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WASTE REFINERY

Sammanfattning

Foreliggande slutrapport fran projektet “Raitt slam pa ratt plats” ror slam med substantiellt
innehall av makronaringsimnen. De slamsorter som behandlas i rapporten dr slam fran
avloppsreningsverk, slam frain pappers- och massaindustrin och biogodsel frin
samrotningsanligeningar. Malet med projektet var att ge vigledning till slamproducenter,
slamanvindare och myndigheter sd att ett visst slam anvinds pa ritt plats utifran slammets
innehall och vilka krav som stalls for respektive anvindningsomrade. Ett
bedémningsverktyg som kan nyttjas f6r bedémning av hur ett visst slam kan anvindas togs
fram i projektet.

Slamsorterna har identifierats med avseende pa maingder och egenskaper. En
sammanstillning av kriterier, sisom lagstiftning, rekommendationer och certifieringsregler
tor olika anvindningsomraden, har skapats. Utéver insamling av data fran litteratur har
synpunkter fran sakkunniga (representanter fér myndigheter, jordbruk, skogsbruk,
vattenrening och materialatervinning) himtats in. Bedomningsverktyget har tagits fram och
kan anvindas for att bedoma om ett givet slam uppfyller kriterierna for respektive
anvindningsomrade samt for att skapa en 6versikt 6ver den lagstiftning som finns och dess
skillnader mellan olika anvindningsomraden.

En omfattande sammanstillning av lagar och certifieringsregler med lankar till kalltexten ar
framtagen. Sammanstillningen tjanar, for en slaminnehavare, som en forsta information
om regleringar och férenklar vidare informationssékning. Anvindning av avloppsslam som
godselmedel inom jordbruk finns reglerat i lagstiftning. Men annan anvindning av
avloppsslam, som t.ex. som komponent vid jordtillverkning, anvindning som godselmedel
inom skogsbruk, aterstillning efter gruvverksamhet med flera anvindningsomriden saknar
specifik reglering. Andra slamsorter, dn slam fran kommunala avloppsreningsverk, saknar
specifik  reglering f6r anvindning. For dessa slamsorter tillimpas miljobalkens
hinsynsregler. Bedomningsverktyget jamfor ett givet slams egenskaper med lagar och regler
och svarar pa vad man inte far géra med slammet och vad man méjligen far gora. Vidare
far man reda pé vilka data som saknas eller inte uppfyller krav enligt en viss reglering. Ett
antal parametrar som inte direkt kommer till uttryck i lagar och regler har identifierats: lukt,
brinsleanalysparametrar, patogener, frimmande kroppar, lakbarhet, organiska féreningar
och biocider. Det gar inte att fastsla en optimal anvandning for alla slamsorter eller ens for
alla avloppsslam. Snarare dr det slammets innehall tillsammans med lagstiftning och
miljomal som maste sammanvagas till en rimlig slutsats om bista anvindning.

Det ar stor skillnad pa sammansittningen mellan olika slamsorter bade vad giller innehall
av organiskt material, vattenhalt, vaxtniringsinnehall, metallhalter m.m. Darf6r maste varje
enskilt slam analyseras for att kunna avgora hur det kan anvindas. Lagstiftning saknas helt
eller varierar mycket mellan olika slamsorter och anvindningsomraden, nigot som denna
sammanstillning tillsammans med bedémningsverktyget tydligt visar pa. En nationell
godselmedelslagstiftning skulle behévas som ett komplement eftersom slamregelverket inte
ar anpassat till alla de 6vriga produkter som det anvinds fér. Genom att styra ritt slam till
ritt plats bor anvindningen blir effektivare, ge mindre miljébelastning, ligre kostnader
samtidigt som slammets inneboende resurser nyttjas. Bedomningsverktyget och denna
rapport kan férhoppningsvis vara en hjalp for att nd detta resultat.

Nyckelord: slam, rétrest, avloppsslam, biogodsel, slamanvindning, bedémningsverktyg
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Summary

This is the final report of the project “Right sludge to the right place”. The report deals
with sludge with substantial content of macronutrients. Sludge types covered by the report
are sewage sludge, sludge from pulp and paper industry and digestate from co-digestion
plants. The project aims to provide guidance to sludge producers, sludge users and
authorities to guarantee that a specific sludge is used in the right place with regard to its
content and requirements of respective application area. An assessment tool helping to
decide on the right area of application was developed within the project.

Different types of sludge have been identified with respect to amounts and properties. A
summary of criteria, such as legislation, recommendations and certification rules for
different applications was compiled. In addition to literature research, knowledge from
experts (representatives of authorities, agriculture, forestry, water treatment and recycling)
was collected. An assessment tool has been developed and can be used to assess whether a
given sludge meets the criteria for a certain area of application and to create an overview of
existing legislation and its differences between different areas of applications.

An extensive compilation of laws, regulations and certification systems with hyperlinks to
the source text was produced. The compilation offers an overview about regulations and
simplifies the search of further information. The use of sewage sludge as a fertilizer in
agriculture is regulated by law. However, other applications of sewage sludge, such as
production of planting soil, use as a fertilizer in forestry, restoration after mining
operations and other are not specifically regulated today. Sludge other than sludge from
municipal wastewater treatment plants, is not covered by specific regulation with regard to
use. These types of sludge are only covered by the rules of consideration of the
Environmental Code. The Assessment tool compares the properties of sludge to the
legislation. Test results show what cannot be done with sludge and what might be possible
to do. Furthermore, one can find information about missing data or if a sludge does not
meet the requirements of a particular regulation. A number of parameters that are not
directly reflected in legislation and regulations have been identified: smell, fuel analysis
parameters, pathogens, foreign bodies, leachability, organic compounds and biocides. It is
not possible to neither determine the optimal use of all sludge nor for sewage sludge.
Rather, sludge content, legislation and environmental goals have to be weighed for a
reasonable conclusion about the optimal application.

Compositions of different sludge types vary a lot both in content of organic matter,
moisture, nutrients, metals and other. Therefore, each individual sludge has to be analyzed
to determine how it can be used. It becomes obvious from this report and the assessment
tool that legislation is missing completely or varies considerably fore different sludge types
and areas of application. National fertilizer legislation would be needed as a supplement
because sludge regulations are not adapted to all areas of application. By steering right
sludge to right places, the use becomes more efficient, causes less environmental impact
and lower costs at the same time as it will increase resource efficient usage of the sludge.
The assessment tool and this report will hopefully be of help to achieve this.

Keywords: digestate sludge, sewage sludge, bio fertilizer, sludge application, assessment
tool.
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Forord

Projektet har utforts av en projektledningsgrupp tillsammans med en projektgrupp (eg.
referensgrupp). Rapporten dr sammanstilld av projektledningsgruppen utifrin synpunkter
som inhdmtats fran projektgruppen via workshops, telefonméoten, personliga intervjuer och
mailkonversationer.

Projektledningsgruppen bestod av f6ljande personer/organisationer:
Anna Sager/SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Emelie Ljung/JTT Institutet f6r jordbruks- och miljoteknik

Gunilla Henriksson, projektledare/SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Kent Davidsson/SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Ola Palm/JTI Institutet £6r jordbruks- och miljoteknik

Projektgruppen bestod av foljande personer/organisationer:
Agneta Leander & Maria Eklund/REVAQ och VAK, Avloppskommittén
Anders Finnson/Svenskt Vatten AB

Anders Gustafson & Cecilia Ekvall/Ragn-Sells

Angelika Blom & Inge Johansson/Avfall Sverige

Clas Ribbing/Energiaskor

Hans Winsa/Sveaskog

Jenny Astrand & Nanna Bergendahl/Renova

Johan Hagstrom & Anja Lomander/Skogsstyrelsen

Kenneth Sahlén/SLU, Institutionen for skogvetenskap

Lena Blom/Kretsloppskontoret Géteborg Stad

Marianne Gyllenhammar/Stena Metall

Martin Holm & Linda Gardstam/Naturvirdsverket

Peter Bergkvist/Kemikalieinspektionen

Sunita Hallgren/LRF

Susanne Liljenstrom/Jordbruksverket

Samtliga pastaenden, slutsatser och rekommendationer (kapitel 8, 9 och 10) ar forfattarnas
ord och det ir inte sikert att hela projektgruppen har samma asikt som dessa.

Projektet har finansierats av Waste Refinery samt genom projektgruppens egen tid i form
av naturainsatser.

Ett stort TACK till projektgruppen som bidragit med kloka ord, egna asikter,
kunskaper och ett mycket bra samarbete!

Boras, april 2012
Gunilla Henriksson
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Definitioner

Avsvirtningsslam/
returfiberslam
Biogdodsel

Biologiskt eller kemisk

slam (Skogsindustrin)

Bioniring

Bioslam

Blandslam

Certifierad biog6dsel

Fiberslam/primirslam
(Skogsindustrin)

Kemslam

Rotrest

Avsvirtningsslam kommer fran avskiljning av trycksvirtan vid
returpapperstillverkning. Ett avsvirtningsslam har en nagot
hégre kolhalt dn andra slam, vilket kommer ifran trycksvirtan.
Slammet innehaller returfibrer tillsammans med trycksvirta,
bestrykningskemikalier och fyllmedel.

Biogddsel kallas den rétrest som bildats vid framstillning av
biogas 1 en samrotningsanliggning.

Uppstar vid biologiskt eller kemisk rening av avloppsvattnet.

Torkat organiskt slam/rétrest som  dr  vidarebeatbetat,
pelleterat, granulerat eller liknande tills en TS-halt > 90 %
erhills. Eventuell dven tillsats av kvive eller andra
niringsimnen, med totalkvivehalt > 3 % (fOr att sakerstilla en
positiv tridtillvixteffekt). Ovre grinsvirden fér halter av
tungmetaller och syntetiska organiska dmnen ska vara lika som
for slam som anvinds pa jordbruksmark. Ska minst uppfylla
behandlingskraven fér hygieniseringsklass A 1 Natur-
vardsverkets forslag for anvindning av avloppsfraktioner (se
kapitel 4.1.4).

Slam fran biologisk rening. 0,5-2% TS. Kan dven kallas
sekundarslam. Svarare att avvattna och fortjocka in
primarslam [1].

Slam fran kombinerade reningsmetoder, t ex direkt fillning
(primdrslam + kemslam) eller simultanfillning (bioslam +
kemslam) eller slam frian olika reningssteg som behandlas
gemensamt [1].

Biogodsel som ir certifierad enligt Certifierad atervinning
SPCR 120.

Avskiljs mekaniskt frin avloppsvattnet oftast genom
sedimentering. Slammet bestar till stor mingd av fibrer, men
aven barkpartiklar, sand och fyllnadsmedel [1].

Slam fran kemisk rening. Beroende pa anvint fallningsmedel
bildas: aluminiumslam, jirnslam, kalkslam. Kemikalietillsatsen
Okar slammingden och vanligen dven volymen.

Den fasta, flytande eller slamformiga produkt som bildas efter
r6tning och som innehaller vatten, icke nedbrutet material,
niringsimnen och mikroorganismer (biomassa).

X
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Samrétningsanliggning

Slam fran certifierat
avloppsreningsverk

Slam fran kommunala
avloppsreningsverk

Vixtniringsimnen

En samrotningsanlidggning dr en biogasanliggning dir ravaran
bestar av flera olika typer av substrat (organiskt avfall), dock ej
substrat fran VA-sektorn som till exempel slam frin
avloppsreningsverk.

Slam  som producerats vid ett REVAQ- certifierat
avloppsreningsverk.

Slam som uppkommer vid rening av avloppsvatten frin
hushéll eller titorter, eller fran andra reningsverk som
behandlar avloppsvatten med liknande sammansittning.
Infattar bade rotat och icke rotat slam.

De grundimnen som vixterna behéver for normal utveckling.
De vixtniringsimnen som behdvs i storst mingder och som
ofta behover tillféras i form av gddselmedel dr kvive (N),
fosfor (P) och kalium (K).

xi
Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

Idag  diskuteras slammets roll och anvindningsomraden hos myndigheter,
branschorganisationer och miljéorganisationer. Allt som oftast framkommer det
motstridiga asikter mellan uppsatta miljomal och hur slammets anvinds. En av alla orsaker
till detta dr att slam och dess egenskaper och innehall varierar inom mycket vida ramar.
Begreppet slam ticker in en mingd material med sinsemellan mycket olika egenskaper.
Slam férekommer oftast som avfall/biprodukt frin nidgon verksamhet (exempelvis
avloppsrening, massafabrik, pappersbruk, biogasanliggningar). Slam 4r vanligtvis en
kostnadskrivande biprodukt som det kan vara svart att hitta en lingsiktigt hallbar
anvindning fér. Med begreppet ”slam™ avses 1 detta projekt; en organisk restprodukt med
substantiellt innehall av makronaringsimnena kvive, fosfor eller kalium. I detta projekt
anvinds slam som samlingsnamn foér alla sorters slam som uppkommer vid biologisk
behandling av organiska material. Andra namn f6r slam i andra sammanhang kan vara
rétrest, avloppsslam, bioslam etc.

Att hitta limplig anvindning for slam dr inte alltid en sjilvklarhet men nddvindigt for
verksamhetens uthallighet. Exempel pda mdjliga anvindningsomraden for slam idag ér
deponitickning, anvindning som godselmedel pa aker och i skog, kemikaliedtervinning,
samforbranning och tillverkning av anlidggningsjord. Forbrinning kan antingen ses som
destruktion eller energidtervinning. Destruktion om slammet 4r fuktigt och
energiatervinning om slammet dr torrare. Torrt slam kan anvinds som ersittning f6r kol
vid exempelvis cementtillverkning. Valet av anvindningsomrade paverkas av miljomal och
krav som sitts av samhillet, branschorgan m.fl. Att identifiera férorenade slamsorter ar
viktigt for att hindra spridning av o6nskade damnen i ekosystemet.

Idag finns ingen sammanhillen bedémning av olika slamsorters anvindning med hinsyn till
slammets egenskaper och anvindningsomradets krav. Det dr dirfér nodvindigt att skaffa
en sammanhallen bedomning for slam for att kunna jamfora olika anvindningsalternativ
som finns att tillga. Att klarligga anvindningen ur ett miljoperspektiv dr 6nskvirt for att pa
sa vis uppna en uthallig resurshantering.

For att mojliggora en mer héllbar och effektiv anvindning av slam behovs en kartligening
av vilka olika slags slam och slammingder som uppkommer i samhillet och vilka krav som
mojliga anvindningsomriden stéller pd dessa. Vidare finns det behov av ett verktyg dir
olika slams egenskaper och deras limplighet for vidare anvindning kan jimféras pa
faktabaserad grund, vilket idag saknas.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att ta fram kunskap och verktyg sa att anvindning av olika sorters
slam kan ske pé ett for samhillet mer hallbart och effektivt sitt med avseende pa miljo,
ekonomi och resursanvindning.

Projektets mal ar att ge vigledning till slamproducenter, slamanvindare och myndigheter sa
att ett visst slam anvinds pa ritt plats utifran dess innehall och utifran vilka krav som stills
tor respektive anvandningsomrade.

1
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I projektet tas fram ett bedomningsverktyg som kan nyttjas f6r bedomning av hur ett visst
slam ska anvindas pa ett hallbart sitt. Bedomningsverktyget ska vara mojligt att
kontinuerligt uppdatera allteftersom mer kunskap om olika slamegenskaper uppkommer.

Delmal
e Identifiera olika sorters slam och dess egenskaper samt mingder och var de geografiskt
uppkommer,

e faststilla idag kiinda parametrar och krav som paverkar mojlig anvandning av slam,
e sammanstilla gillande lagstiftning och miljémal som har biring péa slamanvindning,

e foresla lampliga atgiarder sa att en hallbar anvindning av slam 6kar i samhaillet samt
ange omraden inom vilka kunskap saknas.

1.3 Avgrinsningar

Projektet begrinsas till slam som uppkommer i Sverige. De slam som ingér 1 studien ar
olika sorters slam som uppkommer frain pappers- och massabruk, slam fran
avloppsreningsverk och biogbédsel frin samrotningsanliggningar. Dessutom ingar
certifierad biogbdsel och slam fran certifierade avloppsreningsverk. Néagra slamanalyser har
inte genomforts i projektet.

2
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2 Bakgrund

Enligt Nationalencyklopedin [2] dr slam “klibbig, slemaktig blandning av vatten och
finkornigt material, halvflytande till plastisk. Slam kan dven vara ett lost sediment bestdende
av ler eller silt och vatten. Slam kan ocksa bildas vid olika tekniska processer, t.ex. vid rening
av avloppsvatten.”

Projektet “Ridtt slam pa ritt plats” fokuserar pa slam som foérekommer som
avfall/biprodukt frin nagon verksamhet som behandlar organiskt material (exempelvis
avloppsreningsverk, massafabrik, pappersbruk, biogasanliggningar). Med begreppet slam
avses i detta projekt slam med substantiellt innehéll av makronaringsimnena kvive, fosfor
och kalium. Slam anvinds i rapporten som samlingsnamn for alla sorters slam som
uppkommer vid biologisk behandling av organiska material. Specifika namn fér slam i
andra sammanhang kan vara; rotrest, avloppsslam, bioslam etc. Det finns inte ett slam som
ir det andra likt. Sammansittningen i slam varierar beroende pé vilka substrat/material eller
vilket vatten det dr som har behandlats och behandlingsprocessens utformning.

Sammansittningen av slam frin avloppsreningsverk beror pa vilka verksamheter om finns
anslutet till reningsverket och utformningen pa avloppsvattenreningen. Ett
avloppsreningsverk har som funktion att bryta ned organiskt littnedbrytbart material, ta
bort partiklar, avdéda mikroorganismer, filla ut fosfor och avligsna kvive for att dessa
niringsimnen inte ska orsaka Overgddning i recipienten. Ett avloppsreningsverk kan
saledes inte separera ut tungmetaller som kommer in tillsammans med det inkommande
vattnet, de flesta metaller sitter ofta fast pa partiklar nar de anlidnder till reningsverket och
foljer darfér med ut med slamfasen eller med det utgiaende vattnet. Sammansittningen i
slam fran avloppsreningsverk speglas av vilka verksamheter och fléden som finns anslutna,
sasom industrier, biltvittar, lakvatten fran deponi, dagvatten etc. Vidare paverkas slammet
av vilket ansvar anslutna hushall och industrier tar for att inte fororena det vatten som ska
till reningsverket for kvive och fosforrening samt reduktion av syreférbrukande dmnen
(organiskt material). Avloppsreningsverk som anslutit sig till Svenskt Vattens
certifieringssystem  REVAQ [3] forbinder sig att arbeta aktivt med att forbdttra
slamkvaliteten. I detta arbete ingir till exempel utfasning av PRIO-imnen
(utfasningsaimnen och prioriterade riskminskningsimnen) hos anslutna verksamheter.

Kvalitet pa slam frin biogasanliggningar beror pd inkommande substrat till
biogasanliggningen. Biogasanliggningar dr oftast samrotningsanliggningar dir substrat
som till exempel g6dsel, utsorterat matavfall, slakteriavfall, restprodukter fran
livsmedelsproduktion och processindustrin rétas. Normalt fas en rétrest som haller mycket
god kvalitet, men en biogasanliggning kan ocksd ansamla oonskade dmnen som ej bryts
ned varfor rétresten dr helt beroende pa vilka substrat som rotas. Substratets innehall av
fororeningar koncentreras i rotresten. Exempel pa killor som kan orsaka hoga metallhalter
1 slammet kan vara svingddsel (zink) och restprodukter fran potatis (kadmium). Substrat
med hogt biogasutbyte efterfragas pa de flesta biogasanliggningar och det ar inte sillsynt
att fokus ligger pa att fd bista kvalitet pa rotrest, speciellt som ekonomiska aspekter ar
involverade.

Vid pappers- och massaindustrin uppkommer ocksa slam (avsvirtningsslam, bioslam fran
biorening, fiberslam). Slammets innehall och egenskaper beror ocksia hir pa ingdende

3
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komponenter i ursprungsmaterialet och anvinda kemikalier vid pappers- eller
massaproduktionen samt utformningen av processen. Halterna av tungmetaller i fiber- och
bioslam skiljer sig inte speciellt frin avloppsslam eller rétrest. Daremot innehaller fiber-
och bioslam inte sa mycket niringsimnen som de 6vriga slamsorterna.

2.1 Slamsorter

Projektet behandlar tre olika slamsorter; biogddsel fran samrétningsanliggningar, slam fran
kommunala avloppsreningsverk och slam fran skogsindustri —pappers- och massaindustri.
Skogsindustriella slam delas upp 1 typerna fiberslam, kemslam, bioslam och
avsvirtningsslam. Biogddsel frin samrotningsanligeningar och slam frin kommunala
avloppsreningsverk kan certifieras utifran frivilliga certifieringssystem. Sa val mingd,
kvalitet och anvindningsomrade varierar for de olika slamsorterna som projektet
behandlar. Slammen som redovisas i rapporten uppkommer i hela Sverige. I Figur 1
askadliggors uppskattade arliga mingder av slamsorterna som behandlas i projektet.
Observera att mingderna (i Figur 1) inte har ursprung frin samma ar samt att féljande
antaganden ligger till grund f6r mingderna redovisade i figuren:

e Mingden biogddsel fran samrétningsanliggningar i ton vatvikt per ar dr fran 2010
[4]. Medelvirdet f6r TS-halten fran 10 samrétningsanliggningar ar 2009, 3,3 %
(Tabell 2) [5], har anvints for att berikna mingden biogbédsel frin
samrotningsanligeningar 1 ton TS per ar utifrin maingden biogddsel frin
samrotningsanligeningar ar 2010 1 ton  vatvikt  per ar  [4].

e Mingderna for slam frin avloppsreningsverk (Slam ARV) hirstammar frin tva
olika referenser, dir mingden slam frain kommunala avloppsreningsverk i ton TS
per ar dr fran ar 2008 [6] och mingden 1 ton vatvikt per ar dr en arlig uppskattning

[71-

e Mingden slam fran pappers- och massaindustri (Slam P&M) dr en sammanslagning
av mingden fiberslam, kemslam, bioslam och avsvirtningsslam fran ar 2010 [8].
Medelvirde pa TS-halten for fiberslam, kemslam, bioslam respektive
avsvirtningsslam (se Tabell 10) har anvints f6r att uppskatta mingden slam fran
pappers- och massaindustri uttryckt i ton vatvikt per ar.
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120 -
M [10 000 ton vatvikt/ar]
100 - M [10 000 ton TS/ar]

80 -

60 -
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Biogodsel (ar 2010) Slam ARV (&r 2008) Slam P&M (ar 2010)

Figur 1 Uppskattade arliga mangder av de tre slamsorterna som behandlas i projektet —
biogddsel frAn samrétningsanlaggningar, slam fran avloppsreningsverk samt slam fran
skogsindustri —pappers- och massaindustrin. Ursprunget till mangderna harstammar
fran referens [4], [5], [6], [7] och [8] enligt vissa antaganden som beskrivs i punktform
ovanfor figuren.

Figure 1 Estimated annual quantitie of the three types of sludge dealt with in the project -
digestate from co-digestion plants, sewage sludge and sludge from the pulp and paper
industry. The amounts derived from references [4], [5], [6], [7] and [8] under certain
assumptions as described above the figure.

2.11 Biogddsel fran samrétningsanliggningar

Biogdodsel ar rotrest som har bildats vid framstillning av biogas 1 en samrétningsanlagening.
I en samr6tningsanliggning tas olika typer av organiskt avfall emot, men inga substrat fran
VA-sektorn, som till exempel slam fran avloppsreningsverk, ar tillitet att ta in i en
samrotningsanligening. Organiskt avfall innehéller bade energi och vixtniring. De substrat
(organiskt avfall) som kan tas emot i en samrOtningsanldggning dr till exempel godsel,
slakteriavfall, matavfall fran hushall och butiker, restprodukter fran livsmedelsindustri och
processindustri. Biogddsel innehéller organiskt material och niringsimnen, men kan dven
innehalla spar av tungmetaller.

Biogodsel fran samrotningsanldggningar kan certifieras enligt Avfall Sveriges
certifieringssystem, Certifierad dtervinning SPCR 120 Biogddsel [9], sa kallade certifierad
biogddsel (se vidare i Kapitel 4.2.3.1). Certifieringen ger en kvalitetsmarkt produkt och dess
syfte dr att Oka kundens fOrtroende f6r produkten och att forbittra
anvindningsméjligheterna f6r produkten.
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Ar 2010 fanns det 18 samrotningsanligeningar i Sverige1, varav 10 av dessa producerade
certifierad biogodsel [4].

I foljande beskrivning Gver biogodsel fran samrotningsanlidggningar gors ingen uppdelning
mellan samrotningsanldggningar som producerar certifierad alternativt ej certifierad
biogodsel. Orsaken dr att en uppdelning inte skulle ge en tillrickligt representativ
information om kvalitet och skillnad mellan certifierad och ej certifierad biogodsel.
Samtidigt aterfors drygt 90 % av biogddseln till jordbruket [4][10] vilket gbr att totala
mingden och kvaliteten av biogbdsel frin samrotningsanliggningar dr av intresse. Av all
biogodsel som anvinds i jordbruket ar cirka 90 % certifierad [11].

2.11.1 Producerad mingd

Mingden producerad biogbdsel har 6kat under de senaste dren och mingden skiljer sig
ocksa nigot mellan olika referenser (Figur 2). Enligt Statens energimyndighet [4][10]
producerades det citka 611 000 ton biogédsel (vitvikt) fran landets samrétnings-
anldggningar under ar 2010 [4] och under 2009 producerade landets
samrotningsanlageningar cirka 499 000 ton biogodsel (vatvikt) [10].

700000 - m (Avfall Sverige, 2010/2011) 583 000 resp.
H (Statens energimyndighet, 2010/2011) 611000
T 600000 -
= 499 000 resp.
® 499 000
2 500000 -
c
2
= 389 000
@ 400000 -
3 336 000
oo
o _ 273 000
g 300000 1 252000
o
g
. 200000 -
€
®
< 100000 -
o
>
°
2 O T T T T T T
o
2005 2006 2007 2008 2009 2010
[Ar]

Figur 2 Mangd producerad biogodsel under &ren 2005-2010. De bla staplarna redovisar data
fran Avfall Sverige [13] [14], de roda staplarna redovisar data fran Statens
energimyndighet [4][10].

Figure 2 Amount bio-fertilizer produced in the years 2005-2010. The blue staples represent data
from Avfall Sverige (Swedish Waste Management) [13] [14], the red staples represent
data from Statens energimyndighet (Swedish Energy Agency) [4][10].

! Antalet samrotningsanldggningar var ar 2009 21 stycken, varav 10 producerade certifierad
biogédsel [10]. Orsaken till minskat antal samrétningsanligeningar ar 2010 4r en ny klassificering av
samrétningsanliggningar [4]. Information hdmtad fran Statens energimyndighet rapport ES 2011:07
Produktion och anvindning av biogas ar 2010.
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2.1.1.2 Inkommande substrat och kvalitet

Biogodselns kvalitet beror pa vilka substrat som samrotningsanligegningen tar emot. For en
overskadlig bild 6ver inkommande substrat brukar substraten delas upp i kategorierna
godsel, slakteri, killsorterat matavfall fran hushall, livsmedelsindustri och 6vrigt. Férutom
dessa kan ocksi kategorin energigroda  tillkomma. Ar 2010 tog landets
samrotningsanligeningar emot totalt cirka 591 000 ton substrat (vatvikt) och dr 2009 tog
landets samrotningsanliggningar emot totalt citka 559 000 ton substrat (vatvikt).
Fordelningen av inkommande substrat till landets samrotningsanldggningar (certifierade
och ej certifierade) under ar 2010 och 2009 redovisas i Figur 3 och Figur 4.

Ovrigt
24% B Matavfall
W Godsel
M Livsmedelsindustri
m Slakteri
Energigrodor

Ovrigt

Energigrodor
5%

industri
11%

Figur 3 Fordelning av inkommande substrat till landets 18 samrétningsanlaggningar ar 2010 [4].
Totalt tog samrotningsanlaggningarna emot cirka 591 000 ton vatvikt. Kategorin Slakteri
inkluderar verksamhetsslam.

Figure 3 Distribution of incoming substrates to Sweden’s 18 co-digestion plants in 2010 [4]. The
co-digestion plants received about 591 000 tonnes wet weight. The category Slakteri
(slaughterhouse) includes operation sludge.
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Ovrigt

B Matavfall

H Godsel

M Livsmedelsindustri

m Slakteri
Energigrodor
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5%

Ovrigt

15%

Figur 4 Inkommande substrat till landets 21 samrétningsanlaggningar ar 2009 [10]. Totalt tog
samrotningsanlaggningarna emot cirka 559 000 ton vatvikt. Kategorin Slakteri
inkluderar verksamhetsslam. Vardet for Energigrodor &r insamlat utanfér Avfall
Sveriges rapporteringssystem, till skillnad fran Gvriga uppgifter, och kan darmed vara
missvisande [10].

Figure 4 Distribution of incoming substrates to Sweden’s 21 co-digestion plants in 2009 [10].
The co-digestion plants received about 559 000 tonnes wet weight. The category
Slakteri (slaughterhouse) includes operation sludge. Data for energigrédor (energy
crops) was gathered outside Avfall Sverige’s (Swedish Waste Management) reporting
system, unlike the other data, thus can be misleading [10].

Nedan redovisas kvaliteten pa producerad biogddsel fran 10 samroétningsanliggningarna
(certifierade och ej certifierade) ar 2009 (Tabell 1, Tabell 2).

Tabell 1 Kvalitet pd biogodsel fran 10 samrétningsanlaggningar (certifierade och ej certifierade)
ar 2009 [5]. Inkommande substrat till de 10 anlaggningar fordelades mellan 13 %
matavfall frAn hushall, 24 % gddsel, 15 % livsmedelsindustri, 30 % slakteri och 18 %
Ovrigt.

Table 1 Quality of digestate from 10 co-digestion plants (certified and noncertified) in 2009 [5].
The share of incoming substrate to the 10 sites was 13% food waste from households,
24% manure, 15% food, 30% slaughter and 18% other.

TS-halt Fosfor Kvive NH4-N Kadmiumfosforkvot
[“o] [e/kg TS]  [g/kgTS] [g/kgTS] [mg Cd/kgP]
Medelvirde 33(3,3) 16,1 145 92,6 15,6 (15,3%)
Max 57,7 213 182 118 21,7 (23,67)
Min 1,7 (1,61 12,0 105 75,0 7,3 (6,47

I Kvalitet pa biogodsel frin 8 samrotningsanldgeningar (certifierade, 1 kvalifikationsaret samt en som visat
intresse for kvalifikationsaret) ar 2010 [15].
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Tabell 2 Innehéllet av metaller i biogddsel fran 10 samrétningsanlaggningar (certifierade och ej
certifierade) &r 2009 [5]. Inkommande substrat till de 10 anlaggningar fordelades mellan
13 % matavfall fran hushall, 24 % godsel, 15 % livsmedelsindustri, 30 % slakteri och 18
% Ovrigt.

Table 2 Content of metals in the digestate from 10 co-digestion plants (certified and
noncertified) in 2009 [5].The share of incoming substrate to the 10 sites was 13%
food waste from households, 24% manure, 15% food, 30% slaughter and 18% other.

Bly Kadmium  Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink

[mg/kg TS]
Medelvirde 32 0,25 85 8,0 0,05 9,1 299
Max 8,3 0,45 253 19 0,09 24 492
Min 1,3 0,10 26 3,3 0,03 3,8 170

2.1.1.3 Anvindning

Slutprodukten biogddsel har ett stort niringsinnehall och kan med fordel anvindas som
godselmedel inom jordbruket. Anvandning av biogodsel istillet f6r mineralgddsel bidrar till
aterféring av  vixtndringsimnen. Mojligheten till anvindning av biogddsel pa
jordbruksmark paverkas dock av kvaliteten, dess innehéll av vixtniringsimnen i relation till
tungmetaller, och vilket dmne som dr begrinsande for givan. Framfor allt ar
kadmiumfosforkvoten av intresse nir det giller biogodsel.

I stort sett all biogddsel som produceras i Sverige anvinds som goédselmedel pa
jordbruksmark [12]. Enligt Statens energimyndighet [4][10] producerades det cirka 611 000
ton biogodsel (vatvikt) frin samrotningsanligeningar under ar 2010, varav 92 procent
aterférdes till jordbruket [4], och under 2009 producerade landets samrotningsanligeningar
cirka 499 000 ton biogddsel (vatvikt) varav 97 procent anvindes inom jordbruket [10].

Under 2008 anvandes, fran 10 samrétningsanlageningar, totalt cirka 300 000 ton biogodsel
(vatvikt) pd jordbruksmark. I KEMI [16] redovisas berikningar f6r jordbruksanvindningen
av biogddseln frin de 10 samrétningsanligeningarna ar 2008. Utgiangspunkten for
berikningarna var att maximalt 100 kg ammoniumkvive per hektar alternativt 22 kg fosfor
per hektar anvindes vid godsling av jordbruksmarken. Anvindningen av de 300 000 ton
biogodsel bidrog, enligt utgangspunkten ovan, till att en areal pd cirka 12 000 hektar
gbdslades [16]. Den anvinda mingden biogédsel innebar att cirka 214 ton fosfor [16] och
1080 ton kvive [5] aterfordes till jordbruksmarken. Berakningarna visar ocksa pa att
biogodseln, under angivna foérutsittningar, hade ett kadmiuminnehall motsvarande 14 mg

Cd/kg P [16].

Biogodsel fran samrétningsanliggningar har ofta en lig TS-halt och anvinds ofta
oavvattnad pa akermark [4]. Gillande lukt, smittimnen och spridbarhet sa har biogédseln
flera fordelar jamfort med till exempel flytgddsel [12]. Biogbdseln luktar mindre vid lagring
och spridning, vilket framforallt dr positivt vid spridningsnira bebyggelse. Flytande
biogodsel dr litt att sprida, den sprids vanligtvis med slipslangspridare eller med
myllningsageregat. Spridningen sker i vixande gréda, fran sadd tills det att grodan blivit
cirka 20 cm hég. Fast biogodsel sprids som stallgédsel [12]. Dessutom dr biogddseln som
regel hygieniserad, vilket innebir en avsevird minskad risk for smittspridning jamfért med
andra organiska godselmedel.
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Ar 2010 fanns det i Sverige 14 girdsanliggningar” som totalt producerade cirka 66 000 ton
biogddsel (vitvikt)’. Under ar 2009 producerade landets 12 girdsanliggningar cirka 53 000
ton biogddsel (vatvikt).  All biogédsel, 100 %, som producerades pd landets
gardsanldggningar ar 2009 och 2010 anvindes som gddselmedel inom jordbruket [4][10].

2.1.2 Slam fran kommunala avloppsreningsverk

Slam fran avloppsreningsverk (ARV) ér slam som uppkommer vid rening av avloppsvatten
fran hushall eller titorter eller fran andra reningsverk som behandlar avloppsvatten med
liknande sammansittning. Avloppsvattnet bestir oftast av svartvatten, gravatten och vatten
fran anslutna verksamheter som dr pakopplade till ARV. Svartvatten dr spolvatten frin
toaletter och innehaller urin och fekalier medan gravatten ér vatten som kommer fran bad,
tvitt och disk. Vatten fran anslutna verksamheter som tas emot hos avloppsreningsverken
regleras 1 ABVA, Allminna bestimmelser foér kommunens allminna vatten- och
avloppsanlaggning. ARV kan ocksi ta emot externt slam fran fettavskiljare, mindre
reningsverk samt organiskt avfall fran till exempel livsmedelsindustrier, restauranger och
storkék. En del ARV tar ocksi emot kvarnat organiskt koksavfall. Ifall det organiska
avfallet har animaliskt ursprung ska det ga till en godkind anliggning fér rétning och i
manga fall krivs dven hygienisering (se vidare i Kapitel 4.1.3 ABP-lagstiftningen). Externt
slam passerar vanligtvis inte alla reningssteg pa avloppsreningsverket utan tas direkt in i
rOotkammaren.

Avloppsreningsverkens uppgift 4r att rena vatten fran syreférbrukande dmnen,
niringsimnen, partiklar och smittdmnen sd att belastningen pa recipienten minskas kraftigt.
Ofta tillférs en del kemikalier till reningsprocessen pa ARV foér att de ska klara sina
utslippskrav pa fosfor och partiklar. Kemikalier som anvinds kan vara jarn- eller
aluminiumsalter for fosforfallning, polymerer som anvinds for att skapa flockar eller for att
underlitta avvattning och héja TS-halten (torrsubstanshalten), dven en del externa kolkillor
anvinds som till exempel etanol.

Avloppsslam innehaller organiskt material och niringsimnen, men dven spar av
tungmetaller och svarnedbrytbara kemikalier. Nistan allt slam behandlas och stabiliseras
innan anvindning. Den vanligaste metoden for stabilisering av slam pa de storre
avloppsreningsverken ir rotning, men slam kan ocksa vara stabiliserat genom kalkning,
kompostering, vassbiddar, torkbiaddar och aerob stabilisering [17]. En del avloppsslam
produceras pa REVAQ-certifierade avloppsreningsverk vilket innebdr att deras arbete med
slamprocessen dr tredjepartsgranskat for att sakerstilla att de foljer speciella
certifieringsregler framtagna av Svenskt Vatten i samverkan med LRF, Lantmannen och
Svensk Dagligvaruhandel och i dialog med Naturvardsverket (se avsnitt 2.1.2.2 Slam frin
certifierat avloppsreningsverk).

De kommunala avloppsreningsverken producerar varje ar cirka 1 miljon ton avloppsslam
[7]. Detta motsvarar cirka 214 000 ton TS (slam utan vatten), varav cirka halften bestar av
organiskt material [6]. Slam fran avloppsreningsverk innehaller niringsimnen som fosfor
och kvive (Tabell 3), mullbildande material och en ling rad viktiga mikroniringsimnen,

>

2 Definition pa Gérdsanliggning enligt Statens energimyndighet (2011): Lantbruksbaserad
biogasproducerande anliggning som till stérsta del rétar gédsel och annat rétbart material fran girden.”
3 Uppgift om TS-halt saknas.
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men ocksa spar av tungmetaller och svarnedbrytbara kemikalier. Miangden tungmetaller och
oonskade kemikalier som tillfors avloppsvatten minskar 1 dagslaget [7].

Mingden potentiell anvindbart slam producerat vid 411 reningsverk uppskattades ar 2008
till cirka 214 000 ton TS [19]. I Tabell 4 och Tabell 5 redovisas kvaliteten hos slam fran
kommunala reningsverk ar 2008.

Tabell 3 Innehall av naringsamnen, fosfor och kvéve, i slam fran avloppsreningsverk ar 2008
[19] samt avskild mangd fosfor och kvave fran slam fran avloppsreningsverk [7].

Table 3 Contents of nutrients, phosphorus and nitrogen in sewage sludge in 2008 [19] and
amount of separated phosphorus and nitrogen from sewage sludge [7].

Fosfor Kvive
Innehall i slam fran avloppsreningsverk ar 2008 [%0] 2,8 43
Avskild mingd fran slam frin avloppsreningsverk [ton/ar] 6 000-7 000 8 000-9 000

Tabell 4 Kvalitet p& slam fran kommunala avloppsreningsverk ar 2008 [18].

Table 4 Quality of sludge from municipal wastewater treatment plants in 2008 [19]

Fosfor Kvive Kadmiumfosforkvot
[g/kg TS] [g/kg TS] [mg Cd/kg P]
Medelvirde! 27,74 42,59 28,84

Enbart medelvarde redovisas i referensen.
Tabell 5 Innehallet av metaller i slam fran kommunala avloppsreningsverk ar 2008 [19].

Table 5 Content of metals in sludge from municipal wastewater treatment plants in 2008 [19].

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver ~ Nickel Zink
[mg/kg TS]

Medelvirde! 224 0,8 335,3 28,3 0,6 16,9 5443

Enbart medelvirde redovisas i referensen.

Tabell 6 Innehallet av organiska miljogifter i slam fran kommunala reningsverk ar 2008 [19].

Table 6 Content of organic pollutants in sewage sludge from municipal treatment plants in 2008

[19].
Nonylfenol PAH PCB
[mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Medelvirde! 10,6 0,98 0,05

Enbart medelvirde redovisas i referensen.

Enligt Naturvardsverket [20] klarar citka 60 procent av allt slam frin svenska
avloppsreningsverk gillande grinsvirden for metaller och riktvirden f6r organiska amnen.

Enligt SCB [19] var det ar 2008 cirka 72 procent av den totala mingden slam frin
avloppsreningsverk som klarade samtliga grins- och riktvirden fér de sju lagstiftade
metallerna och de organiska indikatorimnena nonylfenol, PAH och PCB. Dock var det
cirka 23 procent av slammet som saknade fullstindig information. Procenten varierar dock
mellan olika storleksklasser pa reningsverken. For de storre reningsverken (> 100 000
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personekvivalenter) var det 96 procent av avloppsslammet fran 2008 som klarade rikt- och
gransvardena [19].

2.1.21 Anvindning

Slam fran avloppsreningsverk innehaller niringsimnen och det dr darfér fordelaktigt att
kunna anvinda slammet pa jordbruksmark. Men eftersom olika slam innehaller olika
koncentrationer av tungmetaller och andra féroreningar kan istillet annan anvindning
foredras. Under senare ar har cirka 25 procent av det slam som produceras pa
avloppsreningsverk anvints for godning pa jordbruksmark. Detta kan jimfoéras med att
anvindningen pa jordbruksmark under 1980- och 1990-talet varierade mellan 10 och 50
procent [18][20]. Det slam som ar 2010 spreds pa akermark uppgick till cirka 42 000 ton TS
och cirka 60 % av detta slam var producerat vid REVAQ-certifierade avloppsreningsverk

[6]-

Slam fran avloppsreningsverk skulle, forutsatt att slammet dr behandlat t.ex. hygieniserat
och uppfyller faststillda grinsvirden och aktuell lagstiftning'! (se kapitel 4.3 for lagstiftning
vid skogsanvindning), ocksa kunna anvindas som gédselmedel for att 6ka produktionen av
virke i1 skogsmark. I skogsmark dr det oftast kvavet som ger en 6kad tillvixt. Beroende pa
slammets ursprungliga kvivehalt kan ytterligare kvive behéva tillsittas fOr att uppna
limpligt kvaveinnehall vid skogsgddsling.

Bioniring, ett torkat slam med TS halt >90 %, ir en produkt avsedd for anvindning pa
skogsmark. Kvive kan tillsittas produkten Bioniring innan anvindning [29][30].

Avloppsslam anvinds ocksia vid tillverkning av anlidggningsjord for att uppna en bra
niringsbalans samt vid foérbrinning med energiutvinning eller framstallning av produkter.

Ar 2005 inférdes forbud mot deponering av avloppsslam, men om slammet har genomgatt
viss forbehandling, som till exempel kompostering, ir det undantaget frain deponiférbudet

[20].

Slamanvindningen f6r dren 2006 och 2008 redovisas nedan i Tabell 7.

M T dagsliget (februari 2012) finns inga grinsvirden som giller f6r slamspridning pa skogsmark.
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Tabell 7 Anvandning av avloppsslam, ton TS och % for aren 2006 och 2008 [19].

Table 7 Use of sewage sludge, ton TS and %, for the years 2006 and 2008 [19].

Anvindningsomrade 2006 2008

[ton T§] [%6] [ton T§] [%6]
Jotdbruk/akermark 31 500 15 55 600 26
Anliggningsjord! - - 1900 1
Anliggningsjord? - - 17 600 8
Skogsmark - - 40 500 19
Deponitickning/titskikt 45900 22 42 500 20
Deponi 6 000 3 6200 3
Forbrinning? - - 300 0
Forbrinning* - - 100 0
Annan anvindning - - 15 200 7
Lager - - 6 800 3
Ej redovisat 70 400 34 27 000 13
Total produktion 207 100 213 800

! Anldggningsjord dir den totala fosforhalten ej 6verstiger 0,08 % i torr jord.
2 Anldggningsjord dir den totala fosforhalten 6verstiger 0,08 % i torr jord.

3 Forbranning utan fosforatervinning.

4 Forbrianning med fosforutvinning.

Slam som anvinds pa deponier idag har vanligtvis som syfte att bygga titskikt eller
vixtetableringsskikt pa de deponier som haller pa att avslutas. Anvindningen har 6kat
nagot sedan deponiférbudet tridde 1 kraft da det finns ett stort behov av tickningsmaterial
pa deponier som skall avslutas. Av tickningsmaterialet som anvinds fér avjimning och
utfyllnad f6r deponier kan cirka 40 % utgoras av avloppsslam. Att anvinda avloppsslam till
sluttickning av deponier ir nagot som flera linsstyrelser idag dr restriktiva med och
anvindningen tycks vara mer utbredd 4n vad det finns tillstind till. Det ar ett bekvimt sitt
tor slamproducenterna att fi anvindning for slam pa ett inte alltfér kostnadskrivande vis
[21].

Att anvinda avloppsslam vid tillverkning av anlidggningsjord ar nigot som har minskat 6ver
tiden. Orsak kan vara att avloppsslam foér anliggningsjord inte efterfragas i lika stor
utstrickning som tidigare. Ar 2009 anvindes ungefir tva miljoner m’ jord 1 Sverige dir
avloppsslam kan vara en av komponenterna vid jordtillverkning [21].

Anvindning av avloppsslam for godsling av salix sker idag i liten skala. Slam som anvinds
for att godsla salix redovisas som slam for jordbruks/akermark ovan i Tabell 7. Salix
gbdslas med avloppsslammet var fjirde ar da det dr skordeperiod for salix. I Sverige har
salixarealen inte Okat de senaste aren. Andelen salix som skérdas beror pa energipriserna
och det har vissa tider inte varit l6nsamt att skorda salix. Anvindning av slam f6r gédsling
av salix dr citka 3 — 5 %, anvindning dr beroende av hur stor areal som skordas. Vid
g0dsling av salix stills det inga storre krav pa avloppsslammets kvalitet. Salixgddsling har
utnyttjats fOr att avsitta avloppsslam av simre kvalitet [21].

I vissa omraden har skogsmark gbdslats pa forsék. Godsling av skogsmark kriver att
avloppsslammet ar torkat och pelleterat eller liknande. I de omriden dir dessa
g0dslingsférsok har skett har det blivit en opinion pa samma sitt som 1 jordbruket [21].
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Att anvinda avloppsslam for energiatervinning i en foérbranningspanna sker till mycket liten
del i Sverige. Orsaken till att forbrinningen inte dr mer utbredd beror dels pa kostnader
och dels pa samhillets instillning till f6rbrinning av slam vilket skiljer sig mot till exempel
Danmark dir omkring 30 % av allt avloppsslam foérbrinns [21].

Ovrig anvindning fér avloppsslam kan vara t.ex. att kompostera slammet eller att anligga
vassbiaddar (hdr dr avloppsslammet fortfarande kvar och har siledes inte blivit slutgiltigt
avsatt) [21].

2.1.2.2 Slam fran certifierade reningsverk

Mingden slam som producerades av de REVAQ-certifierade reningsverken under ar 2010
var cirka 324 000 ton avvattnat slam vilket motsvarar cirka 84 000 ton TS slam. Cirka 40 %
av allt avloppsslam som producerades under 2010 kom frain REVAQ-certifierade
reningsverk. Slam frin REVAQ-certifierade reningsverk innebir att slammet harstammar
fran ett reningsverk som dr certifierat utifrin Svenskt Vattens certifieringsregler REVAQ —
Atervunnen vixtniring’. REVAQ-certifieringen bygger pa forbittringsatgirder. Det
langsiktiga malet inom REVAQ ir att slammet ska vara likvirdigt med toalettvattenkvalitet
och dirmed kunna aterféras som godningsmedel pa jordbruksmark. Alla certifierade
reningsverk ska dock sitta upp kortsiktiga mal som ligger tva till fyra ar framat i tiden, de
ska bedriva ett aktivt uppstrOmsarbete, vara 6ppen med all information och kunna visa
sparbarhet for slammet [22].

Certifierade reningsverk tar emot avloppsvatten fran samhillet och olika verksamheter
precis som icke certifierade reningsverk gor. Men kemikalielistor fran anslutna
verksamheter ska granskas for att identifiera och fasa ut oonskade organiska dmnen och
kemikalier till ledningsnitet (s.k. uppstromsarbete). De sa kallade PRIO-imnen som har
identifierats och som finns i anslutna verksamheter ska bytas ut mot andra dmnen eller
sikerstallas att de inte nar avloppsreningsverket. De 32 reningsverk som under ar 2010 var
REVAQ-certifierade hade totalt 6204 stycken anslutna verksamheter pakopplade [6].

De certifierade reningsverken tar édrligen emot cirka 2 200 ton fosfor med avloppsvattnet,
och kadmiuminnehiéllet i relation till fosfor varierar fran ligsta 15 till hogsta 55 mg Cd/kg
P, dir medel hamnar pa 25 mg Cd/kg P for ar 2010. Om ett slamparti 6verstiger den
maximala tillitna Cd/P-kvoten® som 4r 2010 var pd 35 mg Cd/kg P ska detta slamparti
avskiljas som avvikande produkt och fir dirmed inte anvindas som gédningsmedel pa
jordbruksmark. Medelvirdet ar 2009 ligt pia 27 mg Cd/kg P vilket visar pa att
kadmiumhalterna in till reningsverken har minskat [6]. Forbudet att anvinda fosfor i
tvittmedel har lett till minskade halter av fosfor in till reningsverken vilket i sin tur innebar
att kadmium maste minska ytterligare om reningsverken ska klara det langsiktiga malet pa
en kadmiumfosforkvot pa 17 mg Cd/kg P°. Omkring 90 % av fosforn och 30-50 % av
kadmiuminnehallet kommer fran den mat vi dter. Kadmiummangden in till reningsverken
har minskat med 2 till 5 % varje ar sedan certifieringssystemet togs i bruk ar 2008 [6]. 1
Tabell 8 visas kadmiumfosfor kvoter hos REVAQ-certifierade avloppstreningsverk ar 2010.

+ REVAQ - Atervunnen vixtniring, 4r ett frivilligt certifieringssystem for reningsverk och dess
slamproduktion. Fér mer information hinvisas till ”Frivilliga certifieringssystem” under 4.2.3.

5> Maximal tilliten Cd/P-kvot 4r 2011 var 34 mg Cd/kg P och for 4r 2012, 33 mg Cd/kg P.

¢ En kadmiumfosforkvot pa 17 mg Cd/kg P ir likvardigt med vad som 4terfinns i toalettvatten (fekalier och
urin). Denna niva ir alltsd en bakgrundsnivd och motsvarar vad som finns i klosettavloppsvatten.
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REVAQ-verken har ett kortsiktigt mal om att nd 23 mg Cd/kg P ar 2013 och ett lingsiktigt
mal om att nd 17 mg Cd/kg P ar 2025 [6].

Tabell 8 Kadmiumfosfor kvot hos REVAQ-certifierade avloppsreningsverk 2010 [6].

Table 8 Cadmium phosphorus ratio of REVAQ-certified wastewater treatment plants in 2010 [6].

Certifierade REVAQ-verk ar 2010 Kadmiumfosfor kvot
[antal] [mg Cd/kg P]
4 <17
3 17-20
12 20-25
8 25-30
5 >30)

Forekomsten av 60 sparelement granskas genom analys av slammet, och i de fall som
ackumuleringstakten ar storre an 0,2 % per ar krivs att reningsverket skapar
handlingsplaner och utfér atgirder fér att minska ackumuleringstakten for respektive
sparelement. Ar 2010 var det tolv spirelement som visar pa en ackumuleringshastighet
storre dn 0,2 % per ar 1 marken vid ett eller flera certifierade reningsverk. Atta av dessa
sparelement férekom vid mer dn ett reningsverk och redovisas i Tabell 9 [6].

Tabell 9 Variation pa ackumuleringshastighet storre an 0,2 % hos REVAQ-certifierade
avloppsreningsverk ar 2010 [6].

Table 9 Variation in accumulation rate larger than 0.2% of REVAQ-certified wastewater
treatment plants in 2010 [6].

Sparelement  Intervall for Antal REVAQ-certifierade
ackumuleringshastighet hos reningsverk dir ackumulerings-
sparelement som 6verstiger hastighet for sparelement som

0,2 % hos REVAQ-certifierade oversteg 0,2 % ar 2010 [antal]
reningsverk ar 2010 [% per ar]

Vismut 0,35-15 25
Guld 0,22 — 8,151 21
Silver 0,19 - 1,95 18
Kvicksilver 0,19 — 0,62 17
Tenn 0,14 - 0,27 6
Arsenik 0,26 — 0,47 5
Antimon 0,2-13 2
Indium 0,21 — 0,28 3

Ett slamparti fran ett REVAQ-certifierat reningsverk kan vara godkint alternativt icke
godkint for anvindning pa jordbruksmark enligt faststillda grinsvirden i
certifieringssystemet [23]. Allt slam som anvinds inom REVAQ dokumenteras och ska
kunna sparas till platsen dir det har anvints. Jordbruksanvindning dokumenteras till
enskilda skiften medan 6vrig anvindning dokumenteras pa identifierad plats [22].

Under 2010 fanns det 32 REVAQ-certifierade avloppstreningsverk. Dessa producerade
cirka 324 000 ton avvattnat slam eller 84 000 ton TS slam vilket utgjorde cirka 40 % av den
totala slamproduktionen i Sverige. Av slammet som producerades av de REVAQ-

15

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

certifierade reningsverken under 2010 anvindes cirka 25 000 ton pa jordbruksmark vilket
utgjorde cirka 40 % av deras slamproduktion [6]. Avloppsslam fran de 32 reningsverk som
under 2010 var REVAQ-certifierade har genom sin slamgddsling pa akermark bidragit med
en inbesparing pa den idndliga fossila resursen fosfor i handelsgddsel men ocksa till en
koldioxidbesparing pa cirka 2 050 ton CO, [6].

2.1.3 Slam fran skogsindustri — pappers- o massaindustrin

Slam som uppstir vid produktion av massa och papper ir en restprodukt som bruken
vanligtvis forbrinner, deponerar eller siljer. Dessa kan man gruppera efter ursprung,
strommar och behandling i olika kategorier (se Tabell 11). I méanga bruk blandas de olika
slammen till ett sd kallat blandslam. De skogsindustriella slammen bestar i stort sett av:

e Olo6sta partiklar och suspenderat organiskt och oorganiskt material (fyllmedel,
fibrer, trycksvirta etc.)

e Ho6gmolekylirt material (lignin, proteiner etc.)

e Ligmolekylirt material (ligmolekylira syror, metanol, polysackarider, oorganiska
salter etc.)

2010 producerade pappers- och massaindustrin cirka 380 000 ton slam (riknat som
torrsubstans) [8]. Fordelningen 6ver slam fran skogsindustrin redovisas i Tabell 10.

Tabell 10 Slammé&ngder och medelvarde for TS-halt inom svensk skogsindustri (Pappers- och
massabruk) ar 2010 [8]

Table 10 Sludge quantities and averaged for TS-content in the Swedish forest industry (pulp
and paper) year 2010 [8]

Typ av slam Mingd Medelvirde TS-halt [%0]
[Ton TS/ 4]

Fiberslam 125 000 30

Kemslam 30 000 40

Bioslam 55 000 25

Avsvirtningsslam 170 000 60

Summa 380 000
16
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Tabell 11 Slam fran pappers- och massaindustrin [1][8][24][25].

Table 11 Sludge from pulp and paper industry [1][8][24][25].

Fiberslam/primirslam  Biologiskt eller kemiskt Avsvirtningsslam/
slam returfiberslam
Ursprung Avskiljs mekaniskt fran Uppstar vid biologiskt Avskiljning av
avloppsvattnet oftast eller kemisk rening av trycksvirtan vid
genom sedimentering. avloppsvattnet. returpapperstillverkning.’
Innehall Stor mingd av fibrer, Mingden biomassa Nigot hogre kolhalt dn
men dven barkpartiklar, varierar mellan 0,1-0,7 kg andra slam, vilket
sand och fyllnadsmedel. TS/kg nedbruten COD8.  kommer ifrin
Eftersom kemisk fillning  trycksvirtan. Slammet
kan anvindas i olika innehaller returfibrer
positioner och ofta tillsammans med
anvinds i kombination trycksvirta,
med biologisk rening ir bestrykningskemikalier
det svért att generellt och fyllmedel.
beskriva vad kemslam
bestir av.
Kemslam innehaller en
del fillningskemikalier.
Askhalt 15-20 % TS 20-25 % TS 50 % TS?
Fukthalt 60-70 % 65-80 % 55-65 %
Avvattnings  Fiberslam generellt litt Biologiskt slam ar ofta
egenskaper  avvattnat. svart att avvattna varfor

man efterstravar att
blanda slammet med
fiberslam.

Kvaliteten pa slam fran pappers- och massaindustrin varierar mycket beroende pa t.ex.
vilken produkt bruket producerar vilken massaprocess som tillimpas, vilken blekprocess
som anvands och vilka tillsatskemikalier som anvinds. De analyser av slam fran pappers-
och massabruk som gatts igenom 1 detta projekt kan inte representera alla de olika slam
som uppkommer fran pappers- och massaindustri. I Varmeforsk rapporten Siam frin
skogsindustrin fas 11 |26] har flera slamsorter analyserats. Slammets kvalitet fran dessa analyser
redovisas i Tabell 12. Resultaten i (Tabell 12) ir inte jimforbara med resultat som redovisas
tor biogodsel (Tabell 1) och avloppsslam (Tabell 4) da det ar olika analysmetoder som har
anvints. I Tabell 12 idr det askanalyser (mg/kg aska) och brinsleanalyser (% torrt askfritt)
som redovisas medan biogddsel (Tabell 1) och avloppsslam (Tabell 4) har analyserats
genom si kallade vattenundersokningar (mg/kg TS).

" Cirka en tredjedel av det skogsindustriella slammet bestar av avsvirtningsslam och den stérsta delen eldas
upp i brukens egna pannor.

8 P4 senare tid har det dven utvecklats biologiska reningsmetoder som producerar dn mindre slam, mellan
0,02-0,05 kg TS/kg nedbruten COD.

9 Beroende pa vilka fyllmedel och bestrykningssmeter som ingétt i det dtervunna pappret kan askan innehélla
hoga halter av kalk och/eller kaolin.

17

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

Tabell 12 Kvalitet pa slam fran pappers- och massindustrin frdn 17 olika sorters slam &r 2003
[26]. Slamsorterna bestod av avsvartningsslam, bioslam, blandslam, fiberslam och
kemslam. | flera av proverna var olika slam blandade med varandra.

Table 12 The characteristics of sludges from the pulp and paper industry in 2003 [26]. The types
of sludges included were deinking sludge, bio-sludge, fibre-sludge and chemical
sludge. In several of the samples, different types of sludges were mixed.

Fosfor Kvive Kadmium Kadmiumfosforkvot
[mg/kg aska] [% torrt [mg/kg [mg Cd/kg P]*
askfritt] aska]
Medelvirde 10 3512 1,952 6,883 13513
Max 30 800 5,87 28 14 615
Min 700 0,20 1 54

! Beriknad kadmiumfosforkvot utifrin redovisad kadmium- och fosforhalter i askanalyser.
2 Medelvirde fran 30 olika analyser.
3 Medelvirde frin 25 olika analyser.

2.2 Anvindningsomriaden f6r slam

Malet med ”Ratt slam pa ratt plats” dr att ge vigledning till slamproducenter,
slamanvindare och myndigheter sd att ett visst slam anvinds pa ritt plats utifrin dess
innehall och utifran vilka krav som stills f6r respektive anvindningsomraden. Det finns
flera olika anvindningsomraden foér slam. Slam kan bland annat fungera som organisk
godselmedel inom jord- och skogsbruk, som titskikt/skyddsskikt for gruvor eller deponier,
tillverkning av anlidggningsjord eller fungera som brinsle vid férbranning.

2.2.1 Slam som gdédselmedel inom jordbruk

Vid skord av odlingsmark limnar en stor mingd vixtniringsimnen jordbruket. Forlusten
behover kompenseras genom tillsats av mineralgddsel eller genom aterféring av
vaxtniringsimnen via organiskt godselmedel som till exempel stallgbdsel, slam frin
avloppsreningsverk och biogddsel. Niringsimnet fosfor dr en dndlig resurs dir dagens
brytvirda resurser finns i ett fatal linder som betraktas som politiskt instabila. Med dagens
utvinningstakt och teknik berdknas tillgaingarna vara foérbrukade inom ett 100-drs
perspektiv, vilket bidrar till att aterforing till jordbruket sarskilt intressant [27]. Fosfor som
vixtniringsimne kan inte ersittas av nagot annat.

Av de slamsorter som beaktas 1 projektet sia anvinds biogodsel fran
samrotningsanlageningar och slam fran avloppsreningsverk som goédselmedel inom
jordbruksmark. Fo6r avloppsslam finns ett speciellt  regelverk som  reglerar
jordbruksanvindning medan for Gvriga slamsorter finns inga specifika regelverk utan hir
giller miljobalkens generella hiansynsregler. Nar animaliska biprodukter ingar som substrat i
slammet stiller dven ABP-lagstiftningen vissa krav for spridning. For slam frin
avloppsreningsverk, liksom for biogodsel fran samrotningsanligeningar, finns dven
frivilliga certifieringssystem for jordbruksanvindning (se vidare Kapitel 4 Lagstiftning).
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I stort sett all biogddsel som produceras i Sverige anvinds som godselmedel pa
jordbruksmark [12]. Under 2010 aterférdes 92 procent av den producerade biogodseln frin
samrotningsanligeningar  till  jordbruket (den  totala  biogddselmingden  frin
samrotningsanldgegningar var cirka 611 000 ton vatvikt, vilket motsvarar cirka 20 000 ton
TS vid ett TS-medelvirde pa 3,3 %) [4], och under 2009 aterférdes 97 procent [10][9] (se
vidare avsnitt 2.1.1). Ar 2010 aterférdes totalt cirka 42 000 ton TS slam frin landets
avloppsreningsverk till jordbruket [6], vilket motsvarar cirka 20 procent om man jaimfor
med den totala slammingden frin landets avloppsreningsverk ar 2008 (cirka 214 000 ton
TS enligt SCB [18]).

Forutom innehallet av vixtndring maste man ocksa ta hinsyn till att olika slamsorter kan
innehalla olika mingder av oodnskade och toxiska dmnen. Till oénskade dmnen vid
jordbruksanvindning riknas bland annat tungmetaller och svarnedbrytbara organiska
amnen exempelvis polyklorerade bifenyler (PCB), perfluoroktansulfonat (PFOS) och vissa
polycykliska aromatiska kolviten (PAH). Fler o6nskade dmnen ir vissa likemedelsrester
med likemedelsmetaboliter (nedbrytningsprodukter som bildas av likemedel i1
kroppen/djurkroppen), och stabila hormonliknande dmnen. Vid jordbruksanvindning
maste man bade beakta risker for spridning och upplagring av odnskade dmnen i
jordbruksmarken och till ekosystemet och om grodorna tar upp dessa dmnen frin
godselmedlet. De senaste fyra aren har en rad riskvirderingar gjorts av anvindning av
exempelvis slam pa jordbruksmark vilket gor att det idag finns betydligt mer kunskap om
riskerna dn bara for nagra ar sedan. Exempel pa studier dr bland annat EU-studier inf6r
forslag till nytt slamdirektiv'’, Nordiska ministerradets rapport om slam och organiska
imnen', Norska Livsmedelsverkets riskvirdering av slam pi jordbruksmark'? och
Naturvirdsverkets uppdaterade aktionsplan for aterféring av fosfor'”. Utifran dessa studier
kan det sammanfattas att riskerna med slamanvindning pa jordbruksmark, med de halter av
fororeningar som finns i slam i de nordiska linderna, dr mycket smd och kan anses vara
acceptabla. Nyttan som finns av att recirkulera slammets vixtndring ar storre dn
nackdelarna [18]. Det dr dock viktigt att stindigt séka ny kunskap och initiera
forskningsprojekt for att ta fram ny kunskap vad galler milj6- och hilsorisker.

I Sverige har det under lang tid pagitt en debatt som ber6r anvindning av avloppsslam pa
akermark. Argument for en sadan anvindning ar tillvaratagandet av slammets innehall av
fosfor och kvive samt att slammet bidrar till en viss 6kning av markens mullhalt. Argument

" Milieu Ltd, WRc, and RPA for the European Commission: 1. Environmental, economic and social impacts of the
use of sewage siudge on land, Draft Summary Report 1, Assessment of Existing Knowledge, 2. Environmental, economic and
social impacts of the use of sewage sludge on land, Draft Summary Report 2, Baseline Scenario, Analysis of Risk and
Opportunities, 3. Environmental, economic and social impacts of the use of sewage sludge on land, Consultation Report on
Options and Impacts

11 Sternbeck, J. Blytt, L D. Gustavson, K. Frankki, S. Bjergstrom, M. (2011) Using siudge on arable land — effect
based levels and longterm accumulation for certain organic pollutants, TemaNord 2011:506, Nordic Council of
Ministers, Copenhagen 2011

12 Sundstel Eriksen, G. Amundsen, C E., Bernhoft, A. Eggen, T. Grave, K. Halling-Sorensen, B. Killqvist, T.
Sogn, T. Sverdrup, L. (2009) Risk assessment of contaminants in sewage siudge applied on Norwegian soils,
Vitenskapskomiteen for mattrygghet, Norwegian Scientific Committe for Food Safety

13 Naturvirdsverket.se: http://www.naturvardsverket.se/sv/Start/verksamheter-med-miljopaverkan/Avlopp

Avlopsslam /Sa-har-vill-vi-aterfora-mer-fosfor-till-kretsloppet
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mot jordbruksanvindning som ibland kan horas i debatten dr att avloppsslam riskerar att
innehalla amnen som 4r oonskade pa dkermark och som didrmed kan spridas vidare 1 miljon
och dven tas upp av de grodor som odlas pa akermarken. Spridning av rétslam ar en fraga
som engagerar manga. Under senare ar har flera studier och riskvirderingar utforts for att
oka kunskapen kopplad till anvindning av slam pa jordbruksmark.

Kunskapen om vad som hinder med #dmnena wunder olika processer och
avfallsbehandlingar ir begrinsad. For metaller finns dock mer data an for organiska amnen
[28]. I Waste Refinery rapporten WR-28 [28] har fem metaller (As, Cd, Cu, Hg, Pb) och
fyra organiska dmnen (dioxin, PCB, ftalaten DEHP, bromerade flamskyddsmedlet
HBCDD) studerats utifran tre typer av avfallsbehandling (férbrinning av utsorterat avfall,
kompostering av mat- och tridgardsavfall samt rotning av matavfall). Att spridning av
toxiska dmnen frin avfallsférbrinning skulle ha nigon péaverkan bedéms wvara liten,
diremot bedoms anvindningen av kompost och rétrest som jordférbittringsmedel ge
upphov till problem gillande spridning av toxiska dmnen.

2.2.2 Slam som go6dselmedel inom skogsbruk

Det péagar f6rsok med att dterfora niringsimnen till skogsmark samt att 6ka tillvixten via
organiskt gbédselmedel, exempelvis genom anvindning av slam frain pappers- och
massaindustrin, slam fran avloppsreningsverk eller biogddsel fran samrotningsanliggningar.
I skogsmark dr det oftast kvive som ir tillvixtbegransande och det ar tillférseln av kvive
som ger den godseleffekt man vill fa f6r att 6ka produktionen.

I dagsliget anvinds inte slam som goédselmedel i stor skala inom skogen. Dock har
tillgidngligheten och kretsloppstinkandet lett till en hel del diskussioner om slamgédsling pa
skogsmark och det har under de senaste 10 édren startats upp en rad féltférsok kring
g0dsling med slam i form av Biondring i skogsmark. Forskning och faltforsok for
anvindning av slam som godselmedel 1 skogsmark pagar vid Sveriges Lantbruks Universitet
(SLU) vid enheten for Skogens Ekologi och Skétsel, 1 samarbete med Sveaskog.

Bade Sahlén och Winsa [29][30] foreslar att Biondring ska tillitas anvindas pa skogsmark.
Ravaran till Bioniring dr den rétrest (slam) som aterstar efter rétning av organiskt material,
som kan vara av varierande slag, sisom avloppsslam, matavfall, vixtbiomassa etc. Den
foreslagna definitionen pa Biondring édr att ravaran ska vara vidarebearbetad (eventuellt
berikad med ett eller flera niringsimnen), torkad till en TS-halt >90% och pelleterad,
granulerad eller liknande. Totalkvivehalten ska vara storre dn 3 % (for att sikerstilla en
positiv tridtillvixteffekt). Ovre grinsvirden for halter av tungmetaller och syntetiska
organiska dmnen ska vara lika som for avloppsslam som tillits anvindas pa jordbruksmark.
Bioniring ska uppfylla hygieniseringskraven Klass A enligt Naturvardsverkets férslag till
torordning f6r avloppsfraktioner, 2010 (Tabell 13) [29][30].

2.2.3 Slam till férbrinning

De slamsorter som beaktas hir har i de flesta fall det gemensamt att de dr restprodukter
fran olika verksamheter samt innehaller niringsimnen och brinnbara substanser. Av det
foljer att forbranning kan wvara ett alternativ eftersom det minskar volymen till
askaterstoden. Slam frin massa- och pappersindustrin forbrinns 1 manga fall dir det
produceras. Avloppsslam foérbrinns i mycket ringa omfattning i Sverige medan det ir
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vanligt 1 Tyskland, Nederlinderna, Schweiz [32] och Frankrike [33]. Det sker dels 1
anldggningar dir torkat avloppsslam ir det enda brinslet s.k. monoférbranning och dels 1
anliggningar dir otorkat eller delvis torkat slam samférbrinns med annat brinsle, varvid
brinnbarheten beror pa brinslemixen. Forbrinningen har oftast syftet att utvinna
virmeenergi samt destruera slammet d.v.s. minska volymen. Samférbrianning har i ett antal
forskningsprojekt dven visat sig att vid samforbranning med biobrinslen ha positiva
effekter pa forbrinningen i férbrinningsanliggningar. Detta kan utnyttjas tillsammans med
klor- och alkalirika brinslen som exempelvis strabrinslen och avfall [34][35][36][37][38][39].

Problemen med klor- och alkalirika brinslen dr vilkinda och utgors av dels beldggnings-
och korrosionsproblem, och dels agglomereringsproblem i fluidbiddanliggningar.
Beldggningar bildas genom att alkaliklorid i gasfas genom olika mekanismer fastnar pa
relativt kalla ytor sisom angbirande tuber [40]. For att avligsna beliggningarna sotas
tuberna bl.a. med anga men det dr langt ifran alltid man far bort allt. Férutom att hindra
virmedverféring och rékgasens strémning, kan belidggningarna skapa en korrosiv miljo
som forstor staltubens passiverande skikt, och smaningom kan tuben behdva bytas.
Agglomereringsproblem uppstar i pannor av typen fluidiserad badd 1 vilken eldstaden
bestir av en luftgenomstrémmad sandbidd som vid ett visst luftfléde beter sig som en
fluid. Sandkornen bestir huvudsakligen av kvarts som ér bendget att binda alkali [41]. De
salunda bildade alkalisilikaterna har betydligt ligre smaltpunkt dn kvarts och riskerar darfor
att bilda ett smalt lager pa sandkornen. Det gor att dessa kan klibba thop och bilda klumpar
(agglomerat) med risk for att fluidiseringen skall sluta att fungera.

Avloppsslammets effekt vid samférbrinning pa beldggnings- och korrosionsproblem ir
positiv och bestar bland annat i dess innehall av svavel. Svavlet bildar vid férbranning SO,
som kan reagera med alkaliklorider och bilda alkalisulfater istillet. Sulfater har hogre
smaltpunkt och dr dirfér mindre benidgna att bilda beliggningar och orsaka korrosion vid
de aktuella temperaturerna. Aven fosfor tycks ha en positiv effekt, liknande den for svavel,
genom att det bildas alkalifosfater istallet for klorider.

Avloppsslam och vissa slamsorter frin pappersmassaindustrin innehaller ofta héga halter
aluminiumsilikater. Dessa har precis som kiselsand bendgenhet att reagera med alkali men
bildar, till skillnad fran dessa, amnen med hog smaltpunkt vilket motverkar agglomerering.
Det faktum att alkali pa detta sitt binds innebdr ocksd att mindre alkali ar tillgangligt for
beldggningar.

Andra fordelar med foérbrinning av avloppsslam kan vara att organiska dmnen och
biologiskt aktiva substanser destrueras. Sdledes kan man till exempel oskadliggora giftiga
organiska amnen och smittimnen.

En nackdel med forbrinning dr att humusimnen gar forlorade. Det gar heller inte att idag
atervinna fosforn 1 slammet annat 4n i pilotskala — och da bara vid monoférbriant slam. Det
mesta av fosforn hamnar i askan, i dag finns det inga kommersiella metoder framtagna for
att effektivt utvinna fosforn. Idag kan darfor ingen vixtniring aterforas fran forbrint slam.
Ur denna synpunkt ir det betydligt mer gynnsamt med anvindning av avloppsslam pa akrar
eller annan plats dir vixtnaring behovs. Eftersom avloppsslam ar avfall sa krivs det vid
torbrinning en panna klassad for avfall. Det dr en nackdel men om alla andra
anvindningsméjligheter dr uteslutna sa dr forbrianning ett alternativ.
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2.2.4 Slam f6r deponitickning

Slam kan anvidndas som en bestindsdel i tatskikt och som vixtetableringsskikt vid
deponitickning. Slam kan ocksd anvindas som ett konstruktionsmaterial vid sluttickning
av deponi. For att inte riskera sittningar i konstruktionen och utlakning av nirsalter ska
slam som anvinds vara stabiliserat'. Slam som konstruktionsmaterial i en deponi kan
utgoras av; avloppsslam, bio- och kemslam frin skogsindustrierna eller gronlutslam.

Den principiella uppbyggnaden av en deponitickning framgar av Figur 5. Underst finns ett
avjamningsskikt ovanpa avfallet som skall géra ytan jimn och fin for titskiktet ovan.
Emellan titskikt och avjamningsskiktet skall ett kapillirbrytande skikt finnas. Tatskiktet ar
tickningens viktigaste del och den del som skall se till att kraven pa genomslipplighet
uppnas. Ovanpa tatskiktet ligger ett drineringsskikt foljt av ytterligare ett skyddsskikt som
bland annat har till uppgift att skydda deponin mot frost och rotpenetration. I
Skandinavien bor skyddsskiktet vara minst 1,5 m tjockt. Overst finns ett
vixtetableringsskikt som ér cirka 3 dm tjockt.

Viixtetableringsskikt/erosionsskydd
Skyddsskikt
Ev. drinerande skikt
Kapillirbrytande skikt
Avjimningsskikt/skyddsskikt mot avfallet

Avfall

Figur 5 Principiell uppbyggnad av téatskikt for en deponi.

Figure 5 Basic design of the waterproofing of a landfill

Bakgrunden till deponitickning med slam dr EG-direktivet om deponering av avfall
(99/31/EG) som infordes 1999. Detta direktiv inforlivades i svensk lagstiftning genom
SFS 2001:512", Férordning om deponering av avfall (se vidare i Kapitel 4.5). En mycket
viktig aspekt i denna férordning (SFS 2001:512) dr att de deponier som var —i drift da
térordningen kom, och som inte klarade de definierade kraven f6r kommande deponier,
maste avslutas och sluttickas. Detta medférde att det under det férsta decenniet pa 2000
talet behovdes stora mingder material f6r deponitickning for att avsluta alla de deponier
som inte skulle klara de kommande uppsatta kraven. Eftersom det fanns och finns gott om
avloppsslam sa var intresset stort att anvinda avloppsslam f6r deponitickning, samtidigt
som motstindet mot slamanvindning pa akermark hade 6kat de sista aren pa 90-talet,
vilket gjorde deponitickning till ett dnnu bittre alternativ. Problemet var emellertid att

14 Med stabilisering menas kompostering i minst sex manader fér orétat slam och kompostering i minst tre
manader for roétat slam. Ytterligare rekommenderas minst sex manaders lagring efter genomférd
kompostering. Andra metoder dir samma resultat erhélls kan tillimpas.
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avloppsslam som deponitickningsmaterial var relativt oprovat och kunskap saknades om
dess egenskaper till denna tillimpning.

Avfall Sverige (davarande RVF) och Svenskt Vatten finansierade dirfér en forstudie och
etapp 1 av ett projekt [42] som utredde mojligheten att anvinda slam som titskikt i
deponier med bioaska, som kompletterande material. Anledningen till att man dven vill
anvinda bioaska dr att enbart avloppsslam inte ger den Onskade stabiliteten. Blandas
avloppsslam med flygaska frin biobrinsle bildas sa kallad flygaskastabiliserat avloppsslam
(FSA-material). Tatheten 1 slammet dr hog vilket ger en liag och bra perkolation, men
utmaningen bestod 1 att kunna blanda in ett stabiliserande material utan att titheten
minskade.

Projektet syftade till att anvinda slam som del 1 titskiktet. Resultatet av projektet visade att
de tekniska egenskaperna var bra nar man anvande en blandning av slam och bioaska, d.v.s.
tillrickligt hog stabilitet och tillrackligt lag permeabilitet. Man studerade ocksa den viktiga
aspekten bestindighet, dir det giller att visa att egenskaperna inte férindras naimnvart Gver
tid. Den pH-hojande effekt som blir f6ljden av askinblandning bedémdes vara central ur
bestindighetssynpunkt, eftersom det hoga pH-virdet foérdrojde nedbrytningsprocesserna i
slammet. En lig syrehalt dr ocksa onskvirt enligt rapporten, varfor det dr viktigt att inte
tatskiktet kommer i kontakt med f6r mycket syresatt vatten fran ovan.

Ett ytterligare projekt inom Avfall Sverige utfordes, ”Tickning av deponier med aska och
slam”. Erfarenheter fran tre faltforsok™ [43] som uppfoljning pa det férsta projektet. I detta
projekt konstaterades bland annat att det dr viktigt att karaktarisera varje enskilt slam och
askor eftersom dessa kan ha betydande skillnader i fysikaliska egenskaper.

I Figur 5 ovan, aterfinns vixtetableringsskikt (el. vegetationsskikt) som det Gversta skiktet.
Naturvardsverket sdger 1 sin handbok [44] att 1 detta skikt “kan visst organiskt material
exempelvis matjord och slam blandas in for att ge bra forutsittningar for en vegetering”.
Ur slamsynpunkt ar detta skikt inte undersokt i samma utstrickning som da slam skall
anvindas 1 tatskikt, eftersom de tekniska kraven pa vixtetableringsskiktet dr betydligt ligre
an for titskikt. Dock bor alltid slammet blandas ut, aven om det bara skall anvindas till
vegetationsskikt.

Sammanfattningsvis f6r slam till deponitickning kan det konstateras att slam kan anvindas
1 deponitickningssammanhang, bade som del 1 titskikt och vixtetableringsskikt, eventuellt
aven 1 andra skikt. Om slam anvinds i titskikt bidrar det med hog tithet, dock ej stabilitet
varfor detta maste erhallas genom inblandning av andra material, men Naturvardsverket
rekommenderar hogst 40 % slam [44]. Vissa fragetecken finns om bestindigheten for
tatskikt som innehaller slam. pH-h6jning och eliminering av syretillforsel ar faktorer som
Okar  bestindigheten. ~For att  optimera  skyddsskiktets  frysmotstind  och
metanoxidationskapacitet krivs det, enligt Macsik et. al. [45], att material med hog
porositet, lag densitet, hog filtkapacitet anvinds och att konstruktionsdelen ar bestindigt
mot nedbrytning och kompression.” Fér mer information om detta hdnvisas till rapporten
7 Q9-714 Utformning av skyddsskikt — bestindighet” [45].
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2.2.5 Slam f6r tickning av gruvavfall

Avloppsslam kan aven anvindas for att skapa vixtetableringsskikt inom gruvniringen pa sa
kallade varphogar, och dterstilla landskapet 1 allmdnhet efter avslutad gruvverksamhet. Ett
exempel pa detta ar att under det senaste decenniet, har majoriteten av det slam som bildas
1 Stockholms storsta reningsverk, Henriksdalsverket, transporterats med tig upp till
Bolidens gruvor 1 Gillivare. Dir har slammet anvints som tickningsmaterial for att
aterstilla landskapet och marken efter avslutad gruvverksamhet. Denna hantering har i
olika omgangar kritiserats for att slammet anvinds i outspadd form i mycket tjocka lager
(20-30 cm tjocka lager)””. Dessa lager av slam medfor att man samlar extremt mycket
vixtndring pa en och samma plats som pa sikt kan licka ut och skada omgivande
vattendrag. Boliden dr genom sitt kontrollprogram édlagd av linsstyrelsen i Norrbotten att
noggrant f6lja eventuellt lickage av naringsimnen [40].

2.2.6  Slam till jordtillverkning

Avloppsslam ir en mycket anvind bestandsdel vid jordtillverkning. Avloppsslammets hoga
niringsinnehall och innehall av organiska dmnen 4r ndgot man efterstrivar som
jordtillverkare. SP utvecklade under 2004 i samrad med ett antal jordtillverkare
”Certifieringsregler for anliggningsjord” [47] infér forbudet om deponi av organiskt avfall
som infordes 1 jan 2005. Dessa regler togs fram for att jordtillverkare inte skulle anvinda
organiska fraktioner av dalig kvalitet till jordtillverkning eftersom det antogs att det skulle
bli gott om dessa pa marknaden nir deponiméjligheten stingdes.

Detta certifieringssystem blev dock inte den succé som forvintades. Forklaringen till detta
ir formodligen att reglerna krivde att anliggnings-AMA'® skall foljas med avseende pa
niringsinnehall. Anliggnings-AMAs krav innebir da att niringsinnehallet halls pa en ganska
lag niva med den enkla forklaringen att det inte beh6vs sa mycket naring for att etablera ett
vegetationsskikt. Om man skall anvinda avloppsslam till jordtillverkning och samtidigt f6lja
anldgenings-AMA (och certifieringsreglerna), innebér det att man hogst kan blanda i cirka
5 % slam, vilket medfor att en jordtillverkare maste tillverka vildigt mycket jord i
forhallande till det slam som “gar at”. Férmodligen har manga jordtillverkare valt att inte
certifiera sig och didrmed kunna ta hand om en betydligt stérre mingd slam, men déd ocksa
tillverka en jord med onddigt mycket naring i form av fosfor.

2.3 Fororeningar i slam och miljén

Det som aterfinns i ett slam hirstammar fran slammets ursprungsprodukter. Om dessa
ursprungsprodukter var fororenade kommer en del av féroreningen ocksa att aterfinnas i
slutprodukten, dvs. slammet. Vissa fOroreningar bryts ner 1 slamprocessen,
samrotningsanliggningen, avloppsreningsverket eller i nagot reningssteg pa pappers- och
massaindustrin, medan andra inte gor det. Svarnedbrytbara organiska féroreningar,
likemedelsrester och tungmetallen kadmium ér exempel pa foéroreningar som kan
térekomma i slam och som kan spridas till miljon.

15 Ett 20-30 cm tjockt lager av slam motsvarar 100-300 ganger tjockare lager dn vid anvindning av slam inom
jordbruket.
16 Se vidare om Anldggnings-AMA i kapitel 4.7 Anlidggningsjord.
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2.3.1 Odnskade organiska féreningar

Organiska dmnen ingar ofta 1 naturens kretslopp, en del av dessa organiska dmnen kan
redan i laga halter utgéra en risk for allt levande [48]. Organiska dmnen som har hamnat i
miljon kan, beroende pa dmnets stabilitet, giftighet och f6rmaga att bioackumuleras, skada
minniskor, djur och vixtlighet. Svarnedbrytbara organiska foreningar dr organiska dmnen
som dr stabila 1 miljon och som bryts ner mycket langsamt. Dessa ar ocksd ofta
bioackumulerbara och kan anrikas 1 niringskedjor. Littnedbrytbara organiska dmnen kan
dven de vara toxiska men dessa bryts ner snabbt och dr dérfor ofta inget miljGproblem.

Generellt ar det svart att urskilja vilka organiska dmnen som ger upphov till skadliga
effekter hos minniskor och djur. Orsaken till detta dr bland annat att tva eller flera imnen
kan samverka och fa dndrad effekt, till exempel kan nedbrytningsprodukter som ér giftigare
an ursprungskemikalien bildas [49].

Till gruppen langlivade organiska foreningar (persistent organic pollutants, POP) riknas
bland annat dioxiner, furaner och PCB. Svirnedbrytbara organiska foreningar som
forekommer runt oss i vardagen kan dirfér ocksa forekomma i avloppsvattnet till
reningsverken och i det slam som sprids pa jordbruksmark. Kunskap, data, och
riskbedomningar for svarnedbrytbara organiska foreningar har 6kat rejilt de senaste aren.

2.3.2 Likemedel etc.

Anvindningen av manga ldkemedel dr livsnodvindigt. Samtidigt borjar aktiva
likemedelssubstanser ses som en potentiellt stor miljorisk i vara vattendrag [50]. De flesta
likemedel dr vattenl6sliga och manga ér svarnedbrytbara och passerar dirfor till stor del
rakt igenom reningsverken, mindre dn 1 promille av massflédet fastnar i slammet [18].
Dock finns det vissa antibiotika dar upp till 10 % av massfloédet av likemedlet binds till
slam och som dirmed finns 1 det slam som sedan anvinds till exempel inom jordbruket
[18]. Huvuddelen av likemedlen aterfinns dock i det utgaende avloppsvattnet [50].

Ett storre projekt, MistraPharma, jobbar sedan 2008 med fragor kring likemedel i
vattenmiljon. For ytterligare information kring likemedel hinvisas till detta projekts
hemsida'’.

2.3.3 Tungmetaller - Kadmium

Tungmetaller, liksom andra grundimnen, kan inte brytas ner utan forblir i omlopp i
naturen. Flera metaller ar giftiga i relativt laga halter (kadmium, bly, kvicksilver och arsenik)
[28]. Forekomsten i akermarken av tungmetallen kadmium (Cd) varierar framfoérallt
beroende pd berggrundens naturliga kadmiuminnehall. Kadmiumbhalten beror dven pa
tillférsel genom atmosfiriskt nedfall samt genom gédsling och kalkning. Spannmalsvixter
tar upp kadmium fran marken varefter det via naringskedjan f6rs vidare till manniskan. En
stor del av det kadmium som icke-rékare far i sig kommer fran jordbruksprodukter. Utifran
vad vi i dagsldget kidnner till om kadmium fyller den ingen livsnédvindig funktion hos
niagon organism. Diremot dr kadmium giftigt och kan, vid stor exponering, utgéra en
hilsorisk f6r manniskan. Kadmium lagras 1 manniskan kropp. En stor upplagring i njurarna

17 http://www.mistrapharma.se/
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riskerar att leda till forsimrad njurfunktion. Stor, i vissa fall dven liten, exponering av
kadmium kan ocksa bidra till benskorhet och frakturer, kan paverka kroppens hormoner
negativt (sarskilt Ostrogen), kan ha betydelse f6r uppkomst av livmodercancer och kan
potentiellt ha en mutagen effekt [51].

Det finns ett visst samband mellan markens kadmiumhalt och en grédas kadmiumhalt, men
det finns flera kinda och okénda faktorer som paverkar sambandet. En hég kadmiumbhalt i
marken innebir generellt sett stérre risk for hog halt dven 1 grédan [51]. Upptaget av
kadmium i grodan beror framfor allt pa hur stor andel kadmium som ar vixttillgingligt,
d.v.s. littlosligt, och pa vixtens upptagningsformaga av kadmium [51]. Jamfort med andra
tungmetaller 4r en stor andel av det kadmium som férekommer i jorden i littloslig form
[52], vilket innebdr att kadmium littare tas upp av grodor och dirifran fors vidare till
livsmedel. En grodas upptagningsférmaga av kadmium varierar mellan olika grédor men
ocksa mellan olika sorter av samma groda [51].

I en rapport fran Hushallningssillskapet [52] redovisas resultat frin filtf6rsok med
kommunalt avloppsslam frain Malmé och Lund under aren 1981-2008. Fran ar 1993 har
innehallet av metaller i grodorna analyserats 1 samtliga forsoksled 1 projektet. Kadmium ar
en av tre metaller som i projektet har valts ut for att studera de langsiktiga effekterna av
slam och mineralgddsel. Resultat fran filtférsoken visar inte pa nagon skillnad av
koncentrationen kadmium i grédan beroende pa om slam eller ej har anvints vid godsling.
Diremot visar resultaten pa att variationen mellan grodor och ar ar stor, och generellt ar
sockerbetor den gréda som 1 projektet tar upp kadmium i storst koncentration och mingd
[52]. Forutom kadmium har ytterligare 14 metaller regelbundet analyserats i grédorna, dven
hir utan resultat som tyder pa nagon skillnad pa upptaget i vixten beroende pa om slam
har anvinds eller ¢j [52].

I Sveriges finns sedan linge ett grinsvirde for kadmium i mineralgédsel som dr 100 mg
Cd/kg P. En sinkning av Sveriges grinsvirde for kadmium i mineralgddsel till 46 mg
Cd/kg P dr dock pa gang. I april 2011 skickades en anmalan in till Europa kommissionen
for att kunna inféra denna sinkning, men nagon information om hur kommissionen ser pa
Sveriges anmilan har 1 dagslaget (februari 2012) inte framkommit. [53].

Foretaget Yara:s kadmiumgaranti innebir att alla NP/NPK "*-produkter hogst innehaller 12
mg Cd/kg P [54]. I Kemikalieinspektionens regeringsuppdrag [55] dras slutsatsen att det i
Sverige behovs ett visentligt ligre grinsvirde for mineralgddsel dn vad som finns idag (100
mg Cd/kg P). For att fi en minskning av kadmiumhalten i alla jordar bor den
genomsnittliga halten i gbdsel pa sikt vara ligre dn 12 mg Cd/kg P [55].

2.4 End of Waste — kriterier for nir avfall upphoér att vara avfall

Inom EU tar man nu fram End of Waste-kriterier for ndgra utvalda avfallsslag. Detta finns
faststillt i avfallsdirektivet 2008/98/EG", artikel 3. An sa linge ar bara End of Waste-
kriterier beslutade for jirn/stil och aluminiumskrot. Under 2011 startade arbetet med att ta

18 NP: Kvive, fosfor, NPK: Kvive, fosfor, kalium
19 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2008/98/EG av den 19 november 2008 om
avfall och om upphivande av vissa direktiv.

* Se vidare i kapitel 4.4 Férbrinning.
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fram End of Waste-kriterier f6r kompost/biogddsel. Strukturen pi End of Waste-
kriterierna paminner valdigt mycket om Certifierad atervinning, certifieringsregler for
kompost och biog6dsel.

Tanken med End of Waste-kriterier ar att material som uppfyller kriterierna inte lingre ska
klassas som avfall och dirmed inte lingre behover folja det som krivs for avfall. For
kompost och biogédsel innebir det att till exempel handel mellan linder underlittas liksom
att det finns gemensamma kriterier inom EU f6r nir kompost och biogbdsel fritt kan
anvindas. Dock kommer fortfarande nationell lagstiftning att styra till exempel
jordbruksanvindning (till exempel spridningstidpunkter, mingd vixtniring som maximalt
far tillféras). Kriterierna dr uppbyggda enligt foljande:

e Krav pa produktkvalitet.

e Kirav pi vilka ingdende material som far anvindas (substrat).

e Teknik- och processkrav vid behandlingen.

e Kirav pa vilken information som ska limnas tillsammans med produkten.
e Krav pa hur kvalitetssikringen ska ske.

Foljande foreslar regleras:

e Ligsta halter av vixtniringsimnen och/eller organiskt material.

e Grinsvirden for maximalt innehdll av metaller och/eller svirnedbrytbara organiska
féroreningar.

e Grinsvirden f6r maximalt innehall av frimmande material, till exempel fragment
av plast, glas och metaller.

e Grinsvarden f6r maximalt innehall av patogener.

e Grinsvirden for forekomst av ogrisfron.

e Minimikrav pa stabilitet (d.v.s. att den littnedbrytbara mingden organiskt material
ar lag).

Eftersom de slutliga kriterierna inte ér faststillda hinvisas istillet til den senaste
remissversionen alternativt till de fardiga kriterierna. De slutliga kriterierna kommer troligen
att foreldggas kommissionen under 2012.
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3 Metod

For att samla in materialet har projektets utforare organiserats i en projektledningsgrupp
som lett arbetet med att sammanstilla materialet. Till denna har knutits en projektgrupp
bestaende av personer med expertkunskap fran olika anvindningsomraden. Personerna
representerar myndigheter, branschorganisationer, forskare och brukare, och utgdr
tillsammans den breda kompetens som ir nédvindig for att hitta hallbara och effektiva
losningar pa slamanviandning. Material har insamlats under hela projektet genom
litteraturstudier och intervjuer men sirskilt vid moten och workshops med
projektledningsgrupp och projektgrupp eller delar av dessa.

Resultatet av materialinsamlingen har resulterat i foéreliggande rapport. Det dr emellertid
omojligt att lita den omfatta varje tinkbar slamsammansittning varfor = ett
bedémningsverktyg som idealt syftar till att ange en limplig anvindning for ett godtyckligt
slam har utvecklats. Bedomningsverktyget som 4r utformat 1 Excel visar ocksa tydligt var
det finns kunskapsbrister.

Eftersom malet med projektet ar, att for ett givet slam, ange en rimlig anvindning, maste
slammets egenskaper provas mot kriterierna for olika anvindningar. Slammets egenskaper
och kriterierna for anvandning édr saledes de viktigaste parametrarna i projektet. De forra
faststills med olika — oftast kemiska eller biologiska — analysmetoder. Kriterier for
anvindning ir en kombination av lagstiftning (EU-direktiv och dito foérordningar samt
svenska lagar, forordningar och foéreskrifter), certifieringsregler och andra foérhallanden som
ar av vikt for anviandningen. Dessa kriterier finns inte tidigare samlade pa ett overskadligt
vis.
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4 Lagstiftning och rekommendationer

4.1 Allmiant

I denna rapport finns en sammanstillning av lagstiftning, férordningar, foreskrifter etc.
som ror slam och slamhantering i Sverige. Synpunkter och kompletteringar tas tacksamt
emot, vinligen kontakta forfattarna.

Pratar man ”Ratt slam pa ritt plats” aterfinns manga lagstiftningar och rekommendationer
etc., som ror slam, i miljclagstiftningen. Svensk miljolagstiftning aterfinns i miljobalken och
andra lagar 1 Svensk forfattningssamling (SFS). Forutom svenska regelverk paverkar dven
EU:s férordningar och direktiv slamhanteringen i Sverige. EU:s miljopolitik bygger pa tva
grundliggande principer:

e Torsiktighetsprincipen - nir en verksamhet eller policy riskerar att skada miljon eller
minniskors hilsa vidtas bradskande atgirder.

e DPrincipen om att férorenaren betalar - férorenaren ar ansvarig for att forebygga och
atgirda eventuella miljéskador.

Svensk milj6lagstiftning finns huvudsakligen sammanfattad 1 Miljobalken (SFS 1998:808).
Balk anvinds som beteckning pa lagar i Sverige som ansetts vara av sarskild vikt. Riksdagen
kan direfter med stod av regeringsformen i lag eller balk delegera till regeringen att
meddela foérordningar. En foérordning har samma “kraft” som lagar men 4r underordnad
dessa. I férordningen kan, 1 sin tur, en myndighet ges uppgift att meddela foreskrifter om
riksdagen 1 lagen har gett regeringen denna mojlighet till vidare delegering. En sadan
myndighet ar Naturvardsverket som sorterar under miljodepartementet.

Utover nimnda regelverk finns det i Sverige dven allminna rdd som kan utfirdas av
myndigheter. Allmdnna rad 4r inte bindande utan innechidller rekommendationer om
tillimpning av lagar och regler [50].

Som EU-medlem omfattas Sverige av EU:s regelverk. EU fastslir foérordningar och
direktiv. EU:s forordningar dr direkt bindande i alla medlemsstater. EU:s direktiv anger
resultat som efterstrivas och nir dessa ska uppnas, och limnar till respektive land att
utforma forfattningar for att uppna direktivet. EU:s direktiv médste omvandlas till svensk
lagstiftning genom riksdagsbeslut. EU:s lagstiftning giller om ingen stringare lagstiftning
finns 1 Sverige [57]. Underordnat EU:s regelverk foljer vara svenska bestimmelser.
Riksdagen antar lagar som aterfinns i Svensk forfattningssamling (SES).

For vissa lagstiftningar dr det inte ovanligt att det kommer kompletteringar eller dndringar
till grundlagsstiftning. I denna rapport anges grundlagsstiftningen (samt i vissa fall den
senaste uppdatering av grundlagsstiftningen som anvints vid projektgenomférande). Det
aligger ldsaren att halla sig uppdaterad pa eventuella idndringar for respektive
grundlagsstiftning.
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Figur 6 illustrerar tillkomsten av svenska bestimmelser som styr verksamhet i Sverige.

Regeringsformen

Riksdagen Y5\ Lagel balk (SES)
|

Regeringen Y Forordning (SFS)
|

Myndighet Y > Fireskrif?

Figur 6 Oversikt dver tillkomsten av svenska bestimmelser som styr verksamhet.

Figure 6 Overview of the Swedish governing and legal process with regard to regulations
steering operations.

4.1.1 Generationsmal och miljokvalitetsmal

I Sverige finns 16 miljokvalitetsmal som ir beslutade av riksdagen och som manga olika
aktorer 1 samhillet samverkar fér att na. Ett miljokvalitetsmal bestir av olika
delmal/etappmail. Forutom de 16 miljokvalitetsmilen finns ocksd ett generationsmal.
Generationsmalet dr ett sa kallat inriktningsmal for miljopolitiken, vilket omfattar de
grundligeande virdena och de Overgripande miljomalsfragorna. Generationsmalet ar
vigledande for miljéarbetet pa alla nivaer i samhillet och ska ge vigledning om de virden
som ska skyddas och den samhallsomstillning som kréivs for att uppna 6nskad miljokvalitet

[58].

Generationsmalet lyder [58] ”Det dvergripande malet for miljopolitiken dr att till ndsta generation
lamma dver ett samhille ddr de stora miljoproblemen dr lista, utan att orsaka okade miljo- och
halsoproblem ntanfor Sveriges grinser.”

Miljokvalitetsmal 15. God bebyggd milj6 innehaller ett delmal/etappmil som handlar om
avfall och som bland annat innebir att den resurs som avfall utgor, ska tas tillvara i sa hog
grad som moijligt. For delmalet/etappmalet giller bland annat att “senast dr 2015 ska minst
60 procent av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst hilften bor dterforas
till akermark” [59]. Enligt Miljomalsportalen [59] ser det ut att vara mojligt att uppna 30
procent dterféring av fosfor frin avlopp till 2012, men f6r aterforing av fosfor fran annan
produktivmark ser det dock trégare ut.

Det pagar (februari 2012) ett arbete av den parlamentariskt tillsatta miljomalsberedningen
att ta fram etappmal f6r de flesta av miljokvalitetsmalen, vilket innebdr att de gamla
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delmalen kommer att forsvinna. De sexton Miljokvalitetsmalen kommer dessutom
kompletteras med preciseringar som ansvarig myndighet har tagit fram [18].

Pa Miljomalsportalen, www.miljomal.nu, finns en samlad beskrivning av det miljéarbete
som sker fo6r att nd miljomalen.

4.1.2 Miljobalken (SFS 1998:808)

Miljobalken, som dr en bred miljolagstiftning, tridde i kraft 1 januari 1999. Miljobalkens
syfte dr att ”frimja en hallbar utveckling som innebir att nuvarande och kommande
generationer tillforsikras en hilsosam och god milj6” (SFS 1998:808). Miljobalkens sju
avdelningar innehaller tillsammans ungefar 500 paragrafer uppdelade pa 33 kapitel. Det
finns dven forordningar och foreskrifter som har meddelats med st6d av bestimmelser i
Miljobalken [60].

I miljobalken aterfinns ocksa de allminna hiansynsreglerna vilka innehaller regler som ska
foljas av alla, bade enskilda personer, foretag och organisationer, fér att skydda naturen.
Hinsynsreglerna giller for all verksamhet som kan paverka miljén [61] och dr ddrfér av hog
relevans vid slamanvindningsfragor. Miljobalkens hansynsregler bestar av fyra paragrafer
vilka aterfinns i miljobalken SFS 1998:808, 2 kap. 2-5 §f:

"2 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambet eller vidta en dtgdrd skall skaffa sig den
kunskap som bebivs med héinsyn till verksambetens eller dtgdrdens art och omfattning for att skydda
mdnniskors hilsa och miljon mot skada eller olagenbet.

3§ Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambet eller vidta en atgird skall utfora de
skyddsatgdrder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmaitt i ovrigt som behivs for att firebygga,
hindra eller motverka att verksambeten eller dtgirden medfor skada eller oligenbet for mdnniskors balsa
eller miljon. 1 samma syfte skall vid yrkesmdssig verksambet anvindas bista mijliga teknik.

Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skdl att anta att en verksambet eller atgdrd kan
medfira skada eller oligenbet for manniskors hélsa eller miljon.

4 § Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksambet eller vidta en dtgird skall undvika att
anvinda eller silja sidana kemiska produkter eller biotekniska organismer som kan befaras medfira
risker for ménniskors hdlsa eller miljon, om de kan ersttas med sadana produkter eller organismer som

kan antas vara mindre farliga. Motsvarande krav giller i friga om varor som innebdller eller har
bebandlats med en kemisk produkt eller bioteknisk organism. Lag (2006:1074).

5§ Alla som bedriver en verksambet eller vidtar en atgard skall hushdlla med ravaror och energi samt
utnyttia mijligheterna till dteranvindning och dtervinning. 1 forsta hand skall fornybara energikdllor
anvéndas.”

Forutom hinsynsreglerna innehaller kapitel 2 i Miljobalken dven regler som styr val av
plats, ansvar for skada och rimlighetsavvigningar.

Ett flertal lagar dr direkt kopplade till bestimmelser 1 Miljobalken som ska tillimpas vid
provningar och beddmningar. En lag med siadan koppling till Miljobalken ir
Skogsvardslagen (SFS 1979:429).
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4.1.3 ABP-lagstiftningen — férordning (EG) nr 1069/2009 och férordning (EU) nr
142/2011

I ABP-lagstiftningen finns bestimmelser som bland annat har som syfte att sikra
smittskyddet vid anvindning av animaliska biprodukter (ABP) for spridning pa mark.
Organiska gédningsmedel” bestir ofta av animaliska biprodukter, till exempel av
naturgddsel (stallgodsel), kompost eller biogodsel.

I begreppet animaliska biprodukter” ingir ”sidant fran djurriket som inte 4r livsmedel och
som inte ar bearbetat eller behandlat till framstillda produkter” dir framstallda produkter
definieras som ”produkter som framstillts genom en eller flera behandlingar, omvandlingar
eller steg 1 Dbearbetningen av animaliska biprodukter” [62]. Biogddsel frin
biogasanliggningar ir ett exempel pa framstilld produkt™ [62].

Animaliska biprodukter regleras 1 EU:s foérordning om animaliska biprodukter och
framstillda produkter, forordning (EG) nr 1069/2009**. Till denna tillkommer ocksi
forordningen (EU) nr 142/2011% [62]. ABP-lagstiftningen rér bade rétrest/biogddsel och
slam fran avloppsreningsverk i de fall dir ett avloppsreningsverk tar emot ABP-material f6r
behandling i en rotkammare™.

En anligening som pa ndgot sitt befattar sig med animaliska biprodukter och i manga fall
aven av framstillda produkter maste, innan verksamhetens start, anmila detta till
Jordbruksverket. Biogas- och komposteringsanliggningar dr exempel pa anliggningar som
kriver godkdnnande.

ABP-lagstiftningen innehaller bestimmelser om insamling, transport, lagring, bearbetning,
anvindning och bortskaffande av animaliska biprodukter och framstillda produkter [62].
Beroende pa varifran den animaliska biprodukten hirstammar kommer den att tillh6ra
nagon av de fordefinierade kategorierna i ABP-lagstiftningen. Det finns tre kategorier
(kategori 1, kategori 2 och kategori 3). Kategori 1-material dr den kategori dir de mest

21 Definition av organiska gbdningsmedel och jordforbittringsmedel enligt (EG) nr 1069/2009: “olika
material av animaliskt ursprung som, vart och ett for sig eller tillsammans, anvinds for att bibehdlla eller
forbittra vixternas niringsforsorjning samt jordens fysikaliska och kemiska egenskaper och biologiska
aktivitet. Dessa material kan bestd av naturgddsel, icke-mineraliserad guano, mag- och tarminnehall, kompost
och rétrest.”

2 Definition av animaliska biprodukter enligt (EG) nr 1069/2009: ”hela kroppar eller delar av kroppar frin
djur, produkter av animaliskt ursprung eller andra produkter som fis frin djur och inte dr avsedda som
livsmedel, inbegripet 4gg, embryon och sperma”.

2 Naturgddsel dr bara en framstilld produkt om den 4r bearbetad /behandlad enligt lagstiftningens krav.

24 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober
2009 om hilsobestimmelser for animaliska biprodukter och ddrav framstillda produkter som inte 4r avsedda
att anvindas som livsmedel och om upphivande av férordning (EG) nt 1774/2002 (férordning om
animaliska biprodukter)

2 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) nr 142/2011 av den 25 februari 2011 om genomférande av
Europapatlamentets och ridet forordning (EG) nr 1069/2009 om hilsobestimmelser for animaliska
biprodukter och dirav framstillda produkter som inte dr avsedda att anvindas som livsmedel och om
genomforande av radets direktiv 97/78/EG vad giller vissa prover och produkter som enligt det direktivet dr
undantagna frin veterinirkontroller vid grinsen

2% 1 praktiken limnas avloppstreningsverksslammet utanfér ABP-lagstiftningen. Men hygieniseringskraven
giller for det ABP-material som samrétas med avloppsslam. Jordbruksverket kriver dock inte
handelsdokument enligt ABP-lagstiftningen f6r avloppsslam som innehédller ABP-material. Fragan dr i
dagsldget inte utredd pa EU-niva [64].
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riskfyllda biprodukterna ingar medan det i kategori 3-material ingar de minst riskfyllda
biprodukterna. Kategorierna innehaller siledes olika typer av biprodukter (material) och det
stills ddrfor olika krav pa hur bortskaffning, bearbetning och behandling ska ga till [63].

e Kategori 1-material kan rotas men rotresten maste alltid bortskaffas i enlighet med
gillande lagstiftning. Rotning av kategori 1-material férekommer dock inte i Sverige
idag.

e Kategori 2-material maste  generellt sett  bearbetas med  godkind
bearbetningsmetod27 1 en for dndamidlet godkind anlidggning innan rotning.
Undantag frin detta krav ir, under viss forutsittning®, bl.a. naturgédsel, mag- och
tarminnehall och mj6lk.

e Kategori 3-material ska generellt sett genomgi hygienisering” innan rotning.
Undantag frin detta krav redovisas i bilaga V i forordningen (EU) nr 142/2011
(Kapitel 1, Avsnitt 1, punkt 2).

Vid tillverkning av organiska gédningsmedel frin animaliska biprodukter maste kraven i
ABP-lagstiftningen foljas. Kraven varierar beroende pa vilken kategori ursprungsmaterialet
tillhor [65].

Nir animaliska biprodukter och i de flesta fall dven framstillda produkter transporteras ska
transporten atfoljas av ett handelsdokument. Ett handelsdokument ska innehalla bland
annat mingd, kategoritillhérighet, ursprung m.m. Om inte det standardiserade dokumentet
som ligger i férordning (EU) nr 142/2011 anvinds ska tillimpligt dokument som
Jordbruksverket tagit fram anvindas alternativt ett digitalt system som Jordbruksverket
godkint. Det stills ocksa krav pa fordon och behillare vad giller mirkning, tvitt och
rengOring. Las mer i bilaga VIII i férordning (EU) nr 142/2011 om de specifika kraven
kring handelsdokument och fordon.

Nigra specialfall som r6r r6tning och dess produkter:

e Matavfall av kategori 3 kan hygieniseras genom andra metoder dn den 1
forordningen nimnda metoden®”. Om matavfall 4r enda ABP rivara in i en
anldgegning kan nationell lagstiftning trida in. I Sverige efterfoljs da
Naturvardsverkets Allminna rad, NFS 2003:15, kring kompostering och r('jtning30
[63].

e Alternativa hygieniseringsmetoder kan anvindas for kategori 3 material liksom f6r
vissa kategori 2-material (t.ex. naturgodsel), dessa maste godkidnnas av
Jordbruksverket efter validering. [63].

27 Om kategori 2-matetial ska bearbetas dr det alltid enligt metod 1 (d.v.s. trycksterilisering; 133 °C, 20 min
med minst 3 bars tryck). Utforligt om bearbetningsmetoder finns att ldsa i Bilaga IV i ABP-lagstiftningen.

28 Undantaget giller bara under férutsittning att den behoriga myndigheten (Jordbruksverket) inte anser att
det medfér en risk f6r spridning av allvarliga Gverférbara sjukdomar.

2 Godkind metod ir hygieniseting i 70° C, 1 h och maximal pattikelstotlek pa 12 mm. Andra metoder kan
valideras och pa si vis bli godkinda. Nir det giller matavfall och matavfall i kombination med vissa material
som t.ex. naturgddsel, mjdlk, och dgg giller dock att likvirdig reduktion av patogener uppnas.

' NFS 2003:15 Naturvirdsverkets allminna rad till 2 kap. 3 § miljobalken (1998:808) om metoder fér
yrkesmissig lagring, rétning och kompostering av avfall;
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e Toljande kategori 2 material far anvindas som ravara i en biogasanliggning utan
bearbetning: naturgédsel, mag- och tarmsystemet och dess innehéll, mjolk,
mjolkbaserade produkter, ramjolk, dgg, och dggprodukter. Dock kvarstar 1 vissa fall
krav pa hygienisering [63].

e Kategori 2-material far dven spridas pa mark utan bearbetning ndr det giller naturgidsel,
fran mag- och tarmsystemet avskilt mag- och tarminnehall, mjilk, mjolkbaserade produkter och
ramjilk som den bebiriga myndigheten inte anser medfora risk for spridning av allvarliga
dverforbara sjukdomar’ (EG) nr 1069/2009).

I forordningen (EU) 142/2011 regleras begrinsningar for anvindningen, skoérd av
grovfoder far goras tidigast efter tre veckor frin den senaste anvaindningen.

Svensk lagstiftning stiller ocksa krav nir det giller spridning av slam som innehaller ABP-
material. Enligt SJVFS 2006:84 far produktionsdjur inte slippas pa mark dir organiska
godningsmedel eller jordférbittringsmedel, andra dn naturgédsel, har anvints forrin
tidigast efter sex’' veckor fran den senaste anvindningen.

I Sverige kompletteras ABP-lagstiftningen av vissa svenska bestimmelser [62], bland annat:

e SJVES 2006:84 Foreskrifter om befattning med animaliska biprodukter och inférsel
av andra produkter, utom livsmedel, som kan sprida smittsamma sjukdomar till
djur;

e SFES 2006:805 Lag (2006:805) om foder och animaliska biprodukter

e SFES 20006:814 Forordning (2006:814) om foder och animaliska biprodukter

4.1.4 Naturvardsverkets forslag till ny férordning for avloppsfraktioner, 2010

Forutom de idag gillande regelverken har Naturvardsverket tagit fram ett forslag till ny
forordning fér anvindning av avloppsfraktioner” (slamfoérordningen). Férslaget ir en folid
av Naturvardsverkets revidering av rapport 5214, Aktionsplan for aterforing av fosfor ur
avlopp [66]. Miljodepartementet beslutade i januari 2012 att inte inféra Naturvardsverkets
forslag till ny forordning for avloppsfraktioner utan kom istillet med ett nytt
regeringsuppdrag” [67].

Syftet med Naturvardsverkets forslag till férordning f6r avloppsfraktioner (2010) dr “att
reglera anvindningen av avloppsfraktioner pa ett sidant sitt att skadliga effekter pa mark,
vatten, vegetation, djur och minniskor hindras, samtidigt som anvindningen frimjar en

31 Grundkravet i EU-lagstiftningen ér tre veckor, men Sverige har krivt lingre karenstid (sex veckor).

3 Definition for avloppsfraktioner enligt Naturvirdsverkets forslag till férordning: ”Slam fran
avloppsreningsverk, slamavskiljare eller liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall, eller
fran andra reningsverk som behandlar avloppsvatten med liknande sammansittning samt, klosettvatten, urin
och innehdll i slutna tankar.”

31 februari 2012 fick Naturvardsverket ett regeringsuppdrag dir de ska utreda mojligheterna till

fosforatervinning. Uppdraget ska genomféras 1 samrad med flera andra myndigheter och ska redovisas senast
den 12 augusti 2013 (http:/ /www.regetingen.se/sb/d/15859/a/185397).
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hallbar utveckling” [68]. Forordningsforslaget omfattar anvandning pa all mark och
innehaller regler f6r bade metallhalter och smittskydd. Forslaget omfattar inga regler for
organiska fororeningar fran avloppsfraktioner. Angiende organiska fOroreningar féreslar
Naturvardsverket istillet 6vervakning och kartliggning [66].

Forordningsforslaget innebar stringare gransvirden for metallhalterna kadmium (Cd) och
kvicksilver (Hg) samt en utékning med grinsvirden for silver (Ag). Forslagets gransvirden
tor den mingd metall som far spridas med slam omfattar enbart pa akermark, trots att
behovet av kriterier f6r begransning av spridning av metaller aven finns pa 6vrig mark. Dir
saknas i dagsliget dock underlag for regleringen.

Forslagets  hygieniseringskrav/smittskyddskriterier  omfattar  all  markanvindning.
Hygieniseringskraven/smittskyddskriterierna innebidr 6kade krav pd behandling och vissa
begrinsningar vid markanvindning. Behandlingsmetoderna dr uppdelade pa tva olika
behandlingsklasser, klass A och klass B. Klass A innebdr normalt slutna kontrollerade
processer som baseras pa behandlingstemperaturer 6ver 50 °C samt att allt material ska
uppna en given temperatur under en given tid. Klass B innebidr normalt 6ppna definierade
processer som har en behandlingstemperatur under 50 °C dar materialet behandlas under
en lingre tid dn vid klass A. I Tabell 13 redovisas tillimplig markanvindning beroende av
hur slammet blivit hygieniserat. Anvindningen kan begrinsas oavsett behandlingsklass eller
utifran viss behandlingsklass [606].

35

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

Tabell 13 Forslag pa tillamplig markanvandning beroende av hur slammet blivit hygieniserat.
Forslagen aterfinns i "Naturvardsverkets forslag till férordning for avioppsfraktioner,
2010 (Aktionsplan for aterforing av fosfor ur aviopp)” [68].

Table 13 Proposals for applicable land use with regard to how the sludge has been sanitized.
The proposal can be found in the "Environmental Protection Agency's proposed
regulation for wastewater fractions, 2010 (Action plan for the disposal of phosphorus
from sewage)" [68].

Hygieniserat | Anvindningsomrade Godkint Motivering
enligt klass Ja/Nej
Aeller B
A&B Betesmark Nej, karenstid pa | Bakteriesporer
tva ar avdddas inte under
A&B Grovfodergrodor/ vallfodergrodor Nej, karenstid pa | slambehandlingen,
tva ar dirav kvarstar sedan

tidigare f6rbud
slamspridning pa
betesmark och
fodergrédor.
Karenstid pa tva ar!

A&B Gronsaker, rotfrukter, frukt och bir, | Nej Slamspridning kan
speciellt om dessa konsumeras raa orsaka allvarliga
konsekvenserna om
ofullstindigt
hygieniserat slam
sprids pa gronsaker,
frukt, bar, rotfrukter
och potatis. Ytterligare
ir acceptansfragan
avgorande f6r dessa

grodor.

A Skog Ja® Forsiktighet
efterstrivas eftersom
béde djur och
minniskor kan bli
exponerade.

B Sockerbetor och potatis som odlas Ja Konsumeras e;.

tor stirkelseproduktion
B anvindning pa gronytor dir Ja

manniskor normalt vistas, sisom i
parker (grismattor och rabatter), pa
golfbanor och pi idrottsplatser.

B Viixtetableringsskiktet samt Nej
anvindning som toppdressing.

B Tridgirdsodling och krukodling Nej

B Slam till privatpersoner Nej

3 Exempelvis finns det vissa typer av sporbildande bakterier som kan orsaka problem i
mejeriindustrin.

3 Skogsstyrelsen provar varje enskilt drende enligt Miljobalken [69].

3 Exponeting kan exempelvis ske vid svamp- och barplockning eller annan vistelse i skogen.
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4.1.5 Certifieringssystem

Utover lagstiftning finns det frivilliga certifieringssystem, ett “verktyg” som kan anvindas
for att sikerstilla en viss kvalitet hos slammet. Certifiering innebir att stillda krav 1 ndgon
form av specifikation/standard uppfylls. Att kraven uppfylls stytks av ett oberoende
certifieringsorgan och bekriftas genom utfirdat certifikat. Kontroller, bade egenkontroll
och oberoende 6vervakande kontroll, sker kontinuerligt for att garantera att kraven

uppfylls.

Certifieringssystem for sma avloppsanliggningar kommer inte att behandlas 1 projektet
eftersom mangden slam fran dessa ar mycket sma i férhéllande till andra slamsorter.

4.2 Jordbruksanvindning

Det finns i dagslaget lagstiftning som reglerar jordbruksanvindningen for stallgbdsel, andra
organiska gédselmedel” och avloppsslam™ (Tabell 14). Utéver idag gillande regelverk ir
ocksa Naturvardsverkets forslag till foérordning for avloppsfraktioner, 2010 relevant for
jordbruksanvindningen. Ytterligare finns det flera frivilliga certifieringssystem som stiller
olika krav pa slutprodukten.

37 Definition f6r ”andra organiska gédselmedel” enligt SJVFS 2004:62: ”Organiska dmnen av biologiskt
ursprung, dock ej stallgédsel, som kan anvindas som gédselmedel”.

38 Definition for avloppsslam enligt SNFS 1994:2: ”” Slam fran avloppsteningsverk, fletkammarbrunnar eller
liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller titorter, eller frin andra reningsverk
som behandlar avloppsvatten med liknande sammansittning.”
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Tabell 14 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans till jordbruksanvandning av olika

slam.

Table 14 Legislation and recommendations relevant for agricultural use of different sludge.

EU

Forordning

(EG) nr 1069/2009

(EU) nr 142/2011

Direktiv
86/278/EEG

91/692/EEG

Sverige

Lag eller balk
SFS 1998:808
Forordning

SES 1998:944

Forslag till ny
férordning

Foreskrift
SJVES 20006:84

SJVES 2004:62
SNFS 1994:2

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr
1069/2009 av _den 21 oktober 2009 om hilsobestimmelser foér animaliska
biprodukter och dirav framstillda produkter som inte dr avsedda att anvindas som

livsmedel och om upphivande av férordning (EG) nr 1774/2002 (forordning om

animaliska biprodukter)

KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) nr 142/2011 av den 25 februari 2011

om genomférande av Europaparlamentets och riadet férordning (EG) nr 1069/2009
om hilsobestimmelser fér animaliska biprodukter och déirav framstillda produkter
som inte dr avsedda att anvindas som livsmedel och om genomf&rande av radets
direktiv 97/78/EG vad giller vissa prover och produkter som enligt det direktivet 4r

undantagna frin veterindrkontroller vid grinsen

Rédets direktiv 86/278 /EEG av den 12 juni 1986 om skvddet f6r milion, sarskilt
marken, ndr avloppsslam anvinds i jordbruket

Rédets direktiv 91/692/EEG av den 23 december 1991 om att standardisera och
rationalisera rapporteringen om genomférandet av vissa direktiv. om miljén

Mili6balk (1998:808) (2 kap. Hinsynsregler, 12 kap. Jordbruk och annan verksamhet)

Forordning (1998:944) om foérbud m.m. i vissa fall i samband med hanterin

inf6rsel och utférsel av kemiska produkter
Naturvardsverkets férslag till férordning f6r avloppsfraktioner, 2010 (Aktionsplan

for aterféring av fosfor ur avlopp) [68]

Befattning med animaliska biprodukter och inférsel av andra produkter, utom
livsmedel, som kan sprida smittsamma sjukdomar till djur

Foreskrifter och allminna rid om miljéhdnsyn i jordbruket vad avser vixtniring)

Kungérelse med féreskrifter om skydd fér miljon, sirskilt marken, ndr avloppsslam

anvinds i jordbruket

Frivilliga certifieringssystem

SPCR 120
REVAQ
KRAV

IP SIGILL

Certifiering av biogddsel (Certifierad dtervinning)
Certifiering av slamproduktion fran reningsverk
Certifiering av ekologiska produkter med hégre krav

Certifiering av livsmedel
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WASTE REFINERY

4.2.1 Allmint jordbruksmark — SJVFS 2004:62

Statens jordbruksverks foreskrifter och allminna rad om miljohinsyn i jordbruket vad avser
vaxtniring, SJVES 2004:62, ticker alla gbodselmedel (stallgbdsel och andra organiska
godselmedel™) nir de anvinds inom jordbruk och dirmed dven slam. SJVFS 2004:62
begrinsar tillférseln av vixtnaringsimnen till jordbruksmark. I denna rapport har versionen
SJVES 2011:25 anvints for tolkning av grundforeskriften SJVES 2004:62.

Grundbestimmelsen sidger att maximalt 22 kg totalfosfor per hektar och ar fir tillféras
spridningsarealen under en femarsperiod (Tabell 15). Godseln ska under femarsperioden ha
tillférts pa hela spridningsarealen (SJVES 2011:25 8 §).

Inom kinsliga omraden far man inte tillféra mer kvive via stallgédsel dn maximalt 170 kg
totalkvive per hektar och dr. Begrinsningen giller inte kvidve 1 Gvriga organiska
godselmedel (Tabell 15) (SJVES 2011:25 19a §). Infér hostsadd av oljevixter far hogst 60
kg littillgangligt kvive per hektar tillf6ras, och infér héstsadd av Ovriga grodor far hogst 40
kg lattillgangligt kvive tillféras (SJVES 2011:25 19b §).

Tabell 15 Maximal mangd totalfosfor som far tillféras jordbruket fran stallgédsel och andra
organiska godselmedel samt maximal mangd totalkvave som far tillféras jordbruket
fran stallgodsel enligt SIVFS 2004:62. For tillforseln av totalfosfor galler mangden
som ett genomsnitt for en femarsperiod.

Table 15 Maximum allowance of total phosphorus to be spread in agricultural land from manure
and maximum allowance of total nitrogen to be spread in agricultural land from
manure according to SJVFS 2004:62. For the delivery of total phosphorus the amount
is an average value for five years period.

Vixtniring Maximal mingd Maximal mingd

[kg/ha, ar] [kg/ha, spridningstillfille]
Totalfosfor 22 110*
Totalkvive (via stallg6dsel)” 170

A Beriknat utifrdn att en femdrsgiva liggs ut (max 22 kg tot-P/ha, 4t under en femérsperiod (SJVES 2011:25
89)).

B Observera att maximala méingden totalkvive enbart giller for stallgddsel inom kinsliga omraden. Inga
maximala mangder for totalkvive nir det giller organiska gédselmedel finns i SJVES 2004:62.

Foérutom maximal tillfrsel av vaxtniringsimnen innefattar SJVEFS 2004:62 ocksa nir och
var spridning pa jordbruksmark far ske. Nir spridning pa jordbruksmark far ske beror
bland annat pa var i landet man ar.

SJVES 2004:62 innehaller regler som giller f6r hela landet (generella regler) och regler som
giller for kinsliga omraden. For kinsliga omraden giller bade de generella reglerna och de
regler som giller for det specifikt kidnsliga omradet. Kiénsliga omraden dr de omraden i
Sverige dir miljon dr sirskilt kdnslig f6r paverkan av vixtniringslickage fran jordbruket.
Till omraden klassade som kinsliga omraden hor: Blekinge, Skine och Hallands lin, Oland

¥ Definition f6r ”andra organiska gédselmedel” enligt SJVES 2004:62: ”Organiska dmnen av biologiskt
ursprung, dock ej stallgddsel, som kan anvindas som gédselmedel”.
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och Gotland. Aven 6vriga kustomriden frin Vistra Gétaland till Stockholms lin samt
jordbruksomriden kring Milaren och Hjilmaren, i Ostergétland och séder om Vinern.
Enligt SJVES 2004:62 (version SJVES 2011:25) giller, bland annat, nedan bestimmelser vid
spridning av gédselmedel. Observera att detta dr forfattarnas tolkning av foreskriften och
att den senaste versionen av SJVEFS 2004:62 bor studeras for exakt underlag till dessa
punkter:

e Utanfor kinsliga omraden ska gbdselmedel som sprids under perioden 1 dec. — 28
feb. brukas ned inom 12 timmar (SJVES, 2011 23a §).

e Inom kinsliga omraden dr det dock inte tillitet att sprida gédselmedel under
petrioden 1 nov. — 28 feb. (SJVES, 2011 25 §).

e I de kinsliga omradena Skane, Blekinge och Hallands lin far stallgddsel och andra
organiska godselmedel, under perioden 1 aug. — 31 okt., enbart spridas i vixande
groda eller infér hostsidd av hostoljevixter, men pa lerjordar ar spridning dven
tilliten inf6r héstsadd av annan gréda dn hostoljevixter. Spridning 1 fanggrdda ir ej
tilliten (SJVES, 2011 26 §).

e I de kinsliga omradena Skane, Blekinge och Hallands lin far, under perioden 1 okt.
— 31 okt., fasta gidselslag spridas 1 bade vixande groda som inte idr finggréda och
pa obevuxen mark (SJVES, 2011 26a §).

e Vid spridning av stallgbdsel pa obevuxen mark i Blekinge, Skane och Hallands lin ska
nedmyllning ske inom fyra timmar (SJVES, 2011 27 §). Fasta godselslag som sprids pa
obevuxen mark under perioden 1 okt.-31 okt. ska brukas ned inom 4 timmar
(SJVES, 2011 27 §).

e I de kinsliga kustomridena, i kinsliga omraden i Vistra Gétalands och Ostergétlands
lins inland, i kdnsliga omraden kring Hjalmaren och Milaren, i Gotlands lin samt pa
Oland far stallgbdsel och andra organiska gédselmedel, under perioden 1 aug. — 31
okt., enbart spridas 1 vixande groda eller infor hostsadd. Spridning i1 fanggroda ar ej
tilliten (SJVES, 2011 28a ).

e I de kinsliga kustomradena fir, under perioden 1 okt. — 31 okt., dnda fasta
godselslag spridas i vixande groda som inte dr fanggréda och pa obevuxen mark

(SJVFS, 201128b §).

e Tasta godselslag som sprids pa obevuxen mark i de kinsliga kustomridena, i kinsliga
omriden i Vistra Gétalands och Ostergotlands lins inland, i kinsliga omriden kring
Hjilmaren och Milaren, i Gotlands lin samt pa Oland under perioden 1 okt. — 31 okt.
ska brukas ned inom 12 timmar (SJVFES, 2011 28d §)
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4.2.2 Slutprodukt innehallande avloppsslam — SNFS 1994:2, SFS 1998:944

Grinsvirden for slutprodukt innehallande avioppsslam™® som ska spridas pa jordbruksmark
regleras av SFS 1998:944 och SNFS 1994:2. I SFS 1998:944 anges maximalt tillitna
metallhalter 1 avloppsslam for jordbruksindamal (Tabell 16). I SNEFS 1994:2 anges
grinsvirden for den maximala mingd metaller som arligen far tillféras akermark vid
anvindning av avloppsslam (Tabell 17) och grinsvirden for tillitna metallhalter 1 akermark
(Tabell 18). I Naturvardsverkets forslag till férordning f6r avloppsfraktioner, 2010, foreslas
en sinkning av metallhalterna f6r kadmium och kvicksilver, samtidigt som listan foreslds
utokas med grinsvarden for silver (Tabell 16 och Tabell 17). I Tabell 16 anges ocksa de
riktvirden som giller for metallhalter i certifierat biogodsel enligt Certifierad dtervinning
SPCR 120 och hogsta tillitna halter 1 slam fran certifierat avloppsreningsverk enligt
REVAQ.

Tabell 16. Metallhalter i avlioppsslam, avloppsfraktioner, certifierad biogddsel respektive slam
fran REVAQ-certifierade avloppsreningsverk vid jordbruksanvandning.

Table 16 Metal content in sludge from sewage treatment plants, sewage fractions, certified
biofertilizer and sludge from REVAQ-certified sludge sewage treatment plants for
agricultural use.

Regelverk SFS 1998:944  NV:s Forslag SPCR 120 REVAQ
till fé6rordning
Beskrivning Hogst tillatna  Hogst tillatna Riktvirden Hogst tillatna
halter i halter i avlopps- halter i halter i
avloppsslam fraktioner biogddsel avloppsslam' ar
2011 och 2025
[mg/kg TS]  [mg/kg TS] [mg/kg TS]  [mg/kg TS]
Bly 100 100 100 31-31
Kadmium 2 1,3 1 0,94 — 0,46
Koppar 600 600 600 375-375
Krom 100 100 100 50 -50
Kvicksilver 2,5 1 1 1,4-0,29
Nickel 50 50 50 31,2-31,2
Silver - 8 - 7-0,7
Zink 800 800 800 750 — 750

!Metallhalterna i avloppsslam 4r beriknade utifran de faststillda krav som finns vid spridning av slam med
full fosforgiva (22 mg P/ha, 4r) enligt certifieringsreglerna REVAQ. Om fosforhalten (2,7 % P-innehall i slam
(TS)) i avloppsslammet minskar behover dven metallhalterna minska i samma utstrickning for att angivna
virden i tabellen ska vara gillande [18].

Y Definition for avloppsslam enligt SNFS 1994:2: ”” Slam fran avloppsreningsverk, fletkammarbrunnar eller
liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller titorter, eller fran andra reningsverk
som behandlar avloppsvatten med liknande sammansittning.”
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Tabell 17 Mangd metall som hogst far tillforas akermark. Observera skillnaden mellan de tva
regelverken: For SNFS 1994:2 galler detta som genomsnitt for en sjudrsperiod
(sjuarsgiva) och for Naturvardsverkets forslag till forordning for avlioppsfraktioner,
2010, galler halterna som genomsnitt for en femarsperiod (femarsgiva).

Table 17 Metal content allowance for spreading in cropland. Note the difference between the
two legal frameworks: SNFS 1994:2 allowance is valid for an average of seven years
whereas the Environmental Protection Agency's proposed regulation for wastewater
fractions, 2010, foresees five years period.

Regelverk SNFS 1994:2 NV:s Forslag till forordning

Beskrivning ~ Hogsta  tillaitna  halter till Hogsta  tillatna  halter  till
akermark for avloppsslam akermark for avloppsfraktioner
Genomsnitt for sjudrsperiod Genomsnitt for femarsperiod
[g/ha, ar] [g/ha, ar]

Bly 25 25

Kadmium 0,75 0,55, 0,45 (ar 2020), 0,35 (ar 2025)

Koppar 300 300

Krom 40 40

Kvicksilver 1,5 0,8

Nickel 25 25

Silver - 6

Zink 600 600

Tabell 18 Metallhalter i &kermark vid anvandning av avloppsslam (avlioppsfraktioner)

Table 18 Metal concentrations in arable land when using sewage sludge (sewage fractions)

Regelverk SNFS 1994:2 NV:s Foérslag till férordning

Beskrivning Hogst tillitna halter i Hogsta tillitna halter i Akermark
akermark vid anvindning av vid anvindning av
avloppsslam avloppsfraktioner
[mg/kg TS ijord] [mg/kg TS ijord]

Bly 40 40

Kadmium 0,4 0,4

Koppar 40 40

Krom 60 60

Kvicksilver 0,3 0,3

Nickel 30 30

Silver - -

Zink 100 100

SNES 1994:2 innehaller klassificering av jorden i olika fosforklasser, vilka bygger pa
littloslig fosfor (P-AL), och utifran dessa finns begransningar f6r mingden totalfosfor som
kan tillféras akermark. Begrinsningen i SNFS 1994:2 giller dock ej utan det iar
grundbestimmelsen i SJVES 2004:62, det vill siga 22 kg P/ha och ar, som miste uppfyllas
vid anvindning pa akermark (Tabell 15).
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I SNFS 1994:2 begrinsas vixtniringsimnet kvive utifran maximal mingd
ammoniumkvive (NH,-N) som hogst far tillféras dkermark via avloppsslam (Tabell 19).
Jimfér med mingden totalkvive som far tillféras jordbruket fran stallgédsel enligt SJVES
2004:62 (Tabell 15).

Tabell 19 Maximal mangd ammoniumkvave som hogst far tillféras dkermark via avloppsslam
(SNFS 1994:2). Tillforsel kan delas upp pa flera spridningstillfallen, men maximalt far
tillforseln ej 6verstiga 150 kg ammoniumkvave per hektar under spridningsaret (SNFS
1994:2).

Table 19 Limit value for ammoniac nitrogen content in sewage sludge to be spread on cropland
(SNFS 1994:2). The spreading can be divided into several spreadings, but the total
amount must not exceeding 150 kg ammonium nitrogen per hectare during the one
year (SNFS 1994:2).

Kvive [kg/ha, ar] [kg/ha, spridningstillfille]

Ammoniumkvave (NH4-N) 150 150

For substrat som samrotas med avloppsslam omfattas slutprodukten av regler for
avloppsslam. Vid jordbruksanvindning av en slutprodukt innehallande avloppsslam giller
regelverket f6r avloppsslam [69)].

For substrat som innehaller animaliska biprodukter, oavsett om detta rétas pa en
samrotningsanligening (biogddsel fran samrotningsanligening) eller ett avloppsreningsverk
(slam), giller f6rutom annan lagstiftning dven EU:s férordning om animaliska biprodukter
(se Kapitel 4.1.3, ABP-lagstiftningen).

4.2.3 Frivilliga certifieringssystem
4.2.3.1 Certifierad atervinning: SPCR 120 Certifiering av biog6dsel

Avfall Sverige har sedan dr 1999 ett certifieringssystem for biogédsel (SPCR 120) och ett
for kompost (SPCR 152) — Certifierad atervinning. Certifieringen leder fram till en
kvalitetsmirkt produkt, dir syftet dr att Okar kundens foértroende for produkten och
forbittrar anvindningsmojligheterna. Certifierad produkt fir markas med Certifierad
Atervinning,

For certifiering enligt SPCR 120 far en biogasanliggning enbart behandla material som
finns med pé certifieringsreglernas positivlista (bilaga 1a i SPCR 120) [9]. Utgangspunkten
for materialen ér att de ska vara rena, killsorterade och biologiskt littnedbrytbara och att de
har sitt ursprung i livsmedels- eller foderkedjan. Om processhjilpmedel anvinds maste
dven dessa vara godkinda enligt certifieringsreglerna (bilaga 1b i SPCR 120) [9]. Nya
processhjilpmedel eller substrat kan godkinnas av certifieringssystemets styrgrupp. Vid
behandling av animaliska biprodukter (exempelvis slakteriavfall och gédsel) giller de regler
som finns i ABP-lagstiftningen, férordning (EG) nr 1069/2009 och férordning (EU) nt
142/2011.

SP — Sveriges Tekniska Forskningsinstitut anlitas for att genomféra besiktningar och for att
utfirda certifikat. Certifieringen innebidr att det finns dokumenterade rutiner for hela
hanteringskedjan fran ravara till slutprodukt och att regelbundna kontroller av till exempel
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metallhalter och patogener genomfors. Nar alla rutiner finns pa plats och analyserna visar
pa godkinda virden under minst ett kalenderar (kvalifikationsir) blir slutprodukten
certifierad. Vanligtvis tar det minst ett och ett halvt ar fran pabdrjat kvalifikationsar till
certifierad anliggning. En certifierad anliggning far besok av besiktningsorganet en till tva
ganger per ar, varvid arbetet granskas och det kontrolleras att produkterna uppfyller
kraven.

De krav som stills pa SPCR-certifierad slutprodukt dr bland annat:
e Riktvirden for metallhalter i biogddseln, se Tabell 16 (tidigare avsnitt).

e Att slutprodukten ska uppfylla krav pd smittskydd (analyser av Echerichia coli,
Enterococaceae och Salmonella) enligt ABP-lagstiftningen.

e Synliga féroreningar > 2 mm far ej 6verstiga 0,5 viktsprocent av torrsubstansen.

For mer information om kraven pa SPCR 120-certifierad slutprodukt hinvisas till Avfall
Sveriges Certifieringsregler for biogodsel, SPCR 120 [9].

4.2.3.2 REVAQ: Certifiering av slamproduktion frin reningsverk

Certifieringssystemet REVAQ, vilket innebir certifiering av uppstromsarbete och
slamproduktion, ags av Svenskt Vatten och dr ett samarbete tillsammans med LRF,
Lantminnen och Svensk Dagligvaruhandel och i dialog med Naturvardsverket. REVAQ
omfattar (i nuliget) enbart slam frin avloppsreningsverk. Ar 2002 startade REVAQ som ett
utvecklingsprojekt och ar 2008 blev det certifieringssystem som det dr idag [70].

For att ett reningsverk ska kunna bli REVAQ-certifierat krivs att uppstromsarbete sker, att
det arbetas med stindiga férbittringar och att man dr Sppen med informationen. Syftet
med certifieringssystemet ar att kvalitetssikra reningsverkens arbete med aterféring av slam
till jordbruk. Aterft')ring av slam dr ocksda certifieringssystemets huvudmal [70]. De
langsiktiga malen med REVAQ-certifieringen dr att innehallet av metaller och o6nskade
organiska dmnen i inkommande avloppsvatten inte ska Gverstiga det i klosettvatten, och att
halterna av essentiella metaller i jordbruksmarken inte ska 6ka vid aterforing av slam.

Det krav och mal som finns inom REVAQ r6r bland annat odnskade sparelement,
o6nskade organiska dmnen samt hygieniska parametrar [71] och innebir:

e [or prioriterade sparelement finns krav pa maximal ackumuleringstakt i jorden
(Tabell 20) och for kadmiumfosforkvoten finns maximalt arsmedelvirde (Tabell
21).

e Innchillet av oonskade organiska dmnen i slammet ska minimeras, vilket gors
genom uppstromsarbete. Anslutna verksamheters anvindning av organiska dmnen,
produktion och utslipp ska kartliggas och atgirder ska vidtas. De anslutna
verksamheter, dir det har identifierats oonskade 4mnen, ska ta fram
handlingsplaner f6r hur PRIO-imnen ska fasas ut eller hindras na avloppsvattnet.

e Reningsverket ska med hjilp av mal och handlingsplaner arbeta aktivt for att
forbittra slammets kvalitet. Slammet ska vara stabiliserat och hygieniserat och
dirmed salmonellafritt (f6r hygieniseringsmetoder, se bilaga 3 1 REVAQ) [71].
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For 60 olika sparelement finns angivet maximal tillférsel till dkermark (g/ha, ar) for
respektive ar frin ar 2011 tll 4r 2025. Halterna f6r de 60 olika sparelementen redovisas i
Tabell 36, Bilaga A.

Ytterligare stiller REVAQ krav pa maximal kadmiumfosforkvot. Kadmiumfosforkvoten
ska minska linjart fran ar 2011 till 2025 [72]. Se Tabell 21.

Tabell 20 Maximal ackumuleringstakt i jorden per ar enligt REVAQ [71].

Table 20 Maximum accumulation rate in soil per year according to REVAQ [71]

Datum — frin Maximal ackumuleringstakti Undantag

och med jorden [%/ar]

2011-01-01 1,0 For Ag och Sb giller 2,0 %
2025-01-01 0,2

Tabell 21. Maximal kadmiumfosforkvot i slam enligt REVAQ [72].

Table 21 Maxiumum cadmium phosphorus ratio according to REVAQ [72]

Datum — fran Kadmiumfosforkvot * Kadmiumgiva *
och med [mg Cd/kg P] [g Cd/ha, ar]
2012-01-01 33 0,72

2025-01-01 17 0,37

A Arsmedelvirde
B Vid fosforgiva pa 22 kg P/ha, 4r

4.2.3.3 KRAV: Certifiering av ekologiska produkter med hogre krav

KRAYV ir en miljomarkning f6r mat, uppbyggd pa ekologisk grund med sirskilt hoga krav
pa djuromsorg, hilsa, socialt ansvar och klimatpaverkan. KRAV:s regler innefattar EU:s
regler for ekologisk produktion, (EG) nr 834/2007, men innehéller bide hogre krav och
fler omraden. KRAV-godkinda produkter mirks med KRAV-mirket. For certifierade
produktionshjilpmedel finns ett sdrskilt marke [73].

Det finns fem olika oberoende certifieringsorgan som dr ackrediterade for att erbjuda
KRAV-certifiering. Ett KRAV-anslutet féretag fir minst en gang per ar revision av en
revisor fran ndgot av certifieringsorganen for att sikerstilla att produktionen sker enligt
uppsatta regler. Vid anslutning av vixtodling, vaxthusproduktion, djurhillning eller
vattenbruk till KRAV krivs viss karenstid innan produkter far borja siljas som KRAV-
godkinda [73]. Under karenstiden ska KRAV-reglerna f6ljas men produkten fir inte séljas
som KRAV-certifierad [74].

Inom KRAVs regler far tvi olika slags produktionshjilpmedel” anvindas: ”KRAV-
certifierade produktionshjilpmedel” eller “tillitna produktionshjdlpmedel”. Det dr enbart

4 Definition for ”produktionshjilpmedel” enligt Regler f6r KRAV-certifierad produktion, utgiva januari
2011: ”Insats medel i jordbruket, till exempel gbdsel, jordférbattrings- och vixtskyddsmedel, djurvardsmedel
och desinfektionsmedel i lagerlokaler”
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certifierade  produktionshjalpmedel som fir markas med KRAVs mirke for
produktionshjilpmedel [74].

KRAV-godkind produktion strivar efter att sluta kretslopp. Manga organiska gddselmedel
ar tillaitna och dven vissa oorganiska godselmedel. Konstgbddsel far inte anviandas, men
mineraliska godselmedel i naturliga former far anvindas [73]. 1 KRAVs regler [74]
redovisas vilka g6édselmedel som dr tillitna och vilka som inte dr det. Till exempel ir vissa
typer av konventionellt stallgbdsel tillitna att anvinda medan vissa typer dr undantag frin
tilliten anviandning. Avloppsslam, urin eller fekalier fir inte i nigon form spridas pa
KRAV-ansluten mark [74]. Kemiska bekimpningsmedel och genetiskt modifierade
organismer (GMO) tillats heller inte inom KRAV-produktion [74]. Exempel pd substrat
som inte dr godkinda f6r ekologisk odling dr avloppsprodukter och slakteriavfall [75].

KRAV-certifierad vixtodling innehéller bland annat féljande regler gillande tungmetaller
och vixtnaring [74]:
e Mingden tungmetaller som tillférs dkermark vid KRAV-certifierad vixtodling ska
begrinsas. Hogst tillitna tillforseln av tungmetaller redovisas 1 Tabell 22.
o Atgirder for att minska vixtniringsforlusterna ska redovisas, godslingen ska
anpassas efter grodans behov och en vixtniringsbalans f6r den KRAV-certifierade
odlingen ska arligen redovisas.

Tabell 22 Mangd tungmetaller som hogst far tillforas dkermark per ar under en femarsperiod
enligt KRAVs véxtodlingsregler [74].

Table 22 Maximum allowance for heavy metals to be spread on cropland per year over a five
years period according to KRAV crop production rules [74].

Hogsta tillitna halter till akermark.
Genomsnitt for femarsperiod

Metall [g/ha, ar]
Bly 50
Kadmium 0,75
Koppar 500
Krom 50
Kvicksilver 1
Nickel 50
Zink 700

For fullstindig information om certifieringssystemet KRAV och vilka gédselmedel som ar
tillitna att anvinda inom KRAV-certifierad produktion hinvisas till KRAVs Regler for
KRAV-certifierad produktion [74].

4.2.3.4 IP SIGILL: Certifiering av livsmedel

Certifieringssystemet IP SIGILL stricker sig frin primirproduktion till féridling. IP
SIGILL dgs av Sigill Kvalitetssystem AB (dotterbolag till LRF). IP SIGILL innechaller regler
inom omradena livsmedelssikerhet, djuromsorg och miljé. Reglerna inom IP SIGILL ir
baserade pa svensk lagstiftning, men ér vissa fall utanfor dess ramar. Certifieringssystemet
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innehaller olika produktionsinriktningar, dir varje inriktning innehaller regler som beskriver
vad som maste uppfyllas for certifierad produktion [76]. Svenskproducerade ravaror som ar
certifierade enligt IP SIGILL far markas med Svenskt Sigill efter avtal om licens.

”IP SIGILL spannmal och oljevaxter” idr standard for kvalitetssikrad spannmals- och
oljevixtproduktion. Standarden har bland annat féljande krav [77]:

e Avloppsslam fran reningsverk ska inte anvindas.”

e “Endast hygieniserade, kvalitetssikrade avloppsfraktioner och restprodukter
godkinda av IP SIGILL, med kint niringsinnehall och garantier vad det giller dess
innehall av metaller och andra féroreningar, far anvindas”.

Detta innebir att en jordbrukare kan anvinda biogddsel godkinda enligt SPCR 120,
men med tilliggskrav pa kadmiumbalans for att sikerstilla att inte nivan Okar i
marken och med begrinsad anvindning,.

e ’Godselmedel med lagt kadmiuminnehall ska anvindas”.

Det innebir att NP- och NPK-produkter med max 12 mg Cd per kg P eller P- och
PK-produkter med max 30 mg Cd per kg P ska anvindas.

47

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

4.3 Skogsanvindning

Vid eventuell anvindning av slam 1 skog giller de lagar och rekommendationer som dterges
i Tabell 23.

Tabell 23 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans till anvandning av olika slam pa
skogsmark.

Table 23 Legislation and recommendations relevant to the use of different sludge on forest land.

EU

Forordning

(EG) nr 1907/2006 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 av den 18

december 2006 om registrering, utvirdering, godkidnnande och begrinsning av
kemikalier (Reach), inrittande av en europeisk kemikaliemvndighet, andring av

direktiv 1999/45/EG och upphivande av radets forordning (EEG) nr 793/93

och kommissionens férordning (EG) nr 1488/94 samt radets direktiv
76/769/EEG och kommissionens direktiv 91/155/EEG, 93/67/EEG,
93/105/EG och 2000/21/EG

Direktiv

86/278 /EEG Rédets direktiv 86/278 /EEG av den 12 juni 1986 om skvddet fér milion, sarskilt
marken, nir avloppsslam anvinds i jordbruket

91/692/EEG Ridets direktiv 91/692/EEG av den 23 december 1991 om att standardisera och
rationalisera rapporteringen om genomférandet av vissa direktiv om miljén

2004/35/EG EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2004/35/EG av den
21 april 2004 om miljéansvar fér att férebygga och avhjilpa miljéskador

Meddelande

KOM(2000) 1 slutlig MEDDELANDE FRAN KOMMISSIONEN om férsiktichetsprincipen

Sverige

Lag eller balk

SFES 1998:808 Miljébalken (sirskilt 12 kap. Jordbruk och annan verksamhet § 6)

SES 1979:429 Skogsvirdslagen

Forordning

SFS 1993:1096 Skogsvirdsférordningen (srskilt § 30)

Foreskrift

SKSES 2011:7 Skogsstyrelsens féreskrifter och allmianna rdd finns samlade i Skogsstyrelsens

forfattningssamling
Allminna rad

SKSES 2011:7 Skogsstyrelsens allminna rid till ledning f6r hinsyn enliet 30 § skogsvirdslagen

(1979:429) vid anvindning av kvivegédselmedel

Rekommendationer

Meddelande 2:2007 Kvivegddsling av skogsmark

Meddelande 2:2008 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askéterféring
Frivilliga certifieringssystem och 6vrigt

SPCR 120 Certifiering av biogddsel

REVAQ Certifiering av slamproduktion

48

Riitt slam pa ritt plats


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:396:0001:084:sv:PDF
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexdoc!prod!CELEXnumdoc&numdoc=31986L0278&model=lex&lg=sv
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexdoc!prod!CELEXnumdoc&numdoc=31986L0278&model=lex&lg=sv
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0692:SV:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31991L0692:SV:HTML
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/sv/oj/2004/l_143/l_14320040430sv00560075.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/sv/oj/2004/l_143/l_14320040430sv00560075.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2000:0001:FIN:SV:PDF
http://www.regeringen.se/content/1/c6/02/00/89/5b24dec9.pdf
http://www.notisum.se/Pub/Doc.aspx?url=/rnp/sls/lag/19790429.htm
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19931096.htm
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/f%c3%b6rfattningar/sksfs2010_2.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/f%c3%b6rfattningar/sksfs2010_2.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/f%C3%B6rfattningar/sksfs2007_3.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/f%C3%B6rfattningar/sksfs2007_3.pdf
http://shop.skogsstyrelsen.se/shop/9098/art74/4645974-c5a63f-1558.pdf
http://shop.skogsstyrelsen.se/sv/meddelanden/rekommendationer-vid-uttag-av-avverkningsrester-och-askaterforin.html
http://www.sp.se/sv/units/certification/product/Documents/SPCR/SPCR120.pdf
http://www.svensktvatten.se/Vattentjanster/Avlopp-och-Miljo/REVAQ/Certifiering/

WASTE REFINERY

4.3.1 Miljobalken och Skogsvardslagstiftningen

I Miljobalken och skogsvirdslagstiftningen finns vissa regler om spridning av slam pa
skogsmark. I 2 kap. Miljobalken finns de sa kallade hinsynsreglerna som alla maste iaktta
vid verksamheter eller atgirder, till exempel skogsgddsling, som kan medféra skada eller
olagenhet for miljon. Hinsynsreglerna ar allmant héllna eftersom de omfattar allt som kan
paverka miljon. Reglerna ar centrala for tillimpningen av balkens 6vriga regler. Miljobalken
ska gilla parallellt med hinsynsreglerna i skogsvardslagen. Skogsstyrelsen anser att
slamspridning dr en gédslingsatgird pa skogsmark och bor dirmed féregas av anmilan om
samrad enligt 12 kapitlet 6 § i miljsbalken®. Detta p4 grund av att slamspridning anses vara
en atgird som vasentligt kan komma att dndra naturmiljon. I foéreskrifterna till 30 §
Skogsvardslagen under avsnittet om mark- och vatten star “skador #ill foljd av skitsel av skog
ska forhindras eller begrinsas pa mark och vatten” och “ndr skogsgidsling utfors ska det ske sa att
skador pa mark och vatten begransas” [78).

4.3.2 Skogsstyrelsen allminna rad

I Skogsstyrelsens allmidnna rad ges ledning f6r hiansyn enligt 30 § skogsvirdslagen
(1979:429) vid anvindning av alternativa kvivegddselmedel pa skogsmark®, till exempel,
1V 'id anvindning av alternativa kvdvegodselmedel som t.ex. avloppsslam fran reningsverk bir innebdallet av
ndring samt tungmetaller och andra skadliga dmmnen  finnas dokumenterade genom  tex. ett
analysprotokoll’. Vidare anges att 717d anvindning av damnen for produktionshijning eller
kompensation av biomassanttag bor inte tillforsel av tungmetaller och andra skadliga dmnen overstiga det
som normalt fors bort vid uttag av biomassa”.

I dagsliget finns inga specifika grinsvirden for godsling med slam pé skogsmark. Diaremot
finns en rad med begrinsningar och grinsvirden for kvavegodsling och aterforing av aska.
Dessa aterfinns dels 1 skogsstyrelsens meddelande 2:2007 ”Kvivegodsling av skogsmark”
dels i Skogsstyrelsens Rekommendationer (Meddelande 2:2008). I meddelandet 2:2007
7Kvivegodsling av skogsmark” finns viktig information kring Skogsstyrelsens syn pa
kvivegodsling och meddelandet ska ses som ett komplement till de allmidnna raden.

Figur 7 och Tabell 24 visar begrinsningar av kvivegodsling i olika delar av Sverige. Inom
omrade 1 bor skogsgddsling med kvivegodselmedel pa fastmark inte ske. Inom omrade 2
bor skogsgodsling med kvivegodselmedel pa fastmark inte ske. P4 mark dar gran édr det
dominerande tridslaget och dir grenar och toppar, inklusive barr, skordats eller planeras att

46 § Kan en verksamhet eller en dtgird som inte omfattas av tillstinds- eller anmilningsplikt enligt andra
bestimmelser i denna balk komma att vésentligt dndra naturmiljon, skall anmalan for samrad géras hos den
myndighet som utévar tillsynen enligt bestimmelser i 26 kap. eller bestimmelser som har meddelats med st6d
av samma kapitel. Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela féreskrifter om att
det inom landet eller en del av landet alltid skall géras en anmadlan f6r samrad i friga om sirskilda slag av
verksamheter eller atgirder som kan medféra skada pd naturmiljon. Regeringen eller den myndighet som
regeringen bestimmer fir ocksi meddela foreskrifter om vilka uppgifter en anmilan skall innehalla.
Verksamhet eller dtgird som skall anmilas f6r samrad far pdborjas tidigast sex veckor efter det att anmalan
har gjorts, om inte tillsynsmyndigheten medger nagot annat. Den myndighet som avses i forsta stycket far
foreligga den anmilningsskyldige att vidta de dtgirder som behovs for att begrinsa eller motverka skada pa
naturmiljén. Om sddana atgirder inte ér tillrickliga och det dr nédvindigt f6r skyddet av naturmiljon, far
myndigheten férbjuda verksamheten. Bestimmelser om ritt till ersittning vid ett sidant foreliggande eller
férbud finns i 31 kap. http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19980808.HTM, 2011-05-18

# Oversyn pagar (2011)
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skordas 1 samband med foryngringsavverkning, kan dock skogsgddsling ske med maximalt
150 kg kvave per hektar under en skogsgeneration. Inom omrade 3 bor skogsgodsling pa
fastmark inte utféras med mer dn totalt 300 kg kvive per hektar under en skogsgeneration.
Inom omrade 4 bor skogsgbdsling pa fastmark inte utféras med mer dn totalt 450 kg kvive
per hektar under en skogsgeneration.

Figur 7 Omradesindelning for begransning av skogsgddsling enligt Skogsstyrelsens allmanna
rad till ledning for hansyn enligt 30 § skogsvardslagen (1979:429) vid anvandning av
kvavegodselmedel pa skogsmark): bla = 4, gul = 3, gréon = 2 och
rosa =1.

Figure 7 Zoning for the limitation of forest fertilization according to Swedish Forest Agency’s
General Recommendations for the guidance of the use of nitrogen fertilizers on forest
land according to § 30 Forestry Act (1979:429)): blue = 4, yellow = 3, green = 2 and
pink = 1.
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Tabell 24 Begransningar av och rekommenderade mangder for kvavegédsling i olika delar av
Sverige, kg/ha enligt Skogsstyrelsens allmanna rad till ledning for hansyn enligt
30 § skogsvardslagen (1979:429) vid anvandning av kvéavegtdselmedel pa
skogsmark.

Table 24 Limitations of and recommended quantities of nitrogen fertilization in different parts of
Sweden, kg/ha according to Swedish Forest Agency's general advice for guidance of
the account under § 30 Forestry Act (1979:429) the use of nitrogen fertilizers on forest

land.
Godsling Omriaden Rekommenderade Begrinsningar
med kvive mingder [kg/ha]
Omride 1 0 Godsling med kvive bor ej ske
Omrade 2 150 Endast pa mark dar gran ar det

dominerande tridslaget och dir
grenar och toppar, inklusive barr,
skordats eller planeras att skordas
i samband med

foryngringsavverkning
Omrade 3 300 Under en skogsgeneration
Omride 4 450 Under en skogsgeneration

Dirutéver bor godselmedel ej spridas 6ver sj6 och vattendrag, vatmarker med mycket hoga
eller h6ga natur- och kulturvirden (motsvarande klass 1 och 2 i vatmarks- och sump-
skogsinventeringen), formellt skyddad mark, nyckelbiotoper, tomtmark, annans mark och
vig. For alla omrddena giller att det maste finnas en skyddszon (godselfti) pa minst 25 m
bredd mellan gédslingsomrade och omridena dir gédselmedel inte bor spridas (forutom
annans mark och vig, dir skyddszonen ska vara minst 10 m bred).

4.3.3 Skogsstyrelsens Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och
askaterféring™

Riktvirden for aterforing av aska aterfinns i Skogsstyrelsens Rekommendationer (2:2008)
vid uttag av avverkningsrester och askaterforing. Rekommendationerna bygger till stor del
pa den tolkning av Skogsvardslagen och allminna rad (SKSES 2007:3) som Skogsstyrelsen
gjorde nir rekommendationerna togs fram. I de allminna raden (SKSFS 2011:7) star bland
annat:

"Tillforsel av mineralndring, t.ex. aska, bor ske som kompensation vid uttag av triddelar utiver
Stamvirke, motsvarande mer dn ett halvt ton torrsubstans ren obdrdad aska, per hektar och omloppstid.
Undantag kan goras om uttaget genomforts inom ett avrinningsomride dir uttag av avverkningsrester
endast kan dverstiga ett halvt ton aska pa en liten andel av arealen. Uttag bor inte ske pd starkt forsurade
marker eller pa torvmarker som anvinds for skogsproduktion utan tillforsel av mineralndring. 1'id
anvindande av aska som ndringskompenserande atgard bor askans mangd, form och sammansatining
samt tidpunkt for atgdrden viljas sa att kvdventlakning och forluster av tillford néring begrinsas. Askan

# Oversyn planeras

51

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

bir ha sitt ursprung i skogsbrinsle, samt vara stabiliserad och langsamlislig. Innebdll av ndring,
tungmetaller och andra skadliga dmmnen bir finnas dokumenterade genom t.ex. ett analysprotokoll.
Maximalt 3 ton aska TS bor spridas per hektar och 10-arsperiod. Sammantaget under ett bestinds
omloppstid bir inte mer dn 6 ton aska TS (torrsubstans) tillforas per hektar. Ndringskompenserande
atgarder bor inte ske ndrmare dn 25 m mot sjoar, vattendrag, vatmarker, hinsynskravande biotoper och
tomtmark. INdringskompensation bir dessutom inte ske pa kulturldmningar da metallforemail, organiskt
material och det biologiska kulturarvet kan paverkas negativt”.

I rekommendationen (2:2008) anges minimi- och maximihalter f6r amnen i askprodukter
avsedda for spridning i1 skogsmark (Tabell 25 och Tabell 26). Dessa halter har 1 brist pa
andra grinsvirden anvints vid samradsirenden kring slamspridning pa skogsmark [31].

Tabell 25 Rekommenderade minimi- och maximihalter av makronaringsamnen i askprodukter
avsedda for spridning i skogsmark enligt Skogsstyrelsens Rekommendationer vid
uttag av avverkningsrester och askaterforing. Rekommendationerna avser
torrsubstanshalter i en askprodukt som sprids i skogen, d.v.s. efter eventuell tillsats
av vaxtnaringsamnen och bindemedel. De angivna riktlinjerna avser inte andra
restprodukter &n askor.

Table 25 Recommended minimum and maximum levels of nutrient contents in ash products to
be spread on forest soils according to the Swedish Forest Agency’s
Recommendations for the extraction of logging residues and ash recycling. The
recommendations refer to dry matter contents in the ash product to be disposed to the
forest, after optional addition of nutrients and binders. The listed guidelines are only

valid for ash.
Element Rekommenderade halter
Makroniringsimnen Liagst halt [g/kg TS] Hogst halt [g/kg TS]
Kalcium 125 -
Magnesium 15 -
Kalium 30 -
Fosfor 7 -
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Tabell 26 Rekommenderade minimi- och maximihalter av sparamnen i askprodukter avsedda
for spridning i skogsmark enligt Skogsstyrelsens Rekommendationer vid uttag av
avverkningsrester och askaterforing. Rekommendationerna avser torrsubstanshalter i
en askprodukt som sprids i skogen, d.v.s. efter eventuell tillsats av vaxtnaringsamnen
och bindemedel. De angivna riktlinjerna avser inte andra restprodukter &n askor.

Table 26 Recommended minimum and maximum levels for trace elements in ash products to be
spread on forest soils according to the Swedish Forest Agency’s Recommendations
for the imposition of logging residues and ash recycling. Recommendations refer to
dry matter contents in the ash product to be disposed to the forest, after optional
addition of nutrients and binders. The listed guidelines are only valid for ash.

Element Rekommenderade halter

Sparimnen Ligsta halt [mg/kg TS] Hogsta halt [mg/kg TS]
Bor - 800

Koppar - 400

Zink 500 7000

Arsenik - 30

Bly - 300

Kadmium - 30

4.3.4 Naturvardsverkets forslag till ny férordning for avloppsfraktioner, 2010

Naturvardsverkets forslag till ny forordning for avloppsfraktioner (2010) medger att
avloppsslam far spridas pa skogsmark, men siger inget om hur, forutom att det ska vara
slam med den hogsta graden av hygienisering, det vill siga slammet ska ha behandlats f6r
att risken for smittspridning ska vara sa liten som méjligt. Férordningsforslaget saknar hur
hinsyn ska tas till innehéllet av metaller™®.

4.4 Forbrinning

For forbrinning av slam giller de bestimmelser som r6r forbrainning generellt. Det finns
dessutom sirskilda bestimmelser for forbrinning av avfall. Det dr darfor viktigt att avgora
om slammet ér ett avfall i lagens mening. I Miljobalk (1998:808) 15 kap. anges kriterier for
vad som ér avfall och biprodukter. I de flesta fall klassas slam som avfall varvid Férordning
(2002:1060) om avfallsférbrinning ér tillimplig med undantag enligt 4 §. Undantagen torde
exempelvis omfatta slam frain massa- och pappersindustrin om det forbrinns pa
produktionsplatsen. Inom ramen f6r FEuropa-parlamentets och radets direktiv
(2008/98/EG) pagar arbetet med att ta fram regler for ndr avfall upphor att vara avfall. For
jarn/stal- och aluminiumskrot hat en forordning beslutats men ingen for slam. Det gir
dock inte att utesluta att nagon slamsort i framtiden kan komma att betraktas som produkt
istillet for avfall varefter den skall bedémas enl. produktlagstiftningen.

I foreliggande projekt dr tanken att, om mojligt, finna en optimal anvindning av slammet.
For det fall forbrinning kommer i fraga dr det darfor troligt att forbranningsanligeningen
maste uppfylla kraven enligt Forordning (2002:1060) om avfallsférbrinning. Det innebar
bla. att Naturvardsverket prévar frigan om tillstand for férbrinningsanligeningen att

# 1 februari 2012 fick Naturvardsverket ett regeringsuppdrag dir de ska utreda mojligheterna till
fosforatervinning. Uppdraget ska genomféras i samrdd med flera andra myndigheter och ska redovisas senast
den 12 augusti 2013 (http:/ /www.regetingen.se/sb/d/15859/a/185397).
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forbrinna en viss mingd av ett visst slam. I Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2002:28)
om avfallsférbranning anges villkor for driften, utslappsgrinser, och krav pa matningar.

I Tabell 27 aterfinns lagar och rekommendationer som ror forbrinning av slam.

Tabell 27 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans vid férbranning av olika slam.

Table 27 Legislation and recommendations relevant to combustion of sludge

EU
Direktiv
2000/76/EG

2008/98/EG

Sverige

Lag eller balk
SFS 1998:808
Forordning
SFS 2001:1063

SES 2002:1060
Foreskrift

NES 2002:28
NFES 2004:4

EUROPA-PARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2000/76/EG av den 4
december 2000 om férbrinning av avfall

EUROPA-PARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2008/98/EG av den 19
november 2008 om avfall

Miljobalken

Avfallsférordning
Foérordning om avfallsférbrinning

Naturvirdsverkets féreskrifter om avfallsférbrinning
Naturvirdsverkets foreskrifter och allmanna rdd om hantering av brinnbart avfall och

organiskt avfall

4.5 Deponering och tickning av deponier

Sedan ar 2005 dr det férbjudet att deponera organiskt avfall (SFS 2001:512). Det finns
dock nagra undantag fran forbudet vilka ér relevanta f6r denna studie. Undantagen
presenteras 1 NSF 2004:4 och ir:

e komposterat slam fran rening av avloppsvatten samt

e gronlutslam fran atervinning av kokvitska

Det dr mojligt att arligen soka dispens fran foérbudet. Hur hantering, mottagning,
provtagning etc. ska utforas for avfall som ska deponeras regleras i NFS 2004:10.

Vid deponering av slam eller tickning av deponier giller de lagar och rekommendationer
som dterges 1 Tabell 28.
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Tabell 28 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans vid deponering och/eller vid
sluttéackning av deponier.

Table 28 Legislation and recommendations relevant to disposal and/or the use of sludge as final
cover for landfills.

EU

Direktiv

1999/31/EG RADETS DIREKTIV 1999/31EG av den 26 april 1999 om deponering av avfall

Sverige

Lag eller balk

SFS 1998:808 Miljobalken (sarskilt 15 kap. Avfall och producentansvar, 34 § (1998:808)
Deponering av avfall)

Férordning

SFS 2001:512 SES 2001:512 Férordning om deponering av avfall

SES 1998:899 i

Foreskrift

NSF 2004:4 NSF 2004:4 Naturvardsverkets féreskrifter och allmédnna rdd om hantering av
brannbart avfall och organiskt avfall

NSF 2004:10 NFS 2004:10 Naturvardsverkets féreskrifter om deponering, kriterier och

forfaranden fér mottagning av avfall vid anlidggningar fér deponering av avfall
Allminna rad

Handbok 2004:2 Handbok 2004:2 med allménna rad till f6rordningen (2001:512) om deponering
av avfall och till 15 kap. 34 § miljébalken (1998:808)

Certifiering och ovrigt

Handbok 2010:1 Handbok 2010:1 Atervinning av avfall i anldggningsarbeten
Rapport 5909 Kvalitetssikring av bottenkonstruktion och sluttickning i en deponi
Handbok Deponihandbok, Avfall Sverige

Bakgrunden till deponitickning med slam dr EG-direktivet om deponering av avfall
(99/31/EG) som infordes 1999. Detta direktiv inforlivades i svensk lagstiftning genom
SFS 2001:512, Forordning om deponering av avfall. Denna forordning definierar hur
deponering av avfall skall utformas i Sverige. Kraven som stills 1 SF'S 2001:512 iar i korthet
att deponin maste vara tit, vilket dr ett relativt begrepp eftersom helt tit deponi under hela
deponins livslingd dr orimligt. Istillet stills krav pa att perkolationen (genomslippligheten)
1 bottenskikt och tickningsskikt inte far vara for stor.

Det stalls olika krav pa sluttickningens utformande och konstruktionsmaterialens
egenskaper beroende av det deponerade avfallets klassificering; farligt avfall, icke-farligt
avfall eller inert avfall. Krav som maste uppfyllas for att sluttickning av en deponi ska
godkinnas ir att mingden lakvatten som passerar genom tickningen inte far overskrida 5
L/m* och ar for en deponi som innehaller farligt avfall respektive 50 I./m” och ar for en
deponi som innehaller icke-farligt avfall eller inert avfall. Undantag frin dessa krav kan
medges av tillstindsmyndigheten om det inte bedéms att det inte finns nagra risker for att
skada minniskors hilsa eller den kringliggande miljon (2001:512).

Naturvardverket har skrivit en handbok om deponitickning (Handbok 2004:2 med
allminna rad till ovan nimnda férordning (2001:512). Inledningsvis konstateras angdende
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materialval att det finns inga hinder for avfall (dvs. slam) att inga i sluttickningen ”om det
uppfyller krav pa bestindighet mm”. En viktig synpunkt i denna 4r att man
rekommenderar hogst 40 % inblandning av avloppsslam 1 titskikt eftersom ett sadant
material “innehaller betydande mingder nirsalter, metaller eller organiska féroreningar”.
Man hinvisar till forsiktighetsprincipen i denna standpunkt, men sidger ocksa att ytterligare
kunskap om bestindighet kan gora att denna siffra omprévas.

For vissa slamsorter som inblandas i skydds- eller vixtetableringsskikt (se Tabell 29) kan
det finnas risk for utlakning av nirsalter, metaller och organiska féroreningar. For att
undvika detta ska slammets analyseras. Ar slammet fororenat ska det blandas ut med
naturmaterial dir en inblandning av slam begrinsats till att utgéra maximalt 40
viktprocent® av blandningen (Rapport 5909).

Slam som ska anvindas som konstruktionsmaterial ovan titskiktet vid sluttickning av
deponier ska uppfylla vissa kriterier vilka finns reglerade i ”Handbok 2010:1 Atervinning av
avfall 1 anliggningsarbeten”. Nivaerna for fororeningshalter och utlakningsegenskaper (se
Tabell 29) dr framtagna att gilla en typisk deponi och kan déirfér anvindas som vigledning
vid bedomning av slammet.

Tabell 29 Maximala halter och utlakningsegenskaper for konstruktionsmaterial, exempelvis
slam, som &r tankt att anvanda vid sluttdckning av deponier ovan tatskikt enligt
Handbok 2010:1.

Table 29 Limit value for concentration and leaching behavior of construction materials such as
sludge to be used for final cover of landfills above a sealing layer according to
Handbook 2010:1

Amne Halter [mg/kg Utlakning C,” LS* Utlakning 1/s = 10
TS] 0,11/kg (mg/1) 1/kg (mg/1)

Arsenik 10 0,05 0,4
Bly 200 0,1 0,3
Kadmium 1,5 0,004 0,007
Koppar 80 0,2 0,6
Krom tot 80 0,06 0,3
Kvicksilver 1,8 0,001 0,01
Nickel 70 0,2 0,6
Zink 250 0,8 3
Klorid - 6200 11000
Sulfat - 2900 8500
PAH-L 3 - -
PAH-M 10 - -
PAH-H 25 ; -

* Co: Det forsta lakvattnet som uppkommer i ett kolonnférsék och som kan jamféras med koncentrationen i
porvattnet, anges i mg/1.
# LS: Forhéllandet mellan vitska och fast material i ett laktest, t.ex. L/S 10 1/kg.

46 Miljobalkens forsiktighetsprincip giller dd det kan finnas skil till oro for att méjliga negativa effekter kan
uppstd vid inblandning av vissa avfallsslag. Effekterna kan vara utlakning av oénskade dmnen om det
inblandade avfallet innehéller mycket nirsalter, metaller eller organiska féroreningar.
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Att slam anviands som tatskikt under drineringsskiktet dr inte vanligt men férekommer.
Titskiktet kan da utgoras av blandningar av slam och aska. Naturvardsverket
rekommenderar att avfallsslag som tillats att deponeras anvinds som konstruktionsmaterial
framfér anvindandet av jungfruligt material.

4.6 Gruvtickning

Vid aterstillning av gruvomraden med hjilp av slam giller de lagar och rekommendationer
som dterges 1 Tabell 30.

Tabell 30 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans vid anvandning av olika slam for
aterstallning av gruvomraden

Table 30 Legislation and recommendations relevant to use sludge for restoration of mining

areas
Sverige
Lag eller balk
SFS 1998:808 Milji6balken
Forordning
SFS 1998:899 Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd (se

sirskilda bestimmelser om tikter, 20c-h §§)

For att anvinda slam vid aterstillande av markskikt vid gruvomraden krivs tillstand frin
tillsynsmyndigheter att transportera, mellanlagra och anvinda slammet. Linsstyrelsen ar
tillsyningsmyndighet avseende gruvor och tickning av gruvor vilka klassas som miljofarlig
verksamhet enligt miljébalken och férordningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd
(SFS  1998:899). Hos lansstyrelsen finns en miljoprovningsdelegation vilka prévar
ansOkningar om tillstind f6r miljofarliga verksamheter gentemot miljébalken.
Linsstyrelsens miljoprévningsdelegation arbetar med tillstandsprévning och denna ar skild
ifran linsstyrelsens tillsynsansvar.

Vid aterstillning av omraden efter gruvverksamhet anvinds pd vissa platser avloppsslam
som ett vixtetableringsskikt. Det dr framforallt graberg och sandmagasin som ticks med
slammet. Skiktet av slam som ldggs ut uppges ha en tjocklek pa omkring 3 dm och besas
med gris. Slammet tillfér organiskt material, binder fukt, ar néringsrikt och ska underlitta
for att nya vixter ska kunna etableras pa omradet. Ytterligare uppges att slammet héjer
markens pH-virde, har férmaga att binda metaller samt férbrukar till viss del syre vilket
kraftigt minskar lickaget av metaller till vatten fran sandmagasinen. Fler egenskaper som
uppges som positiva med att anvinda slam vid aterstillning av gruvor ar att det slammet
minskar riskerna for att erosion ska uppsta, vilket kan medféra att tickningen Gver
griberg/sandmagasin  under vixtetableringsskiktet kan skadas [79]. Syftet med
vixtetableringen dr ofta att férhindra dammbildning (giller framfér allt f6r sandmagasin)
samt att aterstilla omrddet for att obevuxna ytor med tiden aterfir nagon form av
vegetation.

Sandmagasin och grabergsrester som innehaller oxiderbart svavel dr ofta mycket svara att
aterstilla vixtlighet pd. Genom inverkan av luftens syre oxideras svavlet i sanden eller
graberget till svavelsyrlighet och svavelsyra som successivt lakas ut till vattenmiljon.
Oxidationen sker framfér allt ytligt, vilket gor att sanden eller graberget far ett mycket lagt
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pH-virde dir i princip igen vixtlighet finns. Det finns exempel fran bade Sverige och andra
linder dir gribergh6gar med sulfidmalmer 4r helt utan vixtlighet trots att gruvbrytningen
upphérde f6r mer dn 100 ar sedan. Slam har visat sig vara ett av fa material som med
framgang kan anvindas vid aterstillning av ytor dir graberget eller sanden innehaller
oxiderbart svavel. Slammet har en god buffringsférmaga och férbrukar syre vilket medfor
att svavelsyran inte far genomslag i materialet.

4.7 Anliggningsjord

Vid tillverkning av anliggningsjord med hjilp av slam giller de lagar och
rekommendationer som dterges i Tabell 31.

Tabell 31 Lagstiftning och rekommendationer som har relevans vid anvandning av olika slam
vid tillverkning av anlaggningsjord

Table 31 Legislation and recommendations relevant to use sludge for production of planting soil

Sverige

Lag eller balk

SFS 1998:808 Miljobalken

Forordning

SFS 1998:899 Forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd (se sirskilda
bestimmelser om tdkter, 20c-h §§)

Foreskrift

SNEFS 1994:2 Kungorelse med féreskrifter om skydd fér miljén, srskilt marken, nir

avloppsslam anvinds i jordbruket (géller f6r slam vid tillverkning av

anliggningsjord).

Certifiering och ovrigt

SPCR 148 P-mirkning av anlidggningsjord
TRV 2011:102 AMA Anliggning 10 [80]
TDOK 2011:316 TRV AMA Anliggning 10, Trafikverkets dndringar och tilligg till AMA

Anldgening 10, TRV 2011:102

Vid tillverkning av anliggningsjord kan slam anvindas som en ingaende komponent. Det
finns dock ingen direkt lagstiftning som reglerar slamtillférsel vid tillverkning av
anldggningsjord utéver miljobalken och dess hinsynsregler.

Trafikverket reglerar hur anliggningsjord far anvindas i praktiken, reglerna aterfinns i
AMA Anlagening 10 som dr ett referensverk och som anvinds vid upprittande av tekniska
beskrivningar for anliggningsarbeten.

I AMA Anliaggning 10 finns riktvirden for anliggningsjords niringsinnehall (se Tabell 32)
vilken ska anvindas vid sddd eller plantering fér vegetationsytor. Dessa ytor ir ej
odlingsmark eller liknande och riktvirdet for vixtniringsinnehall dr lagt satta. I de fall
avloppsslam anvindas som en ingiende komponent vid jordtillverkningen begrinsas
mingden tillférd slam av kraven av en ldg fosforhalt i den firdiga jordblandningen. Vid en
slamandel i anliggningsjorden pa cirka 5 % uppnas den ovre tillaitna grinsen for
fosforhalten i anliggningsjorden.

I AMA finns ocksa reglerat vilken mullhalt som olika jordar far innehélla beroende pa vad
jorden kommer att besis med. Mullhalten har angivits enligt f6ljande; 3-5 viktsprocent
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mullhalt vid anlaggning av grisytor, 5-8 viktsprocent mullhalt vid anliggning av
planteringsytor for buskar och trid samt 7-10 viktsprocent mullhalt for anliggning av
planteringsytor for perenner. Mineraljordar far ha en maximal mullhalt av 2 viktsprocent.

For jord som ir tillverkad ska det ocksd Gverlimnas uppgifter om fabrikat, tillverkningssatt
samt huruvida kalkning och gddsling av anliggningsytan ir gjord eller i annat fall
rekommendationer om gédsling och kalkning.

Tabell 32 Riktvarden for naringsinnehall i anlaggningsjord vilken ar avsedd att anvandas vid
sadd eller plantering for vegetationsytor enligt TRV 2011:102.

Table 32 Guideline values for nutrient content in planting soil to be used for sowings or planting
of vegetation areas according to TRV 2011:102.

Enhet AL-metod Ovriga metoder
Ledningstal, Lt 1,5-5,0"

pH H,O 6,0-7.0

Fosfor, P-AL 4-8 mg/100 g

Kalium K-AL 8-16 mg/100 g

Magnesium, Mg-AL 4-8 mg/100 g

* Vid ledningstal mellan 4,0 och 5,0 maste orsaken till det hoga ledningstalet klargéras. Gédsling kan héja
ledningstalet till f6r vaxterna skadlig niva. Kvoten K/Mg bor ligga omkring 1-2.

I det frivilliga certifieringssystemet SPCR 148, P-markning av anlidggningsjord, regleras
vilka olika slags slamsorter samt vilka krav det finns pa detta slam for att det ska kunna
anvindas som en komponent vid tillverkning av anlidggningsjorden. I Tabell 33 aterfinns de
olika slamsorterna samt vilka hygienkrav som giller f6r dessa.
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Tabell 33

Slamsorter vilka ar godkanda som komponenter vid tillverkning av anlaggningsjord
enligt SPCR 148 samt hygienkrav for respektive slamsort. Tabellen &r ett utdrag fran
SPCR 148 och i detta dokument anges att kraven for avioppsslam ska folja SPCR
089 P-markning av Biomull. SPCR 089 upphdvdes i samband med att
certifieringssystemet REVAQ inforlivades, darav har kraven &ndrats till REVAQ i
tabellen.

Table 33 Sludge types approved as components in the production of planting soil according to

SPCR 148 and hygiene requirements for each sludge type. The table is an excerpt
from SPCR 148 and this document defines that the requirements for sewage sludge
shall comply with SPCR 089 P-labeling of Biosoil. SPCR 089 was replaced when the
certification system REVAQ was established, hence, the requirements changed to
REVAQ in the table.

Typ av ravara Krav
e Rotrest frin biogasanliggningar SPCR120
e Kompost SPCR152
e Avloppsslam: stabiliserat tillfredsstillande hygieniserat
e Avloppsslam: icke stabiliserat kan anvindas i jordproduktionen under

forutsittning  av  tillfredsstillande
hygienisering sker f6r den firdiga

jordprodukten
e Infiltrationssand tillfredsstillande hygieniserat
e Specifika krav pi ingiende rivaror for
jordtillverkning
e Avloppsslam Enligt regler {61 certifieringssystemet

REVAQ, eller motsvarande

Ytterligare krav finns for metallinnehall 1 slammet. Metallhalterna anges nedan 1 Tabell 34.

Tabell 34

Generella krav pa ingdende ravaror for jordtillverkning — metaller och organiska
amnen.

Table 34 General requirements for raw material used for production of soil — metals and organic

substances.

Amne Krav [mg/kg TS]
Bly 100"
Kadmium 2!
Koppar 600’
Krom tot 100"
Kvicksilver 2,5
Nickel 50!
Zink 800"
Summa PCB 0,4°
Summa PAH 3,0
Nonylfenol 50°

! Lika som f6r slam som fér spridas pa akermark, SFS 1998:944
2 Lika som for slam som far spridas pa dkermark, Naturvardsverkets rapport 4418 [81]

Ytterligare krav finns att for andra féroreningar dn de ovan nimnda skall en bedémning
goras huruvida sannolikheten finns att sadana féroreningar kan férekomma. Om misstanke
finns att en fororening kan férekomma (beror pa ravarans ursprung) skall man ocksa testa

60

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

forekomsten av denna foérorening. Resultatet av denna analys skall bedémas av
certifieringsorganet.

4.8 (")Vtiga parametrar utéver lagstiftningen

Inom projektet har det arbetats fram parametrar utover lagstiftningen, si kallade Ovriga
parametrar, som dr av intresse vid slamanvindning utifrin projektgruppens perspektiv.
Parametrarna som projektgruppen valde ut var sidana parametrar som de ville fa 6kad
kunskap om eller ansig var intressanta att lyfta for specifik slamanvindning inom de olika
anvindningsomradena. Projektgruppens lista med forslag pa olika parametrar och i viss
man dven idén bakom framtagna parametrar redovisas i Bilaga B. De framtagna
parametrarna (Bilaga B) prioriterades sedan av projektgruppen.

e Slammets ursprung/kvalitet (f6r biogasanliggning, substratets ursprung/kvalitet)

e Lukt, konsistens, forekomst av frimmande kroppar (giller specifikt vid
forbrinning)

e  Metaller (Hg, Au, Sb, Ag, Bi)

e Lukt (giller specifikt f6r anvindning pa skogsmark)

e Analysera fler patogener for att fa storre kinnedom om vilka patogener som kan
térekomma i olika sorters slam

e Kadmiumfosforkvot (Cd/P) for alla olika sorters slam

e Biocider

e Lakbarhet (nirsalter)

e Organiska féroreningar

Prioriteringen ger en Oversiktlig bild 6ver vilka Gvriga parametrar som anses vara av storre
vikt 4n andra. Observera att alla som redovisas dr prioriterade och dirmed anses viktiga.

Alla, av projektgruppen listade och prioriterade, Ovriga parametrar har inte lagts in i
bedémningsverktyget. Dels kan detta bero pa att det idag dr oklart om hur en virdering av
en parameter ska ske, vad som ar godtagbar for 6vre eller undre grins, eller det kan finnas
kunskapsluckor om parameterns egenskaper med hinsyn till miljon och samhillet.

De 6vriga parametrar som kan tas med i bedémningsverktyget dr slammets ursprung (fér
biogddsel, substratets ursprung) och forslagna kvoter (Cd/P, Cd/N, Cu/N, Cu/P och
N/P).
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5 Sambhillsekonomiska aspekter

Namnet pa féreliggande projekt dr "Ritt slam pé ritt plats". I praktiken innebir det att ett
givet slam skall anvindas pa bista sitt, och underforstatt inom ramarna for lagstiftning och
andra regelverk. Bista sitt dr det langsiktigt mest hallbara sittet, d.v.s. frain perspektiven
miljo, ekonomi och att anvindningssittet ocksa ska vara socialt accepterat. Detta antyder
att det 4r ett optimeringsproblem som bor l6sas. Att optimera innebidr oftast att man
forsoker variera ett antal parametrar sa att utfallet, som ér en funktion av dessa variabler,
blir sa bra som mojligt. I vart fall dr parametrarna de olika anvindningsomradena
(biologiskt godselmedel pa aker- och skogsmark, férbrinning m.fl.) och hur mycket och
vilka slam som gar till respektive anvindningsomrade. Si lingt verkar problemet l6sbart
och man kanske anar att en algoritm som systematiskt provar olika slammangders
anvindning snabbt skulle finna ett optimalt utfall. Problemet 4r emellertid att det inte ar
sjalvklart vilken utfallsparameter som skall optimeras. Man kan till exempel tinka sig
foljande:

e maximera aterforingen av fosfor till jordbruksvixter

e minimera utslipp av vixthusgaser

e minimera spridning av vissa svarnedbrytbara organiska amnen
e minimera spridning av vissa tungmetaller

e minimera niringslickage till havet

Envar av dessa kan anses angeligen men om man exempelvis viljer att maximera
aterforingen av fosfor sa innebir det att allt avloppsslam skall anvindas pa dkermark hur
mycket kadmium det dn innehaller, vilket dr orimligt. For att undvika detta maste
utfallsparametrarna vigas mot varandra. Hypotetiskt kan man tinka sig att
sammanvigningen resulterar i en nyttoparameter som tar hinsyn till bade nyttan av att
aterfora fosforn och onyttan av spridning likemedelsrester. I praktiken dr det naturligtvis
svart att avgora hur manga enheter nytta en viss handling medfér varfor nytta ofta ersitts
med ekonomiskt resultat. Det gér man vid en s.k. kostnads-intiktsanalys, som i Sverige
exempelvis anvands vid stOrre satsningar pa infrastruktur. Ett investeringsalternativ
analyseras sa att de kostnader och intidkter som det beraknas generera under sin livslingd
diskonteras till en viss tidpunkt med hinsyn till en viss rintesats. Hirvid kan 16nsamheten
bedémas och jimforas med andra alternativ. En viktig grupp av parametrar som tas upp i
denna typ av kalkyl dr externa kostnader. Om ett foretag skall investera i en ny process sa
ingar oftast inte 1 investeringskalkylen de kostnader som uppstir utanfér féretaget. Som
exempel pa en extern kostnad kan man ta buller frin processen som stor omgivningen och
sinker virdet pa bostider. I en kostnads-intdktsanalys for en statlig satsning ingar
kostnader dven om de ligger utanfor statens ekonomi men vil inom nationens. Huruvida
man dven tar med andra nationers kostnader som foljer av exempelvis en nations
kolforbrianning eller kdrnkraftsrelaterade kostnader ar i skrivande stund okint.

Teoretiskt kan olika slamanvindningar jaimforas med kostnads-intiktsanalys pa nationsniva.
I exemplet spridning pa akermark skulle man ha att utvirdera bl.a. f6ljande:
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Kostnader f6r
e oonskad spridning av olika dmnen (fosfor, tungmetaller, organiska damnen
m.fl.) till savil lokal omgivning som till vattensystem och hav.
e logistik
e odor

® investeringar

Intikter av

godselvirde (ersittning av konstgddning)
okad mullhalt i marken— 6kad bordighet
Okad mullhalt i marken - kolsinka

okad biologisk tillvaxt

Att uppskatta kostnaderna for logistik och investeringar liter sig kanske goras liksom
intdkterna av godselvirde. Diremot dr det mycket svart att uppskatta kostnaden for
spridning av dmnen. Svirigheten bestir mest i att man maste insamla vildiga mingder
svarfunnen information sasom:

e hur mycket av oonskade dmnen som nar omgivningen vid spridning av viss
mingd pa viss plats, och kostnaden per mingdenhet.

e vilka dmnen som sprids frimst med avseende pa svarnedbrytbara organiska
amnen, likemedel och likemedelsderivat.

Det framgir av det sagda att en fullstindig ckonomisk analys av de alternativa
slamanvindningarna inte later sig géras inom ramen fér foreliggande projekt eller ens
overhuvudtaget. Det som kan goras ir att uppskatta de mest littaitkomliga kostnaderna och
intdkterna, och lita dem vara en del av bedémningen av vilken som dr den bista
slamanvindningen. Den 6vriga bedémningen skulle da bli mer kvalitativ och virderande —
m.a.o. politisk — till sin karaktar.

Anvindningen Spridning pa akermark skulle ekonomiskt kunna beskrivas
R = FIg—FKt—FKf—Kj,

dir R dr ekonomiskt resultat, F dr slamanvindningen per tidsenhet, I, ir intikten av

godselvirdet, K, dr kostnaden for transporten, K| dr kostnaden fér spridningen och K, dr
kostnaden for investeringar. I, har uppskattats till 1500-2000 kr/t TS [82].

Anvindningen Forbrinning skulle ekonomiskt kunna beskrivas
R=FN,-FK, - K,

dir N, dr pannettot (d.v.s. nettot av intikter och kostnader for driften av pannan vid
forbrinning av avloppsslam).
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Anvindningen Anldggningsjord skulle ekonomiskt kunna beskrivas
R=FI+ Fl, - FK, - FK - K,
dir I, dr intikter av 6kad mullhalt.

Vissa av kostnaderna och intikterna dr sammansatta av flera samverkande termer. Det
giller exempelvis K, som omfattar en kalkylrinta och de investeringsbelopp som ir
forknippade med utrustning for slamspridning. Aven N, bestar av flera termer sisom intikt
for minskad paslags- och korrosionsrisk, och 6kad kostnad for askhantering. Vissa termer
ar generella 1 den meningen att de giller for alla eller atminstone de flesta fall av en given
anvindning. Exempelvis I, torde vara lika stort 6verallt. Andra dr specifika. Det giller t.ex.
K, som dr unik och beroende av det geografiska liget hos slamkillan och
anvindningsplatsen.

Sedan det eckonomiska resultatet har berdknats for respektive anvindningsomride kan
dessa jimforas och tjina som underlag f6r en vidare diskussion. Férekomsten av specifika
termer hindrar berikning av det ekonomiska utfallet i en rapport som denna; man maste
kinna till omstindigheterna i det specifika fallet.
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6 Bedomningsverktyg

Ett bedomningsverktyg uppbyggt utifrain gallande lagstiftning och dess parametrar har
konstruerats 1 programmet Excel. Syftet med verktyget ar att gora en samlad bedomning av
ett godtyckligt slams mojliga anvindningsomraden enligt de lagar, foreskrifter etc. som
beskrivits kapitel 4. I stora drag fungerar det sa att ett slams egenskaper, i form av virden
pa ett antal parametrar, matas in. Programmet jamfor sedan virdena med kriterier for olika
anvindningar enligt en viss lag eller ett visst certifieringssystem. Om nagot av kriterierna
inte ar uppfyllt eller om data saknas ger verktyget som resultat att slammet inte uppfyller
kraven enligt den aktuella lagen eller certifieringssystemet. Om alla kriterierna dr uppfyllda
ges resultatet att slammet 1 fraga kan vara limpligt for en viss anvandning. Det dr viktigt att
papeka att verktyget inte i sig ger svaret pa ifall anvindningen dr tilliten. Det kan finnas
andra kriterier — saval kvantitativa som kvalitativa — som bor tas hdnsyn till. Dessutom ar
det oftast sa att nar det giller certifieringssystem och liknande skall slammet vederborligen
godkinnas. Verktyget rangordnar inte heller de olika anvindningsomradena. Det skulle
kriva en Overgripande parameter som skulle visa pa det optimala anvindningssittet av
slammet. Man skulle exempelvis kunna tinka sig samhdllsnytta som en sadan parameter, men
det behover knappast papekas att det skulle vara mycket svirt att berikna en sidan. Det
verktyget ger svar pa dr med andra ord vad som inte kan eller bér géras med det aktuella
slammet, eller vad som méjligen kan goras.

De parametrar som verktyget hanterar dr av olika slag. Angaende halter av olika dmnen i
slammet sa jamfors dessa med kriteriet som oftast dr utformat som en maximal halt. Om
slammet har hogre halt dn kriteriet sa ar det inte tillatet att anvinda slammet pa det sittet.
Vissa kriterier begrinsar spridningen av dmnen i termer av massa per yt- och tidsenhet;
exempelvis kg/(ha, ar). I dessa fall riknar verktyget ut hur mycket slam som maximalt far
spridas med hiansyn till dess halt av amnet. I dessa jamférelser mellan slamegenskaper och
kriterier ligger ocksa den virdefulla informationen om vilka parametrar som boér férandras
for att ett visst anvindningsomrade skall bli aktuellt. Det kan till exempel gilla sinkningen
av en halt av ett visst amne.

Verktyget anvinds pa féljande sitt:

1. Oppna bladet "Indata".

2. Tryck pa knappen "Rensa indata". (Detta rensar alla celler med indata si att inga felaktiga
vdrden ligger kvar fran t.ex. tidigare anvindning av verktyget.)

Vilj ar da slammet skall anvindas 1 cell B162. 17ss reglering dir beroende pa artal.

4. Mata in de data som finns f6r det aktuella slammet. (IVerktyget kan inte undersika om
data dr tillforlitliga eller pa annat sdtt inte upppyller regleringarna. Anvindaren bor, for
resultatets tillforlitlighet, anskaffa data pa det sdtt som regeln foreskriver.)

5. Oppna bladet "Resultat".

6. Avlis resultatet pa rad 5 med borjan 1 D5 (0 innebar att kraven enligt beteckning pa rad 4
inte dr upppylld. 1 innebar att den kan vara det).

7. Avlis 6vrig information.

8. Oppna bladet "Berikningar och primirresultat”.

9. Avlis 1 detalj hur det aktuella slammet klarat regleringarna. (Anvandaren kan hér fa
svar pd vilka data som saknas eller vilken/ vilka egenskaper hos slammet som gor att det inte
klarar en viss reglering.)

Bl
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7 Resultatanalys

7.1 Lagstiftning och bedémningsverktyget

Nir det giller olika slamsorter och anvindningsomraden saknas det i dag specificerad
lagstiftning pa flera hall; ndgot som anses som ett problem. Dock finns Miljébalken med
kunskapskrav som omfattar anvindning av slam oavsett vad slammet anvinds till. For
avloppsslam och for jordbruksanvindning finns idag lagstiftning innehallande bland annat
grinsvirden for metallhalter och vixtniringsimnen (avloppsslam SNEFS 1994:2, SES
1998:944, jordbruksanviandning SJVEFS 2004:62) (se kapitel 4.2 Jordbruksanvindning),
medan det saknas specifik lagstiftning for manga andra produkter och
anvindningsomraden. Till exempel saknas idag specificerade regler for anvindning av
rotrest pa jordbruksmark eller slam pa skogsmark. Avsaknaden av lagstiftning och kriterier
inom flera omriden anses vara ett problem. Att det i dagsliget saknas bindande regler for
skogsanviandning skulle, till exempel, kunna vara en orsak till att liten méingd inom ramen
for f6rsok sprids 1 skogen.

For att slippa problemet med avsaknad av lagstiftning for vissa omriden vore det positivt
om det skulle finnas kriterier for slam som anvinds pa mark i allmianhet och inte olika
kriterier beroende pa anvindningsomride. En ny slamférordning som giller f6r alla
omraden skulle pa sd sitt kunna férenkla anvindningen. Som lagstiftningen ser ut idag
anvinds ofta forsiktighetsprincipen vid bedomning av slamanvindning. Samtidigt kan man
fraga sig om det verkligen behovs en sirskild lagstiftning for produkter klassade som
”slam” eller om det dr mingden vixtniring, metaller och milj6farliga substanser som sprids
som dr av intresse snarare dn om det klassas som ”slam” eller ej.

Det bedoémningsverktyg (se kapitel 6 Bedémningsverktyget) som har skapats inom
projektet bestar av en sammanstillning av den nuvarande lagstiftningen som giller f6r olika
anvindningsomraden och slamsorter och bidrar dirigenom med en Gversikt som tydligt
visar vilka skillnader som finns i lagstiftningen inom dessa omraden.

Beddmningsverktyget illustrerar hur lagstiftningen ser ut idag inom olika omraden, samt
skapar en 6verblick och forstaelse av vilka skillnader som finns inom lagstiftningen.
Verktyget kan dven vara anvindbart fOr att skapa en vigledning om var en viss slamsort
skulle kunna anvindas och for att de som arbetar inom ett specifikt omrade ocksa litt ska
kunna se vad som giller f6r Gvriga omriden och vad som skiljer omradena at. Att anvinda
verktyget i den dagliga driften eller som underlag vid beslutsfattning dr svarare. En viktig
orsak till detta dr att lagstiftningen hela tiden uppdateras och att det idag saknas lagstiftning
tor en del omraden. Till exempel saknar skogsanvindningen bindande lagstiftning, vilket
innebdr att en slamsort inte kan bedomas utifrin detta omrdde inom verktyget. Verktyget
kan dock anvindas som vigledning fér spridning pa skogsmark genom att man utgar fran
kraven for spridning pa jordbruksmark.

For att bedomningsverktyget ska vara anvandbart och aktuellt framover krivs att det
kontinuerligt uppdateras utifran férindrad och ny lagstiftning. Att anvinda ett verktyg som
inte innehaller den senaste lagstiftningen kan ge helt missvisande resultat och vigledning.
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Projektgruppens férhoppning ar att verktyget ska leva vidare, men for att uppfylla denna
torhoppning krivs att nigon part forvaltar och ansvarar for uppdateringen av verktyget —
dock finns i dagslaget (februari 2012) ingen utsedd part.

I verktyget har fokuserats pa lagstiftning, men skulle kunna utvecklas genom att inkludera
flera parametrar. Bland annat skulle man kunna ta med vissa ekonomiska aspekter.
Diremot blir det svart att inbegripa mer komplexa ekonomiska fragestillningar och rena
virderingar.

7.2 (")Vtiga parametrar utéver lagstiftningen

Finns det nagra Ovriga parametrar som behover tas hinsyn till utéver de som idag ar
lagstiftade? Fragan stilldes till projektdeltagarna i Rd#t slam pa ratt plats dels vid
projektméten och dels via utskick med en enkit. Genom grupparbete pa ett projektméte
togs en lista pa parametrar fram av projektgruppen.

Projektgruppen ville ha kontroll 6ver slammets ursprung och kvalitet (eller vid en
biogddsel, substratets ursprung) och dessutom fa storre kinnedom om vilka patogener som
kan férekomma i olika sorters slam. Delar av projektgruppen ville ocksa att fler metaller
(Au, Sb, Ag, Bi) skulle analyseras i slam samt att alla slam skulle analyseras avseende
kadmiumfosforkvoten.

En annan viktig parameter, men som ¢j finns listad 1 Ovriga parametrar (Bilaga B), ar att ta
hinsyn till acceptansen for slam. Acceptansen listades inte som 6vrig parameter pa grund
av att den dr en mjuk parameter som inte gar att anvinda i bedomningsverktyget. Det ar
tyvarr vanligt att ordet slam férknippas med nagot dckligt och det dr viktigt att Oka
forstaelsen for att slam dr en mangfunktionell resurs for att pa sikt kunna Oka
slamanvindningen.

Osikerheten och kunskapsluckorna kring de vriga parametrar som tagits fram i projektet
och idag inte ir lagstadgade visar pa att det finns ett behov av att undersoka dessa
ytterligare.

7.3 Likemedel och o6nskade organiska dmnen

Nir man pratar slamanvindning dr fragestallningar kring slammets innehall av
likemedelsrester och o6nskade organiska dmnen och dessa dmnens foérekomst i slam ar
vanliga.

Det finns omkring 1 200 aktiva likemedelssubstanser som anvinds i medicinskt syfte i
Sverige [83]. Likemedel dr designade fOr att vara biologiskt aktiva och hur de paverkar
ckosystemen dr i dagsliget okdnt [83]. For likemedelsrester i slam saknas i dagsliget
(februari 2012) gransvirden. Samtidigt ar det oklart vilka substanser som ar mer skadliga an
andra. Innan nagra gransvirden kan tas fram krivs det mer kunskap inom omradet.

Inte heller f6r organiska dmnen i slam finns det i dagsliget ndgra grinsvirden. I Nordiska
ministerridets rapport om slam och organiska dmnen [84] underséktes om det med den
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slamkvalitet som vi har 1 norden, finns nagot behov av grinsviarden for organiska dmnen.
Slutsatsen 1 rapporten dr att det idag inte finns nagot behov av gransvirden.

I Naturvardsverkets forslag till ny férordning, 2010 [68] finns inte heller ndgra grinsvirden
for organiska dmnen 1 slam foreslagna. I stillet anses det vara mer effektivt att overvaka
kinda dmnesgrupper och genomfora kartligegning och Overvakning av nya organiska
imnesgrupper 1 avlopp. De flesta o6nskade organiska dmnena ar fettlsliga och det ar bara
de wvattenlosliga dmnena som kan tas upp av vixter. Genom den nationella
miljo6vervakningen som drligen utfors sker 6versiktliga inventeringar av intressanta amnen
for att mita dess forekomst i luft, vatten, slam och jordbruksmark. Denna
miljo6vervakning dr ett forsta led for att kunna identifiera specifika kemiska dmnen som
kan medféra hilso- och miljoproblem. Resultaten fran analyser av de organiska dmnen som
mitts visar pa att halterna sjunker. PCB, vilket tidigare har legat pa jamn niva sedan
mitningarna startade 1995, har enligt senaste statistiken ocksa sjunkit. Amnen som ir virt
att uppmiarksamma sirskilt dr de langlivade organiska fororeningarna (POP) som
exempelvis PCB, dioxiner och furaner. I arbetet med att ta fram forslag till ny
slamforordning (Naturvardsverkets forslag till ny slamforordning, 2010) granskades
forskning som gjorts inom omridet organiska dmnen 1 slam. Sammantaget frin
granskningen visar att risker med organiska fororeningar i slam dr liten och att organiska
fororeningar frimst kommer fran atmosfiriskt nedfall [84].

I Kemikalieinspektionens produktregister fanns det ar 2008 omkring 76 000 kemiska
produkter och i dessa produkter anvindes omkring 14 000 olika dmnen [87]. Flera
mitningar som har genomforts bade inom och utom Sverige visar pa att flera olika
substanser dterfinns i slam. Mitningarna visar ocksa pa att alla amnen inte férekommer vid
varje reningsverk och inte heller i varje specifikt slamparti som har sitt ursprung frin ett
och samma reningsverk [84]. Saledes, antingen dr det svart att hitta de organiska dmnena
vid mitningar eller sa varierar de stort bade 6ver tid och i region. Samtidigt behéver man
ha klart f6r sig att huvuddelen av kemikalierna i samhillet inte nar avloppet. Enligt en
avhandling frain Umea universitet [85] visas att det bara ar for 7 av totalt 26 olika
substansgrupper/substansgrupper’ dir mer 4n 1 % av anvindningen i samhillet iterfinns i
slam.

Inom ramen for detta projekt (Ratt slam pa ritt plats) finns inget nytt svar pa eller resultat
utifran fragestillningar om hur dessa dmnen (likemedelsrester och organiska dmnen)
paverkar slamkvalitén, trots att det d4r en mycket intressant och relevant fragestillning med
angriansning till projektet. Rétt slam pa ritt plats har frimst fokuserat pa lagstiftade
parametrar och kvaliteten pa slammet utifrin dessa. Istillet hanvisas till de avslutade samt
pagaende projekt som har fokus pa dessa omriden och som utreder fragestillningar kring
likemedel och oodnskade organiska dmnen. Till exempel pdgar forskningsprogrammet
MistraPharma® dir arbetet 4r indelat i fyra olika arbetsomraden som alla fokuserar pa olika
fragestillningar kring omridet likemedel och milj6. Inom forskningsprogrammet
MistraPharma padgar forskning av likemedels effekter i miljon. Forskningsprogrammet har
som malsittning att identifiera vilka likemedelssubstanser (av de som anvinds idag) som
utgdr en betydande risk f6r de olika férekommande vattenmiljGerna.

4 De 26 olika substansgrupperna som undersoktes i studien utgjordes av sammanlagt 285 substanser.
48 http://www.mistrapharma.se
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7.4 Analys av slam

For att kunna hitta limplig anvindning for ett specifikt slamparti (oavsett om det dr en
biogodsel, ett avloppsslam eller ett slam frin pappers- och massabruk) krivs det att
slamproducenten har kontroll pa slammets innehéll. Intressenter av slammet vill veta vad
det dr for produkt de tar emot. Att fi fram underlag som visar slammets kvalitet gors
frimst genom analyser som sedan jimférs mot grinsvirden. Slamproducenten behdver
darfor gora provuttag frin slamproduktionen, bereda slamprov, skicka slamprov for analys,
tolka analyssvar frin laboratorier, jaimféra analyssvar med eventuella grinsvirden etc.
Diirefter ska slamgivornas storlek beriknas utifran vad som ir tillatet att leverera till ett
specifikt anvindningsomrade.

For att erhalla ett korrekt analyssvar forutsitts det att provuttag sker pa ett korrekt satt.
Provtagningsforfarande och hur ofta slammet ska analyseras regleras i SNFS 1994:2 (se
Kapitel 4.2.2). Antal provuttag och antal prover som ska skickas for analys beror enligt
SNES 1994:2 av avloppsreningsverkets storlek. Proverna ska tas ut efter behandling men
innan det levereras till en anvindare. Provet ska dessutom vara representativt for hela
slammingden som det representerar. Slamproduktionen pagar 1 princip vatje dag aret om,
for att fa ett representativt prov for hela produktionsperioden giller det att provtagningen
sker kontinuerligt. Fran ett slamparti, t.ex. 1000 ton, skickas ett slutprov om 1 liter till
analys. Det ar darfor av stOrsta vikt att slutprovet har utgjorts av flera delprover for att
erhalla ett representativt prov.

For att anvinda bendmningen prov krivs att det dr ett representativt prov som tas ut vid
provtagningen. Fragan dr dock hur ett provuttag kan anses representativt och hur mycket
detta kan paverka analysresultatet? For representativitet krivs bland annat att provet tas
fran tillrickligt manga stillen, att det ér tillrackligt stor mingd som tas och att hinsyn tas till
partikelstorleken (ju storre partiklar desto svarare att fa ett representativt prov). Férutom
svarigheten vid provtagning tillkommer vid analys dven en viss mitosikerhet. Denna
mitosikerhet kan till exempel bero pa analysmetoden. Sammanfattningsvis kan sidgas att
bade uttag av ett representativt prov och mitosikerhet vid analys dr tva parametrar som
bor tas hinsyn till vid jimforelse av olika analysresultat.

I SES 1998:944 anges maximalt tillitna metallhalter i avloppsslam f6r jordbruksindamal
(Tabell 16). I SNES 1994:2 anges grinsvirden for den maximala mingd metaller som
arligen far tillféras akermark vid anvindning av avloppsslam (Tabell 17) och grinsvirden
for tillatna metallhalter i akermark (Tabell 18). I Naturvardsverkets forslag till f6rordning
tor avloppsfraktioner, 2010, féreslas en sinkning av metallhalterna fér kadmium och
kvicksilver, samtidigt som listan fOreslds utékas med grinsvirden for silver (Tabell 16 och
Tabell 17). I Tabell 16 anges ocksa de riktvirden som giller f6r metallhalter i certifierat
biogodsel enligt Certifierad atervinning SPCR 120 och i slam frin certifierat
avloppsreningsverk enligt REVAQ.

Laboratorier som analyserar slam ir vanligtvis ackrediterade av SWEDAC. Diremot dr de
inte alltid ackrediterade for alla specifika analysmetoder som de utfor. Vid analys av slam
kan en specifik analysmetod viljas. Om slam- eller biogédselproducenten ir certifierad star
det angivet i certifieringsreglerna vilken metod som ska viljas vid specifika analyser. Det dr
viktigt att kidnna till att det finns vissa frihetsgrader kopplade till metoderna och att dessa
kan tillimpas av laboratoriet nir de utfér analysen. Till exempel kan nagot laboratorium
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anvinda sig av en uppslutningskemikalie och ett annat laboratorium av en annan (vanliga
uppslutningskemikalier ~ 4r  salpetersyra ~ och  kungsvatten). = Beroende  pa
upplosningskemikalie kan analyssvaret skilja sig at (analyseras samma slam med samma
metod men med olika uppslutningskemikalier blir ofta resultaten olika). Det dr darfor
viktigt att slamproducenten ir tydlig med vilken metod och vilken uppslutningskemikalie
som ska anvindas vid analys av slamprover.

Det kommer troligen framéver bli vanligare att slamproducenter vill bestilla specifika
analysmetoder vilka redovisar ligre detektionsgrinser dn idag vid analys. Detta ir en foljd
av den “kadmium- och fosforjakt” som till exempel de certifierade avloppsreningsverken
bedriver. I takt med att detektionsgrinserna blir ligre Okar ocksd mitosikerheten i
analyssvaren. I REVAQ finns det krav péd att kadmiumfosfor kvoten varje ar ska minska.
Idag (ar 2012) dr den tillitna kadmiumfosfor kvoten 33 mg Cd/kg P men kvoten ska ner
till 17 mg Cd/kg P senast ar 2025. Kadmiumhalten i slammet maéste ddrfér succesivt
minska for att de certifierade REVAQ-verken ska kunna fortsitta att vara certifierade.
Under ar 2011 startades ett projekt for att jamfora olika analyslaboratoriers analysresultat
for att pa sa vis komma till ritsida med vilken metod som dr den bidsta for att mita
kadmium, fosfor etc. Flera REVAQ-certifierade avloppsreningsverk och flera
analyslaboratorier dr med 1 studien som beriknas avslutas viren 2012 [88].

7.5 Sambhillsekonomiska aspekter

Med samhaillsekonomisk nytta avses hir den totala nyttan — positiv eller negativ — av en viss
slamanvindning. Den samhillsekonomiska nyttan beror pa ett stort antal faktorer. Vissa av
dessa faktorer gar inte att utvirdera kvantitativt, och utgor istillet kvalitativa data i
bedémningen. De faktorer som kan bedomas kvantitativt kan anvindas for att berakna ett
ckonomiskt resultat av anvindningen i friga. Den totala bedémningen maste géras med
bade kvalitativa och kvantitativa data som underlag. Varje fall dr unikt, vilket visas av att
t.ex. transportkostnader finns med i den ekonomiska utvirderingen. Det dr darfor bara vid
studiet av ett specifikt fall som det gar att berakna ett ekonomiskt resultat. Den skisserade
ckonomiska modellen och resonemanget kring denna (jfr. kapitel 5) visar vilka faktorer
som ir kvantitativa och kvalitativa.

Oavsett vilket resultat en samhillsekonomisk analys ger sa bor lagar och férordningar f6ljas
och nationella mal efterstrivas. Inte desto mindre dr analysen fristiende och bor darfor
kunna tjana som underlag for lagstiftning och nationell malsittning.

7.6 Gruvtickning

Den miljépaverkan som kan forvintas frain anvindning av stora mingder slam for
aterstillning av omraden efter gruvdrift dr framfor allt utlakning av kvive till vattenmiljon.
Forsok fran GRYAAB [89] visar att kvive med tiden lakas ut nir slammet blir syresatt
samtidigt som nagon storre utlakning av fosfor inte skedde. Samtidigt méste det vigas in
orsaken till varfér omradena aterstills och slam anvinds. Dammspridningen kan lokalt vara
ett mycket stort problem. Om materialet innehaller oxiderbart svavel dr férsurningen av
omgivande vatten ofta pataglig och ibland dven utlakning av metaller p g a det laga pH-
vardet. Alternativa material i de mingder som behovs ér ofta svart att fa fram och ger ofta
inte samma positiva effekt bade vad giller minskad syrabildning och mdijlighet for
vixtlighet att etablera sig langsiktigt.
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7.7 Substratets paverkan pa rotresten

”Rota det som rotas kan”, for att kunna producera mer biogas, fungerar inte alltid i
praktiken dven om det dr gasen som ar den frimsta inkomstkallan. Det ar dock viktigt att
komma ihdg att det vid samrotning av avfall produceras tva produkter, biogodsel och
biogas. Vilka substrat som anvinds for produktionen ir avgorande f6r biogddselns kvalité
samt for mingden biogas. Biogasproducenter maste férsta vilka krav som jordbrukaren,
jordtillverkaren, deponidgaren etc. har pa det slam som de ska ta emot. Vilka grodor odlar
jordbrukaren, vilka ér jordbrukarens kunder, och vad har jordbrukarens kunder for krav pa
de grédor som jordbrukaren distribuerar till dem? Svar pa dessa fragor maste
biogasproducenten veta om han/hon ska sikerstilla anvindning av sin rétrest, som t ex
slam eller biogodsel.

Flera samrotningsanliggningar har svart att fa ekonomin att ga thop. Det dr svirt att hitta
bra substrat som ger mycket biogas. Nir “nya” substrat har identifierats blir det snart
konkurrens om substratet. Det pagir i vissa delar av Sverige substratkrig” och det finns da
en risk att anliggningsigare gor avkall pa substratens limplighet avseende biogbdselns
kvalitet.

Vissa industrier har organiska avfallsfloden som limpar sig mycket val for att gora biogas
av. Men biogasprocenten maste informera sig om hur rena dessa avfall dr och vilken som ar
den bista anvindning for rétresten.

Béde avloppsreningsverk och samrotningsanldggningar som ir certifierade, antingen enligt
REVAQ eller Certifierad atervinning, SPCR 120 Biogbdsel, har krav pa sig att ha kontroll
over inkommande fléden eller substrat. En samrétningsanligening ska granska varje enskilt
substrat avseende tungmetaller eller tillsatsimnen innan det godkdnns som substrat till
deras biogddselproduktion. Innehaller substratet exempelvis héga halter av nagon metall
far anliggningen inte ta emot substratet. Ett REVAQ-certifierat avloppsreningsverk har
inte samma forutsittningar att analysera varje enskilt anslutet avloppsvatten. Diremot
analyserar de inkommande vatten och bedriver uppstromsarbeten for att identifiera
enskilda killor som de sedan arbetar med att fasa ut fran inkommande vatten. Ett
avloppsreningsverk kan dven ta emot substrat for att samrota detta med slam fran
reningsverket. Avloppsreningsverket ska dven ha kontroll 6ver dessa substrats paverkan pa
slamkvalitén.

Aven avfall som klassas som “rena avfall” kan ge upphov till férsimrad kvalitet pa
slammet. Exempelvis kan potatisvatten fran potatisindustrin utgéra en kadmiumkilla.
Potatisvatten togs in till ett avloppsreningsverk (ARV) for att samrotas med avloppsslam.
ARVs slamproduktion var certifierad enligt REVAQ. I takt med att 6kade krav inom
certifieringssystemet (krav att arbeta mot stindiga forbattringar) klarade inte av ARV av att
folja certifieringssystemets 6kade krav pa kadmiumfosforkvot. ARV fick hir vilja, antingen
att avsta certifiering eller att lata bli att samrota med potatisvattnet. ARV valde att fortsitta
arbeta med sin REVAQ-certifiering och avstod i stillet att ta emot potatisvattnet.

Biade inom REVAQ och SPCR 120 Biogddsel dr kadmium en parameter som det finns
stort fokus pa. Inom REVAQ finns specifika grinsvirden och f6r SPCR 120 har Avfall
Sverige finansierat en utredning for att fa 6kad kunskap om kadmium i biogédsel och
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substrat som behandlas inom certifieringssystemet. Rapporten frin studien ges ut varen
2012 [90].

Kadmiumfragan dr visentlig, speciellt nir det giller slam som ska anvindas som
godselmedel pa jordbruksmark. I Kemikalieinspektionens regeringsuppdrag dras slutsatsen
att for att fa en minskning av kadmiumbhalten i alla jordar bor den genomsnittliga halten i
godsel vara ligre in 12 mg Cd/kg P [91]. Grodor som har litt for att ta it sig kadmium, ill
exempel potatis, bor siledes inte odlas pa jordar som ar kadmiumrika om dessa grodor ska
kunna vara en del i kretsloppet. Aven om ett slam inte har speciellt hog kadmiumhalt kan
kvoten bli hog om halten av fosfor ar liag. Slam som har en hég kadmiumfosforkvot ska
dirfor inte anvindas som godselmedel utan istillet anvindas pa annat sitt. Slam frin
pappers- och massaindustrin har ett vildigt hogt Cd/P-forhillande som framfor allt beror
pa att detta slam innehaller mycket lite fosfor. Kvoten mellan kadmium och fosfor ir
darfor inte ett lampligt matt, utan istillet bor detta slams totala tillf6rsel av kadmium till
den aktuella marken virderas eftersom det inte anvinds for tillférsel av fosfor. Vilket som
ir bdsta anvindning, beroende pd slammets egenskaper, kan fis genom
bedomningsverktyget.

En jimforelse mellan medelvirden av de kadmiumfosforkvoter som har identifierats i detta
projekt redovisas i Tabell 35. Fér max- och minvirden samt spridning av data hinvisas
kapitel 2.1 (Tabell 1, Tabell 8 och Tabell 12).

Tabell 35 Jamforelse av medelvarde for kadmiumfosforkvoter fran biogodsel fran sam-
rétningsanlaggningar, slam fran avloppsreningsverk och slam fran pappers- och
massaindustri. For mer information om data se Tabell 1, Tabell 4, Tabell 8 och
Tabell 12.

Table 35 Comparison of mean values of Cd/P, from digestion sludge from co-digestion, sludge
from waste water treatment plant, and sludge from paper pulp industry. For more
information about data, see Table 1, Table 4, Table 8 and Table 12.

Biogddsel frian Slam fran Slam fran

samrotningsanliggningar avloppsreningsverk pappers- och

ar 2009 ar 2008 massaindustrin
ar 2003

Kadmiumfosforkvot [mg Cd/kg P]

Medelvirde 15,6 28,84 (24,32") 13512

! Berdknat medelvirde fran 32 certifierade avloppsreningsverk dr 2010.
? Medelviirde fran 25 olika analyser for 17 olika slamblandningar.
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8 Slutsatser

Anvindning av avloppsslam som gédselmedel inom jordbruk ér i huvudsak reglerat
via ett EU-direktiv och dirfoér finns principiella likheter inom hela EU, medan
grinsvirden varierar kraftigt mellan olika medlemslinder. Annan anvindning av
avloppsslam, som t.ex. som komponent vid jordtillverkning, anvindning som
godselmedel inom skogsbruk, aterstillning efter gruvverksamhet med flera
anvindningsomraden saknar specifik reglering. Foér dessa omraden giller
miljobalkens hinsynsregler, vilket kan ge upphov till olika tolkningar och ofta
innebdra ett hinder for anvindning.

Andra slamsorter, dn slam frin kommunala avloppsreningsverk, ex rotrester som
biogddsel saknar specifik reglering f6r anvindning. Fér dessa slamsorter tillimpas
miljobalkens hinsynsregler, se punkten ovan for konsekvenser.

Frivilliga certifieringssystem har vuxit fram fér jordbruksanvindning av bade
avloppsslam och biogddsel fran biogasanliggningar for att ytterligare forbattra
kvaliteten och stirka fortroendet. Certifieringssystemet for biogodsel har fatt ett
brett genomslag och fyller delvis samma funktion som ett legalt regelverk.

Dié jordbruksanviandning av avloppsslam omfattas av ett relativt heltickande
regelverk har detta kommit att anvindas dven for andra slamsorter eller andra
liknande produkter som anvinds inom jordbruket. En nationell lagstiftning for alla
organiska godselmedel, utom naturgédsel, skulle behévas som ett komplement
eftersom slamregelverket inte dr anpassat till alla de Ovriga produkter som det
anvands for.

Kunskapen om olika slamsorters sammansittning varierar. Sammansittningen pa
slam fran kommunala avloppsreningsverk dr vilkind, till stor del p.g.a. regelverket
men dven eftersom det dr ett omrade som det forskats mycket inom. Att det dr ett
vilforskat omrade beror pa att slammet som anvinds inom jordbruket under ling
tid har diskuterats flitigt.

Det ir stor skillnad pa sammansittningen mellan olika slamsorter biade vad giller
innehall av organiskt material, vattenhalt, vixtniringsinnehall, metallhalter mm.
Dirfér maste varje slamsort och dven samma slamsort, men som kommer fran
olika pappersbruk, avloppsreningsverk, biogasanliggning etc. analyseras for att
kunna avgora hur det kan anvindas.

Forutom de parametrar som idag finns lagstiftade visar projektet pa att det finns
flera parametrar, hir kallade 6vriga parametrar, som 4r intressanta nir man pratar
slamanvindning. Dessa parametrar bor uppmirksammas i framtida studier for att
eventuellt kunna utvidga lagstiftningen.

Genom att styra ritt slam till ritt plats bor anvindningen blir effektivare och
dirmed ge mindre milj6belastning och ligre kostnader. Bedomningsverktyget och
denna rapport hoppas vi kan vara en hjilp pa vigen fOr att na detta resultat.

73

Riitt slam pa ritt plats



WASTE REFINERY

e Lagstiftningen variera mycket mellan olika slamsorter och anvindningsomraden,
nagot som denna sammanstillning tillsammans med bedémningsverktyget tydligt
visar pa.
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9 Rekommendationer och anvindning

Projektet Ratt slam pa ritt plats har resulterat i tva slutprodukter; en slutrapport och ett
bedomningsverktyg. Slutrapporten innehaller, férutom information om slamsorter och
anvindningsomraden, framférallt en Oversiktlig sammanstillning 6ver den lagstiftning, de
rekommendationer och certifieringsregler som i dagsliget finns for olika slamsorter och
anvindningsomriden. Aven bedémningsverktyget bestir av en sammanstillning av den
nuvarande lagstiftningen och dess grinsvirden som giller for olika anvindningsomraden
och slamsorter. Tillsammans ger de en 6versikt Over nuvarande lagstiftning och de
skillnader som finns i lagstiftningen for respektive slamsort och anvindningsomrade.

Slutrapporten rekommenderas anvindas for att:

e Ti en uppfattning om mingder och vissa egenskaper hos olika slamsorter

e Se vilka mojliga anvindningsomraden som finns for slam, fa kunskaper om
anvindningen for dessa omriden samt vilka krav som stills pa slammet vid
respektive anvindning

e Ti en Oversikt 6ver den lagstiftning som giller for respektive anvindningsomrade
samt for att forenkla tillgingligheten for respektive lagstiftning, férordning, etc.
som ror specifikt omrade.

Bedomningsverktyget rekommenderas anvindas for att:

e Skapa sig en Oversikt 6ver lagstiftningen som finns inom  olika
anvindningsomraden och for att tydligt se vilka skillnader som finns i lagstiftningen
mellan dessa omriden.

e Skapa en vigledning om var en viss slamsort/slamparti kan anvindas

e De som arbetar inom ett specifikt omrade litt ska kunna se vad som giller f&r
anvindning inom Ovriga omraden och vad som skiljer omradena at

De tva slutprodukterna rekommenderas tillsammans anvindas som ett hjilpmedel for att
hitta ritt lagstiftning” fér ett visst anvindningsomrdde samt for att uppmirksamma
skillnader i lagstiftningen mellan olika omraden.

Forhoppning ir att dessa tva slutprodukter ska bidra till att, 1 framtiden, styra ratt slam till
ritt plats. For att uppna detta krivs dock att bedémningsverktyget kontinuerligt uppdateras
utifrin férandrad och ny lagstiftning, nagot som projektet darfor vill lyfta som ett eventuellt
fortsittningsprojekt. Ett annat fortsittningsprojekt skulle kunna vara att utveckla
bedomningsverktyget till att bli ett komplett verktyg som kan anvindas vid
beslutsfattning/som tar med dven aspekter utanfor lagstiftningen.

Ytterligare forslag pa omriaden som bor studeras ytterligare och skulle kunna passa som
framtida arbeten inom omradet ar:

e Grundliggande genomging av nagra av de Ovriga parametrar som projektet
presenterat som prioriterade f6r slamanvindning

e Genomfdra en storre jaimforande systemanalys for de olika slamsorterna och
anvindningsomraden som identifierats inom detta projekt.
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e Att skapa en mall f6r bedomning av slam utover kvalitet, egenskaper och
lagstiftning dir man tittar pa ekonomi, acceptans, klimatpaverkan och energi.

Forutom dessa forslag rekommenderas att en nationell gddselmedelslagstiftning skapas. En
sadan gemensam lagstiftning skulle behovas eftersom det idag saknas lagstiftning for flera
anvindningsomraden och det regelverk som idag finns for jordbruksanvindning av
avloppsslam inte dr anpassat till alla de 6vriga produkter som det ibland anvindas for.
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WASTE REFINERY - Rapportbilagor

Bilaga A, Maxtillf6rsel till jordbruksmark av prioriterade sparelement enligt REVAQ

Tabell 36 visar maxtillférsel till jordbruksmark av prioriterat sparelement beriknat som gram per hektar och ar enligt certifieringsreglerna
REVAQ — Atervunnen vixtniring, utgiva 2.1. Halterna av maximal tillférsel av respektive metall dr beriknade utifran att en minskning ska ske
fran 1 % (ar 2011) till 0,2 % (ar 2025). Ursprungsvirden som har anvints vid berdkningen dr himtade fran Naturvardsverkets rapport 5148.
Berikningarna for max tillférsel av Cd utgar frin att max Cd/P-kvot 2011 4dr 34 mg Cd/kg P och 2025 dr 17 mg Cd/kg P. Saledes ska en linjir
minskning av Cd/P-kvoten ske fram till ar 2025 [3].

Tabell 36 Maxtillforsel till jordbruksmark av prioriterat sparelement beréaknat som gram per hektar och ar (g/ha, ar) enligt certifieringsreglerna
REVAQ — Atervunnen vaxtnaring, utgava 2.1

Table 36 Maximum supply of prioritised trace elements to agricultural land calculated as grams per hectare and year (g/ha, year) according to
certification rules of REVAQ - Recycled nutrients, issue 2.1

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ag* 5,63 5,26 4,90 4,54 4,18 3,82 3,46 3,09 2,73 2,37 2,01 1,65 1,29 0,92 0,56
As 109 103 97 91 84 78 72 66 59 53 47 41 34 28 22
Au
Ba 19188 18091 16995 15898 14802 13705 12609 11513 10416 9320 8223 7127 6030 4934 3838
Be 40,6 38,3 36,0 33,7 31,3 29,0 26,7 24,4 22,1 19,7 174 151 12,8 10,4 8,1
Bi
Cd 0,75 0,72 0,70 0,67 0,64 0,61 0,59 0,56 0,53 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40 0,37
Ce 1906 1797 1688 1579 1471 1362 1253 1144 1035 926 817 708 599 490 381
Cs 66 62 58 54 51 47 43 39 36 32 28 24 21 17 13
Dy 128 121 113 106 99 92 84 77 70 62 55 48 40 33 26
Er 72 68 64 60 55 51 47 43 39 35 31 27 23 18 14
Eu 27,5 25,9 24,4 22,8 21,2 19,6 18,1 16,5 149 134 11,8 10,2 8,6 7,1 55
Ga 284 268 252 236 219 203 187 171 154 138 122 106 89 73 57
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Gd

Hf

Hg
Ho

In
Ir
La
Li
Lu
Nb
Nd
Pb
Pd
Pr
Pt
Rb
Re
Rh
Ru
Sb#
Sc
Sm
Sn
Sr
Ta
Tb
Te

113
219
234

1,13
294

1,25
1,25
1094
563
12,8
406
938
25
1,25
241
1,25
3500
1,25
1,25
1,25
15,63
303
147
43,8
5063
37,5
15,3
2,50

106
206
221

1,06
21,7

1,18
1,18
1031
530
121
383
884
25
1,18
227
1,18
3300
1,18
1,18
1,18
14,6
286
138
413
4773
35,4
14,4
2,36

100
194
208

1,00
26,0

1,11
1,11
969
498
11,3
360
830
25
1,11
213
1,11
3100
1,11
1,11
1,11
13,6
268
130
38,8
4484
33,2
13,6
2,21

93
181
194

0,93
24.3

1,04
1,04
906
466
10,6
337
777
25
1,04
199
1,04
2900
1,04
1,04
1,04
12,6
251
122
36,3
4195
311
12,7
2,07

87
169
181

0,87
22,7

0,96
0,96
844
434
9,9
313
723
25
0,96
186
0,96
2700
0,96
0,96
0,96
11,6
234
113
33,8
3905
28,9
11,8
1,93

80
156
167

0,80
21,0

0,89
0,89
781
402
9,2
290
670
25
0,89
172
0,89
2500
0,89
0,89
0,89
10,6
217
105
31,3
3616
26,8
10,9
1,79

74
144
154

0,74
19,3

0,82
0,82
719
370
8,4
267
616
25
0,82
158
0,82
2300
0,82
0,82
0,82
9,6
199
97
28,8
3327
24,6
10,1
1,64

68
131
141

0,68
17,6

0,75
0,75
656
338
7,7
244
563
25
0,75
144
0,75
2100
0,75
0,75
0,75
8,6
182
88
26,3
3038
22,5
9,2
1,50

61
119
127

0,61
15,9

0,68
0,68
594
305
7,0
221
509
25
0,68
131
0,68
1900
0,68
0,68
0,68
7,6
165
80
23,8
2748
20,4
8,3
1,36

55
106
114

0,55
14,3

0,61
0,61
531
273
6,2
197
455
25
0,61
117
0,61
1700
0,61
0,61
0,61
6,6
147
71
21,3
2459
18,2
7,4
1,21

48
94
100

0,48
12,6

0,54
0,54
469
241
55
174
402
25
0,54
103
0,54
1500
0,54
0,54
0,54
56
130
63
18,8
2170
16,1
6,6
1,07

42
81
87

0,42
10,9

0,46
0,46
406
209
4,8
151
348
25
0,46
89
0,46
1300
0,46
0,46
0,46
4,6
113
55
16,3
1880
13,9
5,7
0,93

35 29 23
69 56 44
74 60 47
0,35 0,29 0,23
9,2 7,6 59
0,39 0,32 0,25
0,39 0,32 0,25
344 281 219
177 145 113
4,0 3,3 2,6
128 104 81
295 241 188
25 25 25
0,39 0,32 0,25
76 62 48
0,39 0,32 0,25
1100 900 700
0,39 0,32 0,25
0,39 0,32 0,25
0,39 0,32 0,25
3,6 2,6 1,6
95 78 61
46 38 29
13,8 11,3 8,8
1591 1302 1013
11,8 9,6 75
4,8 39 3,1
0,79 0,64 0,50
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Th 244 230 216 202 188 174 160 146 132 118 104 o1 77 63 49

Ti 118750 111964 105179 98393 91607 84821 78036 71250 64464 57679 50893 44107 37321 30536 23750

Tl 6,9 6,5 6,1 5,7 5,3 49 45 41 3,7 33 2,9 2,6 2,2 18 14

Tm 103 9,7 9,1 8,5 8,0 7.4 6.8 6,2 5,6 5,0 4.4 3,8 32 2,7 2,1

U 109 103 97 91 84 78 72 66 59 53 47 41 34 28 22

v 1000 943 886 829 771 714 657 600 543 486 429 371 314 257 200

W 40,6 38,3 36,0 33,7 31,3 290 267 244 221 197 174 15,1 12,8 104 81

Y 906 854 803 751 699 647 596 544 492 440 388 337 285 233 181

Yb 94 88 83 78 72 67 62 56 51 46 40 35 29 24 19

zr 8844 8338 7833 7328 6822 6317 5812 5306 4801 4296 3790 3285 2779 2274 1769
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Bilaga B, Ovriga parametrar utover lagstiftningen

Tabell 37 Parametrar av intresse vid slamanvandning.

Table 37 Parameters of interest using sludge

Parameter

Id¢, bakgrund, varfor viss parameter ir intressant.

Ursprung  (slammets eller

substrats ursprung)

Acceptans etc.

Fler patogener

Det finns behov att analysera fler patogener. Men dir ir
man ¢j annu i lagstiftningen.

Patogen som analyseras pa en samrotningsanldgegning och
rétar  ABP-material dr Salmonella. Indikatororganismer
som anvinds for att sdkerstilla att hygieniseringen har
genomforts pa ett korrekt sitt ar Enterockocker och E. Coli.
Patogen som analyseras pa ett REVAQ-certifierat
reningsverk dr Salmonella.

Lukt

Effekt av lukt langvarigt pa skogsmark.

Biocider fran pappers- och
massabruk

Kan biocider i slam fran pappers- och massabruk paverka
slamkvaliteten?

Lukt, konsistens, forekomst
av frimmande kroppar

Slam som ar tankt att forbrannas.

Metaller

Au, Sb, Ag, Bi
(Inom REVAQ finns dessa metallernredan med)

Kadmiumfosforkvot (Cd/P)

Krav pa att slam fran ett REVAQ-certifierat reningsverk
max fir innehdlla 34 mg Cd/ kg P (galler ar 2011).

Ska grinsvirde pa Cd/P-kvot dven finnas pa andra slags
slam och i sadana fall vilka grinsvirden?

Lakbarhet

Avser narsalter. Kvive dr en viktig faktor vid gruvtickning
och skogsmark.

Organiska fororeningar

En liten méngd eller fler imnen och fa ett sikrare system?
Svart att hitta bra parametrar sisom en viss halt. Alt.
- indikatorimnen

-screening

Stabilitet (mangd latt

nedbrytbara organiskt mtrl)

Max Okningstakt for kemiska | Jordbruksmark

imnen 6ver tid

Minsta halter av Zn och | Jordbruksmark

tillgdngligt P

Kvivefosforkvot (N/P) Viktigt f6r skogsmark

Kadmiumkvivekvot (Cd/N) | Intressant for spridning pa skogsmark?
Grinsvirde?

Kopparkvivekvot (Cu/N)

Intressant for slam fran pappers- och massaindustrin?
Intressant for spridning pa skogsmark?
Grinsvirde?

Cesium

Intressant metall for slam  fran och

massaindustrin

pappers-
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Kopparfosforkvot (Cu/P)

Intressant for slam fran pappers- och massaindustrin?
Grinsvirde?

Brinsleanalys (fukt, aska, C,
H, N, O, §
huvudelement och
sparelement 1 inaskat prov,
virmevirde)

Parametrar viktiga for forbrinning.

Exempelvis Forbranning. Dessa kvoter avser branslemixen; d.v.s.
(25+3P)/Cl halter 1 och fléden av de ingiende brinslena bestimmer
(25+3P)/(Na+K) virdet pa kvoten.
Ca/(S+1.5P)
Naringsaimnen och | Intressant for titskikt/deponi, gruvtickning
lakbarhet.
Nedbrytbarhet Nedbrytbarhet!? Slam fran pappersindustri kan vara
svarare att bryta ner.
Permeabilitet Vid deponitickning.
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