borjan, startaret 2015, de samma som i alternativ B,
men istdllet for en stegvis skarpning som i alternativ A och B, sker en eventuell
skarpning vid en revidering av forfattningen med hansyn till ny kunskap.

I avsnittet som foljer presentas gransvirden for metaller och organiska
amnen i alternativ A, B och C. Direfter presenteras gransvarden for tillforsel
till dkermark for de tre alternativen. Sist presenteras smittskyddskraven, som
ar de samma for alla tre alternativen.

3.1 Gransvarden for oonskade amnen
| fraktionerna
Alternativ A

Alternativ A innebdr stringa regler framtagna med avseende pa manniskors
halsa och pa miljopaverkan pa marken. Hansyn har framst tagits till miljo-
kvalitetsmalet Giftfri miljo. I tabell 8 nedan presenteras gransvirdena for
avloppsfraktioner, biogodsel och kompost (halt i fraktionen), som tagits fram
for alternativ A.
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Tabell 8. Gransvarden for oonskade dmnen i avloppsfraktioner, biogodsel och kompost i alternativ A.

Amne Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Bly 35 30 20
Kadmium 0,7 0,5 0,4
Koppar 500 425 350
Krom 50 35 20
Kvicksilver 0,75 0,6 0,5
Nickel 25 20 15
Silver 4 3 2
Zink 750 650 550
BDE-209 0,5 0,4 0,3
Dioxin 0,00002 TEQ 0,000015 TEQ 0,00001 TEQ
Klorparaffiner 3 2 1
PCB7 0,06 0,05 0,04
PFOS 0,07 0,05 0,02

Alternativ B — Naturvardsverkets férslag

I alternativ B tas, till skillnad mot i alternativ A, inte enbart hansyn till man-
niskors hilsa och paverkan pa miljon vad avser marken. Hiansyn tas ocksa
till annan miljopaverkan och andra konsekvenser som de nya eller indrade
reglerna medfor, sdsom energiforbrukning vid hygieniserande behandling och
utsldpp vid transporter till forbranningsanldggningar. I tabell 9 presenteras
gransvirdena for metallhalter i avloppsfraktioner, biogddsel och kompost,
som tagits fram for Alternativ B. Gransvirdena for organiska dmnen giller
endast avloppsfraktioner.

Tabell 9. Gransvarden for odnskade amnen i avloppsfraktioner, biogodsel och kompost i alternativ B.

i Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030
Amne mg/kg TS mg/kg P | mg/kg TS mg/kg P | mglkg TS mg/kg P
Bly 35 1600 30 1400 25 900
Kadmium 1 40 0,9 35 0,8 30
Koppar 600 21 400 550 19 600 475 17 000
Krom 60 2100 45 1600 35 1200
Kvicksilver 1 40 0,8 30 0,6 20
Nickel 40 1400 35 1200 30 1000
Silver 5 180 4 150 3 100
Zink 800 28 600 750 26 800 700 25 000
BDE-209! 0,7 25 0,5 20 0,5 20
Dioxin? 203 7004 153 5504 108 3504
Klorparaffiner® 4 150 3 100 2 70
PCB.® 0,06 2 0,05 1,8 0,04 1,4
PFOS’ 0,07 3 0,05 2 0,02 1

12,2',3,3,4,4', 5,5, 6, 6'-dekabromodifenyleter

2Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Anges som toxicitets-
ekvivalenter (TEQ).

Sng TEQ/kg TS

“ng TEQ/kg P

5Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) C10-C13

¢Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
’Perfluoroktansulfonat
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For alternativ B géller att ndgot av gransvirdena for halten i fraktionen (mg/
kg TS) eller for halten i forhdllande till mangden fosfor (mg/kg fosfor) for ett
visst amne ska uppfyllas. Innehalls det ena eller det andra ar det tilldtet att till-
fora fraktionen till mark.

I tabell 10 nedan jamfors gransvarden for alternativ B vad avser halter i
avloppsslam med gillande regelverk i referensalternativet (REVAQ saknar
motsvarande varden.

Tabell 10. Jamforelse mellan géllande gransvarden och alternativ B.

) Gallande Gransvarden  Gransvarden  Gransvdrden  Gransvarden
Amne gransvarden'  enligt alt. B, enligt alt. B, enligt alt. B, enligt alt. B,
(mg/kg TS) ar 2015 ar 2015 ar 2030 ar 2030
(mg/kg TS) (mg/kg P) (mg/kg TS) (mg/kg P)
Bly 100 35 1600 25 900
Kadmium 2 1 40 0,8 30
Koppar 600 600 21 400 475 17 000
Krom 100 60 2100 35 1200
Kvicksilver 2,5 1 40 0,6 20
Nickel 50 40 1400 30 1 000
Silver - 5 180 3 100
Zink 800 800 28 600 700 25 000
BDE-209! - 0,7 25 0,5 20
Dioxin3 - 20* 700° 104 3508
Klorparaffiner® - 4 150 2 70
PCB,’ - 0,06 2 0,04 1,4
PFOS® - 0,07 3 0,02 1

ISFS (1998:944)

22,2',3,3,4,4', 5,5, 6, 6'-dekabromodifenyleter

3Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Anges som toxicitetsekviva-
lenter (TEQ).

‘ng TEQ/kg TS

°ng TEQ/kg P

6Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) C10-C13

’Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
8Perfluoroktansulfonat

Alternativ C

I alternativ C utgar vi, liksom i alternativ B, fran manniskors halsa, miljo-
paverkan pa mark och effekter pa flertalet miljokvalitetsmal pa grund av den
inverkan som hantering av avloppsfraktioner, biogodsel och kompost kan ha.
Det kan till exempel vara utslipp av oonskade dmnen vid férbranning eller langa
transporter for avsittning av biogodsel eller kompost. Skillnaden mot de andra
alternativen 4r att vi i alternativ C endast presenterar ett gransvirde for innehallet
i fraktionen. Den stegvisa skdrpning som dterfinns i alternativ A och B sker inte
automatiskt i alternativ C, utan genomfors vid revidering av forordingen da

ny kunskap finns tillganglig. I tabell 11 presenteras gransvirdena for halter i
avloppsfraktioner samt biogodsel och kompost, som tagits fram for alternativ C.
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Tabell 11. Gransvarden for oonskade amnen i aviopps-
fraktioner, biogodsel och kompost i alternativ C.

i Ar 2015

Amne mg/kg TS  mg/kg P
Bly 35 1 600
Kadmium 1 40
Koppar 600 21 400
Krom 60 2100
Kvicksilver 1 40
Nickel 40 1400
Silver 5 180
Zink 800 28 600
BDE-209! 0,7 25
Dioxin? 203 7004
Klorparaffiner® 4 150
PCB.¢ 0,06 2
PFOS’ 0,07 3

12,2',3,3,4,4', 5,5, 6, 6'-dekabromodifenyleter
2Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Anges som toxicitetsekviva-
lenter (TEQ).

Sng TEQ/kg TS

‘ng TEQ/kg P

SKortkedjiga klorparaffiner (SCCP) C10-C13

¢Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
’Perfluoroktansulfonat

3.2 Gransvarden for tillforsel till akermark av
odnskade amnen

Gransvarden for tillforsel till dkermark vid anvandning av avloppsfraktioner,
biogodsel och kompost skirps dven de succesivt i alternativ A och B, men inte
i alternativ C. I alternativ A begrinsas tillforseln for de flesta amnen hardare
an for alternativ B. For bly och kadmium 4r begriansningen dock lika. Se tabell
nedan.

Tabell 12. Gransvarden for tillforsel av odonskade amnen i avloppsfraktioner,
biogodsel och kompost i alternativ A, B och C.

i Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030
Amne g/ha och ar g/ha och ar g/ha och ar
Alt A At B & C Alt A Alt B Alt A Alt B
Bly 25 25 25 25 20 20
Kadmium 0,55 0,55 0,45 0,45 0,35 0,35
Koppar 300 300! 300 300! 275 250!
Krom 32 40 24 40 16 35
Kvicksilver 0,74 0,8 0,42 0,6 0,2 0,3
Nickel 20 25 16 25 12 25
Silver 3,46 3,5 1,65 3 1,5 2,5
Zink 590 600 510 550 435 550

1| dkermark med en kopparhalt om mindre an 7 mg/kg TS tillats hégst 600 g/ha och ar.
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Nedan redovisas griansvirden for tillforsel till akermark for alternativ B jamfort
med referensalternativets gransvarden och REVAQs maxvirden for tillforsel.

Tabell 13. Jamforelse av gallande gransvarden, alternativ B samt REVAQs gransvarden for tillforsel
till akermark.

Gallande REVAQ max REVAQ max  Grdnsvdrden Gransvarden
. gransvarden! tillforsel tiliforsel enligt alt B, enligt alt B,
Amne (g/haoch ar)  ar 2015 ar 2025 ar 2015 ar 2030
(g/ha och ar)  (g/ha och ar) (g/ha och &)  (g/ha och ar)
Bly 25 25 25 25 20
Kadmium 0,75 0,64 0,37 0,55 0,35
Koppar 300 - - 3002 2502
Krom 40 - - 40 35
Kvicksilver 1,5 0,87 0,23 0,8 0,3
Nickel 25 - - 25 25
Silver - 4,18 0,56 3,5 2,5
Zink 600 - - 600 550

I NFS 1994:2
2| akermark med en kopparhalt om mindre an 7 mg/kg TS tillats hogst 600 g/ha och ar.

3.3 Gransvarden i mark

Gransviarden for halter i dkermark vid anvandning av avloppsfraktioner, bio-
godsel och kompost ar lika for forslag A, B och C férutom for kadmium dar
gransen ar nagot skarpare for alternativ A, se tabell nedan.

Tabell 14. Férslag tillgransvarden for halterna i akermarken.

} Ar 2015
Amne mg/kg TS
Alternativ A Alternativ B och C

Bly 40 40
Kadmium 0,3 0,4
Koppar 40 40

Krom 45 45
Kvicksilver 0,3 0,3

Nickel 30 30

Zink 100 100!

1| Jamtlands, Stockholms, S6dermanlands, Uppsala, Vasternorrlands och Vastmanlands lan far
halten av zink i akermark uppga till 150 mg/kg TS.

3.4 Gransvarden for tillférsel av naringsamnen

Det 4dr inte bara tillforsel av de oonskade amnena som behover regleras.
Grinsvirden foreslds dven for tillforsel av naringsamnen.
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For alternativ A foreslas foljande begransningar:

e For anviandning av avloppsfraktioner, biogodsel och kompost eller
blandningar diar ndgon av dessa fraktioner ingar, pa akermark eller
annan mark far marken inte tillforas storre mangd:

o totalfosfor dn vad som motsvarar 22 kilogram per hektar och ar i
genomsnitt under en femdarsperiod, varvid maximalt 110 kilogram
far tillforas vid ett och samma spridningstillfalle, eller,

o ammoniumkvave dn vad som motsvarar 150 kilogram per
hektar och ar.

I alternativ B och C finns motsvarande regel som ovan men den omfattar inte
blandningar utan enbart rena fraktioner. For fraktioner som blandats med
annat material finns istéllet foljande regel i alternativ B och C:

e Nir blandningar som till ndgon del bestar av avloppsfraktioner eller
biogodsel och kompost anvands pa annan mark far andelen avlopps-
fraktioner eller biogodsel och kompost utgora hogst 20 volymprocent
av blandningen.

3.5 Smittskyddskrav

Smittskyddskraven dar desamma i alternativ A, B och C. Kraven, det vill siga
godkinda behandlingsmetoder, foreslds regleras i en foreskrift. Foreskriften
planeras innehdlla ett antal metoder for hygieniserande behandling av
avloppsfraktioner som ska anvindas pa dkermark, annan mark (aven i jord-
blandningar) eller skogsmark. De metoder som ar aktuella for foreskriften
finns angivna i huvudrapportens kapitel 6.
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4 Beddmning av konsekvenser

De olika forslagen, A, B och C, till gransvarden kommer ha varierad inverkan
pd anviandningen av avloppsfraktioner, biogodsel och kompost. Bedomningen
av konsekvenser avser situationen vid en tidpunkt 15 ar efter att eventuella
nya regler har tritt ikraft. Givet att férordningen trader i kraft 2015 som fore-
slaget, ar det alltsd konsekvenser av gransviarden och krav pa hygeniserande
behandling i alternativ A, B och C fram till 2030 som bed6éms, i forhdllande
till referensalternativet.

Bedémningarna ar dels baserade pa den utveckling och kunskap som
pagatt de senaste aren, dels pa uppskattningar, och dels pa kanda framtida
forandrade forutsattningar, som till exempel att flertalet deponier inom kort
ar sluttackta.

4.1 Scenarier for aterforing via slam

Beroende pa vilket gransvirde som sitts kommer mojligheterna att aterfora
fosfor fran slam att variera. I detta avsnitt presenteras nagra scenarier for
mojligheterna att aterfora slam?

Tva alternativ presenteras. Det ena dr potentialen for dterforing av slam
med gransvirden for BDE-209 och det andra visar pa potentialen for grins-
varden utan BDE-209. Att vi valt att dessa alternativ beror pd att det ar det
gransvarde for organiska amnen som troligtvis kommer paverka mojligheten
att aterfora fosfor via slam till mark.

For bada alternativen antas det forebyggande arbetet for alla de oonskade
dmnena de kommande adren vara hilften sa framgangsrikt som det varit mellan
ar 1998 och 2010. Det beror pa att de enkla atgarderna, som stora punktkallor,
redan dr atgardade och darfor kan man inte rakna med lika snabba minsk-
ningar framover. For att ta fram scenarierna har uppmatta halter av de amnen
som det finns gransvarden for anvants. Halterna ar redovisade under 2012 (for
verksamhetsaret 2011) av verksamhetsutévare i Svenska Miljérapporterings
Portalen (SMP) eller uppmatta inom Naturvardsverkets lopande miljoover-
vakning. Sa snart ndgot amne natt de foreskrivna gransvirdena har slam fran
det avloppsreningsverket sorterats bort. Beslut och atgarder for att minska
tillforseln av BDE-209 har fattats och inforts fran och med 2009. BDE-209
ska i Ovrigt ersittas med andra amnen efter 2013. Vad som beskriv nedan for
alternativet med BDE-209 utgér fran att det blir en relativt lingsam minskning
av BDE-209 i miljon fram till 4r 2030. Uppgifterna for de BDE-209 baseras pa
data fram till och med ar 2010. Det finns data som tyder pa att halterna minskar
efter 2010. Figurerna nedan visar den mangd slam (uttryckt i personekvivalenter)
som bedoms som dterforingsbar for de olika alternativen.

2 For att ta fram scenarierna har vi fatt hjalp av branschorganisationen Svenskt Vatten.
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Alternativ A, B och C med BDE-209

For alternativ B och C ar situationen likadan for ar 2015 eftersom gransvardet
da ar detsamma i de olika alternativen, se figur 2. Uppskattningsvis kan da
slam fran ungefar 3 600 000 pe (personekvivalenter) aterforas till akermark.
Direfter skiljer sig utvecklingen at beroende pa scenario.

For alternativ B sjunker mangderna som ar mojliga att aterfora drastiskt.
Slam fran ungefiar 700 000 pe kommer kunna da att aterforas. Detta intriffar
vid skirpningen av griansvardena ar 2030, men prognosen visar att aterforings-
mojligheterna inte skiljer sig sarskilt mycket for ar 2023. For alternativ C
kommer mojligheterna att aterfora slam att 6ka upp mot 4 000 000 pe ar
2023, for att sedan oka ytterligare och narma sig 4 300 000 pe ar 2030.

For alternativ C har inga succesiva skarpningar av gransvardena inforts.
Nir det galler alternativ A kommer man kunna aterfora slam motsvarande
1200 000 pe ar 2015, medan man ar 2023 och 2030 landar pa en moijlig
aterforing av ungefiar 50 000 pe.

Antal pe som klarar alla grénsvérden inkl BDE-209
7 000 000
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\-
6000000 N — - =AlternativB
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\.
[} "\,
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c
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3 000000 >
A
‘« |
2 000 000 A
A Y
' Y
1000 000 — _—
0
Dagens gransvarde Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030

Figur 2. Den mangd slam som kan aterforas da gransvarde for BDE-209 infors.

For ett scenario dar vi antar att de dtgarder och forbud som inforts har snabb
effekt leder det till att vi far en minskning av halterna av BDE-209. Den
utveckling med minskande halter som kan skonjas fran och med 2009-2010
antar vi da fortsitter, och halterna kommer senast 2015 vara under de granser
som satts for 2023. Dock minskar méjligheterna till aterforing av fosfor via
slam fran avloppsreningsverk dnda.
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Antal pe som klarar alla gransvirden inkl BDE-209 med hdg
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Figur 3. Den mangd slam som kan aterforas da gransvarde féor BDE-209 inférs, forutsatt att effek-
ten pa forebyggande atgarder ar hog.

Alternativ A, B och C utan BDE-209

For det fall man bortser fran kraven pa BDE-209 kommer man for alternativ
B och C kunna aterfora slam fran motsvarande knappa 5 000 000 pe ar 20135,
se figur 4. Darefter planar aterforingsmojligheterna for alternativ C ut och
héller sig pa drygt 4 000 000 pe dnda till ar 2030. For alternativ B minskar
mojligheterna till dterforing succesivt da de olika gransviardena skarps. For
ar 2023 uppskattas miangderna som ir mojliga att dterfora till motsvarande
3 500 000 pe och for ar 2030 4r motsvarande siffra ungefiar 2 400 000 pe.
Dock minskar mojligheterna till dterforing inte lika snabbt som om krav pa
BDE-209 enligt alternativ B infors. Nar det géller alternativ A kommer man
att kunna aterfora slam motsvarande 1 500 000 pe ar 20135, for att ar 2023
och 2030 landa pa en mojlig aterforing av ungefar 200 000 pe.

4.2 Konsekvenser for avloppsfraktioner av
alternativ A, B och C i forhallande till
referensalternativet

Beroende dels pa vilket genomslag de forebyggande atgarderna far pa halterna
oonskade amnen i fraktionerna, dels pa kravnivderna i forordningsforslaget
kommer miangden aterforingsbar fosfor via slam fran avloppsreningsverk att
variera.
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Antal pe som klarar alla gransvarden utan BDE-209
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Figur 4. Den mangd slam som kan aterforas utan gransvarde for BDE-209.

I tabellen nedan finns en prognos éver den forandrade anvandningen for
avloppsfraktioner forutsatt att arbetet med forebyggande atgarder fortsitter
men har ndgot forsimrad effekt an vad som varit fallet tidigare.

Tabell 15. Prognos for avsattning av slam fran avloppsreningsverk ar 2030 fér alternativ A, B och C.

Anvandnings- Alternativ A Alternativ B Alternativ C
omréde Ton TS/ar  Forandring | Ton TS/ar  Forandring | Ton TS/ar  Forandring

jamfort med jamfort med jamfort med

ref. alt. (%) ref. alt. (%) ref. alt. (%)
Akermark 0 -100 11550 -810 70 950 +18
Anlaggningsjord 9 000 -88 50 000 -36 50 000 -36
Deponitackning 15 000 - 15 000 - 15 000 -
Deponi 0 - 0 - 0 -
Annan anvandning 8 500 -53 17 000 - 17 000 -
Lager 8 000 -64 13 000 -41 22 000 -
Forbréanning 160 000 +1 900 93 450 +1 068 25 050 +213
Summa 200 000 200 000 200 000

Vid anvandning pa akermark
Uppskattningsvis kan avloppsslam motsvarande 0 personekvialenter (pe) klara
gransvardena for ar 2030 i alternativ A. Motsvarande siffra for alternativ B

ar 700 000 pe och for alternativ C 4 300 000 pe. Utifran erfarenheterna fran
REVAQ ir det nagonstans mellan hilften och tvitredjedelar av denna mangd
som i praktiken dr méjligt att sprida pa akermark. Ar 2030 behéver dirfor
avloppsslam motsvarande ungefar 8 000 000 pe omhiandertas pa annat sitt i
alternativ A, 7 300 000 pe i alternativ B och 700 000 pe i alternativ C.
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Motsvarande mingder slam fran avloppsreningsverk i ton som det ar 2030

i praktiken dr mojligt att anvanda direkt pa dkermark ar 11 500 uttryckt

i torrsubstans (TS) enligt alternativ B, och 70 950 ton enligt alternativ C.
Enligt alternativ A 4r mdngden avloppsslam till dkermark i princip obefintlig.
Maingderna kan dock 6ka om arbetet med forebyggande dtgarder ar fram-
gangsrikt. Samtidigt kravs beslut och atgarder pa andra nivaer, saval nationellt,
inom EU och globalt, for att minska tillférseln av oonskade dmnen till avlopp.
Det kan till exempel gilla krav om atgarder som minskar utslappen av kadmium
eller koppar fran kopparledningar.

Det slam som sprids pa dkermarken kommer ar 2030, med alternativ A
och B, att ha en hog kvalitet jamfort med referensalternativet. Tillford mangd
oonskade dmnen per hektar och dr minskar. For alternativ C sker inte ndgon
upptrappning av kraven med automatik. Om gransvardena ar 2030 ligger kvar
pé nivan fran 2015 dr det tveksamt om alternativ C medfoér nagon pataglig
forbattring jamfort med referensalternativet. Dock forutsitts att en stegvis
skarpning sker da ytterligare kunskap uppkommer.

For alternativ B bedoms sammantaget konsekvenserna vara positiva for en
hallbar fosforaterforing jamfort med referensalternativet eftersom tillforseln av
oonskade dmnen till dkermark minskar. Alternativ A leder sannolikt inte till
en mer hallbar fosfordterforing eftersom alternativet snabbt leder till en stor-
skalig forbranning av avloppsslam med stor risk for att askan deponeras utan
att fosforn utvinns och aterfors. En sddan utveckling kan leda till en fastlasning
i storskalig forbranning som begriansar handlingsalternativen for framtiden.

Den mingd avloppsfraktion som kan spridas till mark ska genomga god-
kand hygieniserande behandling. For hygieniserande behandling kravs att
avloppsfraktionen hettas upp sa att smittimnen elimineras. For denna upp-
hettning krdvs energi. Den energi som kommer anvindas for upphettningen
kommer framst tas fran den biogas som produceras vid avloppsreningsverket
da slammet rotas, eftersom det dr den billigaste energikallan for verksamhets-
utovarna. Det betyder att den biogas som idag bland annat uppgraderas och
anvinds till fordonsbrinsle istdllet kommer beh6va anvindas till den hygieni-
serande behandlingen. Kravet om hygieniserande behandling i alternativ A, B
och C kan darfor fa negativa konsekvenser med avseende pa resurshushallning.

Om gransvardena i alternativ A eller B inférs kommer sannolikt den
minskade anvandningen av avloppslam pa dkermark att ersittas med
mineralgodsel, vilket innebar en forsamring ur resurshushallningssynpunkt.
Mineralgodselns framtida kvalitet dr avgorande for den eventuella “netto-
vinst” som uppstar med avseende pa giftfri miljo.

I anldggningsjord

Moijligheten att dven fortsattningsvis anvanda avloppslammet i anldggnings-
jord bedoms bli marginell i alternativ A. I alternativ B och C kvarstar dock
mojligheten att anvianda avloppslam i anlaggningsjord, 4ven om det infors en
grans for inblandning (maximalt 20 procent). Enligt SCB:s statistik for 2010
gick 26 710 ton slam (13 procent av allt avloppsslam) till anlaggningsjord,
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dar den totala fosforhalten inte 6verstiger 0,08 procent i torr jord. Denna jord
berors inte av den nya regeln eftersom dessa jordar har en andel avloppsslam
som ligger langt under 20 procent. Inblandning av 20 procent avloppsslam
motsvarar i storleksordningen en fosforhalt pa 0,5 procent i torr jord. Enligt
SCB (2010) gick 38 500 ton avloppslam till anldggningsjord dar fosforhalten
oversteg 0,08 procent i torr jord. Hur stor andel av dessa 38 500 ton som
bestar av anliaggningsjord med en fosforhalt 6verstigande 0,5 procent i torr
jord ar okant.

Om vi antar att hilften av denna mingd resulterar i sidan anldggnings-
jord skulle det omfatta i storleksordningen 20 000 ton slam. Om vi antar att
den genomsnittliga blandningen av en sddan jord innehdller 35 procent slam
motsvarar dessa 20 000 ton slam ungefiar 60 000 ton anlidggningsjord. Om
20 000 ton slam istallet skulle blandas till en anlidggningsjord som innehaller
20 procent slam blir mangden anldggningsjord 100 000 ton. Det skulle i sa
fall betyda att mangden tillverkad anldggningsjord maste 6ka med 40 000 ton
for att samma mingd slam ska kunna anvindas till anlaggningsjord som ar
2010. Den totala mangden anldggningsjord innehdllande avloppsslam som
tillverkades ar 2010 ar okant. Bedomningen ar att det ar mojligt i alternativ B
och C att 50 000 ton slam 4r 2030 kan anvindas i anldggningsjord.

Den anlidggningsjord som tillverkas om griansvirdena i alternativ B eller
C giller, kommer att tillféras mindre mangder fororeningar och niringsimnen
jamfort med referensalternativet eftersom mangden slam, den fraktion som
innehéller de oonskade amnena, som far blandas in i jorden begransas. I WSP:s
rapport "Riskbedomning av fosforrika fraktioner vid aterforsel till aker- och
skogsmark samt vid anldggande av etableringsskikt” har en riskbedomning
gjorts for anlaggningsjord. Avseende risker for marklevande organismer
uppvisar flertalet organiska fororeningar och koppar en riskkvot 6ver 1 i
ett etableringsskikt innehallande 50 procent slam. Forsimrade betingelser
for marklevande organismer kan alltsd inte uteslutas i ett sidant skikt.
Sammantaget finns det enligt rapporten, motiv for att reglera anviandningen
av avfall i vixtetableringsskikt for att forhindra en okontrollerad spridning av
fororeningar i samhallet. Det bedoms darfor som positivt utifran miljokvali-
tetsmalet Giftfri miljo att anldggningsjorden tillats innehalla maximalt 20 pro-
cent avloppsfraktion eller biogodsel och kompost.

Vid deponitidckning

Eftersom allt fler deponier kommer att vara sluttackta till ar 2030 blir det med
tiden allt svdrare att fa avsittning fér slammet som deponitickning. Ar 2030
bedoms 15 000 ton kunna fa avsittning som deponitdckning i samtliga alter-
nativ. Till lagring och annan anviandning uppskattas i storleksordningen

16 500 ton anvindas per 4ar i alternativ A, 30 000 ton i alternativ B och

39 000 ton i alternativ C. Lagringsbehovet bedoms 6ka i takt med 6kningen
av de mangder som sprids pa akermark.
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Vid férbranning

Oavsett om forslagen till reglering i alternativ A, B eller C genomfors sa ar
forbranning den metod som sannolikt kommer anvindas for att ta hand om
det avloppsslam som inte kan spridas pa eller anviandas i mark.

Utvinning av fosfor ur aska

Eventuellt kan utvinning av fosfor ur askan ar 2030 vara kommersiellt intres-
sant. Aven annan teknik for utvinning av fosfor ur avloppsslam ir tinkbar,
men forbranning och utvinning ur aska bedoms som mest troligt utifran idag
tillganglig teknik (Carlsson, 2013). Idag 4r kostnaden for utvinning ur aska fran
forbranning av avloppsslam per kilogram fosfor hogre dan for kommersiella
mineralgodselmedel. En 6kad anviandning av olika tekniker borde kunna
pressa kostnaderna for utvinning ur askan, samtidigt som priset pd mineral-
godsel med god kvalitet, dir rdvaran hamtas fran brytning av fosformineral,
kan forvintas stiga. Beroende pa teknik- och marknadsutveckling kan ny teknik
som mojliggor forbranning och utvinning av fosfor till konkurrenskraftiga
priser ha vunnit insteg pd marknaden till 4r 2030. Det 4ar dock mycket svart
att bedoma denna utveckling. Det tar ocksd lang tid att planera, fa tillstind
till och bygga anldggningar for forbranning och utvinning av fosfor ur aska.
Detta, i kombination med att ytterligare teknikutveckling kan behovas, kan
medfora att en hel del av forbranningen av avloppsslam 2030 kommer att ske
i samforbranningsanlaggningar, och att askan fran dessa kommer att deponeras
utan utvinning av fosfor.

Utslapp till luft

Jamfort med referensalternativet kommer forbranningen av avloppsslam att
oka i alla tre alternativen.

Forbranning medfor utsliapp av fororeningar till luft som ar till nackdel for
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Vid forbranning och transporter slipps en rad
fororeningar ut till luft sasom kvaveoxider (NO,), lustgas (N,0), koldioxid
(CO,), svaveldioxid (SO,), kolviten (CH) och partiklar/stoft. Svaveldioxid,
kvavedioxid, stoft och partiklar (PM10, PM2,5) kan paverka manniskors
hilsa, fraimst genom irritation av slemhinnor och lungor. Kombinationen kvive-
oxider, flyktiga organiska kolviteforeningar (VOC) och sol kan ge upphov till
marknira ozon som ocksd kan irritera luftvigarna. Personer med astma ar
sarskilt utsatta. Stoft/partiklar i utomhusluft 4r en bidragande orsak till hjart-/
karlsjukdomar och sjukdomar i luftviagarna. Cancerframkallande luftférore-
ningar bildas vid forbranning och utslappen blir hégre ju simre forbrannings-
effektiviteten ar. Forbranning paverkar mojligheterna att uppna bland annat
miljomalen Begrinsad klimatpaverkan och Frisk luft negativt.

I Linderholm (2012) analyseras utvinning och aterforing av slam utifran
ett livscykelanalysperspektiv och jamforelser sker avseende energiforbrukning
och utslapp av vaxthusgaser. Forbranning och utvinning av fosfor ur aska
bidrar till ett CO,-utslipp motsvarande 40 CO, ekvivalenter per kilogram
aterford fosfor. Som jamforelse berdknades framstéllning av struvit bidra till
utslipp motsvarande tre CO, ekvivalenter per kilogram aterford fosfor.
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Tabell 16. Uppskattade utslapp till luft vid forbranning av avloppsslam (gram per ton slam TS,
CO, ekv/ton TS).

Kalla Stoft Organiska  Svaveldioxid  Kvaveoxider  Koldioxid
(g/ton TS)  @mnen (g/ton TS) (g/ton TS) CO, ekv/ton TS
(g/ton TS)
Carlsson 70 90 350 1400 -
Milieu - 20 1005 1240 -
Linderholm - - - - 1500

I en japansk studie (Sato 2013) namns att forbranning av kvave i slam leder
till stora utsldpp av lustgas, N,O. Fran ett gram kvive i avvattnat slam genere-
ras cirka 0,04 gram N N, vilket motsvarar cirka 0,063 gram N,O.

Miljoskadekostnaden kan berdknas till mellan 27 och 118 kronor per kilo-
gram fosfor om monoférbranning sker. Om allt slam (innehallande 5 800 ton
fosfor) skulle forbrannas skulle det innebara en miljoskadekostnad pa totalt
mellan 160 och 690 miljoner kronor per ar.?

Forbranning av avloppsslam medfor flera negativa konsekvenser ur resurs-
hushallningssynpunkt. Fossila brianslen kan behovas vid torkning av slammet
och/eller som stodbransle. Transporter, och darmed utslapp fran dessa, behovs
for att transportera slammet till férbranningsanldggningarna. Det potentiellt
mullbildande organiska materialet och kvivet i slammet gar forlorat. Utslapp
av koldioxid och lustgas bidrar till att forstarka vaxthuseffekten.

De tekniker for utvinning av fosfor som har utvirderats inom regerings-
uppdraget (Carlsson 2013) borde kunna bidra till att den fosfor som finns
i kretsloppet kan utvinnas och i ndgon form dterforas till marken dir den
behovs. Detta eftersom olika processlosningar mojliggor att den fosfor som
aterfinns i de fraktioner som i sin ursprungliga form ar alltfor fororenade
for att kunna anviandas direkt kan extraheras ut och pa det sittet renas. Den
laga fororeningshalten i dtervunna fosforprodukter borde 6ka acceptansen
hos lantbruket. En sidan utveckling skulle vara positiv avseende aterforing
av fosfor. For att en sddan utveckling ska komma till stind kravs dock att
fosfor som ar utvunnen ur avfallsfraktoner kan konkurrerera prismassigt med
mineralfosfor fran fosforbrytning. For det kravs ny mindre kostsam teknik for
utvinning ur avfallsfraktioner eller att ekonomiska styrmedel anvinds. Idag
finns inte sadan ny billig teknik att tillga. Nackdelarna ar att dessa tekniker
kraver insatsresurser som energi och kemikalier, vilket minskar fordelarna ur
resurshushallningssynpunkt.

3 For berakningar se underlagsrapport Karltorp, G., Kock, E., Scharin H., Abascal Reyes, E. och
Haraldsson, H. (2013). Potentialen for hallbar aterféring av fosfor fran stallgédsel, slam, och enskilda
avlopp — En samhallsekonomisk bedémning. PM, Naturvardsverket, Stockholm.
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4.3 Konsvenser for biogddsel och kompost

En jamforelse har utforts for att kontrollera vilka biogasanliaggningar som
klarar gransvardena for alternativ A, B och C. Analysdata fran ar 2012 for
tretton certifierade biogasanliaggningar har anvints (Palm 2013, se dven tabell 6).
De anldggningsdata som anvints i jamforelsen dr arsmedelvarden och det ar
darfor osikert hur varje enskild analys paverkar jamforelsen.

Jamforelsen visar att for alternativ A klarar biogodseln fran alla biogas-
anldggningar utom tva gransvirdena for 2030 for metaller (dock saknas
varden for silver) mitt i mg per kg TS. Biogodseln fran de tva anlaggningar
som inte klarar kraven har for hoga halter av kadmium.

[ alternativ B klarar biogodseln fran samtliga tretton biogasanldggningar
alla gransvarden for metaller matt i mg per kg TS. Dock 6verskrids grans-
viardena for metallerna kadmium, krom, nickel och zink i biogodseln fran
nagra av anldggningarna matt i mg per kg fosfor. Men eftersom det racker att
uppfylla gransviardena antingen som mg per kg TS eller som mg per kg fosfor
klaras dessa gransvarden.

Diremot har biogodseln fran sex av anlidggningarna for hogt innehall av
kadmium for att klara gransviardena for metaller i fraktionerna uttryckt i mg
per kg TS, ar 2030. Knappt halften klarar gransvardet for tillforsel av kadmium
till akermark (gram per hektar och ar) ar 2030 vid den giva som idag tillimpas
for ammoniumkvave och totalfosfor. Alla anlaggningar utom tva klarar de
gransvarden som foreslas galla ar 2015. Givet att regelverket trader i kraft
2018, ar det tio anldggningar av fjorton som klarar gransvardena. Gransvardet
for tillforsel av kadmium till dkermark ar samma i alla alternativen.

Jamforelsen visar att det, med nagot undantag, dr de biogasanliggningar
med hog andel matavfall som idag har svarigheter att uppfylla det foreslagna
gransvardet for tillforsel av kadmium till mark. Om kvalitén pa biogodsel och
kompost inte forbattras genom ett framgangsrikt arbete med forebyggande
atgarder bedoms upp mot hilften av anlaggningarna inte kunna sprida sin
biogodsel eller kompost pa dkermark om gransvirdena for alternativ A galler.

For kompost ar dataunderlaget mer begransat och omfattar bara tre
anldggningar for aren 2008 till 2012, varav en endast tar emot park- och trad-
gardsavfall. Metallhalterna i de olika kompostproverna varierar mellan aren
och gransvirdena for alternativ A for ar 2030 6verskrids for bly, kadmium,
krom och kvicksilver i flera prover. Aven for alternativ B 6verskrids grins-
vardena for bly och krom. Men eftersom kompost fraimst anvands som jord-
forbattring och inte pd dkermark sa kommer dagens kompostanvandning i
princip inte paverkas av de foreslagna gransvirdena.
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Vid anvandning pa akermark

For alternativ A kommer en mindre mangd av biogoddseln inte att klara grans-
virdet for kadmium i fraktionen. For alternativ B och C klarar biogodseln
foreslagna gransvarden for innehallet i fraktionen. Men daremot kommer en
viss mangd, upp emot hilften, av biogddseln fa problem att klara gransvirdet
for tillforsel av kadmium till akermark ar 2030. Detta galler i alla alternativen,
eftersom gransvardet dr det samma.

For denna biogodsel ar en 16sning att tillimpa langre spridningsintervall
for att klara gransvardeskraven for tillforsel av metaller till akermark, alter-
nativt minska givan. Det beror pd att gransvirdet ar formulerat sa att man
far tillfora en viss mangd av ett oonskat amne per ar for ett obestimt antal ar.
Inneborden av detta dr att man kan tillféra maxgiva for naringsimnet, kvave
eller fosfor, for en femarsperiod vid ett tillfalle. Dock kan det dd vara sd att
man tillfor marken en metall i s stor mangd att det blir en giva som stracker
sig over fler ar dn fem. Gor man det mdste man sedan vinta sd manga ar som
givan av det oonskade dmnet omfattar innan man far sprida biogodsel eller
sin kompost pd denna areal igen.

Ett langt spridningsintervall kan gora att det blir ointressant for anlaggningar
att ta emot matavfall for rétning, eftersom det blir svart med avsittning for
biogodseln da man maste transportera den langre for att anvanda den pa
storre arealer dn i referensalternativet. En sidan utveckling kan minska incita-
mentet for utsortering av hushallsavfall. Det skulle i sin tur leda till minskad
produktion av biogas, vilket innebar samre resurshéllning, bade genom minskad
produktion av ickefossila branslen och genom att naringsimnena i maten inte
tas tillvara.

Med ett aktivt arbete for att minska tillforseln av oonskade dmnen i det
avfall som rotas bedomer vi att storre delen av biogddseln kommer klara
gransvardena ar 2030. Biogasproduktionen bedoms darfor inte minska i
ndgon storre omfattning. For en mindre andel av biogodseln kan det finnas
behov av att tillimpa ldngre spridningsintervall. Sammantaget bedomer vi
att de positiva konsekvenserna av att tillforseln av oonskade amnen till mark
minskar ir storre dn de negativa konsekvenser som kan uppsta till foljd av
minskad biogasproduktion och/eller 6kat transportarbete vid spridning av
biogodseln. Effekterna pa miljo och hilsa bedoms som 6vervagande positiva,
sarskilt med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo som utgdngspunkt.

I anldggningsjord

Kompost anvinds till stor del i anldggningsjord. Bedomningen ar att detta inte
kommer paverkas av forslaget till forfattning eftersom gransviardena endast
omfattar anviandning pd dkermark.
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5 Kostnader for olika aktorer

5.1 Aktoérer som berors

De aktorer som berors direkt avforslaget till nytt regelverk ar framst foretag
(har kallade verksamhetsutovare) och myndigheter:

Verksamhetsutovare for avloppsreningsverk
Verksamhetsutovare for tillverkning av anlaggningsjord
Verksamhetsutovare for biologisk behandling av avfall
Myndigheter

Jordbrukare (sprida slam, biogodsel)

Aktorer som berors indirekt av forslagen ar framst:
e VA-abonnenter
e Verksamhetsutovare miljofarlig verksamhet med utslapp till avlopps-
reningsverk
e Avfallsproducenter
¢ Anvindare av fordonsgas

5.2 Kostnader for aktérer som berérs direkt av
alternativ A, B och C

Verksamhetsutdvare for avloppsreningsverk

KOSTNADER FOR HYGIENISERANDE BEHANDLING

De avloppsreningsverk som klarar gransvardena behover investera i teknik for
hygieniserande behandling om de avser att sprida avloppsslammet pa eller i
mark. En uppskattning har gjorts av vad det skulle kosta om allt avloppslam
skulle genomga hygieniserande behandling. I denna uppskattning ar det fram-
forallt kostnader for investeringar av anlidggningar och l6pande kostnader for
energi till upphettning av slammet som inkluderats. Med de valda forutsatt-
ningarna uppskattas de nédvandiga investeringarna till 1,2 miljarder kronor
och driftskostnaderna till 130 miljoner kronor per ar. Grovt giller att kost-
naden kommer att vara minst per ansluten pe for de stora avloppsrenings-
verken (knappt 20 kr/pe och ar) och hogst for de sma (drygt 80 kr/pe och ar).
Kostnaderna for olika avloppsreningsverk ar dock inte enbart beroende av
storleken utan kan variera mycket utifran forutsattningarna i ovrigt i de
enskilda fallen. (Balmér 2013)

KOSTNADER FOR SPRIDNING PA AKERMARK

Idag betalar inte lantbrukaren for slammet. Verksamhetsutovaren for avlopps-
reningsverket betalar transport, mellanlagring och spridning. Kostnaderna
varierar mellan 150 och 700 kronor per ton (Finnson 2013). Arligen sprids
for niarvarande i storleksordningen 50 000 ton slam (motsvarande cirka

189



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterforing av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

2 000 000 pe) pa akermark. Detta motsvarar 4 till 18 kronor per person-
ekvivalent och ar. I samtliga alternativ kan denna kostnad bli hogre dn idag om
avloppsslammet maste transporteras langre strackor nir gransvardena tvingar
fram ett lingre tidsintervall mellan spridningstillfillena.

Verksamhetsutovaren maste utfora provtagning for att kunna visa att
avloppsfraktionen dr godkind for att spridas pa dkermark. En analys av de
metaller som omfattas av reglerna kostar i storleksordningen 2 000 kronor.
Till detta kommer kostnader for sjdlva provtagningen och det administrativa
arbetet. Hur ofta provtagning och analys behovs dr oklart.

KOSTNADER FOR FOREBYGGANDE ATGARDER

Samtliga avloppsreningsverk kommer sa smaningom att omfattas av kravet pa
forebyggande atgirder. Aven det medfor 6kade kostnader. Totalkostnaden for
samtliga avloppsreningsverk berdknas till cirka 100 till 180 miljoner kronor
per ar. Kostnaden for att bedriva arbete med forebyggande dtgarder varierar
fran 50 kr per pe och ar vid de allra minsta avloppsreningsverken till 5 till

10 kronor per personekvivalent och ar vid de storsta. REVAQ-certifierade
avloppsreningsverk bedriver redan ett sidant arbete (Finnson 2013).

KOSTNADER FOR FORBRANNING AV AVLOPPSSLAM OCH UTVINNING

AV FOSFOR

Avloppsreningsverk som inte klarar gransviardena for anviandning av avlopps-
slam pa mark maste avyttra slammet pa andra satt. Forbranning ar ett troligt
alternativ. For att utvinning av fosfor ur askan ska vara mojlig behover slammet,
enligt idag tillganglig teknik, forbrannas i en monoférbranningsanlaggning.
Uppskattningsvis behover minst 160 000 ton slam forbrannas per ar i alterna-
tiv A, 93 000 ton i alternativ B och 25 000 ton i alternativ C ar 2030. I dags-
ldget finns inga monoférbranningsanliggningar.

Investering maste ske, dels i avloppsreningsverken i form av utrustning for
forbattrad avvattning, dels i forbranningsanliaggningar. Det ar inte ekonomsikt
l6nsamt att investera i utrustning for avvattning pa varje avloppsreningsverk
utan det maste i flera fall goras gemensamt for flera avloppsreningsverk.

VA-forsk har i en rapport (Ostlund 2003) tittat pa mojligheterna att for-
branna slam. I rapporten kom de fram till att om man vill branna slam 4r det
lampligt att uppfora sju anlaggningar for slamférbranning i landet. Att planera
for, fa tillstand till och uppfora en forbranningsanliaggning for avloppsslam ar
en process som tar dtminstone 10 ar.

Inom regeringsuppdragets arbete med att bedoma potentialen for fosfor-
aterforing har kostnaderna for forbranning av avloppsslam och utvinning av
fosfor genom ASHDEC-metoden beriknats (Carlsson 2013). Kostnaderna
for monoforbranning har beriknats inom en studie utford pa uppdrag av
EU-kommissionens miljodirektorat for miljomassig, ekonomisk och social
paverkan vid anvindning av slam fran avloppsreningsverk pa mark (Milieu
2009). En sammanstallning av dessa kostander finns i tabell 17 nedan.
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Tabell 17. Totala kostnader per ar fér monoférbranning respektive ASH DEC. #°

Typ av kostnad Mono- Total kostnad ASH DEC Total kostnad Total kostnad
forbranning monoforbranning  (SEK/kg ASH DEC (SEK/kg P)
(SEK/ton TS)  (miljoner SEK)? P) (miljoner SEK)?

Investerings- 640-1400 128-280 14 186 54-80

kostnader

Driftskostnader 1740-1860 350-372 32 81 74-78

Totala kostnader 476-650 267 128-158

Vid fosforutvinning uppstar en intikt for det mineralgédsel som produceras.
Det ar mycket osdkert hur stor den intdkten ar. Priset pa mineralfosfor har de
senaste tio dren varierat starkt mellan 12 och 42 SEK per kg fosfor beroende
pa olika variabler som tillgang, efterfragan och kvalitet (Carlsson 2013).

Aven eventuell intikt frin energileverans ir osiker. Kostnaden for att
avvattna slammet och for nodvandigt stodbransle vid forbranningen ar troligt-
vis lika stor som intdkten fran energileveransen

Easy Mining ir en teknik under utveckling dir slammet férbranns och
fosfor utvinns ur askan. Tekniken baseras pa att det gar att anvanda befintliga
biobrinsleanlaggningar dar slam blandas med flis. Ragnsells beraknar att
kostnaden for att forbranna och ta hand om slammet uppgar till cirka 750 till
850 kronor per ton slam TS (Tolgén 2013). Slutprodukten 4r ammoniumfosfat.
Om allt slam férbranns skulle den totala kostnader uppgar till cirka 150 till
170 miljoner kronor per ar. Transportkostnader dr ej inriknade. Om denna
teknik haller vad den lovar tycks kostnaden for forbranning och utvinning
bli vasentligt ldgre 4n for ASH DEC. Detta ir dock mycket osdkert eftersom
en fullskaleanldggning saknas.

Verksamhetsutdvare tillverkning av anlaggningsjord
ALTERNATIV A

Regeln som begransar den mangd totalfosfor som far spridas pa annan mark
innebar att utrymmet for att anvianda avloppslam, biogodsel och kompost

i praktiken blir mycket litet. Effekten 4r att dessa fraktioner i mycket stor
utstrackning inte kan anvidndas och méste ersittas med andra niringsrika
ravaror. Behovet av sidana produkter bor dock vara mycket lagt eftersom en
normal anldggningsjord inte kriver ett hogt vixtnaringsinnehall (jamfor med
certifieringskraven for anlaggningsjord).® Effekterna for branschen ar svar-
overskadlig pa grund av otillracklig kunskap, men de bor vara begransade.

I de fall det krivs ersattningsprodukter kan det medfora 6kade kostnader
eftersom exempelvis avloppsslammet i regel ar kostnadsfritt for den som till-
verkar anldaggningsjord. Orsaken ar att avloppsreningsverken ar angeldgna
om att fa avsittning for sitt slam. Effekterna bedoms darfor vara visentligt
storre for avloppsreningsverken dn for de verksamhetutovare som framstaller

4 Beraknat att 200 000 ton TS slam férbrénns.

5 Beraknat att all fosfor i slammet férbranns, 5800 ton.

6 Sveriges Tekniska Forskningsinstituts (SP) certifieringsregler for P-méarkning av anlaggningsjordar
SPCR 148.

191



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
Hallbar aterforing av fosfor — Naturvardsverkets redovisning av ett uppdrag fran regeringen

anldggningsjord. Eftersom kunskapen om branschen ir liten dr det inte mojligt
att kvantifiera en kostnad.

ALTERNATIV B OCH C

Idag forekommer anlidggningsjord dar andelen avloppsfraktioner, i huvudsak
avloppsslam, kan vara 50 procent eller hogre. En begransning till maximalt
20 procent far konsekvenser for anldggningsjordsbranschen men de ar vasentligt
mindre 4n for alternativ A. Aven for alternativen B och C ir effekten storre for
avloppsreningsverken som genom begransningen far svarare att fa avsittning
for slammet.

Verksamhetutévare fér biologisk behandling av avfall

For alternativ A ar det endast ett fatal av biogasanlidggningarna som ar 2030
kan fa problem att klara gransviardena for kadmium (i mg per kg TS) i frak-
tionen for den biogodsel som uppstar i processen.

Ett storre problem ar att klara gransvardet for tillforsel av kadmium till
akermark. Det giller for alla tre alternativen. Biogodsel fran nara halften av
anldggningarna skulle inte klara gransvardet for tillforsel av kadmium till
dkermark ar 2030 vid den giva som tillimpas fér ammoniumkvive och total-
fosfor idag. For gransvardena som foreslds gadlla ar 2015 ar det bara ett fatal
av anldggningarna som inte skulle klara detta gransvirde vid denna giva.

Genom forebyggande atgarder bor det finnas mojlighet att minska inne-
héllet av oonskade dmnen i substratet som tas emot vid biogasanlidggningarna.
Vissa typer av avfall kan vara olimpliga att ta emot som till exempel potatis-
skal i stora miangder. Verksamhetsutovare vid rotningsanlidggningarna har
dock inga mojligheter att paverka kadmiuminnehallet i maten. Har kravs
atgdrder i andra delar av samhallet som till exempel vid produktion av maten
och atgarder for att minska utslappen av kadmium till luft.

En mojlig 16sning for de anldggningar som producerar biogodsel med for
hoga kadmiumhalter kan vara att vid spridning av denna biogodsel antingen
minska givan eller sprida mer sillan. Men det skulle bland annat medféra
hogre transportkostnader eftersom en storre spridningsareal kravs for att fa
avsdttning for samma mingd biogodsel.

Om biogodseln inte kan spridas pa dkermark blir konsekvenserna troligen
att matavfall och annat organiskt avfall som innehaller for mycket kadmium
kommer gé direkt till avfallsforbranning. Rétningen av avfall riskerar dirmed
att minska vilket far till f6ljd minskade mangder biogas och biogodsel.
Forbranning av biogodsel ar inget alternativ pa grund av den mycket laga
torrsubstanshalten (cirka 4 %).

For kompost ir situationen lite annorlunda eftersom mycket lite kompost
sprids pa dkermark. Den vanligaste anvandningen for kompost ar istillet som
jordforbattringsmedel.

Samtliga tillstandspliktiga anlidggningar for biologisk behandling av avfall
avses fran ar 2017 omfattas av kravet pa forebyggande atgarder. Det medfor
merkostnader for verksamhetsutovarna jamfort med referensalternativet.

Hur stor kostnaden blir dr okant.
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Verksamhetsutovaren maste utfora provtagning for att kunna visa att rotresten
ar godkand for att spridas pa dkermark. En analys av de metaller som omfattas
av reglerna kostar i storleksordningen 2 000 kronor. Till detta kommer kost-
nader for sjdlva provtagningen och det administrativa arbetet. Hur ofta prov-
tagning och analys behovs ar oklart.

Myndigheter
OPERATIVA TILLSYNSMYNDIGHETER
De operativa tillsynsmyndigheterna enligt miljobalken (de kommunala nimn-
derna och lansstyrelserna) har till uppgift att bedriva tillsyn over att regelverket
foljs. Genom forslaget infors nya regler om hygieniserande behandling, fore-
byggande atgiarder och nya gransviarden som verksamhetutovarna ska folja.
De operativa tillsynsmyndigheterna kommer att fa ldgga resurser pa att kon-
trollera att reglerna foljs. De kommer ocksa att fa dgna tid at att besvara fragor
om de nya reglerna. Dessutom kan tillsynsmyndigheten i enskilda fall behova
informera om hur en fraktion som inte uppfyller gransviarden ska hanteras.
Tillsynsmyndigheten far ocksa som uppgift att handlagga den informa-
tion om anvandning av avloppsfraktioner pa dkermark eller annan mark som
den som ska sprida avloppsfraktionen ar skyldig att lamna till myndigheten.
I vissa av dessa fall kan myndigheten behova forskriva om villkor for anvind-
ningen. Tillsynsmyndigheten far ocksd som uppgift, om avloppsfraktioner
eller behandlat matavfall har levererats for anviandning i ett annat lan 4dn det
dar de har producerats, att underritta lansstyrelsen i mottagande lin om
detta. Dessutom ska myndigheten prova ansokningar om dispenser fran vissa
av bestimmelserna i forordningen. En kommunal nimnd kan finansiera detta
merarbete via avgifter. For att staten ska kunna finansiera lansstyrelsernas
merarbete krdvs en dndring i férordning (1998:940) om avgifter for provning
och tillsyn enligt miljobalken. Detta dr avgifter som debiteras verksamhet-
utovarna som darmed far en 6kad kostnad for tillsyn och prévning.

CENTRALA MYNDIGHETER
Naturvardsverket far ett merarbete eftersom myndigheten far meddela
foreskrifter

1. med anledning av kravet pa hygieniserande behandling,

2. om vad en plan om férebyggande atgarder ska innehalla, samt

3. om provtagning och analys.

Naturvardsverket och Jordbruksverket kommer ocksa att behova vigleda om
de nya reglerna. Vigledningsbehovet dr sannolikt stort i samband med ikraft-
tradandet av de nya reglerna. Det kommer att krdavas en betydande vagled-
ningsinsats till bade tillsynsmyndigheter och verksamhetsutovare.

Infér godkdnnande av nya metoder for hygieniserande behandling
kommer Statens Veterinirmedicinska Anstalt och Smittskyddsinstitutet att
behova granska den validering som utforts for att avgora om den ar utférd
pa ratt siatt och om den kan godkinnas. Det ar sedan Naturvardsverket som
formellt provar ett godkdnnande av metoden genom en dndring i foreskriften.
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Det ar svart att bedoma hur ofta en sidan provning kommer att ske, kanske
en gang varje eller vartannat ar. Troligen blir det mer sillan.

Jordbrukare

Maingden tillgangligt avloppsslam och biogodsel for godsling pa dkermark
kommer att minska drastiskt enligt alternativ A. Den minskade tillgdngen
maste sannolikt ersittas med mineralgodsel eller pa lingre sikt med fosfor
som utvinns ur slamaska. I bada fallen innebar det hogre kostnader for jord-
brukarna som idag inte betalar for att emot slam fér godsling. Aven enligt
alternativ B kan mingden avloppsslam och biogodsel tillgiangligt f6r spridning
pa dkermark minska, sarskilt vid 4r 2030. Alternativt maste spridning ske
med ett lingre tidsintervall. Enligt alternativ C kan, med ett framgéangsrikt
arbete med forebyggande dtgirder, miangden tillgangligt avloppsslam och bio-
godsel oka fram till 2030. Kvalitén, med avseende pa mingden fororeningar,
kommer att vara hogre dn den skulle vara enligt referensalternativet.

5.3 Effekter for aktdrer som berdrs indirekt av
alternativ A och B

VA-abonnenter

Okade kostnader for avloppsreningsverken ticks genom hojda VA-avgifter.
Avgiftshojningen blir sannolikt storst for de VA-abonnenter som ar anslutna
till relativt sma avloppsreningsverk.

Verksamhetsutovare med utslapp till kommunala avloppsreningsverk
Arbetet med forebyggande atgarder medfor att krav om atgarder kommer att
riktas till industrier och andra verksamheter. Det kan vara krav om substitu-
tion av farliga kemiska produkter mot mindre farliga eller krav om utokad
rening eller eget omhindertagande av avloppsvatten. Allt detta, utover hogre
VA-avgifter, leder till hogre kostnader for verksamhetsutovarna.

Verksamhetutovare avfallsproducenter

Det forebyggande arbetet kommer dven att medféra krav pa de som levererar
bilogiskt avfall till kompost eller biogasanlaggningar. Till exempel foreslas att
avfallets innehall av fororeningar ska redovisas (kostnader fér provtagning och
analys) och att avfall som innehaller hoga fororeningshalter maste omhandertas
pa annat sitt. Det kan ocksa vara krav om atgarder som okar kvalitén pa det
avfall som levereras. Allt detta kan leda till 6kade kostnader for verksamhets-
utovaren. Kraven kan f3 till foljd att avfallsproducenten 6vervager andra moj-
ligheter att bli av med avfallet. Direkt forbranning kan da bli aktuellt istallet
for biologisk behandling.

Anvandare av fordonsgas

Alternativ A kommer medfora att tillgdngen pa fordonsgas baserat pa biogas
minskar drastiskt. Det kommer fa konsekvenser speciellt i de omraden dar
naturgasnit inte finns utbyggda, dir det kan bli brist pa fordonsgas. Aven
alternativ B kan leda till minskad tillgang pa biogas.
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6 Sammanfattande beddémning
av konsekvenser

Sammanfattningsvis sa far alla tre alternativa forslag till gransvarden for metaller
och organiska dmnen samt krav pa hygeniserande behandling konsekvenser,
om 4n i varierande omfattning. Hir sammanfattas bedomningen som gjorts
med fokus pa konsekvenserna av alternativ B, det vill sdga Naturvardsverkets
forslag till forfattning.

Konsekvenserna av forfattningsforslaget, alternativ B, innebar att saval slam
fran avloppsreningsverk som biogodsel och kompost kommer ha betydligt
hogre kvalitet r 2030 jamfort med om regelverket forblir oférandrat. Tillford
mangd oonskade amnen per hektar och ar till akermarken minskar. Med
nuvarande regelverk kan tillforsel av fororeningar medfora att halterna av ej
essentiella sparelement i dkermark 6kar. Om kraven i forfattningsforslaget
infors bedoms risken for att metaller och organiska amnen ackumuleras i
akermark minska. Markorganismer och groda paverkas positivt av vaxtnaring
med ldgre innehall av metaller och organiska amnen, vilket far minskar riskerna
for negativa hilsoeffekter.

Vad giller slam borgar utvecklingen mot hogre kvalitet for en 6kad acceptans
hos lantbrukarna fér anvandning av slam som godselmedel — idag ar bristen pa
acceptans en anledning till att inte mer 4n cirka 25 procent av slammet sprids pa
dkermark som vixtniring. Givetvis far forfattningsforslaget konsekvenser for
slamanviandningen i Sverige. Forfattningsforslagets begransningar av oonskade
amnen bedoms medfora att knappt 50 procent av slammet bedoms klara grans-
vardena for oonskade dmnen i fraktionen ar 2015. Detta motsvarar 2 500 ton
fosfor. Darefter minskar andelen slam som klarar gransvardena i takt med att
gransvirdena skarps.

Det ar framforallt gransvardena for BDE-209 som bedoms begrinsa
mojligheterna till slamspridning. Sammantaget innebir forslaget att annan
avsattning for slammet kommer kravas.

Deponitackning, som idag star for en femtedel av slamanviandningen,
kommer inte vara en mojlighet i framtiden eftersom de flesta deponier inom
kort ir sluttickta. Aven anvindningen av slam i anldggningsjord begrinsas
i forslaget, da en maximal andel avloppsfraktion som far anvindas i bland-
ningar foresls. Detta medfor att en viss andel slam sannolikt kommer for-
briannas. Aven om fosforn kan utvinnas gir andra niringsimnen som kvive
forlorade vid forbranning. For att det ska vara mojligt att utvinna fosfor ur
askan behover det ske i monoforbranningsanliggningar. Sddana finns inte
idag i Sverige. Teknikutveckling pagar dar befintliga biobranslepannor skulle
kunna anviandas. Kostnaden av atervunnet godselmedel (oavsett om dtervin-
ningen sker via forbrianning av aska eller struvitutfillning) 4r idag avsevirt
hogre dn priset pa importerad fosformineralgodsel. Fortsatt teknikutveckling
och okade priser pa mineralfosfor kan i framtiden leda till att importerad
fosforgodsel i storre grad ersatts av atervunnen fosfor. En omstillning till
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forbrianning eller andra storskaliga 16sningar for att ta hand om slam bedoms
ta tid, vilket ar en svarighet.

For biogodsel och kompost bedoms det mesta av dessa fraktioner klara
gransvirdet for innehéllet i fraktionen. Det gransvirde som kan valla problem
for dessa fraktioner, dr gransvirdet for tillforsel till marken. Med ett lingre
spridningsintervall bedoms dnda aterforing av den biogodsel och kompost som
finns vara mojlig. For det fall det 6kade spridningsintervallet medfor att det
blir problematiskt att aterfora biogodseln till mark kan det fa till konskevens
att en mindre mangd matavfall kommer rotas. Det kan i sa fall paverka forut-
sattningarna for biogasproduktion negativt.

Kraven pa hygieniserande behandling av avloppsfraktioner som ska
anvindas pa mark kraver for de flesta behandlingsmetoder att avlopps-
fraktionera hettas upp. Detta dr processer som kraver ganska mycket energi
och ir relativt kostsamma for verksamhetsutovare.

For att minska mangden oonskade amnen som tillfors avloppsrenings-
verken och anliggningarna for biologisk behandling, innehéller forfattnings-
forslaget ocksa krav pd en plan for forebyggande dtgarder. Detta krav infors
succesivt och kommer forst ar 2020 gélla samtliga berérda anldggningar.
Forebyggande atgarder kommer reducera de oonskade dmnen vi inte fore-
skriver gransviarden for. En osdkerhet i forslaget galler hur effektivt det forebyg-
gande arbetet bedrivs. For att de olika fraktionerna ska klara att uppfylla den
stegvisa skarpningen av gransvirden kravs att det forebyggande arbetet fort-
satter. Indikationer finns fran branschen pa att det kan vara svart att arbeta
forebyggande i den takt som skulle krivas, eftersom manga av de stora och
enkla kallorna till oonskade amnen redan atgardats. Dessutom paverkas moj-
ligheten till framgdngsrika forebyggande atgarder av arbetet med att fasa ut
oonskade amnen pa EU-niva och globalt. Risk finns med andra ord att den
stegvisa skrapningen av gransvardena kan leda till att fosfor inte kan aterforas
i den utstrackning som vore onskvard.

Sammanfattnings finns en malkonflikt mellan ett mer resurseffektivt
utnyttjande av fosfor och andra niringsimnen i slam, biogddsel och kompost
och utvecklingen mot en giftfri miljo. Ju hogre krav pa rena fosforfraktioner
och minskade halterna av metaller och organsiska amnen, desto storre utma-
ning att 6ka anviandningen av dem.
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7 Overensstammelse med EU:s
regelverk och tidpunkt for
Ikrafttradande

Overensstammelse med EU:s regelverk

Inom Europeiska unionen regleras anvandning av avloppsslam genom radets
direktiv 86/278/EEG av den 12 juni 1986 om skyddet for miljon, sarskilt
marken, nar avloppsslam anvinds i jordbruket. Syftet med direktivet ar att
nd en tillndrmning av lagstiftningen pa detta omrade hos de olika medlems-
staterna. Direktivet foreskriver gransviarden for innehall av metaller dels i
akermarken, dels i avloppsslammet som avses spridas pa akermarken, samt
gransvirden for tillforsel av naringsimnen och metaller till dkermarken via
slammet. Direktivet ar ett sa kallat minimidirektiv vilket innebar att medlems-
linderna far tillimpa stringare griansvirden efter notifiering.

Eftersom forordningsforslaget foreskriver strangare krav an direktivet bor
forslaget notifieras enligt Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG av
den 22 juli 1998 om ett informationsforfarande betraffande tekniska standarder
och foreskrifter.

Sarskild hansyn for tidpunkt for ikrafttradande

Delar av de foreslagna forandringarna i forfattningen kraver tid for investe-
ringar. Detta giller framforallt paragraferna 7 om hygieniserande behandling
och 15 om forebyggande atgarder. For den forra gor vi bedomningen
att fyra ar krdvs fran ikrafttradande av forordningen till tillimpning och for
den senare krivs ett, tva, tre och fem ar fran ikrafttradande av forfattningen
till tillimpning beroende pa typ och storlek pa anliggningen.

[ 6vrigt kravs ungefir ett drs framforhéllning sa att verksamhetsutovare
har mojlighet att ldra sig och darefter anpassa sig till det nya regelverket.
Inom denna tidsram ryms dven framtagande av vagledning fran myndigheter.
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Bilaga 4. Inkomna synpunkter efter
hearing och samrad

Uppdraget har genomforts efter samrad med berorda myndigheter, samt med
deltagande av berorda organisationer och andra intressenter.

I arbetet med forslag till forfattning har foljande myndigheter del-
tagit i arbetsgruppen: Havs- och vattenmyndigheten, Jordbruksverket,
Kemikalieinspektionen, Livsmedelsverket, Skogsstyrelsen,
Smittskyddsinstitutet och Statens veterinirmedicinska anstalt. Arbetet har
bedrivits parallellt och 6verlappande i tre mindre grupper diar samradsmyn-
digheterna deltagit. Nagra moten for hela arbetsgruppen har ocksa hallits. Till
dessa moten har dven Svenskt Vatten, Avfall Sverige och LRF bjudits in. Dessa
myndigheter och organisationer har kunnat delta i och folja arbetet med for-
fattningsforslaget, samt delvis folja helheten i arbetet med uppdraget.

For arbetet med forslag till etappmal tillsattes en referensgrupp dar
foljande myndigheter och organisationer ingatt: Kemikalieinspektionen,
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten, Sveriges lant-
bruksuniversitet, Sveriges kommuner och landsting, Atervinningsforetagen
och Naturskyddsforeningen.

Ett stort antal foretradare for vatten- och avloppsbranschen, avfallsaktorer,
livsmedelsproducenter, andra branschorganisationer samt miljoorganisationer
har ocksa deltagit i workshops som hallits om forfattningsforslaget, samt i den
hearing som holls om hela uppdraget i maj 2013.

Inkomna synpunkter fran samradsmyndigheterna
Samradsmyndigheterna — Kemikalieinspektionen, Havs- och vatten-
myndigheten, Livsmedelsverket, Statens jordbruksverk, Skogsstyrelsen,
Smittskyddsinstitutet och Statens veterinarmedicinska anstalt — ombads lamna
synpunkter pa utkastet till uppdragsredovisning i sin helhet i juni 2013.
Sveriges geologiska undersokning ombads lamna synpunkter pa de delar
som ror gruvavfall. Samtliga myndigheter har inkommit med synpunkter.
Skogsstyrelsen inkom dven med en skrivelse Skogsstyrelsens syn pd anvind-
ning organiska godselmedel vid skogsmarksgodsling 2013-04-08.
Samradsmyndigheter har i huvudsak haft synpunkter pa sakfragor,
anvindning av begrepp och sprak- och redigeringsfragor. Samtliga synpunk-
ter har gatts igenom och till 6vervagande del beaktats. En del 6nskemal om
vidareutveckling av resonemang och nya fragestillningar har vi inte kunna
tillmotesgd pa grund av tid- och resursbrist. Vi tar dock med oss dessa syn-
punkter till eventuellt fortsatt arbete med fosforfragan. Vad giller anviandning
av begrepp sa ror sig samradsmyndigheterna inom olika konstexter och har
delvis sin bas i olika vetenskapsomraden. Naturvardsverket har till 6verva-
gande del tillmotesgatt synpunkter pd anviandning av begrepp. I ndgra fall har
vi dock valt att inte tillmotesga dem. Till exempel anvinds begreppet slakteri-
avfall istdllet for slaktbiprodukter, som ar korrekt enligt Jordbruksverket.
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Kemikalieinspektionen, Keml, 4dr den enda samradsmyndighet som dven
limnat synpunkter av mer principiell karaktar. Keml anser att spridning

av slam pa dkermark inte ar i linje med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo

eller Generationsmalet. De anser att det inte heller pa lang sikt ar forenligt
med Giftfri miljo att aterfora fosfor via intakt (rotat) slam till dkermarken.
Naturvardsverket anser att det inte gar att siga kategoriskt att spridning av
slam inte dr forenligt med malet Giftfri miljo, sarskilt pa lang sikt; har hand-
lar det istdllet om att satta gransvarden for de oonskade amnen vi inte vill ha
i kretslopp och verka f6r minskad anviandning och urfasning av dessa amnen.
For detta kravs ett effektivt forebyggande arbete. Vi anser att forslaget till
forfattning styr mot en okad kvalitet pa slam som ger forutsittningar for en
utveckling mot ett giftfritt kretslopp.

Keml anser att en dterkommande 6versyn av gransviarden behover saker-
stillas, bland annat for att ta hiansyn till ny kunskap om effekterna av olika
oonskade amnen. Det haller Naturvardsverket med om, som framgar av del-
kapitel 6.6 Behov av omprovning pd grund av ny kunskap och dndrade forut-
sdttningar. En 6versyn av de reglerade amnena foreslds atminstone vart tionde
ar. D4 kan fornyad kunskap om forekomst och spridning av ”nya” dmnen,
samt om dndrade risker med ”gamla” oonskade dmnen tas i beaktande. Keml
menar att en oversyn bor ske tidigare an forst om tio ar. Keml foreslar att
regler om Oversyn infors i forordningen, se bilaga 2. Naturvardsverket menar
att en forfattning i allmanhet bor omprovas om de grundlaggande forutsatt-
ningarna har dndrats, till exempel om kunskapslaget ar ett annat an nar for-
fattningen meddelades. Det ar dock inte brukligt att foreskriva om krav pa
omprovning direkt i svensk lagstiftning. Naturvardsverket menar att det inte
ar lampligt att infora en oversynsbestimmelse direkt i forordningen.

Sammanfattning av synpunkter fran hearing
Den 22 maj 2013 holls en 6ppen hearing om de preliminira resultaten och
forslagen. Syftet med hearingen var att samla in synpunkter pa forslagen till
forfattning och etappmal. Till hearingen bjods foretradare for berorda myn-
digheter, lansstyrelser, berorda branschorganisationer, andra intresseorgani-
sation, inklusive miljo- och konsumentorganisationer, samt foretradare for
universitet, hogskolor och forskningsinstitut in sirskilt. Ett 70-tal personer
deltog pa hearingen. 64 aktorer var foranmailda (se bifogad lista).

Deltagarna delades in i fem grupper som cirkulerade mellan fem stationer.
P4 varje station behandlades olika fragestillningar. Fragestillningar var inrik-
tade pa knickfragor i forslagen till etappmal och forfattning. En station var
oppen for vilka synpunkter som helst. Samtliga deltagare hade med andra ord
mojlighet att lamna synpunkter pa samtliga fragestillningar. Har sammanfat-
tas huvuddragen av de synpunkter som limnades vid de olika stationerna.

Synpunkterna har dokumenterats och sammanstallts. Synpunkterna togs
i beaktande i det fortsatta arbetet. Till exempel har gransvirdena i fraktionen
for BDE-209 ar 2030 dndrats sedan hearingen, s att ingen skarpning sker
efter 2023. Gransvirdet for tillforsel av kvicksilver 2030 sanktes nagot.
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Dessutom foreslas gransvardena skirpas ar 2023 och 2030, istillet for vart
femte ar, for att verksamhetsutovare ska fa mer tid till den omstallning som
kravs for att kunna mota kraven i forfattningsforslaget.

STATION 1 - ETAPPMALETS UTFORMNING
P4 den hir stationen fick deltagarna ta stillning till tre pastaenden.
1. Etappmalet ska ange steg mot ett resurseffektivt kretslopp for fler
vaxtndringsimnen 4n enbart fosfor.
2. Avloppssystemen bor utvecklas mot urinsortering si att aterforing av
vaxtndringsimnen underlittas.
3. Tillforsel och bortforsel av vaxtnaringsamnen bor battre balanseras i
skog- och jordbruk i jamforelse med idag.

Det forsta pastdendet holl nistan alla deltagarna med om. Det andra pasta-
endet holl inte alla med om. Majoriteten holl med om att en sidan utveckling
av avloppssystemet vore principiellt bra, men var tveksamma till om en sadan
omstillning kan bli kostnadseffektiv och fa avsedda miljo- och halsoeffek-
ter. Vissa menade att behov av teknikutveckling finns. Andra undrade vem
som skulle ansvara for och bekosta en sadan omstillning. Nagra framholl att
urinsortering i storre skala an idag kan vara onskvird, till exempel vid uppfo-
rande av nya stadsdelar. Det tredje pastaendet var det inte s manga som tog
stallning till. Sammantaget framfordes att en battre balans vore 6nskvart om
det inte far for negativa konsekvenser for jordbrukarna.

STATION 2 — FORFATTNINGSFORSLAGETS UTFORMNING 1
Hair fick deltagarna ta stillning till tva forslag, ett om anlaggningsjord och ett
om uppstromsarbete:
1. Naturvardsverket foreslar enbart reglering av andelen avloppsfrak-
tioner respektive matavfall i anldggningsjorden (max 20 %).
2. Naturvardsverket foreslar att samtliga avloppsreningsverk ska for-
pliktigas att vidta forebyggande atgarder genom “uppstromsarbete”.

Merparten av deltagarna var positiva till bida forslagen. Flertalet menade
att anldggningsjord behover regleras pa ett eller annat vis och att forslaget ar
ett steg i ratt riktning. Nagra foresprakar dnnu tydligare regler och strangare
krav. Andra pekade pa behovet av mer utredning innan forslag liggs. Flera
menade att det vore bittre att reglera innehall av naringsamnen och oon-
skade amnen i sjalva slutprodukten istillet, och foreslog att man bor fore-
skriva gransvarden for detta. Vad galler uppstromsarbete diskuterades bland
annat ansvarsfragan. De rddde delade meningar om avloppsreningsverken
bor ha det ansvaret eller ej. En del menade att avloppsreningsverken inte har
radighet att styra 6ver innehallet i avloppsvattnet, utan att ansvaret maste
fordelas pa fler aktorer i samhillet. Det sistnimnda holl dven de som ansag
att avloppsreningsverken ar en naturlig huvudman fér uppstromsarbete med
om. Synpunkter framfordes om att hardare krav maste stillas pa innehdll av
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oonskade dmnen i produkter, och att hushédllen maste inkluderas i arbetet. En
del ansag att det borde vara myndigheters ansvar att begriansa forekomsten av
oonskade damnen i samhallet. Kompletterande styrmedel efterfragades av ndgra.

STATION 3 — FORFATTNINGSFORSLAGETS UTFORMNING 2
Pa den hir stationen fick deltagarna ta stillning till tre fragor:
1. Ligger griansvardena i forslaget pa ritt niva?
2. Vad anser ni om begransningen att fa tillfora ett oonskat amne till
marken som ett gransvirde per ar for ett obestimt antal ar?
3. Griansvardena foreslas i nuldget skarpas succesivt vart femte ar. Vad
anser ni om det?

Forsta fragan hade de flesta deltagarna synpunkter pa. Pa de andra tva var det
inte fullt lika manga som hade synpunkter, sannolikt for att fragorna var kom-
plexa och kravde viss forforstaelse. Flertalet tyckte att gransvardena var for
hoga och ifragasatte rimligheten. Nagra menade att gransvardena kunde skar-
pas ytterligare, sarskilt for kadmium. Ytterligare nagra tyckte att spridning av
slam borde forbjudas.

Vad giller fraga 2 tyckte en majoritet att det var en bra 16sning att
begriansa den faktiska mangden som tillférs marken och att detta ar en bra
16sning for att uppratthalla kretsloppet, trots de harda griansvirdena som fore-
slds. Vad galler fragan om takt for inférande av gransvardena var en allmin
synpunkt att intervallen borde forlingas sa att verksamhetsutovare far tid till
omstéllning.

STATION 4 — FORFATTNINGSFORSLAGETS KONSEKVENSER
Hir fick deltagarna ta stillning till tre fragor:

1. Det nuvarande forfattningsforslaget kan medfora att 30 % av
avloppsslammet forbranns i framtiden — ar det bra eller daligt?

2. Det nuvarande forfattningsforslaget innebar en kostnad pa ca
80-160 kr/pe och ar for férbrianning och utvinning av fosfor. Ar
kostnaderna rimliga i forhallande till nyttan?

3. Det nuvarande forfattningsforslaget innebar en kostnad pa ca
30-150 kr/pe och ar for spridning av avloppsslam pa dkermark. Ar
kostnaderna for att sprida slam till akermark rimliga i forhallande
till nyttan?

Majoritet var emot forbranning av slam. Samtidigt kunde manga accep-
tera och dven tycka att det ar positivt om slam av samre kvalitet forbranns.
Argumenten emot forbranning som lyftes fram var att: kviave och mull-
bildande dmnen gér forlorade, kretsloppstanken motverkas, forbranning
medfor utslapp till luft, risk finns for att motivationen till uppstroms arbete
minskar och en omstillning till forbranning tar tid eftersom inventeringar i
nya anldggningar krdavs. Av dem som var positiva till forbranning menar de
flesta att utvinning av fosfor ur askan ar en forutsittning for forbrianning.
Forbranningen ger renare fosfor och tar bort en del oonskade dmnen.
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Mainga ansag det svart att bedoma rimligheten i kostnaderna med det under-
lag som tagits fram. Utforligare analys efterfragades. I den man forslaget inne-
bar 6kade kostnader ansag ndgra att kostnaderna ar accepterabara, men att
hushallen bor sta for kostnaden.

STATION § - OVRIGA FRAGOR

Pa den hir stationen fick deltagarna framfora vilka synpunkter de ville. En
stor del av synpunkterna handlade om hygieniseringskraven i forfattningsfor-
slaget. Dessa synpunkter var av ganska olika karaktar. En del rorde konse-
kvenser om paverkan pa framstallningen av biogas. Farhdgor lyftes fram om
risk for att biogasproduktionen i Sverige kan komma att minska om rotrester
fran en del livsmedelsavfall inte klarar kraven. En del framforde liknande oro
om biogas med hanvisning till grinsviarden for oonskade amnen.

Féranmadlda deltagare
Hearing om regeringsuppdrag hallbar aterforing av fosfor, Horsalen SIDA, Valhallav. 199,

Stockholm 2013-05-22

# Férnamn Efternamn Foretag
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2 Rune Andersson SLU

3 Johan Andersson Anell Livsmedelsféretagen

4 Anders Aronsson SYVAB

5 Hans Augustinsson Hushallningssallskapet

6 Per Baummann Svensk Dagligvaruhandel

7 Asa Bergérus Rensvik SRV atervinning AB

8 Anna Berggren Svenskt Vatten

9 Agneta Bergstrém Stockholm Vatten VA AB

10 Cecilia Bertholds Kappalaférbundet

11  Charlotta Broman Mijlédepartementet

12 Jenny Cerruto WSP Process

13 Erik Cubie RagnSells AB

14 Nelson Ekane Stockholm Environment Institute
15  Anders Finnson Svenskt Vatten

16  Anders Folke Haninge kn

17  Hakan Forsberg Méalarenergi AO Vatten

18  Christopher  Gruvberger Sweco Environment

19  Kristina Gullbrandsson Lansstyrelsen Sédermanland
20  Johan Hagstrém Skogsstyrelsen

21  Sunita Hallgren LRF

22  Emelie Hansson Naturskyddsféreningen

23 Katarina Hansson VA SYD

24  Cajsa Hellstedt WSP

25  Gunilla Henriksson SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
26  Peter Hugmark Kappalaférbundet

27  David I'Ons Gryaab AB
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# Férnamn Efternamn Foretag

28  David I’Ons Gryaab An

29  Mugdim Islamovic SGU

30 Claes Johansson Lantménnen

31 Mats Johansson Ecoloop / VA-Guiden

32 Catarina Jonasson EON Gas Sverige AB

33  Haékan Jonsson SLU

34  Christina Labus Stockholm Vatten

35  Ragnar Lagerkvist Stockholm Vatten VA AB

36  Kersti Linderholm Silvbergs Mlljéteknik AB

37  Gunnar Lindgren Ren Aker Ren Mat

38 Anja Lomander Skogsstyrelsen

39  Mikael Malmaeus IVL Svenska Miljoinstitutet

40  Lise-Lotte Nilsson Mosebacke Media

41  Anna Nordstrém Statens veterindrmedicinska anstalt
42  Anders Norén Bioptech AB

43  Ola Palm JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
44 Marika Palmér Rivera WRS Uppsala AB

45  Helena Parkman Kemikalieinspektionen

46  Daniel Ragnvaldsson Envix Nord AB

47  Karl-Axel Reimer Naturskyddsféreningen

48  Gunno Renman Kungl Tekniska hdgskolan

49  Christina Rydh Norrkdping Vatten AB

50 Eva-Lena Radberg Naturskyddsféreningen i Dalarna
51  Kenneth Sahlen SLU

52  Caroline Schénning Smittskyddsinstitutet

53  Anders Selmer Sweco Environment AB

54  Lena Smuk SP

55  Magnus J St Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
56  Kristina Svinhufvud Kappalaférbundet

57  Stig Sall Falkdpings kommun

58  Gunnar Thelin EkoBalans Fenix AB

59  Pernilla Tidaker SLU

60 Asa Wievegg Malarenergi AO Vatten

61 Lisa Wigh RagnSells AB

62  Nilsjohan Wirsell Envisys AB

63 Pia Voutilainen SCDA

64  Ulrika Osterberg Sweco Environment
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Sammantaget redovisar Naturvardsverket hur
utvecklingen mot resurseffektiva kretslopp, som sa langt
som moijligt ar fria fran oonskade amnen, kan g4 till.
Forslaget till forfattning innebar ett tydligt steg i riktning
mot miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Forslaget till
etappmal bidrar till en 6kad aterforing av vaxtnarings-
amnen och mer resurseffektiva kretslopp. Malkonflikt
finns mellan ett mer resurseffektivt utnyttjande av de
fosforkallor som cirkulerar idag och mélet om en giftfri
miljo. Ju hogre krav pa lagt innehall av oonskade dmnen
i fosforfraktioner desto storre utmaning att 6ka dterforseln
av fosfor och andra vixtnaringsamnen.

Utredningen ar bara ett steg pa viagen. For att komma
till rdtta med problemen pa lang sikt krivs andra dtgirder
an pa avfalls- och avloppsidan. Anviandningen i samhallet
av de dmnen som riskerar att leda till negativa miljé- och

hilsoeffekter maste begransas.
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