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REFERAT

Undersokning av utokade anvandningsomraden for Lotsbroverkets slam
Elin Lindfors

Lotsbroverket ar landskapet Alands stérsta reningsverk och &r dimensionerat fér 30 000
personekvivalenter. Ar 2011 producerade verket ca 2800 m® avvattnat slam. Slammet
fors i dag till en entreprendr dar det bearbetas och behandlas for att slutligen kunna
anvéandas vid exempelvis anlaggandet av gronytor. Detta examensarbete syftar till att
utreda vilka andra anvandningsmojligheter som finns vad galler Lotsbroverkets
avloppsslam. Fokus ligger pa att undersoka om det gar att anvanda verkets producerade
slam som godsel inom det dlandska jordbruket.

Redan i dag uppfyller slammet gréansvarden for tungmetallhalter i enlighet med den
alandska lagen “Landskapsstyrelsens direktiv om anvindning av slam fran reningsverk
inom jordbruket”. For att klargoéra slammets innehall av lakemedel och organiska
amnen kravs att amnena identifieras och en riskbedomning utfors. Pa flera hall i
litteraturen konstateras dock att risken for att manniskan ska exponeras for dessa amnen
ar 1dg om slammet behandlas pa lampligt satt. Lamplig behandling ar forslagsvis
termofil rétning varigenom patogener avdddas.

Den alandska jorden har ett hogt innehall av fosfor. Sedan ar 1995 finns ett alandskt
miljostédsprogram som i dag 95 % av landskapets lantbrukare ar anslutna till.
Programmet reglerar anvandningen av godsel genom att ange maximalt tillatna halter av
bl.a. fosfor. Da avloppsslammet innehaller forhallandevis mycket fosfor kan detta
utgora en begransning av anvandningen av avloppsslam pa alandsk odlingsjord. Det &r
darfor lampligt att anvanda slammet tillsammans med ett annat godslingsmedel for att
erhalla ratta godslingsegenskaper.

I 6vriga Europa &r anvandningen av avloppsslam inom jordbruket relativt utbredd. Flera
av landerna har dessutom inte lika strang lagstiftning kring slammets innehall som
Aland. Eftersom stora mangder frukt och gronsaker arligen importeras till landskapet
finns det skal att anta att manga alanningar redan konsumerar produkter som odlats pa
slambehandlad jord. Flera av de alandska lantbrukarna &r i dag skeptiska till att anvanda
avloppsslam inom jordbruket vilket huvudsakligen beror pa osékerheter kring slammets
innehall.

Vad galler en certifiering av Lotsbroverket i enlighet med det svenska
certifieringssystemet REVAQ har inga hinder patréffats. For att kunna garantera att en
certifiering &r mojlig kravs dock en ytterligare utredning.
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Institutionen for Mark och milj6, Vaxtnaring och markbiologi, Sveriges
Lantbruksuniversitet, BOX 7014, SE-750 07 Uppsala

ISSN 1401-5765



ABSTRACT

Examination of expanded uses for the sewage sludge that is produced in
Lotsbroverket

Elin Lindfors

Lotsbroverket is the largest wastewater treatment plant on the Aland Islands and it is
designed for handling wastewater from approximately 30 000 persons. In 2011,
Lotsbroverket produced about 2800 m® of dewatered sludge. The sewage sludge that is
produced is transported to a contractor where it is processed to eventually be used e.g.
in the construction of green space. This study aims to investigate available application
options in terms of the sewage sludge that is produced in Lotsbroverket. The main aim
is to study the feasibility of using the produced sewage sludge as a fertilizer in the
agriculture of the Aland Islands.

The sludge already fulfills limit values for heavy metals in accordance with the Act
"The Aland Government’s directive on the use of sewage sludge in agriculture." In
order to clarify the sludge content of pharmaceutical and organic substances it is
required that the substances are identified and a risk assessment is performed. In the
literature it is found that the risk of human exposure to these substances is low if the
sludge is treated appropriately. Suggested appropriate treatment of the plant's sludge is
thermophilic digestion whereby also pathogens are killed.

The soil of the Aland Islands has a high content of phosphorus. Since 1995 there is an
environmental program to which currently 95% of the island's farmers are connected.
The program controls the use of fertilizers i.e. by setting maximum permitted levels of
phosphorus. Since sewage sludge contains relatively much phosphorus it may be a
limitation of the use of sewage sludge on agricultural land of the Aland Island. That is
why it would be suitable to use the sludge with a different fertilizer in order to obtain
the proper fertilizing properties.

In Europe, the use of sewage sludge in agriculture is relatively widespread. Several
countries have less strict laws regarding the sludge content than the Aland Islands.
Because large amounts of fruits and vegetables annually are imported into the island,
there is reason to believe that the population already consumes products grown on
sludge treated soils. Several of the farmers on the Aland Islands are currently sceptical
in terms of using sewage sludge in agriculture, mainly due to uncertainties in the sludge
content. Regarding the certification of Lotsbroverket in accordance with the Swedish
certification system REVAQ no barriers have been found. To ensure that a certification
Is possible, however, further investigations are required.

Keywords: Sewage sludge, The Aland Islands, fertilizer, heavy metals, phosphorus,
REVAQ
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Undersokning av utokade anvandningsomraden for Lotsbroverkets slam
Elin Lindfors

Reningsverk tar hand om avloppsvatten fran de anslutna abonnenterna och &r en
nddvéndig anlédggning for ett fungerande samhalle. | verket renas avloppsvattnet i flera
steg for att sékerstélla att inga farliga &mnen slapps ut i den omgivande miljon. Under
reningsprocessen separeras slam vilket fors till ett sérskilt magasin déar det bl.a.
avvattnas och rotas. Efter avslutad behandling innehéller slammet mindre vatten dn da
det separerades och ar klart for transport bort fran verket.

Det finns i dag flera anvandningsomraden for avloppsslam, exempelvis kan det nyttjas
som anlaggningsjord, forbrannas i syfte att utvinna energi eller anvandas vid godsling
av skog- och akermark. Denna studie syftar till att huvudsakligen utreda det senare. Ar
det mojligt att anvanda avloppsslammet som kommer fran Landskapet Alands storsta
reningsverk, Lotsbroverket, inom det alandska jordbruket? | dagslaget sker namligen
ingen sadan anvandning pa on. Verket ar dimensionerat for 30 000 personekvivalenter
och producerade 2011 ca 2800 m?® avvattnat avloppsslam. | dag fors slammet till en
entreprendr dar det behandlas for att slutligen kunna anvandas vid anldggande av
gronytor.

Anledningen till att det &r intressant att undersoka maojligheten att anvénda avlioppsslam
pa den alandska odlingsjorden &r att slammet innehaller mycket naringsamnen,
daribland fosfor. Fosfor utgor en andlig resurs och ar viktig att aterfora till naturen.
Genom att anvanda det fosforrika slammet inom jordbruket sker en kontrollerad
aterforing och risken att fosfor hamnar pa en plats dér det kan bidra till 6vergddning
minskar. Dartill utgor slammet ett alternativ till den dyra konstgédseln.

Odlingsjorden pa Aland innehaller dock redan relativt mycket fosfor vilket &r en féljd
av en tidigare mycket intensiv godsling med fosforrikt godsel. | dag finns ett
miljostodsprogram som 95 % av de alandska lantbrukarna ar anslutna till. Programmet
reglerar bl.a. anvandningen av gddsel och déribland spridningen av fosfor. Hur mycket
fosfor som far spridas pa en specifik aker beror pa markens egenskaper samt vilka
grodor som odlas. Det innebar en begrénsning géllande anvandningen av avloppsslam
inom det alandska jordbruket. Denna begransning kan dock avhjilpas om
avloppsslammet anvands tillsammans med ett annat godslingsmedel. Samtidigt sker da
en kontrollerad spridning av fosfor och jorden far efterstravade strukturforbattrande
egenskaper.

Anvandningen av avloppsslam inom jordbruket ar inte helt riskfri. Detta beror pa att
slammet innehaller farliga amnen sasom tungmetaller, lakemedelsrester, oonskade
organiska amnen och patogener. Det farliga innehallet stéller stora krav pa verkets
reningsprocess och det &r enligt lag nddvandigt att behandla slammet ytterligare.
Behandlingen pa Lotsbroverket kan forslagsvis ske genom termofil rétning vilket &r ett
effektivt sétt att avddda patogener. Vad galler lakemedelsrester & omkring 95 % av de



mediciner som i dag anvénds vattenldsliga och utsondras via urinen. Den resterande
delen kan hamna i avloppsslam, men utgor enligt behandlad litteratur inte nagon storre
exponeringsrisk for manniskan. | samhallet anvands &ven ett stort antal organiska
amnen i varierande utstrackning. Till foljd av den omfattande variationen har det inte
ansetts mojligt att satta nagra gransvarden for organiska @mnen da det finns en risk att
en sadan lista inte blir komplett. For att undvika att skadliga organiska amnen nar
reningsverket bor lampligen uppstromsarbete utforas. Pa sa satt sker en identifiering och
kartlaggning av farliga organiska &mnen varefter anvéndare ombeds byta ut dem mot
mindre skadliga alternativ. Vad slutligen galler innehallet av tungmetaller i
Lotsbroverkets producerade avloppsslam uppfyller slammet redan i dag de gransvarden
for att en anvandning inom det alandska jordbruket ska vara mojlig.

| dag &r anvéandningen av avloppsslam pa odlingsjord utbredd inom Europa och
regleringen vad géller slammets innehdll och spridningssattet ar inte alltid lika
kontrollerat som p& Aland. D& det sker en stor import av frukt och gronsaker till
landskapet gar det inte att utesluta att alanningarna redan i dag konsumerar produkter
som har odlats pa slambehandlad jord. I studien har utforts en enkatundersokning vilken
syftar till att utreda de alandska lantbrukarnas instéllning till anvandningen av
avloppsslam inom det alandska jordbruket. Unders6kningen visar att majoriteten av de
tillfragade ar skeptiska till en eventuell anvandning huvudsakligen till foljd av det
osdkra innehallet. Vidare visar undersokningen att denna skepticism skulle kunna
avhjélpas om det kunde ges garantier betraffande slammets kvalitet. | studien har det
dven gjorts en intervju med vikarierande VD for Alands Producentférbund, Tage
Eriksson. Han betonar att det &r viktigt att inte enbart kunna leverera ett ofarligt
avloppsslam. Slammet maste &aven uppfylla lantbrukarnas onskemal vad galler
exempelvis strukturforbattrande egenskaper och naringsinnehall. Vidare ska slammet
kunna bidra till en bra skérd och en trygg slutprodukt for konsumenten.

For att kunna ge garantier betraffande slammets kvalitet har det undersokts om det ar
mojligt for Lotsbroverket att certifieras i enlighet med det svenska certifieringssystemet
REVAQ. REVAQ arbetar for att aterfora naringsamnen till naturen via avloppsslam.
Systemet staller dven krav vad galler slammets innehall av tungmetaller och fokuserar
pa uppstromsarbete. Da REVAQ i forsta hand vénder sig till svenska reningsverk har
denna studie utrett om det 6verhuvudtaget ar mojligt for Lotsbroverket att certifieras i
enlighet med systemet. | studien har det inte patraffats nagra hinder, men for att
garantera att en certifiering ar mojlig bor en grundligare utredning goras. Detta kan
forslagsvis ske genom att Lotsbroverket skickar in en ansokan.

Yiterligare anvandningsomraden for slammet och den biogas som produceras vid
rotningsprocessen dar pelletstillverkning samt att producera biogas for el- och
varmeproduktion. Studien beror dessa anvandningsomraden endast ytligt. Det kan
konstateras att det krévs en ytterligare utredning foér att avgéra om det skulle vara
I6onsamt for Lotsbroverket att tillverka pellets. Vad galler biogas sa anvands denna redan
for att tacka delar av verkets interna el- och varmebehov och det &r i dagens l&ge inte
mojligt att producera mer biogas dn vad som redan gors.
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1 INLEDNING

Vid rétning av avloppsslam erhalls biogas samt en restprodukt i form av rotslam.
Biogasen kan exempelvis anvandas till el- och varmeforsérjning medan slammet kan
utnyttjas vid anldggandet av gronytor sasom vagslanter och golfbanor. Innan slammet
kan anvéandas blandas det vanligen med exempelvis bark och sagspan eller sa behandlas
det genom kompostering. Avloppsslam kan dven anvandas som gdédsel inom jordbruket.
Fordelar med detta ar att viktiga naringsamnen sasom fosfor aterfors till odlingsjorden,
men dessutom finns fordelar vad betréffar de ekonomiska aspekterna. For att slammet
ska fa anvandas inom jordbruket maste det uppfylla vissa krav vad galler kvalitet och
innehall. Detta beror pa att slammet kan innehalla t.ex. tungmetaller och organiska
foreningar i sddana mangder att bade ménniska och miljo paverkas. Ar 2008 anvandes
omkring 55 000 ton avloppsslam inom det svenska jordbruket, vilket motsvarar ca 25 %
av den totala produktionen (Lantbrukarnas Riksférbund, 2012a).

P& Aland &r situationen daremot annorlunda. For nirvarande anvénds inget avloppsslam
som godsel pa alandsk odlingsjord. Reningsverket Lotsbroverket, som ar belaget i
Mariehamn, &r Alands storsta reningsverk. Syftet med detta arbete &r att analysera och
undersoka mojlig framtida anvandning av det slam som kommer fran reningsverket och
om det & mojligt att anvénda slammet i godslingssyfte. | dag fors slammet i huvudsak
till en entreprendr dar det behandlas och bearbetas sa att det sedan kan fungera som jord
for exempelvis gronytor. Vad géller den biogas som produceras i verket, anvands den
for att tdcka delar av det interna energibehovet. Lotsbroverket har i dag ett fungerande
system for hantering av avloppsslam men ar intresserat av att fa veta mer om de
alternativ som finns. Den huvudsakliga orsaken till detta ar att verket anser det
nddvéndigt att kanna till vilka andra mojligheter for hantering av avloppsslam som
existerar samt vilka effekter de genererar om Kkostnader fOr transporter och
kompostering skulle stiga avsevart. Vad galler mojligheten att anvanda avloppsslam pa
odlingsjord anser sig Lotsbroverket vara neutralt intresserat och har under utformandet
av detta examensarbete varken tagit stallning for eller emot detta alternativ.

Om slammet kommer att spridas pa alandsk odlingsjord ar det, som tidigare namnts,
viktigt att kunna garantera att slammet har en god kvalitet. Sadana garantier kan
exempelvis ges genom att Lotsbroverket certifieras enligt det svenska
certifieringssystemet REVAQ. For att avloppsslammet ska fa anvandas pa odlingsjord
kravs dock att slammet behandlas pa ett lampligt satt for att bl.a. avlagsna
luktoldagenheter och avdoéda patogener. Denna behandling kan utféras genom s.k.
hygienisering. REVAQ-certifiering och hygienisering ar tva viktiga omraden vad géller
anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord och kommer av denna anledning ocksa att
undersokas narmare i detta arbete.



1.1 SYFTE
Syftet med detta examensarbete ar att:

e Utreda mojligheterna att anvanda Lotsbroverkets avloppsslam som
godslingsmedel pa alandsk odlingsjord.

e Undersoka om det ar mojligt att Lotsbroverket certifieras enligt det svenska
certifieringssystemet REVAQ.

e Klargéra om en hygienisering av Lotsbroverkets avloppsslam &r nédvéndig samt
foresla en lamplig hygieniseringsmetod.

e Undersbka om Lotsbroverket har mojlighet att utoka produktionen av biogas
samt utreda om det & mojligt att tillverka pellets av verkets avlioppsslam.

1.2 AVGRANSNING

Fokus i detta examensarbete kommer att besta i att undersoka om det ar mojligt att
anvanda Lotsbroverkets avloppsslam inom det alandska jordbruket. Som en féljd av
detta kommer det dven att utredas om en certifiering av verket enligt REVAQ ar mojlig
samt Klargéras om det &r nodvéndigt att hygienisera det producerade slammet. Vad
galler undersokning av alternativa anvandningsomraden for verkets biogas och
avloppsslam kommer denna del av arbetet inte att berdras lika grundligt.

Lotsbroverket ar beldget p& Aland och det &r inledningsvis nddvandigt att klargéra
nagra saker kring landskapets lagstiftning och varfor det i texten gors manga jamforelser
med Sverige. Aland &r ett sjalvstyrt omréde inom Finland, vilket bl.a. innebér att Aland
har egen lagstiftningsratt inom sarskilda omrdden. Ett sadant omrade beror
anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord och det finns darfér skillnader mellan
alandska och finska regler. Lagstiftningen inom omradet &r inte heller lika i Sverige och
pa Aland. | Sverige nyttjas avloppsslam inom jordbruk i stérre utstrackning &n i
Finland, vilket har medfort att det i Sverige har forts mer diskussion och finns mer
information kring amnet. Detta tillsammans med att det finska spraket utgjort en
begransande faktor har medfort att manga jamforelser i arbetet kommer att géras med
hur anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord fungerar i Sverige.



2 METOD

Undersokningen kring mojligheten att anvanda Lotsbroverkets avloppsslam inom det
alandska jordbruket har huvudsakligen gjorts genom en litteraturstudie. | denna studie
granskas verkets slamproduktion, aktuell lagstiftning och anvandningen i d&vriga
Europa. Dartill redogors for den alandska odlingsjorden och tillaten godsling samt
studeras fordelar och risker med slamanvéndning. | avsikt att utreda vad lantbrukare
anser om saken har en intervju gjorts med vikarierande VD for Alands
Producentforbund, Tage Eriksson. For att ytterligare klargora de alandska lantbrukarnas
standpunkt har &ven en enkatundersokning utforts. Enkaten har skickats till 94
lantbrukare som vid tiden for utskickningen fanns med i Alands Producentférbunds e-
postregister.

Betraffande mojligheten att certifiera Lotbroverket enligt REVAQ har denna del av
arbetet till stor del bestatt i att jamfora siffror for verkets avvattnade avlioppsslam med
REVAQ:s regler och svensk lagstiftning. Dartill har REVAQ:s syfte och arbetssatt
studerats i avsikt att klargéra vad certifieringssystemet amnar uppna betraffande
slammets kvalitet och innehall.

Vad galler hygienisering har det inledningsvis utretts om det utgér en nddvandig
behandling for Lotsbroverkets avloppsslam. Darefter har en litteraturstudie gjorts i
avsikt att presentera nagra effektiva hygieniseringsmetoder samt bedéma vilken av
metoderna som bast lampar sig for Lotsbroverket.

Genom att utdka Lotsbroverkets produktion av biogas och inleda produktion av pellets
ar forhoppningen att 6ka verkets egen produktion av el och vdarme. | denna del av
arbetet har det tagits fram uppgifter kring verkets nuvarande produktion samt har det
klarlagts hur mycket el och olja som koptes in det senaste aret. Efter detta har en
litteraturstudie gjort i syfte att utreda metoden for produktion av biogas och pellets.
Slutligen har det gjorts en beddmning kring om Lotsbroverket har mgjlighet att utoka
produktionen av biogas och pabdrja tillverkning av pellets.



3 BAKGRUND - HUR UPPKOMMER AVLOPPSSLAM?

| syfte att redogo6ra for hur avloppsslam uppkommer foljer har en kortfattad beskrivning
av Lotsbroverkets reningsprocess. Reningsprocessen dr uppdelad i grovrening,
sedimentering, biologisk rening, flotation samt slamhantering. Ett schema &ver
reningsprocessen kan ses i Figur 1.

U

RENSGALLER

¥

ENDF,&NG

h 4
| FORSEDIMENTERING

='I BLANDSLAMLAGER METANGAS

¥

BIOLOGIN

ROTKAMMARE

RASLAMLAGER

| MELLANSEDIMENTERING

.

| FLOCKMING/FLOTATION

SLAMMAGASIN

| sLamavvATTNING |

¥
AVVATTNAT SLAM

U U

Figur 1. Schema 6ver Lotsbroverkets reningsprocess.

3.1.1 Grovrening

| detta steg, som &ven kan bendmnas mekanisk rening, avlagsnas storre féroreningar och
partiklar fran avloppsvattnet. Grovreningen bestar av tva delar; rensgaller och sandfang
(Purac, 2007). Rensgallret tar bort de grovsta fororeningarna, dérefter tvéttas och
avvattnas dessa for att slutligen laggas pa deponi. I sandfanget franskiljs sand och grus
fran avloppsvattnet. Dessa partiklar kan annars ansamlas pa botten och bidra till slitage
pa teknisk utrustning (Svenskt Vatten 2010). | sandfanget tillsétts dven jarnsulfat, vilken
ar en féallningskemikalie som har till syfte att avldgsna fosfor (Purac, 2007).



3.1.2 Sedimentering

Sedimentering sker efter den mekaniska reningen, forsedimentering, och efter den
biologiska reningen, mellansedimentering. Vid forsedimenteringen anvands s.k.
kedjeskrapor for att skjuta slammet till slamfickor varifran det sedan pumpas till
rotkammaren (Purac, 2007). Vid mellansedimenteringen sker en separering av
biologiskt slam och avloppsvattnet. Detta sker i tre bassédnger som ligger parallellt med
varandra. Bioslam som avskiljts pumpas tillbaka till starten av den biologiska reningen.
Overskottsslam pumpas till inloppskanalen, vilken aterfinns fére forsedimenteringen.
Avloppsvattnets uppehallstid i forsedimenteringen och mellansedimenteringen &r tva
och en halv timme respektive sex timmar (Purac, 2007). Syftet med sedimentering &r att
minska belastningen infor den efterfoljande biologiska reningen samt flockning och
flotation (Huhtala, 2012, pers. medd.). Detta sker genom att partiklar med hogre densitet
an vatten tas bort.

3.1.3 Biologisk rening

Den biologiska reningen sker genom att fororeningar i avloppsvattnet omvandlas och
koncentreras med inverkan av levande organismer. Detta steg innebar huvudsakligen en
reduktion av organiska fororeningar (BOD) och kvéve, dessutom reduceras fosfor
(Svenskt Vatten, 2010). Kvéavereduceringen sker dels genom nitrifikation och
denitrifikation, dels genom att kvave assimileras i dverskottsslammet (Purac, 2007). Det
senare bidrar med en kvavereducering pa ca 15-20 % av den totala reduceringen (Purac,
2007). Avloppsvattnets uppehallstid i den biologiska reningen ar omkring 13 timmar
(Purac, 2007).

3.1.4 Flockning och flotation

Flotation utférs huvudsakligen for att uppfylla reningskraven pa totalfosfor och sker
efter mellansedimenteringen (Purac, 2007). Flotation innebé&r att partiklar som har en
lagre densitet an vatten stiger till ytan . For flotation kréavs att det finns sma luftbubblor i
vattnet som partiklarna kan fasta vid da majoriteten av partiklarna har en hogre densitet
an vatten och tenderar att sjunka till botten (Svenskt Vatten, 2010). For att underlatta
detta tillsatts jarn- eller aluminiumsalt, vilka ar fallningskemikalier (koagulanter) som
medfor att partiklar klumpar ihop sig genom flockning (Huhtala, 2012, pers. medd.). Pa
detta satt kan partiklarna lattare fangas in jamfort med om det enbart hade varit en slat
partikel. Flytslam och bottenslam fors till raslamlagret eller slammagasinet medan det
renade vattnet fors till utloppskanalen. Avloppsvattnets uppehallstid i flotationen ar
omkring en halv timme (Purac, 2007).

3.1.5 Slamhantering

Den storsta delen av slammet separeras vid forsedimenteringen och fors till
blandslamlagret for mellanlagring. Slammet har da en TS-halt (torrsubstanshalt) pa
2-3 % (Mariehamns stad, 2010). Déarefter behandlas slammet i en féravvattnare
tillsammans med ett fortjockningsmedel, vilket medfor att slammets TS-halt okar till
5 % (Mariehamns stad, 2010). Slammet varms genom en varmevéxlare sedan upp till
37 °C, innan det kan foras in i r6tkammaren. Genom behandlingen i foravvattnaren
minskar &ven uppvarmningsbehovet i varmevaxlaren jamfort med om ingen behandling
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skulle ske. Ratningsprocessen ar alltsa mesofil och tiden i rétkammaren varierar mellan
30 och 40 dygn beroende pa slammets kvalitet (Huhtala, 2012, pers. medd.). Efter
rétning fors slammet till ett slammagasin, varefter slammet transporteras till tva
slamavvattnare dar ytterligare fortjockningsmedel tillsatts. Genom slamavvattning och
den ytterligare tillsatsen av fortjockningsmedel separeras ca 90 % av det resterande
vattnet i slammet (Mariehamns stad, 2010). Det separerade vattnet kallas rejektvatten
och fors tillbaka till inloppskanalen (Mariehamns stad, 2010). Genom att ta bort vattnet
minskar slammets vikt och volym varvid det blir lattare att transportera. Vid
nedbrytning av det organiska materialet frigors aven biogas vilken anvands for internt
bruk. Det finns dven mojlighet att fackla bort gas, nagot som huvudsakligen sker vid
driftstorningar (Huhtala, 2012, pers. medd.).

Lotsbroverket har tre olika lager dar slam foérvaras under olika steg i reningsprocessen,
dessa ar blandslamlager, raslamlager och slammagasin. Blandslamlagret har en
kapacitet p& 135 m* och &r belaget fore platsen dar fortjockningsmedel tillsatts, d.v.s.
innan rétkammaren (Purac, 2007). Efter att fortjockningsmedel tillsatts fors slammet
vidare till r&slamlagret, som har en forvaringsméjlighet pd 66 m* (Purac, 2007). Fran
réslamlagret fors slammet vidare till rétkammaren vilken rymmer 2 000 m® (Purac,
2007). Slutligen transporteras slammet till slammagasinet varefter det avvattnas.
Slammagasinet har en kapacitet pa 93 m® (Purac, 2007). Efter avvattning har slammet en
TS-halt som ligger pa ca 23,5 % (Purac, 2007). Tabell 1 redogor for inflodet av slam i
respektive slamlager samt slammets TS-mangd och TS-halt. Ur tabellen ses &ven att
Lotsbroverkets slamutflode & 9 m*/d samt att TS-méangden &r 2 170 kg/d och TS-halten
ar 235 000 mg/l. Det slutliga slammet har en konsistens som paminner om jord och ses i
Figur 2.

Tabell 1. Fléde, TS-méngd och TS-halt for det slam som kommer in i de olika
slamlagren och for det slam som lamnar Lotsbroverket. (Mariehamns stad, 2010).

Slamlager Flode (m*/d) Mangd TS (kg/d) TS-halt (mg/l)
Blandslamlager (in) 151 3027 20 000
Raslamlager (in) 54 2724 50 000
Slammagasin (in) 54 1867 34 258
Utflode efter 9 2170 235000
avvattning




Figur 2. Avvattnat slam.



4 LOTSBROVERKET

41 ALLMANT

Lotsbroverket & Alands stérsta reningsverk (Figur 3). Verket tar hand om
avloppsvatten fran Mariehamn samt ytterligare sex kommuner (Alands milj6é- och
halsomyndighet, 2012).

Verket borjade byggas 1976 och togs i drift 1979. Under aren 2004-2006 utfordes en
omfattande tillbyggnad i syfte att uppfylla de nya miljokraven gallande BOD, kvave och
fosfor (Mariehamns stad, 2010). Medeltillflédet av avloppsvatten till Lotsbroverket &r
9 000 m*/dag och verket ar dimensionerat for 30 000 personekvivalenter (Mariehamns
stad, 2010). En personekvivalent kan anvandas for att berdkna mangden syre som kravs
for att sonderdela de organiska féroreningar som en person producerar under ett dygn.
Det berdknas att vattenforbrukningen for en personekvivalent uppgar till 300 I/d
(Mariehamns stad, 2010). Reningsprocessen i verket bestar av mekanisk, biologisk och
kemisk rening. Den mekaniska reningen klarar av 1 500 m*/h. Om flodet &r storre &n
detta sker en braddning varvid avloppsvattnet aker direkt till utloppsledningen
(Mariehamns stad, 2010). Den biologiska reningen har en maximal kapacitet pa 1 000
m>/h (Mariehamns stad, 2010). D& flodet &r storre 4n vad den biologiska reningen klarar
av sker en braddning till utloppskanalen. Denna braddning sker efter
forsedimenteringen.

Alla stérre industrier pad Aland leder sitt avloppsvatten till Lotsbroverket (Huhtala,
2012, pers. medd.). Ingen av dessa industrier utgor dock tung industri sasom
pappersindustri, fordonsindustri, jarnverk eller stalverk. Fastigheter som ar anslutna till
verket ingar i ett avtal med Lotshroverket dar i det anges gransvarden for tillatna halter
av flera @mnen. Det finns fyra industrier vars avloppsvatten 6verskrider de allmanna
gransvérdena som finns i Lotsbroverkets anslutningsavtal (Huhtala, 2012, pers. medd.).
Avloppsvattnet fran dessa industrier genomgar till foljd av detta en kontrollerad
kontinuerlig provtagning i verkets laboratorium (Huhtala, 2012, pers. medd.).

Lotsbroverket ligger strategiskt placerat i Mariehamns Vastra hamn dar manga stora
fartyg lagger till. Det finns en mojlighet for fartygen att leverera sitt svartvatten till
verket om deras hamntid sa tillater. For att detta ska vara mojligt maste hamntiden vara
tillrackligt lang sa att ett jamnt flode kan uppréatthallas (Huhtala, 2012, pers. medd.). For
narvarande lamnar endast tva fartyg regelbundet svartvatten till Lotsbroverket och
tillsammans levererade de under 2011 ca 14 000 m® (Huhtala, 2012, pers. medd.).
Dartill kan det tillkomma svartvatten fran kryssningsfartyg som enbart angér hamnen
nagon enstaka gang per ar (Huhtala, 2012, pers. medd.).



Figur 3. Lotsbroverket.

4.2 LOTSBROVERKETS SLAMPRODUKTION 2011

Blandslam &r slam som kommer fran forsedimenteringen och den biologiska reningen.
Varken blandslam eller raslam har rétats. | blandslam har daremot, till skillnad fran
raslam, inget fortjockningsmedel tillsatts. Rotslam ar slam fran rétkammaren och
avvattnat slam ar slam som avvattnats och tillforts ytterligare fortjockningsmedel. Av
Tabell 2 framgar att det avvattnade slammet har en betydligt hogre TS-halt an
blandslam, raslam och rétslam. Dessutom ses att produktionen av blandslam ar storst,
darefter foljer raslam, rotslam och slutligen avvattnat slam. Detta beror pa tillsats av
fortjockningsmedel, rétning och avvattning under processen.

Tabell 3 visar att halten totalfosfor och totalkvéve for det avvattnade slammet 2011 var
omkring 4 % respektive 3 %. Dartill framgar att pH-vardet var omkring 7,4. | Tabell 4
askadliggors tungmetallhalter i det avvattnade slammet under 2011. Tungmetaller utgor
ett oonskat innehall i slammet och halterna ar reglerade enligt lag. Det kommer darfor
att goras flera hanvisningar till denna tabell i fortsattningen. Bade Tabell 3 och 4
redovisar vardena kvartalsvis, dock ses inga storre variationer under aret. Det utfors
ingen kontinuerlig provtagning vad galler avloppsslammets innehall av organiska
amnen, patogener eller lakemedel.



Tabell 2. Total produktion och genomsnittlig TS-halt under 2011 i respektive slam
(Lotsbroverket, 2011).

Slam Medel TS-halt 2011 (%) Totalproduktion (m°)
Blandslam 2,8 31 358

Raslam 4,6 15 743

Raétslam 2,8 9591

Avvattnat slam 21,5 2794

Tabell 3. Andel torrsubstans, glédgningsrest, totalfosfor, totalkvdave samt pH-varde for
det avvattnade slammet 2011 (Lotsbroverket, 2011).

Prov Resultat Resultat Resultat Resultat

kvartal 1 kvartal 2 kvartal 3 kvartal 4
Torrsubstans (TS) 21,0 % 22,4 % 20,4 % 20,6 %
Glodgningsrest 44%avTS 419%avTS 410%avTS 441%avTS
Totalfosfor 32%avTS 34%avTS 34%avTS 34%avTS
Totalkvéave 43%avTS 43%avTS 43%avTS 39%avTS
pH 7.4 7.4 7.4 7,5

Tabell 4. Tungmetallhalter i det avvattnade slammet 2011 (Lotsbroverket, 2011).

Amne Halt kvartal 1 Halt kvartal 2 Halt kvartal 3 Halt kvartal 4
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Bly 12 13 11 13

Kadmium 0,64 0,64 0,64 0,77

Koppar 330 320 330 300

Krom 23 25 25 18

Kvicksilver 0,30 0,36 0,30 0,30

Nickel 19 17 21 17

Zink 530 490 590 530

4.2.1 Vad hander med Lotsbroverkets avloppsslam i dag?

| dag fors allt avvattnat avloppsslam till en entreprendr i Gunnarby pé fasta Aland dar
det komposteras. Entreprendren kommer till Lotsbroverket och hamtar avloppsslammet
varefter det fors till komposteringsanldggningen i Gunnarsby. Transporterna rymmer ca
10 m* och sker i genomsnitt 5 ggr/vecka (Huhtala, 2012, pers. medd.). Hur ofta
transporterna sker beror pa hur stor slamproduktionen &r, ndgot som varierar under aret.
| dagslaget betalar Lotsbroverket mellan 85 000 och 100 000 euro per ar for transport
och behandling av det avvattnade avloppsslammet (Huhtala, 2012, pers. medd.). | Figur
4 ses de containrar slammet samlas i innan det transporteras bort fran verket.
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Figur 4. Containrar med avvattnat avlioppsslam i Lotsbroverket.

4.3 LOTSBROVERKETS PRODUKTION AV METANGAS 2011

Ar 2011 producerade Lotsbroverket 379 740 m* metangas. | Tabell 5 ses att den storsta
delen av den producerade metangasen anvandes i gaspannan for att producera varme.
Varmen som erhdlls pa detta satt tacker bara en del av det interna behovet och det &r
nodvandigt att dven anvénda en oljepanna som varmekalla. Under 2011 forbrukade
Lotsbroverket 23060 liter eldningsolja, varav den storsta forbrukningen skedde under
januari och februari da medeltemperaturen var -2,4 °C respektive -7,7 °C
(Lotsbroverket, 2011). Metangasen som produceras i Lotsbroverket anvands daven som
bransle i gasmotorer for att driva generatorer som producerar elektricitet. Den volym
metangas som verket inte har kapacitet att ta hand om facklas bort. Tabell 6 visar
Lotsbroverkets produktion och férbrukning av elektricitet under 2011. Elektricitet som
producerats i verket erhalls fran den metangas som produceras vid nedbrytning av det
organiska materialet i rétkammaren. Verket har inte kapacitet att producera tillrackligt
med elektricitet for att tdcka det interna behovet utan majoriteten av elektriciteten kdps
darfor in.
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Tabell 5. Produktion av metangas 2011, samt fordelningen mellan gasgenerator,
gaspanna och fackling (Lotsbroverket, 2011).

Metangas  Totalt (m°)

Produktion 379 740
Gasgenerator 83 562
Gaspanna 219 149
Fackla 77029

Tabell 6. Lotsbroverkets forbrukning av elektricitet under 2011 (Lotsbroverket, 2011).

El Totalt (kWh)
Inkopt el 1 350 239
Produktion 91 728

Totalférbrukning 1441 967
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5 ANVANDNING AV AVLOPPSSLAM PA ODLINGSJORD

51 LAGSTIFTNING

For att det rotade slammet ska kunna fungera som godsel inom jordbruket maste det
behandlas pa ett lampligt satt. Syftet ar huvudsakligen att avlagsna luktoladgenheter och
doda sjukdomsalstrande organismer, patogener. Krav pa hur behandlingen utférs skiljer
sig mellan olika lander. Pa vissa platser kan behandlingen innebéara hygienisering av
avloppsslammet genom exempelvis termofil rotning eller kompostering. Férutom krav
pa att det rotade avloppsslammet behandlas finns ett antal regler som bl.a. berér
gransvarden for tungmetallhalter i slammet, maximal tillaten spridning av avloppsslam
samt gransvérden for tungmetallhalter i odlingsjorden for att spridningen ska vara
tillaten. Reglerna talar dessutom om vilka typer av grédor som far godslas med
avloppsslam.

Lagstiftningen inom EU grundas pd EU-direktivet 86/278/EEG, men medlemsstaterna
har haft mojlighet att besluta om hardare lagstiftning inom landet. Reglerna skiljer sig
darfor & mellan medlemsstaterna och saledes ocksd mellan Aland, Finland och Sverige.
Reglerna kring anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord i enlighet med géllande
EU-direktiv samt alandsk, finsk och svensk lagstiftning redovisas nedan. Dartill finns
bestdammelser som beror godsling i allménhet och som bl.a. reglerar hur mycket fosfor
och kvave godsel far innehalla for att det ska vara tillatet att spridas pa en odlingsjord
med vissa egenskaper. Alandska bestammelser kring detta redovisas i avsnitt 7.2
”Begrinsning av gddselanvdndning utifran markens innehéall”.

5.1.1 EU-bestammelser

| enlighet med reglerna i EU-direktivet 86/278/EEG (Eur-lex, 2012) maste slammet
behandlas s att risken for jasning och halsorisker avsevart minskat innan det anvands i
jordbruket. Behandlingen kan ske biologiskt, kemiskt eller termiskt. Vidare far slammet
inte anvandas som godsel pa betesmark eller mark dar det produceras foder. Slammet
far dartill inte anvandas pa mark dar det odlas frukt eller gronsaker som har kontakt med
jorden. Om det senare har skett maste det ga tio manader innan produkterna skordas.
EU-direktivet innehaller dven regler vad géller slammets och odlingsjordens maximala
innehall av tungmetaller for att avloppsslam ska fa anvandas inom jordbruket. Dessa
regler redovisas i Tabell 7 tillsammans med gréansvérden for hur mycket tungmetaller
som i medeltal far tillforas odlingsjord under en tioarsperiod.
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Tabell 7. Gransvarden for tungmetallhalter i enlighet med Radets direktiv 86/278/EEG
(Eur-lex, 2012).

Amne Gransvarde for Gransvarde for Maximal anvandning
jordbruk innehall i odlingsjord  (g/ha ar)
(mg/kg TS) (mg/kg TS)

Bly 750-1 200 150-300 30 000

Kadmium 20-40 1-3 150

Koppar 1 000-1 750 50-140 12 000

Krom - 100-150 -

Kvicksilver 16-25 1-15 100

Nickel 300-400 30-75 3000

Zink 2 500 150-300 30 000

5.1.2 Alandsk lagstiftning

Som tidigare namnts anvéands for narvarande inte nagot avloppsslam inom det alandska
jordbruket. For att en anvéndning ska vara mojlig krdvs det i enlighet med
”Landskapsstyrelsens direktiv. om anvéndning av slam frén reningsverk inom
jordbruket” (Alands landskapsstyrelse, 1995) att slammet rétas, kalkstabiliseras eller pa
annat sétt behandlas s att luktolagenheter och patogener avsevart reduceras. Vidare ska
behandlingen aven leda till att skador pa halsa och miljo minimeras. For att fa anvanda
avloppsslam som godsel pa akermark kravs dven att gransvarden for bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink inte Overskrids. Gransvarden for dessa
metaller redovisas i Tabell 8. | samma tabell framgar aven gransvarden for avloppsslam
som anvands som ramaterial i slamblandningar. Med slamblandning avses den produkt
som erhalls da slammet blandats ut med exempelvis kalk, torv eller mylla. Vad galler
slam som anvéands inom jordbruk far det enbart anvandas for odling av spannmal,
oljevéxter, sockerbetor eller vaxter som inte anvands som foda for manniskor eller djur.
Det ar dven okej att sprida slam pa vallar tillsammans med skyddssad. Om slam har
brukats pa ett omrade ar det mojligt att odla potatis, rotfrukter och gronsaker forst fem
ar efter anvandningen.

Vad géller odlingsjordens pH-varde maste det vara hogre an 5,8 eller hogre an 5,5 om
kalkstabiliserat slam har anvants. Dessutom far tungmetallhalterna i jorden inte
overskrida de gransvarden som redovisas i Tabell 8. Hur mycket slam som far anvandas
beror pa markens egenskaper samt grodornas naringsbehov. Den arliga forbrukningen
far daremot inte 6verskrida de halter som redovisas i Tabell 8.
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Tabell 8. Alandska gransvérden for tungmetallhalter (Alands landskapsstyrelse, 1995).

Amne Gransvarde for Gransvarde for  Gransvarde for Maximal
jordbruk ramaterial i innehall i anvandning
(mg/kg TS) slamblandningar odlingsjord (g/ha ar)

(mg/kg TS) (mg/kg TS)

Bly 100 150 60 100

Kadmium 15 3,0 0,5 1,5

Koppar 600 600 100 600

Krom 100 300 200 100

Kvicksilver 2,0 2,5 0,2 2,0

Nickel 50 100 60 50

Zink 800 1500 150 800

5.1.3 Finsk lagstiftning

Ar 2005 producerades 147 000 ton torrt avloppsslam i Finland och av detta anvandes
4 200 ton inom jordbruket (Gendebien, 2008). Detta ar var saledes anvandningen av
slam inom det finska jordbruket ca 3 %.

Vad galler lagstiftningen kring anvéndningen av avloppsslam i jordbruket har det
sjalvstyrda Aland egen lagstiftningsratt. Denna rétt har Aland utnyttjat och reglerna ar
darfér olika i Finland och pé& Aland. | Tabell 9 presenteras de finska reglerna i enlighet
med “Government decision on the use of sewage sludge in agriculture April 14, 1994”
(Finlex, 2012). Detta gors for att klargora att det finns skillnader mellan alandsk och
finsk lagstiftning vad galler anvandningen av avloppsslam pa akermark.

Tabell 9. Finska gransvérden for tungmetallhalter (Finlex, 2012).

Amne Gransvarde for Gransvarde for  Gransvarde for Maximal
jordbruk rématerial i odlingsjord anvandning
(mg/kg TS) slamblandningar (mg/kg TS) (g/ha ar)

(mg/kg TS)

Bly 150 1200 60 150

Kadmium 3,0 5,0 0,5 3,0

Koppar 600 3000 100 600

Krom 300 1000 200 300

Kvicksilver 2,0 25 0,2 2,0

Nickel 100 500 60 100

Zink 1500 5000 150 1500
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5.1.4 Svensk lagstiftning

| Sverige anvands omkring 25 % av allt producerat rétslam som godsel av akermark
(Lantbrukarnas Riksforbund, 2012a). Totalt anses dock ca 60 % av det svenska slammet
som produceras uppfylla nationella regler, vilket innebér att det kan fungera som godsel
av akermark (Naturvardsverket, 2012a). I enlighet med “Forordning (1998:944) om
forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utforsel av kemiska
produkter”, regleras hur mycket tungmetaller som far finnas i svenskt avloppsslam som
avses spridas pa produktiv mark (SFS 1998:944). Dessa gransvarden presenteras i
Tabell 10.

Tabell 10. Svenska gransvérden for tungmetaller i avloppsslam som anvands inom
jordbruk (SFS, 1998:944).

Amne Gransvarde for
jordbruk (mg/kg TS)

Bly 100

Kadmium 2,0

Koppar 600

Krom 100

Kvicksilver 2,5

Nickel 50

Zink 800

52 UPPFYLLER LOTSBROVERKETS AVLOPPSSLAM GALLANDE
LAGSTIFTNING?

Avloppsslam kan anvandas som godsel pd akermark om slammet ar av god kvalitet och
dess innehall inte Overskrider sarskilda gransvarden. EU-medlemsstaternas lagstiftning
inom omradet grundar sig pa EU direktivet 86/278/EEU men staterna har haft mojlighet
att satta hardare krav om de ansett det nddvandigt. Detta har gjort att lagstiftningen vad
galler anvandningen av avloppssam pa akermark inte ar identisk mellan
medlemsstaterna och heller inte mellan en medlemsstat och EU. Av denna orsak finns
darfor skillnader mellan bestammelserna i EU-direktivet och alandsk lagstiftning. Dessa
skillnader redovisas nedan. Dessutom utreds det om Lotsbroverkets avloppsslam
uppfyller géllande regler i EU-direktivet och alandsk lagstiftning.

Vad galler skillnader mellan &landsk och finsk lagstiftning sa har Aland négot hérdare
krav an dvriga Finland. Detta kan bl.a. ses vid en jamforelse av Tabell 8 och Tabell 9.
Vad o6vrigt géller skillnader mellan finsk och alandsk lagstiftning kommer detta inte att
undersokas narmare.

5.2.1 Vad ar skillnaden mellan EU-direktivets regler och alandska regler?
| Tabell 7 och 8 redovisas EU-rittsliga och alandska gransvarden for tungmetallhalter i
avloppsslam som ska anvandas pa akermark. Vid en jamforelse ses att de alandska
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reglerna ar betydligt hardare an reglerna enligt EU-direktivet vad géller samtliga
tungmetaller. Som ett exempel kan ges att kadmiumhalten inte far 6verskrida 20-40
mg/kg TS enligt direktivets regler medan det alandska gransvardet for kadmium ar 1,5
mg/kg TS. | Tabell 7 och 8 presenteras aven direktivets regler respektive alandska
regler vad galler gransvarden for tungmetallhalter i akermark som ska gddslas med
avloppsslam. Vid en jamforelse ses ater att de alandska reglerna ar betydligt strangare
an de som aterfinns i direktivet. Gransvardet for kadmium enligt direktivets regler ar 1-3
mg/kg TS medan gransvardet enligt dlandska regler ar 0,5 mg/kg TS. Vidare ses i
Tabell 7 8 den maximala méangd tungmetaller som ar tillaten att tillfora akermark enligt
direktivets regler respektive alandska regler. Det kan konstateras att de alandska
reglerna ar betydligt hardare. Vid ytterligare en jamforelse av kadmium ses att den
tillatna mangden ar 150 g/ha och ar enligt direktivets regler och 1,5 g/ha och ar enligt de
alandska reglerna.

Forutom skillnader i gransvérden finns det andra olikheter mellan reglerna. | enlighet
med direktivet far slammet inte anvandas pa mark dar det odlas frukt eller gronsaker.
Inte heller om en mark &r tankt att fungera som odlingsjord av sddana grodor far
godsling med avloppsslam forekomma senare tio manader innan skord. Enligt alandska
regler far godsling med avloppsslam enbart ske om det odlas spannmal, oljevaxter,
sockerbetor eller véxter som inte konsumeras av manniskor eller djur. Om det avses att
odla nagon gréda som har direkt kontakt med jorden, sasom rotfrukter far godsling inte
ske senare dn fem ar innan skord.

5.2.2 Uppfyller Lotsbroverkets avloppsslam reglerna i enlighet med EU-
direktivet?

| Tabell 4 presenteras tungmetallhalter i Lotsbroverkets avvattnade slam 2011. Vid en
jamférelse med EU-direktivets gransvarden som redovisas i Tabell 7 kan det konstateras
att Lotsbroverkets avloppsslam uppfyller samtliga krav. | enlighet med EU-direktivet &r
det saledes majligt att anvanda avloppslammet som godslingsmedel om den avsedda
akermarken inte innehaller tungmetallhalter som Gverskrider gransvardena som framgar
i Tabell 7. Inte heller far anvandningen av avloppsslammet vara storre an den mangd
som presenteras i samma tabell. Vidare stalls dven krav pa vilka grédor som far odlas.

5.2.3 Uppfyller Lotsbroverkets avloppsslam de krav som stélls i den alandska
lagstiftningen?

| Tabell 8 presenteras de alandska gransvardena for tungmetallhalter i avloppsslam som
ska anvandas vid godsling av akermark. | Tabell 4 redovisas tungmetallhalterna i
Lotsbroverkets avvattnade slam. Vid en jamforelse ses att Lotsbroverkets
tungmetallhalter uppfyller de alandska kraven i detta avseende. Det stills dock &ven
krav pa att akermarkens tungmetallhalt inte Gverskrider de gransvarden som presenteras
i Tabell 8 om marken ska godslas med avloppsslam. Dessutom stalls krav pa vilka
grodor som far odlas pa marken och hur mycket slam som far spridas per hektar och ar.
Vad galler tungmetallhalter i Lotsbroverkets avloppsslam Overskrider dessa inte de
alandska gransvarden vad galler anvandningen av slammet som gddsel pa akermark. |
detta avseende ar det alltsa lagligt att godsla med avloppsslam pa de alandska akrarna.
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5.3 ANVANDNING | OVRIGA EUROPA

Som tidigare namnts anvands det for narvarande inget avloppsslam pa alandska akrar. |
Sverige och i Finland anvénds omkring 25 % respektive 3 % av det nationellt
producerade avloppsslammet pa akermark. Jamforelsevis ar det en relativt stor skillnad
enbart mellan dessa lander och det &r darfor intressant att undersbka hur
slamanvéndningen ser ut i 6vriga EU.

EU har i dag 27 medlemsléander, vilka tillsammans producerar omkring 9,9 miljoner ton
torrt avloppsslam arligen (Gendebien, 2008). Av det producerade slammet anvéands ca
3,7 miljoner ton inom jordbruket vilket motsvarar ca 37 % (Gendebien, 2008). Hur
mycket avloppsslam som anvands pa akermark inom respektive EU-land samt hur stor
andel detta utgor av den totala nationella slamproduktionen presenteras i Tabell 11. |
tabellen ses att anvandningen av avloppsslam varierar stort mellan EU:s medlemsstater.
| Storbritannien, Irland och Spanien anvéands 6ver 60 % av det producerade slammet
inom jordbruket. Aven i lander sdsom Frankrike, Tyskland, Portugal och Danmark
utgor jordbruket ett stort anvandningsomrade. Detta kan jamforas med bl.a.
Nederlanderna och Grekland dar andelen avloppsslam som anvands inom jordbruket ar
nara 0 %.

Reglerna kring anvandningen skiljer sig mellan medlemsstaterna och det ar darfor av
intresse att titta lite narmare pa nagra landers regelverk. | Storbritannien, dar ca 70 %
av det producerade slammet anvénds inom jordbruket, har lagstiftarna inte beslutat om
sarskilt harda regler och anvandningen av slammet regleras i enlighet med EU-
direktivet. Det finns dock ett frivilligt kvalitetssystem som heter Safe Sludge Matrix
som har betydligt strangare regler &n de som finns i direktivet (Finnson, 2011). Detta
kvalitetssystem ar langt utvecklat och kan komma att inga i den brittiska lagstiftningen.
Aven i Frankrike anvands avloppsslammet inom jordbruket i en relativt hog
utstrackning. Vad galler den franska lagstiftningen har denna strédngare krav kring
slamanvandningen an de regler som aterfinns i EU-direktivet (Finnson, 2011). |
jamfdrelse med svensk lag har Frankrike dock inte lika stranga gransvarden vad galler
slammets innehdll av metaller. | Nederlanderna anvénds inget av avloppsslammet inom
jordbruket. Detta beror till stor del pa att landet har ett 6verskott av stallgodsel som
anvands pa akrar (Finnson, 2011). Vad galler Danmark &r reglerna kring
slamanvandningen betydligt strangare an de som aterfinns i EU-direktivet (Finnson,
2011).

Enligt Finnson (2011) é&r det ovanligt att avloppsslam transporteras mellan
medlemsstaterna. Det ar betydligt vanligare att produkter som harstammar fran
jordbruket transporteras mellan landerna. | Sverige importeras omkring halften av alla
produkter. Eftersom det ar mojligt att jordbruksprodukterna har odlats pa akrar dar
avloppsslam har anvants som godsel, menar Finnson (2011) att kvaliteten pa slammet
inte alltid uppfyller kraven som stélls i Sverige. Av bl.a. denna orsak é&r
certifieringssystem som exempelvis REVAQ nddvandiga for att anvandningen av
avloppsslam i jordbruket i EU:s medlemsstater ska bli hallbar.
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Tabell 11. Anvandning av avloppsslam pa akermark i olika EU-lander samt hur stor
andel detta utgor av ett lands totala slamproduktion (Gendebien, 2008).

Land Ar Mangd avloppsslam  Andel avloppsslam
som anvands inom som anvands inom
jordbruket (ton TS)  jordbruket (%)

Osterrike 2005 47190 18

Belgien

e Flemish region 2006 1981 3
e Walloon region 2003 11787 50
e Brussel region 2002 878 31

Danmark 2002 82029 59

Finland 2005 147000 3

Frankrike 2002 524 290 58

Tyskland 2006 613476 30

Grekland 2006 56 ~0

Irland 2003 26743 63

Italien 2006 189554 18

Luxemburg 2003 3300 43

Nederlanderna 2003 34 ~0

Portugal 2002 189758 46

Spanien 2006 687 037 65

Storbritannien 2006 1050526 68

Bulgarien 2006 11856 40

Cypern 2006 3116 41

Tjeckien 2006 8 300-25 400 4-12

Estland 2005 3316 Uppgift saknas

Ungern 2006 32813 26

Lettland 2006 8936 37

Litauen 2006 16 376 23

Malta Uppgift saknas Uppgift saknas

Polen 2006 88501 17

Rumanien 2006 O 0

Slovakien 2006 O 0

Slovenien 2006 27 ~0

Sverige 2008 55000 25

(Lantbrukarnas

Riksforbund, 2012a)

5.4 CERTIFIERING AV RENINGSVERK | ENLIGHET MED REVAQ

54.1 Allmant om REVAQ
| syfte att kvalitetssdkra det arbete som bedrivs vad géller spridning av avloppsslam pa
svenska akrar startades 2002 REVAQ (Naturvardsverket, 2012b). REVAQ ar ett
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svenskt certifieringssystem for reningsverk och ar framtaget av bl.a. Svenskt Vatten. |
arbetet kring utformningen av systemet har dven aktorer inom diverse branscher som
direkt eller indirekt berdrs av att slam anvéands pa akermarken deltagit. Det framsta
malet med REVAQ é&r att aterfora avloppsslam och darigenom é&ven viktiga
naringsamnen till &kermarken (Naturvardsverket, 2012b). Aterféring av slam som
kommer fran certifierade reningsverk ar maojlig om slammet har en god kvalitet och
uppfyller de krav som stélls. Vidare ar syftet med REVAQ att erbjuda alla berdrda
parter uppgifter kring hur slammet produceras och vad det innehaller. Genom 6kad
kunskap ska kvaliteten pa avloppsslammet fortsatta att forbattras och paverkan pa
miljon bli mindre (Naturvardsverket, 2012b).

I Sverige finns omkring 500 reningsverk (Naturvardsverket, 2012c) och i nulaget ar 31
av dessa certifierade enligt REVAQ (Svenskt Vatten, 2012c). Dartill finns ett tiotal som
ansokt, men certifieringen har inte hunnit trada i kraft.

I enlighet med REVAQ:s regler (Svenskt Vatten, 2012a) stalls ett flertal krav som maste
vara uppfyllda for att avloppsslammet ska kunna anvandas som gddsel pa akermark.
Kraven bygger pa svensk lagstiftning och EU-direktivet 86/278/EEG i den man
REVAQ inte har hardare krav. I enlighet med reglerna maste slammet inledningsvis
hygieniseras. Detta kan ske genom exempelvis termofil rétning eller pastorisering.
Aven stabilisering av slammet maste utforas, men det sker vanligen genom sjélva
rétningsprocessen. Innan slammet kan anvandas pa akern maste ett salmonellaprov tas.
Dessutom ska pH och totalhalten av 60 olika sparelement matas och analyseras. Om
nagot av sparamnena uppmatts ha en ackumuleringstakt som Gverstiger 0,20 % per ar
anses detta utgdra ett prioriterat sparamne. Pa ett sadant amne stélls analyskrav i likhet
med de metaller som &r reglerade i svensk lag.

Det stélls aven krav pa att minimera innehallet av oénskade organiska @mnen, vilket
sker genom uppstréomsarbete. Verksamheter som &r anslutna till ett REVAQ-certifierat
reningsverk ombeds lista vilka organiska foreningar de anvander. Listan kors sedan mot
en databas som noterar sarskilt riskklassade &mnen och anvéndare ombeds byta ut dem
mot mindre farliga alternativ. Samma tillvagagangssatt galler verksamheter som
producerar aktiva lakemedelssubstanser.

UtOver vad som ndmnts ovan stalls aven krav vad bl.a. géller rapportering, hantering
och analys (Svenskt Vatten, 2012a). Avgiften for certifiering enligt REVAQ ar 70 6re
per person som ar ansluten till ett aktuellt reningsverk och 2012 &r det maximala
beloppet for ett reningsverk 170 000 kr (Svenskt Vatten, 2012b)

Lantbukarnas Riksforbund (2012a) menar att i takt med att certifiering i enlighet med
REVAQ och andra certifieringssystem blir vanligare &r det inte omdjligt att
anvandningen av avloppsslam som godsel 6kar i Sverige. Manga har tidigare varit
mycket kritiska till anvandningen och det har vid tva tillfallen varit forbjudet att nyttja
slammet som gddsel. Dessa slamstopp skedde under 1989 och 1999 (Lantbukarnas
Riksforbund, 2012a). |1 och med att certifiering i enlighet med REVAQ &r mojlig ar nu
aven Lantbrukarnas Riksforbund (2012a) positiva till anvéndningen av avloppsslam

20



inom jordbruket. For att acceptera slamspridning krdaver de tillsammans med andra
aktorer att reningsverk certifieras i enlighet med REVAQ.

5.4.2 Kan Lotsbroverket certifieras i enlighet med REVAQ?

For att utreda om Lotshroverket kan certifieras i enlighet med REVAQ maste det
undersokas om verkets avloppsslam uppfyller REVAQ:s regler. Det &r dessutom viktigt
att papeka att REVAQ ér ett svenskt certifieringssystem och samtliga reningsverk som i
dag ar certifierade enligt REVAQ aterfinns i Sverige (Sveriges tekniska
forskningsinstitut, 2012). Det finns i dag inga tydliga regler kring om det ar mojligt for
ett icke svenskt reningsverk att bli certifierat enligt systemet. Det finns & andra sidan
heller inte nagra regler som sager att det inte &r mojligt.

Vad giller REVAQ:s regler sa bygger de pa svensk lagstiftning och EU-direktiv
86/278/EEG. Den svenska lagstiftningen ar strdngare &n reglerna i direktivet. Detta
medfor att svensk lagstiftning ligger till grund for REVAQ:s regler kring gransvarden
for tungmetallhalter. Reningsverk som har tungmetallhalter som ligger 6ver 50 % av de
gransvarden som aterfinns i svensk lagstiftning maste enligt REVAQ dessutom bedriva
ett aktivt arbete for att sdnka halterna (Berggren, 2012, pers. medd.). Halterna ska
sénkas till under 50 % av de svenska lagstiftade gransvédrdena och reningsverken &r i
enlighet med REVAQ skyldiga att ha med detta i sin handlingsplan (Berggren, 2012,
pers. medd.).

Vid en jamforelse mellan svenska och alandska gransvarden (Tabell 8 och 10) kan det
konstateras att det inte finns nagra storre skillnader mellan de olika gransvardena. Enligt
alandska regler ar gransvardena for kadmium och kvicksilver 1,5 mg/kg TS respektive
2,0 mg/kg TS. | enlighet med svensk lagstiftning ar gransvéardena for kadmium och
kvicksilver 2,0 mg/kg TS respektive 2,5 mg/kg TS. Férutom gransvardena for kadmium
och kvicksilver &r de alandska och svenska gransvardena lika. | den utstrackning
gransvardena inte Gverensstammer har Aland hardare krav kring griansvardena. | avsnitt
4.2.3 “Uppfyller Lotsbroverkets avloppsslam de krav som stélls i den é&ldndska
lagstiftningen?” dr det redan utrett att Lotsbroverkets avloppsslam uppfyller de alindska
reglerna. Vad betraffar gransvarden for tungmetallhalter maste det darfor anses vara
mojligt att Lotsbroverket kan certifieras i enlighet med REVAQ.

55 OVRIGA ANVANDNINGSOMRADEN FOR AVLOPPSSLAM

Forutom att anvanda avloppsslam som godsel pa odlingsjord finns det dven andra
anvandningsomraden for slam och den gas som uppkommer vid rétningsprocessen. Har
redogors for mojligheten for Lotsbroverket att utvinna biogas samt tillverka pellets som
bl.a. kan anvéndas vid produktion av varme och el.

5.5.1 Biogas

I reningsverkets rotningsprocess produceras biogas i form av rétgas. Detta sker nér
avloppsslammet bryts ner i den syrefria miljon i rotkammaren. Biogas bestar av metan
och koldioxid samt mindre méngder av kvévgas, ammoniak och svavelvate (Avfall
Sverige 2012). Metaninnehallet i biogas & omkring 45-85 % och beroende pa hur
mycket metan som finns varierar energiinnehdllet mellan 5 och 8 kWh/m® (Avfall
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Sverige 2012). Hogre metaninnehall medfor hogre energiinnehdll. Biogasen anvandas
huvudsakligen till varme, elektricitet och fordonsgas. For att gasen ska fungera som
fordonsgas kravs en hojning av gasens energiinnehall, vilket sker genom att rena gasen
fran koldioxid (Avfall Sverige 2012).

Produktionen av biogas delas in i fyra steg; hydrolys, fermentering, anaerob oxidation
och metanbildning (Jarvis & Schnirer, 2009). Vid hydrolysen bryts de organiska
molekylerna ner till mindre komplexa foreningar sasom aminosyror, socker och
peptider. Darefter omvandlas produkterna till olika organiska syror, sasom mjolksyra,
smorsyra och attikssyra, genom fermentering. | det tredje steget anvéands produkterna
fran fermenteringen for att bilda koldioxid, véatgas och acetat. Detta steg kallas anaerob
oxidation och &r ett kritiskt skede vid biogasframstallningen. Slutligen sker
metanbildning under inverkan av mikroorganismerna metanogenes. En schematisk bild
Over biogasframstallning ses i Figur 5.

Enligt Jarvis och Schnirer (2009) anges uppehallstiden i rétkammaren vid
biogastillverkning som hydraulic retention time (HRT) och varierar mellan 10 och 25
dagar. Vidare framhalls att det dven ar majligt att ange uppehallstiden for det fasta
materialet, solids retention time (SRT). Vid rotning av avloppsslam som har en hdg
vattenkvot brukar SRT vara langre an HRT (Jarvis & Schnirer, 2009). Det innebéar
alltsa att avloppsslam, som anses vara ett fast material, vanligen tillbringar langre tid i
rotkammaren &n material som ar i gas- eller vatskefas.

| dag anvands, som tidigare namnts, rotgasen som produceras i Lotsbroverket for att
tacka delar av det interna energibehovet. | Tabell 5 ses att metangasen inte racker for att
tacka verkets hela behov av varme och att det av denna anledning &ven ar nédvandigt att
anvanda en oljepanna. | Tabell 6 ses att metangasen inte heller récker till for att tacka
verkets hela behov av elektricitet och att den resterande delen kops in. | dagens lage &r
det foljaktligen inte mojligt for Lotsbroverket att utvinna metangas i storre utstrackning
an vad som redan sker (Huhtala, 2012, pers. medd.). For att 6ka produktionen ar det
nodvandigt att gora forandringar i verkets konstruktion och process.
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Figur 5. Schematisk bild dver biogasframstallning.

5.5.2 Pelletstillverkning

Halten torrsubstans, TS-halten, anger hur stor andel av ett material som inte &r vatten.
TS-halten i avloppsslammet varierar med slammets kvalitet och innehéll. Ar 2011 var
Lotsbroverkets avloppsslams genomsnittliga TS-halt strax dver 20 % (Lotsbroverket,
2011). Pellets bestar av sagspan, bark eller annan rest som harstammar fran traindustrin.
Detta pressas ihop och bildar cylindrar som & ca 6-12 mm i diameter
(Energimyndigheten, 2012). For att pellets inte ska mogla eller frysa kravs att de
innehaller mycket lite fukt. Vanligen bestar pellets av ca 9 % fukt (Energimyndigheten,
2012). Den resterande delen, 91 %, utgdrs av torr massa.

For att det ska vara mojligt att tillverka pellets av det slam som kommer fran
Lotsbroverket krévs en ytterligare torkning av materialet. Darutéver kan det tillkomma
fler faktorer som maste vara uppfyllda for att slammet ska vara lampligt vid
pelletstillverkning. For att avgéra om det ar mojligt att utvinna pellets fran
Lotsbroverkets avloppsslam krévs en mer omfattande utredning.
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6 AVLOPPSSLAM PA ODLINGSJORD - FORDELAR OCH

RISKER
| detta avsnitt behandlas fordelar och risker med spridning av avloppsslam pa
odlingsjord. Inledningsvis presenteras fordelar, dérefter redogdrs for avioppsslammets
innehall av metaller, organiska amnen, ldkemedelsrester och patogener. Sedan
behandlas effekter pa mark och skérd vid langvarig slamspridning samt exponering och
riskbeddmning. Slutligen presenteras nagra slamkritikers argument.

6.1 FORDELAR

Det finns flera fordelar med att anvanda avloppsslam som gddsel pa odlingsjord.
Anvindningen medfor exempelvis att viktiga naringsamnen sasom fosfor och kvave
aterfors till produktiv mark. Fosforinnehallet i det svenska avloppsslammet ligger
vanligen omkring 3 % av TS-halten och slammet anses utgora en god kalla for
naringsamnet (Naturvardsverket, 2002) . Genom att aterféra fosfor till odlingsjorden
minskas risken for 6vergddning samtidigt som det sker en besparing av jordens resurser.
I enlighet med det svenska miljomalet ”God bebyggd miljo” (Miljomalsportalen, 2012)
ska minst 60 % av fosfor som harror fran reningsverk aterforas till produktiv mark
senast 2015. Av detta anses det vara nodvandigt att minst halften aterfors till akermark.
Miljomalet infordes 2005 och fram till 2011 hade aterforingen av fosfor som harrér fran
avlopp oOkat fran 9 % till 26 % (Miljomalsportalen, 2012). Genom att anvénda
avloppsslam som godsel aterfors dven kvave. Kvaveinnehallet i det svenska
avloppsslammet & omkring 4 % av TS-halten, varav ca 15 % utgors av
ammoniumkvave som ér tillgangligt for vaxterna (Mard m.fl., 2011). Vad 6vrigt galler
kvéave, och dven kalium, &ar innehallet av dessa betydligt lagre an vad som finns i
exempelvis stallgodsel och det &r ofta nédvandigt att komplettera avloppsslam med
dessa naringsamnen for att erhalla ett fullstandigt godslingsmedel (Naturvardsverket,
2002).

Avloppsslammets stora innehall av fosfor och andra viktiga naringsamnen paverkar
skorden positivt vad betraffar kvantitet (Laturnus m.fl., 2007). En annan fordel med att
anvanda avloppsslam som godsel inom jordbruket dr den ekonomiska aspekten.
Slammet utgor ett alternativ till den betydligt dyrare konstgdodseln samtidigt som det
medfor lagre behandlingskostnader & om slammet exempelvis skulle forbrannas
(Laturnus m.fl., 2007). Dessutom innehaller avloppsslam mycket organiskt material och
kan pa sa satt forbattra jordens struktur och dess biologiska aktivitet (Laturnus m.fl.,
2007).

Anvéandningen av avloppsslam pa odlingsjord innefattar aven vissa risker da slammet
innehaller farliga amnen som tungmetaller, odnskade organiska amnen, patogener och
lakemedelsrester. Dessa damnen kan skada manniskan samt medfora langtidseffekter pa
odlingsjorden och inverka negativt pa dess produktivitet. Exponering sker
huvudsakligen genom att manniskan direkt fortar en véaxtprodukt som kommer fran en
aker som godslats med avloppsslam eller indirekt genom att ata kott fran djur som betat
pa en slamgodslad aker. Dartill kan méanniskan exponeras via atmosfaren eller via
vatten. Vad galler det senare kan det vid nedbrytning av exempelvis organiska &mnen
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bildas giftiga dmnen vilka &r farligare an de ursprungliga (Laturnus m.fl., 2007). Dessa
giftiga amnen kan perkolera nerat i marken och na grundvattnet (Laturnus m.fl., 2007).

En narmare studie av vilka effekter anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord
medfér samt slammets innehall av vissa hélsofarliga &mnen foljer nedan.

6.2 AVLOPPSSLAMMETS INNEHALL AV OONSKADE AMNEN

| detta avsnitt behandlas odnskade &mnen som kan forekomma i avloppsslam i syfte att
utreda hur dessa amnen paverkar manniskan och dess omgivning. Dessutom redogors
for i vilken utstrackning de férekommer i avloppsslammet och om nagra férandringar i
tiden har noterats. De o6nskade dmnena som hdr studeras &r metaller, lakemedelsrester,
organiska &mnen och patogener.

6.2.1 Metaller

I Naturvardsverkets rapport “Halter av 61 sparelement i avloppsslam, stallgddsel,
handelsgddsel, nederbérd samt i jord och gréda” (Eriksson, 2001) redovisas halter for
mer an 60 grunddmnen i bl.a. avloppsslam hos 48 reningsverk runt om i Sverige.
Avloppsslammet i reningsverket har bl.a. analyserats pa innehall av metaller samt tio
olika makrodmnen, déribland fosfor.

Vid undersokningen valdes det ut reningsverk i varierande storlek och med olika
geografiska lagen. Darefter delades reningsverken in i tre olika storleksklasser beroende
pa hur manga personekvivalenter de var dimensionerade for. Vid undersokningen
uppmattes de hogsta halterna av metaller och makrodmnen hos sma och medelstora
reningsverk, med undantag for silver och guld. Halterna av silver och guld var hogre
hos de storre reningsverken. Resultatet i undersokningen visade &ven att kopparhalten
overskred gransvardet i fyra av reningsverken. | tva av reningsverken var den uppmatta
halten av zink och kadmium hogre &n gransvardet och i tva reningsverk var halterna av
kvicksilver, nickel och bly hogre én gransvardet.

Sammanfattningsvis sags i rapporten att begransning vid spridning av avloppsslam pa
akermark huvudsakligen beror pa slammets innehall av kadmium, koppar och fosfor. |
sarskilda fall kan aven innehéllet av zink utgéra en begransning. Hur mycket
avloppsslam som kan spridas pa akermark har beraknats utifran slammets medelinnehall
av respektive amne. Slamgivan med avseende pa kadmium och koppar &r 0,5 ton TS/ha
ar respektive 0,65 ton TS/ha ar. Vad galler zink &ar slamgivan 0,9 ton TS/ha ar.
Slammets genomsnittliga innehall av fosfor &r 33 g/kg. Utifran detta har det sedan
beréknats att den maximala slamgivan ar 0,7 ton/ha ar. Om markens innehall av fosfor
ar lagt ar den maximala slamgivan 6ver 1 ton/ha ar.

| rapporten papekas vidare att det vid slamspridning aven &r viktigt att ta hansyn till
metallernas fordubblingshastighet. Det innebér hur lange det tar for en metallhalt att
fordubblas i matjorden. Detta har beraknats genom att anta en maximal slamtillforsel pa
0,7 ton/ha ar i enlighet med ovanstaende stycke. Kortast fordubblingstid, <17 ar, har
uppmatts hos guld. Darefter foljer silver 40 ar, kvicksilver 150 ar och koppar 170 ar. De
ovriga studerade metallerna har fordubblingstider som verstiger 200 ar. Avslutningsvis
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konstateras i rapporten att det i dag saknas gransvérden for guld och silver samt att
atgarder bor vidtas for att minska dessa metaller i slammet.

6.2.2 Organiska amnen

Organiska amnen kan till skillnad fran exempelvis metaller brytas ner. Hur lang tid
nedbrytningen tar beror pa amnets persistens. Dartill finns det stora variationer i
amnenas toxicitet och forekomstgrad. | den svenska slamfoérordningen finns det inte
nagra gransvarden vad galler avloppsslammets innehall av organiska amnen. Orsaken
till detta ar att de &r vanligt forekommande i samhallet och att det av denna anledning
anses vara mer effektivt med kontinuerlig dvervakning (Lantbrukarnas Riksférbund,
2012c). For att klargéra hur mycket de anvands kan det namnas att det 2008 fanns
omkring 14000 organiska damnen i Kemikalieinspektionens produktregister
(Lantbrukarnas Riksférbund, 2012c).

| Eslov har det utforts en undersokning (Eriksson m.fl., 2008) i syfte att utreda vilka
organiska @mnen som nar stadens reningsverk och utgor en risk for omgivningen da
avloppsslam sprids pa akermark. Undersokningen gick ut pa att 42 industrier som vid
tillfallet var anslutna till reningsverket fick ange vilka ravaror och organiska amnen som
anvands inom deras verksamheter. Resultatet visar att de berdrda industrierna
tillsammans anvander omkring 900 ravaror, vilka innehaller éver 2 300 olika organiska
amnen. Av dessa ansdgs 15 stycken utgora en risk i enlighet med en utford
riskbeddmning. Undersdkningen visar foljaktligen att langt ifran alla organiska amnen
som nar ett reningsverk utgor en risk for manniskan och dess omgivning. Dartill
framhalls att vilka organiska &mnen som nar ett reningsverk beror pa hur anvandningen
ser ut bland de anslutna abonnenterna. Det ar saledes inget som séager att organiska
amnen som anses utgora en risk vid ett reningsverk forekommer i sadana
koncentrationer att de utgor en risk vid ett annat.

Betraffande exponering av giftiga organiska &mnen via intag av foda utgor detta inte
nagon direkt risk enligt Laturnus m.fl. (2007). | rapporten papekas dock att det &r
nodvandigt med fler studier for att bekréafta detta. Vidare framhalls vikten av att studera
avloppsslammets effekt hos fler grédor och organiska amnen, speciellt de som &r nya
for miljon. Laturnus m.fl. (2007) betonar aven behovet av en noggrann undersékning av
de organiska dmnenas beteende i marken vad exempelvis galler nedbrytning, bildandet
av nedbrytningsprodukter och dess mojlighet att perkolera ner till grundvattnet.

| syfte att bringa klarhet kring nedbrytning av organiska dmnen och den maénskliga
exponeringsrisken redogér Laturnus m.fl. (2007) for ett nedbrytningsforsok. 1 forsoket
har en morotsaker behandlats med 6 ton respektive 90 ton avloppsslam under en
tredrsperiod. De organiska dmnena som studerats ar linjara alkylbensensulfonater
(LAS), trimetylnaftalen (TMN), nonylfenoletoxylater (NPE) och Di-(2etylhexyl)-ftalat
(DEHP). Resultatet visar att nedbrytningen av de organiska &mnena ar sdmre hos den
del av akern som godslats med en hdg slamdos an den som godslats med en lag
slamdos. Det kan saledes finnas en risk for att organiska @mnen ackumuleras i jorden till
foljd av den forsdmrade nedbrytningen och medfor darmed en 6kad exponering for
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manniskan. Det betonas dock att detta kan variera beroende pa vilka grodor som odlas
samt om forebyggande atgarder sasom rotation av grodor vidtagits. Vidare konstateras
att den del av dkern som varit fri fran grodor har en sémre nedbrytning an delar dar det
odlas grodor. Detta anses bero pa att rétterna gor jorden mer poros vilket medfor 6kad
lufttillganglighet och ¢kad aktivitet hos mikroorganismerna. Sammanfattningsvis sigs
att grédornas upptag av organiska amnen beror pa flera faktorer, sasom slamdos, groda
och slammets innehall av organiska amnen.

Forekomsten av manga av de organiska @mnena i det svenska avloppsslammet visar
lyckligtvis en nedatgdende trend, vilket huvudsakligen ar en foljd av minskad
anvandning (Lantbrukarnas Riksforbund, 2012c). Nagra kanda miljogifter som kan
forkomma i slam &r polycykliska aromatiska kolvdaten (PAH), nonylfenol,
polyklorerande bifenyler (PCB), dioxiner, furaner samt ftalater (Naturvardsverket,
2002). Dessa redogors for nedan. Andra organiska &mnen som kan forekomma &r
bromerande flamskyddsmedel, klorparaffiner och linjara alkylbensensulfonater (LAS). I
vilken utstrackning forekomsten sker har kartlagts forst pa senare tid och det ar darfor
svart att saga nagot om eventuella trender (Lantbrukarnas Riksforbund, 2012c).

PAH &r en grupp &mnen som forekommer i asfalt och bilavgaser och dess forekomst i
slammet har sedan mitten av 1990-talet visat en nedatgaende trend (Naturvardsverket,
2002). Nonylfenol anvands i flera kemiska produkter som kosmetika, bilvardsmedel och
malfarg (Naturvardsverket, 2002). Dess forekomst i avloppsslam har sedan borjan av
1990-talet minskat avsevart, vilket ar en foljd av att amnet haller pa att fasas ut. Under
aren 1993-1998 skedde en minskning med omkring 70 % (Naturvardsverket, 2002).
PCB har varit forbjudet i Sverige sedan 1995 och dess forekomst i svenskt avloppsslam
sedan dess varit tamligen konstant (Naturvéardsverket, 2002). Amnet anvéndes tidigare i
bl.a. golv- och vaggmaterial och nar reningsverket huvudsakligen via dagvattnet
(Naturvardsverket, 2002).

Tillsammans med PCB utgor dioxiner och furaner sdrskilt persistenta amnen
(Lantbrukarnas riksforening, 2012d). Dioxiner och furaner uppkommer vid ofullstandig
forbranning samt vid varierande typer av tillverkningsprocesser. Det har noterats en
nedatgaende trend vad galler forekomsten av de tva amnena i avloppsslam, dartill
bedoms risken for ménsklig exponering via slammet vara liten (Lantbrukarnas
riksforening, 2012d). Ftalater ar en grupp amnen som kanske ar mest kanda som
mjukgorare i PVC-plast, men anvéands aven bl.a. i underreden pa éldre bilar. Gruppen
anses utgora en lag risk vid anvandningen av slam da flera av @mnena i gruppen &r pa
vég att fasas ut (Lantbrukarnas riksférening, 2012d).

6.2.3 Lakemedelsrester

Den storsta delen av de lakemedel som anvands i dag &r vattenldsliga. Detta innebér att
de avskiljs via urinen och bryts ner i reningsverket eller ansamlas i vattendrag utanfor.
Omkring 0,1-5 % av lakemedelsresterna kan komma att hamna i avloppsslammet
(Lantbrukarnas Riksforbund, 2012b). Forskningen kring forekomsten ar dock liten och
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darmed ar kunskapen kring véxternas upptag av lakemedelsrester och exponeringen for
manniska och miljo ocksa begransad (Lantbrukarnas Riksforbund, 2012b).

I Norge har det gjorts en riskbedémning i flera steg i syfte att utreda férekomsten av
lakemedelsrester i landets avloppsslamslam. Undersékningen utfordes av den Norska
Vetenskapskommittén for Mattrygghet, VKM, pa uppdrag av det norska
livsmedelsverket, Mattillsynet, och resulterade i rapporten “Risk assessment of
contaminants in sewage sludge applied on Norwegian soils” (Sundstgl Eriksen m.fl.,
2009). Efter utford riskbeddmning eliminerades flera lakemedel till foljd av exempelvis
vattenloslighet och lag miljotoxicitet. Arbetet resulterade i en lista med 14 lakemedel.
Dessa lakemedel utgdrs av exempelvis antibiotika och blodtrycksdnkande medicin och
kan férekomma i avloppsslam i sadana koncentrationer att de Gverskrider Europeiska
lakemedelsmyndighetens, EMA:s, gransvarde pa 100 pg/kg jord. Andra lakemedel pa
listan utgors av mediciner med antiinflammatoriska egenskaper samt medicin for
nervsystemet och andningsorganen. Inget av de aktuella ldkemedlen innehaller
hormoner. De identifierade medicinerna forekommer i jorden i laga koncentrationer
(0,01-2 mg/kg TS) och i rapporten konstateras darfor att de inte utgor nagon fara for
omgivningen. Det ar viktigt att papeka att dessa lakemedel har identifierats i norskt
avloppsslam och att férekomsten av ldkemedel i avloppsslam skiljer sig mellan olika
l&nder.

I Norge har det dven utforts en litteraturstudie (Paulsrud, 2005) i syfte att bl.a. utreda
om det ar mojligt att spridning av avloppsslam pa akrar medfor en 6kad resistens mot
antibiotika. Rapporten heter “Status for legemidler i avlepsslam” och behandlar bade
aktiv antibiotika och antibiotikaresistenta bakterier som hamnar pa akrar genom
spridning av avloppsslam. Da antibiotikaresistenta bakterier hamnar i jorden kan de
”smitta” de mikroorganismer som lever diar och gora dem resistenta mot antibiotika.
Mikroorganismerna kan sedan i sin tur overfora resistensen mot antibiotika till
patogener som slutligen kan orsaka infektioner hos manniskor och djur. I Norge &r
kraven pa hygienisering av avloppsslammet stranga. Till foljd av detta konstateras det i
rapporten att risken for att antibiotikaresistenta  bakterier  dverlever
hygieniseringsprocessen ar liten.

6.2.4 Patogener

Patogener ar sjukdomsalstrande mikroorganismer och férekommer i varierande
utstrackning i reningsverkens avloppsvatten. Dessa mikroorganismer utsondras via
fekalierna och hur mycket som forekommer i ett reningsverk beror bl.a. pa det generella
hélsolaget hos de personer som &r anslutna till verket. Forekomsten beror dven pa arstid,
vilken tid det &r pa dygnet och volymen pa det inkommande avloppsvattnet. Till foljd av
att mikroorganismerna gérna binder till partiklar & koncentrationen av mikroorganismer
hogre i avloppsslam an i inkommande avloppsvatten (Schénning, 2003).

Mikroorganismerna bakterier, virus, parasitdra protozoer och parasitdra maskar &r
vanligt forekommande i avforingen och &ven i avloppsslammet. Det &r dessa
mikroorganismer som i férsta hand foranleder mag- och tarminfektioner dér patogener
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som salmonella och EHEC verkar. Dessa patogener samt parasitdra maskar och
campylobakter beskrivs ndrmare nedan.

Enligt Schonning (2003) foérekommer salmonellabakterier bade i obehandlat och
behandlat avloppsslam. Vidare framhalls att salmonellasmitta finns i mindre dn 1 % av
alla svenska livsmedel och att majoriteten av svenskar som smittats genom fodan
(omkring 85 %) har smittats utomlands. Salmonella sprids &ven via foder eller
direktkontakt med smittade manniskor eller djur.

EHEC é&r en typ av e-kolibakterie som kan leda till allvarlig sjukdom hos framforallt
barn och personer med nedsatt immunforsvar (Schénning, 2003). EHEC forekommer
hos notkreatur och sprids till manniskor antingen genom direktkontakt eller indirekt via
omgivningen (Schonning, 2003). Bakterien blev kand for allmanheten under varen och
sommaren 2011 da ett utbrott av EHEC rapporterades. Utbrottet orsakade ett flertal
dodsfall runt om i Europa och smittokéllan tros vara bockhornskloverfron som
importerats fran Egypten (Svenska dagbladet, 2011).

Parasitdra maskar ar séllsynt férekommande bland den svenska befolkningen. Denna
grupp av mikroorganismer trivs under daliga sanitara forhallanden och det ar framforallt
djur som &r smittade (Schonning, 2003). Detta har foranlett en diskussion kring hur
smittan sprids mellan djur och fokus har huvudsakligen legat pa att kartlagga
smittovagar. De parasitira maskarnas &gg ar till skillnad fran de &vriga
mikroorganismerna inte smittade fran borjan vilket gor att kartlaggningen av
smittovagarna ar mer omfattande (Schénning, 2003).

Campylobakter ar, enligt Schonning (2003), en bakterie och den patogen som foranleder
flest anmalningar kring mag- och tarminfektioner. Det papekas dock att omkring 60 %
av de som blir sjuka av campylobakter har blivit smittade utomlands. Vidare sager
Schonning (2003) att den framsta smittokéllan utgdrs av livsmedel, dven om detta
generellt ar en dalig tillvaxtplats for bakterien. Detta beror, enligt samma kalla, pa att
det kravs en lag dos for infektion. Vidare ar bakterierna svara att odla och deras
forekomst &r beroende av séasong (Schénning, 2003).

6.3 PAVERKAN PA MARK OCH SKORD VID LANGVARIG
SLAMTILLFORSEL

| syfte att utreda vilka effekter en langvarig slamtillforsel genererar pad mark och
skordeprodukter redogors har for ett faltforsok i Skane (Andersson, 2009). Projektet har
pagatt i 27 ar och & av denna anledning unikt bade i Sverige och i Europa.
Avloppsslammet som har anvénts i férsoken kommer fran Kallbyverken i Lund och
Sjolundaverket i Malmdé. Godsling har skett med 4 ton TS avloppsslam alternativt 12
ton TS avloppsslam per hektar vart fjarde ar. Grédorna som odlats har varierat fran ar
till ar.

Vad géller skordens storlek har samtliga grodor gynnats av att avlioppsslam har tillforts.
I medeltal har skorden okat med 14 % da enbart avloppsslam har anvants som
godslingsmedel. Sett till hela forsoket har skordedkningen varit 7 %. Vidare har dven
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skordeprodukternas innehall av metaller undersokts. Fokus vid metallanalyserna har
legat pa kadmium da det ar en metall som varit omdiskuterad och som befarats ha en
negativ effekt pa skordeprodukterna. | forsoken har det konstaterats att
kadmiumkoncentrationen i produkterna inte ckat da akern har tillforts avioppsslam. Det
framhalls dock att det finns stora variationer mellan grédorna. Ut6ver kadmium har 14
andra metaller analyserats, men ingen av dem har Okat i koncentration i
skordeprodukterna under projektets gang.

I marken har det noterats en betydande 6kning av fosfor och kvave (Andersson, 2009).
Dartill har det skett en okning av markens mullhalt, bordighet och kopparinnehall
(Andersson, 2009). Vad géller markens mikrobiologiska aktivitet har ingen negativ
paverkan pavisats, utan resultaten visar att spridningen av avloppsslam medfort
forbattrad markbordighet (Andersson, 2002). Det har inte konstaterats nadgon matbar
forandring av markens pH (Andersson, 2009).

Under projektets gang har dven slammet undersokts. Resultaten visar att slammets
innehall av metaller har sjunkit med omkring 70 %. Bland de metaller som minskat
mest finns kvicksilver, kadmium och koppar. Betraffande avloppsslammets innehall av
vaxtnaringsamnen har det inte konstaterats nagra storre forandringar.

6.4 EXPONERING OCH RISKBEDOMNINGAR

Att ett toxiskt &mne finns i avloppsslam behdver inte nddvandigtvis innebéra att det &r
farligt da det sprids pa odlingsjord. Hur farligt ett amne &r beror pa i vilken
koncentration det forekommer i slammet och i vilken grad fastldggning sker i jorden.
For att avgOra detta kravs riskbedomningar. Rapporten “Risk assessment of
contaminants in sewage sludge applied on Norwegian soils”, som redogjorts for i avsnitt
5.2.1, &r en av de fa rapporter i Skandinavien som behandlar @mnet (Sundstel Eriksen
m.fl., 2009). For att ytterligare utreda de eventuella riskerna kring anvandningen av
avloppsslam pa odlingsjord &r det nodvandigt att se vad som skrivits i andra lander.

Den amerikanska rapporten “Toward a consensus view on the infectious risks
associated with land application of sewage sludge” behandlar dosen av ett toxiskt &mne
I avlioppsslam som krévs for att slammet ska betraktas som farligt (Viau m.fl. 2011). |
USA delas behandlat avloppsslam in i tva klasser, klass A och B, beroende pa dess
innehall av patogener. Klass A anses vara fri fran patogener eftersom férekomsten av
salmonella ar under detektionsgransen. Klass B kan innehalla patogener, men forvéntas
inte utgdra nagon risk for manniskor eller miljo om existerande regler efterfoljes. Malet
med rapporten &r att utveckla en samstammig syn vad galler hélsoeffekter till foljd av
att B-klassat avloppsslam har applicerats pa odlingsjord.

| rapporten konstateras att bortsett fran oavsiktligt intag av behandlat avloppsslam utgor
exponering via aerosoler i luften den storsta smittorisken for ménniskan. Exponering via
aerosoler sker huvudsakligen vid inandning under spridningsprocessen. | rapporten
redogors for den arliga logaritmerade risken att via aerosoler infekteras av salmonella,
enterovirus, adenovirus samt aggregerade och inte aggregerade norovirus da
avloppsslam appliceras pa odlingsjord. Anledningen till att bade aggregerade och inte
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aggregerade norovirus redovisas &r att det inte ar faststallt i vilken form de férekommer
I miljon. | artikeln konstateras att risken ar storst att infekteras av norovirus oavsett
avstand. Darefter foljer adenovirus och slutligen enterovirus och salmonella. | USA i
dag anvands slammets innehall av salmonella och enterovirus for att bedéma
infektionsrisker. DA risken &r hogre att smittas av andra virus an dessa tva konstateras i
rapporten att detta bedomningssatt underskattar infektionsriskerna. Det papekas att det
ar nodvandigt att daven ta hansyn till fler patogener for att kunna gora en korrekt
bedémning och fa en forbattrad forstaelse kring infektionsrisker.

Forhallandet mellan dos och respons dr komplext och det ar inte latt att bestamma
vilken dos av ett amne som kravs for att detta ska ge effekter pa manniskans hélsa. Av
denna anledning framhalls i rapporten att det ar viktigt att kanna till flera variabler
sasom vilka patogener, metaller och farliga organiska d@mnen som forekommer i
avloppsslammet. Dartill spelar patogenernas aktivitet och effektivitet samt atmosféariska
forhallanden en avgorande roll nar den kritiska gransen mellan dos och respons ska
bestammas. | rapporten framhalls vidare att det ar nddvandigt att anvanda en omfattande
behandlingsmetod av avloppsslammet for att reducera exponeringsrisker. Detta ar ett
effektivare och sakrare satt att uppna reduktion &n att enbart utoka avstandet mellan
bosattning och platser dér applicering av behandlat avlioppsslam sker.

6.5 VAD SAGER SLAMKRITIKERNA?

Anvindningen av avloppsslam pa akermark ar omdiskuterad i Sverige. Det finns de som
menar att riskerna med avloppsslammet ar sma och att det utgor ett mycket bra och
billigt alternativ till t.ex. konstgédsel. Det finns ocksa de som ar starkt kritiska till att
avloppsslam anvands pa akrarna och menar att slammet innehaller manga d&mnen som &r
farliga for bade manniska och miljo. De ar aven kritiska till REVAQ som de menar &r
en vilseledande marknadsforing av avloppsslam som ett ofarligt godselalternativ. Nedan
redogors for en artikel och en rapport i syfte ar att belysa nagra av de argument som
svenska slamkritiker har.

Den 19 april 2009 publicerade Dagens Nyheter en artikel dér 40 forskare och
naturvardare varnade for den tilltagande anvandningen av avloppsslam péa svenska
akrar. | artikeln hévdas att certifiering enligt REVAQ idr “bedriglig” eftersom
certifieringen medfor att enskilda jordbrukare tror att slammet &r riskfritt och inte
innehaller nagra farliga amnen. Avloppsslammets innehall av kadmium ar bland de
framsta riskerna som patalas. Det menas att halten och de tillatna gransvardena i dag ar
for hoga vilket kommer att leda till att kadmiumhalten kommer att 6ka i den svenska
akermarken. Forfattarna till artikeln anser ocksa att avloppsslammets innehdll av
ldkemedel, droger och andra kemikalier utgor ett stort problem. Det kan finnas
cancerframkallande @mnen som PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) i dessa
kemikalier. Dessutom innehaller vissa ldkemedel hormoner som kan innebara
fertilitetsproblem hos bade méanniskor och djur. Av dessa orsaker kraver forfattarna av
artikeln att spridningen av avloppsslam pa svenska akrar ska upphdra. De menar att
avloppsslammet ar ett giftigt avfall som inte kan anvandas som ett alternativ till godsel
utan att det ska tas om hand pa annat sétt. De anser att REVAQ-certifieringen har borjat
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hdamma utvecklingen av andra tekniker att ta hand om avloppsslammet. | véntan pa en
tillfredsstallande l6sning bor slammet genomga en kontrollerad férbranning. Genom
denna metod fastnar tungmetaller och andra farliga &mnen i slagg och flygaska och det
kan snart aven vara mojligt att utvinna fosfor ur askan. (Jarlév m.fl., 2009)

| artikeln gors en hénvisning till rapporten "REVAQ certifiering- risk for miljogifter
frén slam till &ker och livsmedel”. Rapporten &r skriven av Goran Petersson, professor i
kemisk miljovetenskap vid Chalmers, i februari 2009 och &r riktad till Cancer- och
Allergifonden. | rapporten sags att avloppsslam som kommer fran reningsverk
innehaller farliga amnen och att det darfor aldrig kommer att vara lampligt att sprida
slammet pa odlingsjord. Aven om avloppsslammet kommer fran ett reningsverk som &r
REVAQ-certifierat kommer spridningen av slammet att ha negativa effekter pa miljon. |
rapporten patalas att det dagligen brukas produkter som textilier och kosmetika, vilka
innehaller kemiska amnen som i slutdndan hamnar i reningsverkens avloppsslam.
Kemiska &mnen som namns &r ftalater, PAH och fluorféreningar. Vidare
uppmarksammas att avloppsslammet aven innehaller droger och ldkemedel vilka i sin
tur kan innehalla hormoner och andra giftiga &mnen som ar skadliga for manniska och
miljo. For att 16sa problemen med avloppsslammet menar Petersson att slammet ska
forbrannas och att detta har positiva konsekvenser sdsom patogener elimineras och det
blir mojligt att utvinna energi och varme. Vad galler fosfor i gddslingssyfte tycker
Petersson att det ska anvandas apatit fran malmbrytning da apatit ar rik pa fosfor och
innehaller kadmium i endast sma mangder. Det patalas att avlioppsslam innehaller fosfat
som dar bundet till jarn- och aluminiumsalter och att det ar svart for véxterna att
tillgodogora sig fosforn i denna form. D& fosfaten nar vattenmiljoer med dalig
syretillforsel &r risken for 6vergddning stor. Avslutningsvis menas att anvandningen av
avloppsslam pa svenska akrar strider mot det svenska miljomalet Giftfri miljo eftersom
slammet innehaller flertalet miljofarliga @amnen. | rapporten ségs det att avloppsslammet
inte innehaller s& mycket andra naringsamnen an fosfor da dessa gatt forlorade under
reningsprocessen. Vad galler REVAQ havdas det att avloppsslam som kommer fran
certifierade reningsverk knappt analyseras pa innehallet av farliga amnen. For
jordbrukare som inte ar insatta i riskerna kring anvandningen av avloppsslam pa
akermarken kan darfor certifieringen vara vilseledande.
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7 HYGIENISERING AV AVLOPPSSLAM

For att det ska vara mojligt att anvanda Lotsbroverkets avloppsslam pa alandska akrar
maste avloppsslammet i enlighet med den alandska bestammelsen “Landskapsstyrelsens
direktiv om anvéndning av slam frdn reningsverk inom jordbruket” behandlas. Detta
kan goras genom exempelvis rotning eller kalkstabilisering. Rotning innebér, i detta
fall, att avloppsslammet behandlas under nagra veckor i en anaerob miljo med
temperaturen 33-35 °C. Kalkstabilisering innebér att avloppsslammet blandas med kalk
sa att pH-vardet inledningsvis ar 6ver 12.

Enligt REVAQ:s regler maste slammet hygieniseras innan det sprids pa akermarken i
syfte att forhindra smittspridning. Detta gors lampligen genom kalkning, langtidslagring
under minst sex manader, pastorisering eller termofil rotning (Svenskt Vatten, 2012a).
Aven i Naturvardsverkets rapport “Risk for smittspridning via avloppsslam”
(Schénning, 2003) anses det vara nédvandigt att hygienisera avloppsslammet innan det
anvands inom jordbruket. | rapporten presenteras langtidslagring, kalkning, rétning,
kompostering, pastorisering och torkning som nagra potentiella hygieniseringsmetoder.
Det framhalls dock att den basta metoden for att hygienisera avloppsslam &r genom att
héja temperaturen och att detta sker vid termofil rétning, kompostering eller
pastorisering.

Aven pa flera andra hall i litteraturen framhalls det att det &r viktigt att hygienisera
avloppsslammet for att forhindra smittspridning. Om Lotsbroverkets avloppsslam
kommer att borja spridas pa alandska akrar kan det bli aktuellt med hygienisering. Det
ar darfor nodvandigt att utreda vad en sadan behandling av avloppsslammet skulle
innebdra for reningsverket.

7.1 TERMOFIL ROTNING

Hygieniseringsmetoden som ligger narmast tillhands for Lotsbroverket &r troligen
termofil rotning da det i teorin enbart skulle medféra en temperaturhgjning i
rétkammaren. | praktiken ar det dock flera saker som maste tas i beaktande. Vilka
skillnader som foreligger mellan mesofil och termofil rétning samt vad en évergang till
termofil rétning skulle medfora for Lotsbroverket redogérs nedan.

I Lotsbroverket anvands i dag mesofil rétning och rottiden varierar mellan 30 och 40
dygn (Purac, 2007). Enligt Jarvis och Schnurer (2009) &r den optimala temperaturen for
mesofil rétning omkring 35-37 °C. De séger vidare att foérdelen med mesofil rotning ar
att processen ar effektiv, stabil och mindre energikravande an termofil rétning. Dartill
finns det ett stérre antal arter av mikroorganismer som ar aktiva (Jarvis & Schnrer,
2009).

Vid termofil rotning ligger temperaturen, enligt Jarvis och Schnirer (2009), omkring
50-60°C. De framhaller att termofil rétning & en mindre stabil process som ar mer
kénslig for storningar &n den mesofila rotningen. Dessutom forekommer férre arter av
mikroorganismer, vilket i huvudsak beror pa att alla arter inte klarar av den hogre
temperaturen. Varmen medfor ocksa att sjukdomsalstrande mikroorganismer dor lattare,
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varvid termofil rétning kan ses som en naturlig hygienisering (Jarvis & Schndirer, 2009).
Det &ar dock viktigt att materialet ar tillrackligt 1ange i rotkammaren for att en fullstandig
hygienisering ska kunna ske. Vid termofil rotning har materialet ofta en hogre 16slighet,
vilket innebdr en o6kad vaxttillganglighet av vissa organiska féreningar (Jarvis &
Schnirer, 2009). Den Okade l6sligheten kan daven medfora att viskositeten ar lagre an
vid mesofil rétning. Vid termofil rétning sker en snabbare produktion av biogas an vid
den mesofila rétningen (Jarvis & Schnirer, 2009).

Sammanfattningsvis kan sdgas att den mesofila metoden har ett antal fordelar vad bl.a.
galler stabilitet och energidtgang men att det genom termofil rotning ar majlig att
astadkomma en hygienisering av materialet. Vid den termofila rotningen dor fler
patogener an vid mesofil rétning och det gor att avloppsslammet kan anvandas pa
akermark om slammet i 6vrigt har ett innehall som uppfyller gallande regler. Dessutom
medfor termofil rotning en 6kad produktion av biogas.

Vad kan en overgang fran mesofil till termofil rétning komma att innebara for
Lotsbroverket? | forsta hand kan dvergangen medfora hogre kostnader for reningsverket
da en hogre temperatur i rétkammaren dven kommer att innebéra stérre energiatgang.
Vidare kan dvergangen komma att krava en ny investering av rétkammare eller en viss
ombyggnad av den nuvarande. Oavsett kommer det att vara nddvandigt att utféra
forandringar av den nuvarande konstruktionen (Huhtala, 2012, pers. medd.). Den
termofila rétningen ar dessutom en mer instabil process och det kan innebéra att det
kommer att kravas mer avancerad dvervakning av rotningsprocessen an i dag. Hur lang
tid det tar for att uppna hygienisering av Lotsbroverkets avloppsslam genom termofil
rotning ar inte klargjort. 1 enlighet med REVAQ:s regler &r det nddvéandigt att
uppehallstiden i rétkammaren &r minst tva timmar (Svenskt Vatten, 2012a).

7.2 KOMPOSTERING

Vid kompostering sker en nedbrytning av organiskt material och som restprodukter
erhalls koldioxid och vatten. Temperaturen vid processen ar omkring 45-65 °C
(Schénning, 2003). Tillsammans med den hdga temperaturen och de forandrade pH-
forhallanden som uppkommer under komposteringen sker en effektiv avdodning av
patogener. Komposteringen av avloppsslam sker genom att materialet placeras i
strangar, hogar eller i en reaktor. Genom att placera avlioppsslammet i en reaktor erhalls
den mest kontrollerade formen av hygienisering genom kompostering (Schoénning,
2003). | reaktorn kan det forsékras att samtliga delar av materialet uppnar tillrackligt
hoga temperaturer och att risken for fororeningar ar liten. 1 6ppen kompostering finns
det risk for att temperaturen i ytterkanten inte nar avsedd temperatur samtidigt som det
finns en 6kad risk for féroreningar.

For att uppna hygienisering genom kompostering kravs alltsa en rektor for sluten
kompostering eller en lamplig plats att placera avloppsslammet pa vid Oppen
kompostering. Lotsbroverket har inte utrymme att forvara storre méangder avloppsslam,
sa om denna typ av hygienisering blir aktuell kommer en entreprendr troligtvis att utfora
arbetet (Huhtala, 2012, pers. medd.).
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7.3 PASTORISERING

Hygienisering genom pastorisering innebér att avloppsslammet varms upp till en hdg
temperatur under en relativt kort tidsperiod. Efter avslutad behandling &r det
nddvéndigt att stabilisera slammet genom exempelvis mesofil rétning (Schénning,
2003). Detta gors for att avldgsna eventuella luktoldgenheter och avddda patogener som
kvarstar efter den priméara hygieniseringen.

Temperaturen vid pastorisering & omkring 70 °C. Vad géller tiden kan denna variera
beroende pa vilken effekt som ska uppnas. Pastorisering vid 70 °C under 30-60 minuter
anses vara nodvandigt for att uppna ett tillfredstallande resultat och ddda alla
mikroorganismer (Schonning, 2003). Denna kombination av temperatur och tid rar dock
inte pa bakteriesporer och varmetaliga virus, dessutom finns det en stor risk for att det
behandlade materialet ater infekteras av mikroorganismer direkt efter avslutad
pastorisering (Schénning, 2003).

Sammanfattningsvis ar pastorisering en hygieniseringsmetod som sker i tva steg.
Forutom upphettning krévs &ven efterféljande behandling. | detta avseende utgor
metoden en mer komplicerad process an de tva tidigare namnda (Schonning, 2003).
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8 ODLINGSJORDEN PA ALAND OCH TILLATEN GODSLING
Forutom lagstiftning kring anvandningen av avloppsslam som godsel pa akermark finns
regler kring godsling i allmanhet. De alandska bestammelserna kring anvandning av
godsel regleras till stor del i det avtal som jordbrukare skriver under i samband med att
de ansluter sig till det alandska miljostodsprogrammet. Dér finns bl.a. regler om hur
mycket fosfor och kvave som far spridas pa akermark som har ett visst innehall och en
viss kvalitet. Mer om detta och allméant om den alandska akermarken foljer nedan.

8.1 ALLMANT OM DEN ALANDSKA ODLINGSJORDEN

P& Aland finns ca 14 000 hektar &kermark (Landskapet Aland, 2006). Marken utgors till
storsta delen av grovmo (37 %), déarefter foljer lera (29 %) och finmo (14 %).
Medelarealen for ett alandskt lantbruk &r ca 17 hektar. Detta ar forhallandevis lite i
jamférelse med 6vriga Finland. Dér & medelarealen for ett lantbruk omkring 23 hektar
(Landskapet Aland, 2006).

P& Aland odlas framst spannmal och specialgrodor och detta utgér tillsammans ca 61 %
av den odlade &kerarealen (Landskapet Aland, 2006). Spannmélet utgors framst av
havre och varvete, men dven av vall och akerbete. Specialgrodorna ar huvudsakligen
potatis, sockerbeta och oljevaxter. | skargarden &r det dessutom vanligt med
tradgardsodling, d.v.s. odling av gronsaker som 16k och kinakal. Dartill ar &ven
appelodlingar ratt vanligt forekommande. Dessa utgor ca 180 hektar av akermarken
(Landskapet Aland, 2006).

P& ca 37 % av akerarealen finns gardar med djurhallning (Landskapet Aland, 2006).
Dessa gardars framsta inkomstkalla harror fran mjolkproduktion. Gardar med
djurhallning behdver dven foda till djuren varvid det pa dessa gardar odlas grédor som
fungerar som foder.

P& omkring 24 % av den &landska &kermarken sker ekologisk odling (Alands statistik-
och utredningsbyra, 2011). Detta innefattar bade mark dar ekologisk produktion redan
bedrivs samt mark som &r i en 6vergangsfas och foljaktligen ligger i trada.

Den &landska jorden &r néringsfattig och delvis férsurad (Landskapet Aland, 2006).
Detta gor att den ar kanslig for ytterligare sur deposition som kan ske genom
exempelvis regn. Det genomsnittliga pH-vardet for regn som faller éver Aland &r 4,5
(Landskapet Aland, 2006). Specialgrédor utgor en stor del av den aktiva kermarken pa
Aland. Vid odling av dessa grodor anvands vanligen kemiska bekdmpningsmedel flera
ganger per ar. Detta har tillsammans med det fuktiga klimatet gjort att den redan
forsurade jorden inte kunnat bryta ner kemikalierna tillrackligt fort och de har saledes
ansamlats i jorden. (Landskapet Aland, 2006)

Den alandska jorden innehaller i genomsnitt 35,4 mg fosfor per liter jord (Landskapet
Aland, 2006). Det ar forhallandevis mycket och anses vara ett resultat av den ivriga
godsling som skett sedan 1950-talet. Under &ren 1996-1998 analyserade Alands
Forsoksstation den alandska akerjorden och kom till att ca 20 % av akermarken innehdll
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30-50 mg fosfor per liter jord och att 21,4 % av akermarken inneholl éver 50 mg fosfor
per liter jord (Landskapet Aland, 2006).

Det ar svart att finna exakta uppgifter kring den alandska akermarkens innehall av
tungmetaller, utan den antas vara marginell (Landskapet Aland, 2006). Den Iaga halten
kan vara en foljd av att det har varit forbjudet att anvénda kvicksilver i
bekampningsmedel sedan 1992 samt att alandska lantbrukare har anvant fosforgodsel
med l4g kadmiumhalt (1-5 mg/kg) sedan bérjan av 1980-talet (Landskapet Aland,
2006). Vad galler anvandningen av avloppsslam pa akermarken har den varit begransad.
De lantbrukare som fatt miljostod under aren 1995-1999 har genom avtal aven forbundit
sig att inte anvéanda avloppsslam pé sina &krar (Landskapet Aland, 2006).

Vad betraffar godselanvandningen saldes 771 ton kvave och 65 ton fosfor till de
alandska jordbrukslagenheterna under &ret 2009-2010 (Alands statistik- och
utredningsbyra, 2011). Detta motsvarar 55 kg kvéve respektive 5 kg fosfor per hektar
odlad jord.

8.2 BEGRANSNING AV GODSELANVANDNING UTIFRAN MARKENS
INNEHALL

Omkring 95 % av de alandska jordbrukarna &r anslutna till det alandska

miljostodsprogrammet (Eriksson, 2012, pers. medd.). Genom programmet erhaller

jordbrukarna ekonomiskt stod men de ar ocksa enligt avtal forpliktigade att utfora

miljoframjande atgarder. Sadana atgarder ar bl.a. att minska risken for dvergodning

genom att reducera anvandningen av godsel.

De jordbruk som é&r anslutna till miljostodsprogrammet ska enligt den alandska
forordningen  “Villkoren for erhdllande av  miljostodets basstdod  enligt
landskapsforordningen om jordbrukets miljostéd och kompensationsbidrag (AFS
17/200)” (Alands forfattningssamling, 2012) dven utfora markkarteringar. P4 vilket sitt
och hur ofta dessa ska utforas framgar av samma forordning. Markkarteringarna ska
goras vart femte ar for odlade éakrar och vart tredje ar for tradgardsodlingar.
Karteringarna ligger till grund for hur mycket godsel som far anvandas pa en specifik
akermark, dartill finns det utraknade godselnivaer for olika grodor. Begransningen av
godselanvandningen sker alltsd genom att det finns maximala tillatna halter av fosfor
och kvave som far spridas pa en specifik aker dar det odlas en viss groda. Beroende pa
markens egenskaper ar exempelvis fosforgivan och kvavegivan for potatis vanligen 20-
75 kg/ha respektive 70-120 kg/ha. Om en gddsel innehaller mycket fosfor i forhallande
till kvave kan det vara nodvandigt att tillsatta kvave for att fa en tillfredstallande
slutprodukt. Dartill kan det vid behov dven komma att tillsattas kalium och magnesium.
En jordbrukare vill undvika att gédsla flera ganger an vad som kréavs och godslet ska
darfor helst ha ratt innehall fran borjan.

Alands miljé- och hélsoskyddsmyndighet, AMHM, gér sammanstallningar av
markkarteringarna vilka innehaller information kring exempelvis mineraler, sparamnen
och mullhalt. Vad galler forekomsten av tungmetaller &r detta ndgot som inte
analyseras. Under 2011 gjordes markkarteringar pa 214 gardar pa Aland. Vid dessa
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undersokningar har markens innehall av mineraler och sparamnen analyserats samt har
pH, jordart och mullhalt bestamts. Vid spridning av avloppsslam finns det i enlighet
med bade alandsk lag och EU-direktivet gransvarden for sju tungmetallhalter. Da
markkartering gors analyseras enbart tva av dessa. Till foljd av att inte fler tungmetaller
analyseras och att sammanstéliningarna av markkarteringarna ar mycket omfattande och
svarbearbetade kommer dessa inte att redovisas narmare.

8.3 VAD ANSER ALANDSKA LANTBRUKARE?

8.3.1 Alands Producentférbund

| syfte att utreda vad de alandska lantbrukarna anser om anvandningen av avloppsslam
pa &landska &krar har en intervju gjorts med Alands Producentférbunds vikarierande
VD Tage Eriksson. Alands Producentforbund har till uppgift att bevaka det alandska
jordbrukets, skogsbrukets och tragardsnaringens intressen och har omkring 450
medlemmar. Medlemmarna utgér ca 85 % av de alandska lantbrukarna och
organisationen har saledes dven en god inblick i deras arbete. En sammanfattning av
intervjun foljer nedan.

De senaste aren har det inte varit mycket diskussion kring anvandningen av
avloppsslam pa alandska akrar vilket huvudsakligen berott pa att damnet inte varit
aktuellt. Det har dock funnits en viss skepticism bland alandska jordbrukare da manga
ar radda for vad slammet kan tankas innehalla.

Tidigare har det varit en betydligt livligare debatt och jordbrukarna har da inte varit
speciellt positiva till anvandningen av avloppsslam pa akrarna. Orsaken till detta &r
huvudsakligen radsla for slammets innehall vad galler framférallt tungmetaller, men
aven lakemedelsrester etc. Jordbrukarna har varit radda for att tappa konsumenternas
fortroende for produkterna ifall det skulle framkomma att dessa &mnen upptas i
vaxterna. Vidare har jordbrukarna ansett att avloppsslammet ar samhallets
avfallsproblem som samhallet har till uppgift att 16sa. Fokus har saledes inte, som i
Sverige, legat pa att aterfora fosforn i kretsloppet. Diskussionen p& Aland om fosforn
som en andlig resurs har forst nyligen kommit igang.

For att vacka intresset bland jordbrukarna for avloppsslam kréavs att nagon tar initiativ.
Denna initiativtagare ar enligt Tage Erikssons mening lampligen Lotsbroverket eller
nagon myndighet som har god inblick i verkets slamhantering och darigenom kanner till
slammets innehall. For att minska skepticismen bland de alandska jordbrukarna kravs
att det kan garanteras att slammet har en god kvalitet och att slammet inte innehaller
nagra farliga amnen. Forslagsvis kan detta goras genom att Lotsbroverket certifieras
enligt ett certifieringssystem som det svenska REVAQ.

| dag anvander de alandska jordbrukarna till stor del industriell godsel fran tillverkaren
Yara i Finland. Godseln &r anpassad for finska forhallanden och &r fri fran kadmium
vilket ses som en fordel. De alandska jordbrukarna ar éverlag néjda med godselns
kvalitet men produkten &r dyr.
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Ménga jordbrukare pa Aland behdver forbattra mullhalten i sina jordar, vilket beror pé
att det har odlats mycket grodor i form av potatis, 16k och sockerbetor. Denna typ av
grodor tréttar ut jorden och det ar darfor nédvandigt att aterfora mull. Speciellt bland
kreaturslosa gardar ar detta behov stort. Det finns alltsa ett behov av ett godselmedel
som &ven kan fungera som struktur- och mullférbattrare. Lampligen kan Yaras
industriella godsel och avloppsslam fran Lotsbroverket kombineras for att uppfylla de
alandska jordbrukarnas dnskemal. Det senare under forutsattning att slammets kvalitet
kan garanteras.

Tidigare har man pa Aland anvant gédsel med hogt fosforinnehall vilket har bidragit till
overgodning. Den flitiga anvandningen berodde pa att akrarnas behov av fosfor
overskattades varvid akrarna tillférdes mer fosfor an vad de egentligen behovde. | och
med Finland och Alands intrade i EU 1995 infordes det s.k. miljostddsprogrammet
vilket innebar att lantbrukare forbinder sig att godsla enligt markens tillgang pa
vaxtnaringsdmnen och vaxternas behov. Sarskild fokus har lagts vid fosfor och kvave.

Vid anvandning av Lotsbroverkets avloppsslam pa de alandska akrarna ar det inte
enbart viktigt att slammet ar fritt fran tungmetaller eller andra farliga &mnen. Slammet
bor ocksa ha ratt egenskaper vad exempelvis géller dess struktur och innehall av
naringsamnen. De alandska bonderna onskar en godsel produkt som bidrar till en
optimal skord och en trygg slutprodukt for konsumenten. Kraven pa slammet ar darfor
hogt. Tage Eriksson betonar att om Lotsbroverkets avloppsslam ska bli ett alternativ
som godsel pa alandska akrar kommer fordelar- och nackdelar att vagas mot varandra.
Aven om slammet ar billigt, fritt fran tungmetaller och innehéller naringsamnen i
lampliga proportioner behtver det inte betyda att det &r det b&sta alternativet for ett
alandskt jordbruk.

8.3.2 Enkatundersokning med alandska lantbrukare

For att vidare utreda vad alandska lantbrukare anser om att anvanda Lotsbroverkets
avloppsslam pa alandsk odlingsjord har en enkatundersékning gjorts. Denna syftar till
att klargora de alandska lantbrukarnas asikt och bringa klarhet i hur de forhaller sig till
ett sddant godselalternativ. Enkatundersokningen har gjorts med hjalp av Alands
Producentférbund och har skickats ut till 94 lantbrukare runt om pa Aland som vid
utskickning fanns med i Alands Producentférbunds e-postregister. Enkéten skickades ut
per e-post da detta ansags vara det enklaste sattet att nd lantbrukarna och erhélla en
relativt hdg svarskvot. Bland adressaterna finns odlare av alla kategorier samt mjolk-
och kéttproducenter. Overlag representerar dessa lantbrukare troligen en yngre och
aktivare kategori &n den genomsnittlige medlemmen i Alands Producentférbund. Detta
beror pa att manga av medlemmarna ar gamla och arrenderar av denna anledning ut
mark till yngre lantbrukare. Enkaten aterfinns i sin helhet i Bilaga 1.

Totalt svarade 19 personer pa enkaten, vilket innebar en svarskvot pa ca 21 %. Den laga
svarskvoten tillsammans med det faktum att enkaten inte skickades ut till alla alandska
lantbrukare gor att det &r svart att dra nagra statistiska samband. Aven om en hogre
svarskvot erhallits hade det inte varit mojligt att dra sadana samband for alla fragor da
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flera var av dem var av fri karaktéar. Svaren anvands har istallet for att belysa de asikter
och den allméanna instéllning som svarandena haft angaende majligheten att anvanda
avloppsslam pa alandsk odlingsjord.

Inledningsvis ar det noterbart att mer &n hélften av de som svarat é&r
animalieproducenter. Detta innebéar att de bedriver nagon form av boskapsskotsel. |
Tabell 12 ses hur manga av svarandena som bedriver ekologiskt lantbruk, soker
godselalternativ. samt om de anser sig vara insatta i den svenska debatten kring
anvandningen av avloppsslam som gddsel. | den forsta kolumnen i tabellen ses att sex
foretag av de som svarat enbart bedriver ekologiskt lantbruk. Anledningen till att detta
ar relevant ar att deras godselanvandning ar kontrollerad och de tillats inte sprida
avloppsslam pa sin odlingsjord. | Tabell 12 framgar vidare att 16 av svarandena
antingen aktivt soker eller ar 6ppna for nya gédselalternativ. Som en féljdfraga ombads
de &ven ange orsaken till detta samt vilken godselegenskap som i forsta hand eftersoks.
Mer &n halften av svarandena angav priset som den framsta anledningen, men dven
miljovénligare och effektivare godsel &r begéarligt. Vad galler godselegenskaper ar det
framforallt strukturforbattrare och ett hogre innehall av naringsamnen som eftersoks.
Fosfor, kvéave, och kalium ar nagra av de @mnen som namnts bland enkatsvaren. |
Tabell 12 ses dven hur insatta de som svarat anser sig vara i den svenska slamdebatten.
Detta ansags nodvandigt att utreda i samband med lantbrukarnas generella instéllning
till anvandningen av avloppsslam i gédselsammanhang. Det var dock svart att dra nagra
direkta slutsatser.

| Tabell 13 redogors for hur svarandena i genomsnitt forhaller sig som producent
respektive konsument till att anvanda avloppsslam pa alandsk odlingsjord utgaende fran
de kunskaper de hade vid svarstillfallet. Resultatet visar att de tillfragade &r skeptiska
till en anvandning och att det inte & nagon storre skillnad betraffande lantbrukarnas
installning som producent respektive konsument. Den framsta orsaken till att flertalet av
lantbrukarna har ett sadant forhallningssétt anges vara det osakra innehallet vad
betraffar tungmetaller och liakemedelsrester. Aven hogt innehall av fosfor och andra
skadliga d&mnen anges vara en bidragande orsak. | anknytning till detta fick svarandena
aven ange om deras installning skulle andras om det kunde garanteras att slammet inte
overskred alandska lagstiftade gransvarden samt att skorden blev lika bra som i dag. En
knapp majoritet av svarandena forholl sig positiva till en anvandning om sadana
garantier kunde ges.

Auvslutningsvis hade de tillfragade mojlighet att komma med 6vriga asikter kring &mnet.
Kommentarerna varierade stort. Flera forhaller sig svagt positiva om det verkligen kan
garanteras att avloppsslammet inte innehaller nagra farliga amnen och inte medfor nagra
risker for ménniskan och dess omgivning. Dartill betonas att det &r viktigt med
grundliga analyser av innehallet innan nagon godsling kan bli aktuell. Nagra av
svarandena var helt emot en eventuell anvandning medan nagra ansag det vara ett bra
satt att aterfora fosfor till naturen. Aven den ekonomiska aspekten betonades.
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En viktig sak att papeka vad betraffar utformningen av enkaten ar att det i nagra av
fragorna gavs exempel pa vilken typ av svar som eftersoktes. Bl.a. angavs
avloppsslammets innehall av tungmetaller och lakemedelsrester kunna vara en orsak till
varfor svarandena i egenskap av producenter kunde vara negativa eller skeptiska till
anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord. Dessa exempel kan ha bidragit till att
svarandena i hdgre grad gett liknande svar &n om inga exempel hade angetts.

Tabell 12. Hur manga av svarandena som bedriver ekologiskt lantbruk, om de &r néjda
med sitt nuvarande godselalternativ samt om de anser sig insatta i den svenska
slamdebatten.

Svar Bedriver Soker Anser sig insatta i den
ekologiskt godselalternativ  svenska slamdebatten
lantbruk (antal) (antal) (antal)

Ja 6 3 6

Nej 11 4 5

Bade/ Oppen for 2 12 8

nya alt./Delvis

Tabell 13. Hur svarandena forhaller sig som producent respektive konsument till
anvandningen av avloppsslam pa alandsk odlingsjord.

Svar Generell installning Generell instéllning
som producent som konsument
(antal) (antal)

1 (=negativ) 5 5

2 4 5

3 6 6

4 4 3

5 (=positiv) - -

Medeltal 2,47 2,37
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9 DISKUSSION

9.1 Anvandning av avloppsslam pa odlingsjord

Redan i dag uppfyller Lotsbroverkets avloppsslam aktuell lagstiftning betraffande
innehallet av tungmetaller for att slammet ska fa spridas pa alandsk odlingsjord. | detta
avseende finns det saledes inga hinder for att slammet skulle kunna anvéndas som
godsel inom jordbruket.

| andra europeiska lander, som Spanien och Storbritannien, anvéands avloppsslam pa
odlingsjord i betydligt storre utrackning &n vad som gors i Sverige och Finland. Da det
importeras mycket frukt och gronsaker fran utlandet ar sannolikheten relativt stor att
den alandska befolkningen redan i dag konsumerar sadana produkter som har gddslats
med avloppsslam. Vidare ar lagstiftningen kring innehallet i avlioppsslam som anvands
pd odlingsjord strangare pad Aland &n de regler som &terfinns i EU-direktivet
86/278/EEG. Detta medfor att det sakerligen finns produkter som saljs pa den alandska
marknaden som har godslats med ett avloppsslam som Overskrider de alandska
gransvérdena vad géller exempelvis tungmetaller.

Anvindningen av avloppsslam pa odlingsjord medfor vissa risker vilket huvudsakligen
ar en foljd av slammets innehdll. Vad galler innehallet av o6nskade d&mnen sasom
organiska amnen, lakemedelsrester och patogener framhalls att det finns stora skillnader
i forekomsten av amnena mellan olika reningsverk. Faktorer sasom reningsverkets
dimension, anslutna industrier, de anslutnas hélsa och samhéllets bruk av farliga amnen
ar avgorande for kvaliteten pa det avloppsslam som produceras. Utifran litteraturstudier
ar det darfor inte mojligt att dra nagra slutsatser kring innehallet i Lotsbroverkets
avloppsslam i detta avseende. Det &r foljaktligen nddvéndigt att identifiera de &mnen
och mikroorganismer som forekommer i Lotsbroverkets avloppsslam. Darefter behdver
en riskbedomning utforas for att slutligen kunna saga nagot om de eventuella risker som
finns vid anvandning av slam inom det alandska jordbruket.

Som tidigare framhallits & anvandningen av avloppsslam pa odlingsjord relativt
utbredd i dvriga Europa och manga alanningar konsumerar troligen redan i dag varor
som odlats pa slambehandlad jord. Till foljd av detta ar det darfor rimligt att frdga om
farliga @mnen i Lotsbroverkets slam maste identifieras och riskbedémning utforas for att
sakerstalla att anvandningen inte medfor nagra risker. Nagot som talar emot detta ar att
anvandningen av avloppsslam i Europa pagatt under en langre tid och inga akuta risker
annu har patalats. Vidare ar majoriteten av ldkemedlen som anvands i dag vattenldsliga
och enbart 0,1-5 % anses kunna komma att hamna i avloppsslammet. Dartill maste
avloppsslammet enligt lag behandlas pa ett lampligt sétt for att bl.a. avddda patogener
innan det far anvandas inom det alandska jordbruket. Vad galler organiska @mnen kan
med fordel ett liknande uppstromsarbete som REVAQ tillampar &aven ske for
Lotshroverkets avloppsslam. Med bakgrund av ovanstaende resonemang kan darfor ett
krav pa identifiering av slammets farliga innehall och efterféljande riskbehandling te sig
ondodigt hart.
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| Skane har effekterna av en langvarig slamtillforsel studerats (Andersson, 2002; 2009).
| projektet konstateras att godsling med avloppsslam medfor en 6kad skord samt hogre
halter av fosfor, kvave och koppar i marken. Dartill noteras att slammets innehall av
tungmetaller sjunkit under projektets gang. Det senare ar troligen huvudsakligen en
foljd av battre reningsteknik samt strangare regler kring anvéndning och hantering av
produkter som innehaller tungmetaller. Exempelvis forbjods anvandningen av blybensin
i mitten av 1990-talet. En annan orsak &r att tungmetaller har avlégsnats i samband med
bortforsel av grodor. Vad galler skordeprodukternas metallinnehall har inga
forandringar noterats. Till foljd av att det har skett en drastisk sénkning av
avloppsslammets metallinnehall finns det dock skal att undra om inte denna sankning
aven har paverkat skordeprodukterna. Det &r mojligt att skorden skulle paverkats i hogre
grad om gddsling skett med ett avlioppsslam med konstant metallinnehall, men det &r
inget som pavisats.

Vad galler exponeringsrisker och riskbedémningar framhalls att det &r viktigt att kdnna
till forhallandet mellan dos och effekt for att kunna avgbra om ett amne i
avloppsslammet utgor en risk for manniskan och dess omgivning. Att exempelvis
patogener férekommer i avloppsslammet behdver inte innebéra att slammet utgér en
risk for manniskan, utan hansyn ska éaven tas till férekomstgrad och exponeringsrisk.
Forhallandet ar komplext och det ar av denna anledning nddvandigt att kanna till flera
variabler sasom patogenernas aktivitet och effektivitet samt atmosfariska forhallanden.
En fordelaktig metod att reducera risker ar att anvanda tillforlitiga och effektiva
behandlingsmetoder av slammet. Detta kan Iampligen ske genom hygienisering.

P4 Aland anvandes tidigare godsel med ett relativt hogt fosforinnehdll. Detta har
inverkat pa den alandska odlingsjorden med 6vergédning som féljd. | och med Finlands
och Alands intrade i EU 1995 tillkom det aldndska miljostodsprogrammet vilket bl.a.
reglerar anvandningen av gédsel. Aven om programmet inneburit férandringar inom
jordbruket har den alandska odlingsjorden fortfarande ett forhallandevis hogt innehall
av fosfor. D& aven avloppsslammet har ett hogt innehall av amnet ar det viktigt att
Overvaka den eventuella framtida godslingen med slam noggrant samt vara medveten
om att detta kan innebéra krav pa begransning av spridning av avloppsslam. Detta till
trots &r det viktigt att inte glomma att fosfor kravs for att bedriva ett effektivt jordbruk
och dmnet finns i varierande utstrackning i allt godsel.

Alands Producentférbund vikarierande VD Tage Eriksson betonar att det &r viktigt att
kunna garantera lantbrukarna en trygg slutprodukt som ger en optimal skord. Han
papekar att d&ven om det ar tillatet att anvanda avloppsslam inom jordbruket behéver det
inte innebéra att det ar det basta godslingsmedlet for den alandska odlingsjorden. Han
anser vidare att det ar viktigt att aterfora fosfor till naturen och ser en mojlighet i att
anvanda avloppsslam tillsammans med nuvarande godslingsmedel for att erhalla en
forbattrad mullhalt. Det senare & négot som &r onskvért bland flera av Alands
lantbrukare. Den utforda enkatundersokningen visar att majoriteten av de tillfragade i
dag ar skeptiska till en anvandning av avloppsslam inom det alandska jordbruket.
Forslagsvis kan denna attityd férdndras genom att informera lantbrukarna om slammet
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och dess innehall samt vilka effekter en anvandning genererar. Vid utformandet av detta
examensarbete har lokalbefolkningen tagit del av information dels genom en
tidningsartikel, dels genom en radiointervju. Mer om detta star att finna i Bilaga 2.

For att slutligen avgora om det ar lampligt att anvanda Lotshroverkets avloppsslam pa
den alandska odlingsjorden &r det nddvandigt att vaga fordelar mot nackdelar. Genom
anvandningen aterfors fosfor och andra viktiga naringsamnen till naturen. Fosfor &r en
andlig naturresurs det ar darfor viktigt att alla tar sitt ansvar. Aven om det kanske inte ar
nagon akut kris i dag &ar det bra att vara medveten om de alternativ som finns for att
spara pa resurserna. | dag fors Lotsbroverkets avloppsslam till en
komposteringsanlaggning dar det behandlas for att sedan anvandas till exempelvis
gronytor. Det finns inget som sdger att detta skulle vara en séker 16sning och att det inte
sker nagot lackage av farliga @mnen. Att anvanda avloppsslammet som godsel inom
jordbruket kraver ytterligare behandling for att garantera slammets kvalitet. Det &r
saledes ett alternativ som kraver mer kontrollerad dvervakning an vad som sker i dag
samtidigt som det medfér en mer kontrollerad slutprodukt. Om slutprodukten dartill
uppfyller lantbrukarnas onskemal om lampliga godselegenskaper ar det rimligt att dra
slutsatsen att Lotsbroverkets avloppsslam mycket val lampar sig inom det alandska
jordbruket.

9.1.1 REVAQ-certifiering

Det har inte patraffats ndgra hinder som motséager en certifiering av Lotsbroverket i
enlighet med REVAQ. Eftersom REVAQ éar ett svenskt certifieringssystem som
huvudsakligen vander sig till svenska reningsverk kan det forekomma ytterligare
skillnader i foreskrifter vad galler spridning av avloppsslam pa& Aland och i Sverige som
inte patalats i detta arbete. For att sakerstdlla att en certifiering ar mojlig ar det
nodvandigt for Lotsbroverket att lamna in en ansokan om certifiering sa att en ordentlig
utredning kan goras.

I Ovrigt vad galler REVAQ anses det vara ett bra och effektivt sétt att garantera
avloppsslammets kvalitet och innehall. Mot bakgrund av detta och vad som tidigare har
forfattats, finns det darfor skéal for Mariehamns stad och Lotsbroverket att ta stéllning
till en eventuell certifiering.

9.1.2 Hygienisering av Lotsbroverkets avloppsslam

Foreslagna hygieniseringsmetoder for Lotsbroverkets avloppsslam ar termofil rétning,
kompostering och pastérisering. Vad géller pastorisering kréavs en sekundér behandling,
genom exempelvis mesofil rotning, for att uppna ett en saker hygienisering. Till foljd av
detta utgor pastorisering en krangligare och darmed dyrare och mer energikravande
hygieniseringsmetod &n bade termofil rétning och kompostering. Termofil rétning och
kompostering utgor i detta avseende béattre metoder fOr att reducera mangden
sjukdomsalstrande mikroorganismer i avloppsslam.

Eftersom Lotsbroverket inte har utrymme att forvara storre méngder avloppsslam
kommer det inte att vara mojligt att kompostera slammet inom verket. Om
kompostering véljs som hygieniseringsmetod kommer det att vara nddvandigt att
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transportera slammet till en entreprenér som utfor behandlingen. Av detta resonemang
foljer att termofil rétning troligen utgor ett battre alternativ.

For att sakert faststalla vilken hygieniseringsmetod som &r mest lamplig for
Lotsbroverkets slam maste det dock utféras en noggrannare utredning. Det ar flera
faktorer som maste beaktas, daribland den ekonomiska biten. Vad skulle respektive
hygieniseringsmetod medfora for kostnader for Lotsbroverket vad galler exempelvis
ombyggnad, Okad energiatgang och transporter. Dartill maste det utredas om
hygieniseringen verkligen gor avloppsslammet lampligt att anvanda pa odlingsjord och
vilken metod som genererar bast och billigast godsel. Att gora berdkningar vad galler
kostnader och energidtgang for respektive hygieniseringsmetod &r en omfattande
process och &r i detta skede inte méjligt. Det &r bl.a. nédvandigt att klargéra hur manga
jordbrukare som &r villiga att anvanda avloppsslam som godsel samt kontakta tilltdnkta
entreprendrer for att erhalla kostnadskalkyler.

9.2 Okad utvinning av biogas och pelletstillverkning

| dag anvénder Lotsbroverket den producerade biogasen for att tdcka delar av verkets
interna el- och varmebehov. Med verkets nuvarande dimensioner och mangd
inkommande slam &r det inte mgjligt for Lotsbroverket att utvinna biogas i storre
utrackning an vad som redan goérs. FoOr att 6ka produktionen &r det nddvandigt att gora
forandringar i verkets konstruktion och process. Vad géller pelletstillverkning krévs
ytterligare utredning for att kunna avgéra om det skulle vara ett mojligt och l6nsamt
alternativ for anvandningen av Lotsbroverkets avloppsslam.
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10 SLUTSATSER

Genom anvéndning av avloppsslam inom jordbruket aterfors fosfor och andra
viktiga naringsamnen till naturen. Anvandningen ar allméant utbredd i manga
delar av Europa dar kontrollen av slammets kvalitet och innehall inte alltid &r
lika omfattande som pa Aland. Lotsbroverkets avloppsslam uppfyller redan i dag
gallande lagstiftning vad betréaffar innehallet av tungmetaller for att slammet ska
fa spridas pa odlingsjord. Den alandska odlingsjorden har dock ett hogt
fosforinnehall vilket kommer att krdva en noggrann 6vervakning av en eventuell
slamanvandning. Om denna Overvakning uppratthalls samtidigt som
avloppsslammet uppfyller lantbrukarnas krav pa 6nskvarda godselegenskaper &r
det rimligt att pasta att Lotsbroverkets avloppsslam mycket vél kan anvandas pa
den alandska odlingsjorden. Det galler nu for Lotsbroverket att bestamma om de
vill ga vidare och utreda mojligheten. Vidare maste det dven goras berakningar
kring om det ar vart for verket att franga det fungerande system for hantering av
avloppsslam som finns i dag.

Det har inte patraffats nagra hinder vad galler en certifiering av Lotsbroverket i
enlighet med REVAQ. For att fa fragan ordentligt utredd krdvs dock att
Lotsbroverket skickar in en ansokan.

Behandling av Lotsbroverkets avloppsslam sker l&mpligen genom termofil
rotning. FOr att sakert faststélla att detta &r den b&sta behandlingsmetoden bor
entreprendrer kontaktas och en kostnadskalkyl utforas.

Okad utvinning av biogas ar i dagens lage inte aktuell for Lotsbroverket.
Betraffande mojligheten att utvinna pellets av verkets avloppsslam kravs en
ytterligare utredning.
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BILAGA 1 - Enkatfragor

Var vénlig och skriv ditt svar under respektive fraga.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vilken typ av lantbruk bedriver du?
(Vaxtodling, boskapsskdtsel, skogsbruk, dvrigt (vad?))

Bedriver du ett ekologiskt lantbruk?
(Ja, jag bedriver ekologiskt lantbruk/Jag bedriver bade ekologiskt och icke ekologiskt lantbruk/Nej, jag bedriver inte
ekologiskt lantbruk)

Ar du néjd med ditt nuvarande godselalternativ?
(Svara 1-5, dar 5 ar mycket nojd och 1 &r missnojd)

Soker du nya alternativ till den godsel som du anvander i dag?
(Ja, jag soker aktivt ett nytt gddselalternativ/ Jag har alltid 6gonen 6ppna for nya alternativ/ Nej, jag soker inte ett nytt
gddselalternativ)

Om du letar efter alternativ till den gddsel du anvénder i dag, vad &r den frdmsta

godselegenskapen du soOker? (Exempelvis storre innehdll av ett sarskilt naringsamne eller
strukturforbattrande.)

Om du letar efter ett alternativ till den gédsel som du anvander i dag, vad ar den frdmsta
orsaken till detta? (Exempelvis vill du ha en billigare godsel, en miljovénligare godsel etc.)

Ar du insatt i den svenska debatten kring anvandningen av avloppsslam pé odlingsjord?
(Ja/Nej/Delvis)

Hur &r din generella installning som producent till anvandning av avloppsslam pa

odlingsjord utgaende fran dina kunskaper kring @mnet i dag?
(Svara 1-5,déar 5 &r positiv och 1 ar negativ)

Hur ar din generella installning som konsument till anvandning av avloppsslam pa

odlingsjord utgdende fran dina kunskaper kring amnet i dag?
(Svara 1-5, dar 5 &r positiv och 1 &r negativ)
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10) Om du som producent forhaller dig negativ eller skeptisk till anvandningen av

avloppsslam pa odlingsjord, vad &r den storsta orsaken till detta?(Exempelvis hégt innehall av
fosfor, innehall av tungmetaller eller lakemedelsrester.)

11) Om det skulle kunna garanteras att avloppsslammet inte Overskred nagra alandska
lagstiftade gransvarden vad exempelvis géller innehall av fosfor, kvdve och
tungmetaller skulle du da kunna tinka dig att anvanda avloppsslam som gddsel pa din
odlingsjord?

12) Om det skulle kunna garanteras att avloppsslammet inte dverskred alandska lagstiftade
grénsvarden och din skérd blev lika bra som vid anvandningen av nuvarande gédsel vad
galler bade kvalitet och kvantitet, skulle du da kunna tanka dig att anvanda avloppsslam
som godsel pa din odlingsjord?

13) Har du 6vriga kommentarer och synpunkter kring anvandningen av avloppsslam pa
alandsk odlingsjord?
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BILAGA 2 — Information till lokalbefolkningen

En viktig del med detta examensarbete var att aktualisera fragan om mojligheten att
anvanda avloppsslam pa den alandska odlingsjorden samt utreda vad de alandska
lantbrukarna anser om saken. Deras asikter erholls genom en enkat. | samband med att
enkaten skickades ut till lantbrukarna gjorde tidningen Landsbygdens Folk ett reportage.
Detta gjordes for att klargora andamalet med enkéaten och gora lasarna mer
uppmarksamma kring bl.a. varfor det ar nodvandigt att aterfora fosfor till naturen. |
reportaget som aterfinns i numret som utkom fredagen den 9 mars 2012 (nr 10 argang
66) medverkade forfattaren till detta arbete, VA-chef Jouni Huhtala samt vikarierande
VD for Alands Producentforbund Tage Eriksson. Landsbygdens Folk &r en tidning som
utges av Finlands svenska lantbruksproducenter och distribueras till ca 14 000
lantbrukare runt om i Svenskfinland.

Reportaget uppmarksammades av Alands lokalradio, Alands radio/tv, som i sin tur
intervjuade samma personer. | intervjun som sandes mandagen den 19 mars 2012,
framholls bl.a. varfor det ar viktigt att aterfora fosfor till naturen samt hur anvandningen
av avloppsslam pa odlingsjord ser ut i Centraleuropa. Genom att mojligheten att
anvanda avloppsslam pa alandsk odlingsjord har uppmarksammats bland alandska
lantbrukare bade genom medier och enkat ar forhoppningen éaven att de nu vet mer om
amnet och har en mer positiv installning till en eventuell anvandning.
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