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Abstract

Urine and faeces from humans contains a lot of nutrients. If the nutrients from on-site
wastewater treatment are recycled, the risk of polluting recipient waters decreases. Recycling
nutrients is also a way to contribute towards sustainability. Today the agriculture has a net
loss of nutrients that is compensated with mineral fertilizers. This net loss of nutrients can be
compensated with nutrients from faeces and urine instead. Sweden has a national
environmental objective stating that “at least 60 % of phosphorus compounds present in
wastewater should be recovered for use on productive land by 2015 and at least half of this
amount should be returned to arable land”. Source separated wastewater systems contribute
to fulfil the Swedish environmental objective by collecting the nutrients in faeces and urine.
These nutrients can be used as fertilizers after appropriate treatment. There is a potential
hazard with pathogens, pharmaceuticals and heavy metals contained in these fertilizers.
However the concentration of heavy metals and pharmaceuticals is lower in urine and faeces
than in animal manure. If appropriate treatment for sanitising is used, the risk for pathogens is
reduced. The products from source separated have a high potential to retain available plant
nutrient resources and being able to substitute mineral fertilizer and at the same time prevent

eutrophication.

Keywords: Nutrients, source separated wastewater treatment, treatment for sanitising,

eutrophication and sustainability.



Sammanfattning

Kretsloppsanpassade enskilda avloppsanordningar mojliggér omhindertagandet av
véixtndringsdmnen fran avloppsfraktioner. I avloppsfraktioner finns mer &n hélften av
véixtndringsdmnena fran livsmedelskedjan vilket gor det intressant att anvdnda som
godselmedel. I dagsldget kompenseras forlusten av véxtniaringsdmnen i lantbruket med
konstgddsel. Vaxtnaringsdmnen fran avloppsfraktioner ar for véixten ett lattillgédngligt
godselmedel som dr jaimforbart med konstgddsel. Ett hallbart samhélle ska aterféra
véixtndringsdmnen tillbaka till akermark dér de gor nytta. Pa lang sikt bor vixtndringsimnen
fran alla enskilda avloppsanordningar aterforas till &kermark och bli en férnybar godselkélla.
Samtidigt far kvalitén pa akermarken inte paverkas negativt sd att ménniskans hélsa och

miljon skadas.

Syftet med projektet var att undersoka vilka forutsdttningar som finns i Falkenbergs kommun
for att aterfora vaxtniringsdmnen frén enskilda avloppsanordningar till akermark. Den
overviagande delen av projektet bestod av en litteraturstudie. I den framkom att olika
avloppsanordningar ger olika mojligheter till kretslopp. Viktiga kretsloppsanpassade
avloppsanordningar dr urinsorterande vattentoalett och sluten tank for wc. Avloppsfraktioner
innehaller inte bara vaxtnaringsdmnen utan dven patogener, tungmetaller och
lakemedelsrester. Dessa oonskade &mnen utgdr dven en risk vid spridning av
avloppsfraktioner pa akermark. Patogener reduceras vid hygienisering av avloppsfraktioner,
vilket ar ett viktigt steg. Fekalier dr den avloppsfraktion som innehaller mest patogener.

Hygienisering kan ske pa flera olika sétt och resultatet varierar 1 sékerhet.

I Falkenbergs kommun finns det i dagsldget 25 lantbrukare med slamdispens. Som
komplement till litteraturstudien skickades en enkat ut till dessa lantbrukare for att utreda hur
de ser pa att sprida avloppsfraktioner pd sin kermark. Av 25 lantbrukare svarade 16 stycken
pa enkéten. En person foll ifrdn di denna inte anvénde sin slamdispens. Enkdtundersokningen
visade att 7 av 15 lantbrukare var positiva till att sprida avloppsfraktioner pa akermark.
Undersokningen visade dven brist pd kunskap om kretsloppsanpassade avloppsanordningar
och hygienisering hos flertalet av lantbrukarna, vilket tyder pa att mer information ska ges till

lantbrukarna for att 6ka kunskapen om kretsloppsanpassade avloppsanordningar.

Nyckelord: Enskilda avloppsanordningar, avloppsfraktioner, hygienisering, oonskade &mnen

och vixttillgdnglighet.






Forord

Denna C-uppsats har gjorts i samverkan med sektionen for ekonomi och teknik vid Hogskolan
I Halmstad och miljo- och halsoskyddskontoret i Falkenbergs kommun. Handledare for
examensarbetet har varit Anna Hansson och Kristian Eno fran Hogskolan i Halmstad.
Externa handledare har varit Linda Sivertsson och Johanna Ekelund fran milj6- och

halsoskyddskontoret i Falkenbergs kommun. Marie Matsson har varit examinator.

Vi vill rikta ett stort tack till vara handledare som har gett oss mycket stod under arbetet.

Vidare vill vi ocksa tacka alla lantbrukare som stéllt upp i enkatundersokningen.

Halmstad, maj 2013

Emilia Hansen och Martina Stahl
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Inledning

Sverige har 1 dagsldget nistan en miljon enskilda avloppsanordningar och ca hélften av dessa
ar undermaliga. Undermaliga avloppsanordningar bidrar till 6vergédningsproblem, dé
véixtndringsdmnena kvéve och fosfor inte avskiljs i tillrickligt stor utstrdckning innan
avloppsvatten slipps ut till sjdar, vattendrag och hav (Tidéker et al 2007a). Overgddning ér ett
miljoproblem som har fétt stor uppmérksamhet i Sverige under de senaste artionden (Tidaker
et al 2006). Overgddning uppstar i sjdar, vattendrag och hav om de tillfors mer
véixtndringsdmnen 4n de kan ta hand om. Detta kan medfora en kraftig 6kning av
planktonalger och makroalger. Nir dessa sedan dor och sjunker till botten férbrukas stora
mangder syre under nedbrytningsprocessen, vilket ger upphov till syrefria bottnar. Syrefria
bottnar medfor i sin tur minskad biologisk mangfald och férsdmrade levnadsvillkor for
bottenlevande organismer och fiskdod (Arheimer et al 2004). Sveriges kommunala
reningsverk héller en hog standard och det sker en stor avskiljning av vixtnaringsamnen.
Ungefar 90 % av Sveriges befolkning dr kopplade till kommunala reningsverk och resterande
10 % av befolkningen har enskilda avloppsanordningar (Weiss et al 2008). Det har inte skett
lika stora forbdttringar med de enskilda avloppsanordningarna och i dagsléget star enskilda
avloppsanordningar for en betydande miljopaverkan i1 Sverige, vilket visas 1 figur 1

(Naturvardsverket 2008).

Fosforutslipp till hav (2005)

Kviiveutslipp till hav (2005)
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Figur 1: Den totala méngden antropogena utslapp av fosfor (2 200 ton) och kvéve (61 300 ton) till Sveriges hav

uppdelat pa olika utslappskallor (Naturvardsverket 2008).



Syftet med att kretsloppsanpassa enskilda avloppsanordningar dr att minska miljéproblem och
samtidigt bidra till en hallbar utveckling genom ett slutet kretslopp (Niwagaba et al 2009).
Fran lantbruket tillfors vaxtnaringsdmnen till samhéllet med bland annat livsmedel. Forlusten
av vaxtniringsdmnen 1 lantbruket kompenseras med konstgddsel (Vinneréas 2007).
Konstgoddsel framstélls av kalium, kvave samt fosfor och processen dr mycket energi- och
resurskrdavande. Dessutom har fosfor blivit en dndlig resurs, da fosforreserverna blivit farre
och begréinsade till ett fatal linder. En ytterligare begransning av fosfortillgdngen ar att
kvalitén pa fosforn har blivit forsdmrad pa grund av hoga halter av tungmetallen kadmium.
Genom att kretsloppsanpassa flera enskilda avloppsanordningar sparas den begransade
fosforresursen samtidigt som dvergddningsproblemen i sjdar, vattendrag och hav minskar

(Hjelmgqvist et al 2012).

Malsittningen med detta projekt dr att bidra till en héllbar utveckling for var
livsmedelsproduktion. Ett hallbart samhélle ska aterfora vaxtnaringsdmnen tillbaka till
akermark ddr de gor nytta. Pa sa sétt uppnas kretslopp i livsmedelskedjan. De
vaxtnaringsdmnen som inte aterfors till dkermark hamnar ndgon annanstans och ger da ofta
miljoproblem som exempelvis 6vergddning. Pa lang sikt bor vixtndringsdmnen fran alla
enskilda avloppsanordningar aterforas till akermark och bli en fornybar gédselkilla. Samtidigt
far kvalitén pa dkermarken inte paverkas negativt sd att manniskans hélsa och miljon skadas

(Tidéker et al 2006).

Falkenbergs kommun har ca 4500 enskilda avlopp och ungefir 60 — 70 % av dessa r
undermaliga. Falkenbergs kommun dr medveten om néringsbelastningen fran enskilda
avloppsanordningar och har arbetat mycket med inventering av enskilda avloppsanordningar
(Sivertsson 2013). Falkenbergs kommuns vision &r att ’vi viaxer for en hallbar
framtid”’(Falkenbergs kommun 2012b). Ett sétt att bidra till en hallbar framtid &r att aterfora

vaxtnaringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar till akermark.

Syfte
Syftet med projektet ar att undersoka vilka forutsittningar som finns i Falkenbergs kommun
for att aterfora vaxtniringsdmnen frén enskilda avlopp till akermark och pé sé satt bidra till

hallbar utveckling inom var livsmedelsproduktion.

Forutsattningar som ska undersokas &r



e Vad innehaller avloppfraktioner féorutom vaxtniringsdmnen? Kan smittorisker uppsta
vid spridning av avloppsfraktioner?

e Hur dr vixttillgdngligheten 1 avloppsfraktioner?

e Hur ska hygienisering av avloppsfraktioner ske sé att manniskans hélsa och miljon
inte paverkas negativt?

e Vilka kretsloppsanpassade avloppsanordningar finns?

e Finns det lantbrukare i Falkenbergs kommun som &r villiga att omhénderta och sprida
avloppsfraktioner pa sin akermark?

e Hur hygieniseras avloppsslam/avloppsfraktioner pa de fastigheter som idag har
slamdispens?

e Vilka avloppsfraktioner &r lantbrukarna i Falkenbergs kommun mest intresserade av

att sprida pa sin akermark?

Avgransningar

Projektet dr inriktat pa vilka forutsédttningar som finns i Falkenbergs kommun for att aterfora
vaxtnaringsdmnen fran enskilda avlopp till akermark och dérfor tas inte den kommunala
slambehandlingen upp. I projektet tas den 6vergripande lagstiftningen upp men det sker ingen
fordjupning inom juridiken. Projektet behandlar klosettvatten och dérfor ér reningen av bad-,

disk- och tvittvatten en ytterligare avgrinsning.
Bakgrund

Nuléigesbeskrivning

Falkenbergs kommun priaglas mycket av vatten. Kommunen ligger pa véstkusten och har en
kuststricka pa ca 30 km. Dessutom har kommunen fler &n 250 sjdar och 4n Atran rinnande
tvédrs genom landskapet. Kustomradet har for narvarande 6vergddningsproblem och uppnar i
dagsliiget inte god ekologisk status. Atran och sjdarna ér diremot inte lika paverkade av
overgddningsproblem och uppnar i de flesta fall god ekologisk status (Falkenbergs kommun
2011a, Vatten Informations System Sverige 2013). Beroende pé bland annat omradets
ekologiska status kréver de olika funktionskrav pa avloppsanordningen. Funktionskraven bor
enligt Naturvardsverkets allmidnna rad (NFS 2006:7) relateras till skyddsatgirder pa den
enskilda avloppsanordningen som klarar en normal eller hog skyddsniva nér det géller hélso-
och miljoskydd. Dessutom finns ett antal grundkrav som alla avloppsanordningar bor klara.
Det dr den kommunala ndimnden som bedomer vilken skyddsnivd omradet kréver.

Falkenbergs miljo- och hélsoskyddsndmnd har bedomt att storsta delen av Falkenbergs



kommun har normal skyddsnivéa, vilket motsvarar minimikravet f6r rening fran en enskild
avloppsanordning. Undantag fran normal skyddsniva ér bland annat omréden i Falkenbergs
kommun som riskerar att fa eller redan har dalig ekologisk status. Dessa omrdden kriaver
istillet hog skyddsniva med avseende pa miljoskydd och hogre avskiljning av kvdve och
fosfor. Reningskraven vid normal- och hog skyddsnivé visas i tabell 1 (Falkenbergs kommun

2012a).

Tabell 1: Krav pa avskiljning av amnen i omraden med normal skyddsniva eller hog skyddsniva
(Naturvardsverket 2006).

Reningsgrad for olika imnen

Amne Normal skyddsnivdi  Hog skyddsniva
BOD; 90 % 90 %
Fosfor (tot-P) 70 % 90 %
Kvive (tot-N) Inga krav 50 %

Den vanligaste typen av enskild avloppsanordning i Falkenbergs kommun dr
infiltrationsanldaggningar (Sivertsson 2013). Infiltrationsanldggningar uppnér normal
skyddsniva om de upprittas enligt god praxis. Avloppsvattnen infiltrerar genom markens
naturliga jordlager och kommer slutligen till grundvattnet. Vaxtniringsdmnen som finns i
avloppsvatten fastnar i markens naturliga jordlager (Institutet for jordbruks- och miljéteknik
2008). Forutsittningar for att installera infiltrationsanléggningar &r att marklagret &r
genomslippligt och men inte for grovt. Om marklagret bestér av for finkornigt jordmaterial,
kan avloppsvatten inte tringa ner genom marken. Om marklagret diremot bestéar av for
grovkornigt jordmaterial rinner avloppsvatten alldeles for fort genom marken och
véixtndringsdmnen binds inte i tillrdckligt stor utstrdckning. Om marken bestar av {or fin- eller
grovkornigt jordmaterial behovs det en forstérkt infiltration. I en forstérkt infiltration forstérks
markens naturliga jordlager med en sé kallad markbédddsand (Falkenbergs kommun 2010).
Markinfiltration och forstarkt infiltration har ingen mdjlighet till kretsloppsanpassning,
eftersom det inte gér att omhénderta vixtniringsdmnen frén avloppsvatten i dessa anordningar

(Avloppsguiden 2013).



Krav pa kretslopp i lagstiftningen

Det finns ett flertal lagar, foreskrifter och rdd som berdr arbetet med éterforing av
véixtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar. Lagstiftningen &r reglerad bdde inom
Europeiska Unionen och pa nationell nivd inom Sverige. Medlemslidnder 1 EU kan frivilligt
infOra strangare krav dn de krav som finns 1 EU-direktiven. Flera av dagens lagkrav gillande
aterforing av avloppsslam dr gamla och det pagér for ndrvarande mycket revisionsarbete och

uppdateringar for att fornya dessa lagar (Kjerstadius et al. 2012).

EU-direktivet 86/278/EEG om slamanvédndning

Syftet med EU:s direktiv 86/278/EEG om slamanviandning &r att reglera anvindningen av
avloppsslam i lantbruket pa ett sadant sitt att skadliga effekter pad mark, vegetation, djur och
méinniskor hindras samtidigt som en riktig anvindning av sadant avloppsslam uppmuntras.
Direktivet reglerar endast avloppsslam dvs. slam frdn avloppsreningsverk, flerkammarbrunnar
eller liknande avloppsanordningar. Nagon sirskild reglering av avloppsfraktioner fran
kretsloppsanpassade avloppsanordningar saknas. Direktivet har gransvarden for halter av
tungmetaller 1 avloppsslam som dr avsett att anvéndas i lantbruket men inga gransvirden for
patogener. Kommissionen arbetar sedan 1999 med att revidera det befintliga direktivet. Det
nya forslaget har mer skirpta regler angaende spridning av avloppsfraktioner och metallhalter
1 avloppsfraktioner jimfort med det nuvarande direktivet. Dessutom innehaller direktivet nya
forslag om gransviarden for indikatorbakterierna Salmonella och E.coli. Salmonella fér inte
forekomma i ett prov pa 25 — 50 g behandlat avloppsslam och E.coli ska reduceras till under
under 5 x 10° CFU / g vatvikt behandlade avloppsfraktioner. CFU star for colony forming unit
dvs. bakteriekolonier som antas vuxit fran en enskild bakterie (Kjerstadius et al. 2012). I det

nya forslaget delas hygienisering av avloppsfraktioner upp 1 tva klasser som ar féljande:

e Avancerad behandling

e Konventionell behandling

Avancerad behandling har striktare krav pa hygienisering eftersom avloppsfraktionerna ska
anvéndas till flera sorters markanvindning jimfort med konventionell behandling av

avloppsslam, detta visas i tabell 2 (Schénning 2003).



Tabell 2: Forslagna restriktioner for avloppsfraktioner som behandlas avancerat eller konventionellt (Schénning
2003).

Forslagna restriktioner for avloppsfraktioner

Avancerad behandling Konventionell behandling
Ja Injektering' och 3 v. utan bete
Ja Ingen skoérd inom 3 v.

Ja Ingen skord inom 10 méan

Frukt och gronsaker som

konsumeras ria Ja Ingen skord inom 30 man
Injektering' och inget tilltrdde inom
Frukttrid/vingidrdar Ja 10 mén

Ja, om vil stabiliserat och

Parker och 6ppna urbana ytor luktfritt Nej

1. Med injektering menas att avloppsfraktionerna sprids mellan 5 — 20 cm ner i marken.

Miljobalken (SFS 1998:808)

Miljobalken (SFS 1998:808) ar den dvergripande lagstiftningen i arbetet med att aterfora
vaxtnaringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar. Kravet pa hushallning med naturresurser
star tydligt i Miljobalken (SFS 1998:808). Redan 1 forsta kapitlet i Miljobalken (SFS
1998:808) star det att miljobalken ska tillimpas for att frimja en hallbar utveckling och att
ateranviandning samt atervinning av naturresurser ska ske sa att ett kretslopp uppnas. I de
allménna hiansynsreglerna i andra kapitlet i Miljobalken (SFS 1998:808) star det att alla som
bedriver en verksamhet ska hushalla med naturresurser och utnyttja mgjligheterna till
ateranvindning samt atervinning och 1 forsta hand ska fornybara kéllor anvindas. Detta
betyder att fastighetsdgare med enskilda avlopp i Falkenbergs kommun i storsta mojliga méan

ska utnyttja mojligheterna till att atervinna avloppsfraktioner.

Avloppsslam fran enskilda avloppsanordningar riknas som avfall och regleras av 15:e kapitlet
1 Miljobalken (SFS 1998:808) som 1 § 8 séger att det & kommunens ansvar att omhanderta

hushallsavfall. Det innebér att Falkenbergs kommun ansvarar for att hdmta och omhénderta



avloppsslam fran enskilda avloppsanordningar, vilket preciseras 1 kommunens lokala

avfallsforskrifter.

Naturvardsverkets allmédnna rad for enskilda avlopp (NFS 2006:7)

Enligt Naturvardsverkets allmédnna rad for enskilda avlopp (NFS 2006:7) bér kommunerna
stélla krav pa avloppsanordningens funktion, istdllet for att krdva en sérskild
avloppsanordningsteknik. Det vill sdga att enligt de allminna rdden kan Falkenbergs kommun
inte krdva att fastighetségare ska installera kretsloppanpassade avloppsanordningar. De kan
daremot kréva att avloppsanordningen renar avloppsvattnet tillrackligt bra (Naturvardsverket

2006).

Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for
miljon, sdrskilt marken, ndr avloppsslam anvédnds i jordbruket

Den nuvarande foreskriften (SNFS 1994:2) om skydd for miljon, sérskilt marken, nér
avloppsslam anvinds i jordbruket reglerar aterforing av avloppsslam till &kermark.
Foreskriften reglerar vilka typer av avloppsslam som far anvindas i lantbruket, vilka
kontroller som ska goras och hur spridningen av avloppsslammet ska ske. Foreskriften
reglerar endast avloppsslam dvs. slam fran avloppsreningsverk, flerkammarbrunnar eller
liknande avloppsanordningar. Nagon sérskild reglering av avloppsfraktioner fran
kretsloppsanpassade avloppsanordningar saknas (Water Revival Systems Uppsala 2012).

Enligt foreskriften far avloppsslam inte spridas pa:

e Betesmark

e Akermark som ska anviindas for bete eller om vallfodergrodor skall skordas inom tio
mdnader, raknat frén slamspridningstillfillet.

e Mark med odlingar av bér, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt med undantag for
frukttrad.

e Mark avsedd for kommande odling av bar, potatis, rotfrukter eller sédana gronsaker
som normalt &r i direktkontakt med jorden och normalt konsumeras rad, under tio

manader fore skorden.

Naturvardverkets forslag till férordning 2010

Naturvardsverket har tagit fram ett forslag till forordning, om anviandning av
avloppsfraktioner pa mark. Det nya forslaget inkluderar savél avloppsslam som kéllsorterade
avloppsfraktioner. Forslaget har varit pa en remisrunda och nu arbetar miljédepartementet

med att sammanstilla remissvaren. [ dagsldget vet man inte nar forordningen ska trida ikraft.
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Syftet med denna forordning ir att” reglera anvandningen av avloppsfraktioner pa ett sadant
satt att skadliga effekter pa mark, vatten, vegetation, djur och méanniskor hindras, samtidigt
som anvandningen framjar en hallbar utveckling”(Naturvardsverket 2010b sid nr 192). Det
nya forslaget 4r mer restrikt 4n den nuvarande foreskriften och omfattar bland annat reglering

av:

e Grinsvirden for vissa metaller

e Grénsvirden pa storsta mangd totalfosfor och ammoniumkvéve
e Krav pa provtagning- och analyser

e Krav pa hygienisering

e Krav pa dokumentation

Forslaget har tydliga krav for aterforing av véxtniaringsdmnen fran enskilda
avloppsanordningar. Detta innebar mer arbete for lantbrukarna i Falkenbergs kommun men
det underlattar samtidigt for lantbrukarna att ha tydliga riktlinjer for hur aterforingen av
véixtndringsdmnen ska g tillviga. Detta underlattar for bade lantbrukare och

tillsynsmyndighet.

Kopplingen mellan enskilda avloppsanordningar i kretslopp och miljokvalitetsmélen
Sverige har 16 miljokvalitetsmal som ska bidra till en hallbar utveckling. Flera av miljomélen
ar relevanta for arbetet med att aterfora viaxtniringsdmnen fran avloppsfraktioner till
akermark. Falkenbergs kommun har valt att fokusera pa 7 av de 16 miljokvalitetsmalen som
de anser ha storst mojlighet att paverka (Falkenbergs kommun 2011b). Av dessa sju
miljokvalitetsmal &r hela fyra miljokvalitetsmal relevanta for arbetet med aterforing av

vaxtnaringsdmnen fran enskilda avloppanordningar. De fyra relevanta miljokvalitetsmalen éar:

e Ingen 6vergddning
e Levande sjoar och vattendrag
e Grundvatten av god kvalitet

e God bebyggd miljo

Ingen 6vergddning

Definitionen av miljokvalitetsmalet ingen 6vergddning ar att ’halterna av gédande amnen i
mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa manniskans hélsa, forutsattningar for
biologisk mangfald eller mgjligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten”

(Falkenbergs kommun 2011b sid nr 21). De godande &mnena &r kvédve och fosfor. Nir dessa



dmnen nar sjoar, vattendrag och hav kan 6vergddning uppsta. De framsta killorna till utslapp
av kvive och fosfor dr néringslackage frén jord- och skogsbruk samt enskilda och kommunala
avlopp. I Hallands lin sldapper enskilda avloppsanordningar ut ca 15 ton fosfor per ar.
Mingden fosfor &r troligtvis hogre eftersom manga enskilda avloppsanordningar &r
undermaliga (Falkenbergs kommun 2011b). I Falkenbergs kommun é&r det framst
kustomraden som har problem med dvergddning. Genom att kretsloppsanpassa enskilda
avloppsanordningar bidrar det till att minska problemet och uppfylla mélet ”ingen
overgddning” eftersom véxtniringsdmnen da aterfors till akermark istéllet for att hamna i

sjoar, vattendrag och hav.

Levande sjoar och vattendrag

Definitionen av miljokvalitetsmalet levande sjoar och vattendrag &r att ”’sj0ar och vattendrag
ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Naturlig
produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden samt landskapets ekologiska och
vattenhushallande funktion ska bevaras samtidigt som forutsattningar for friluftsliv varnas™
(Falkenbergs kommun 2011b sid nr 25). Genom att kretsloppsanpassa enskilda
avloppsanordningar i Falkenbergs kommun bidrar det till att miljokvalitetsmélet “levande
sjoar och vattendrag” uppfylls eftersom avloppsfraktionerna fran wc samlas upp i en sluten
tank eller dylikt. Pa detta sitt forhindras vaxtniringsdmnen, metaller, ldkemedelsrester m.m.

att na sjOar och vattendrag.

Grundvatten av god kvalitet

Definitionen av miljokvalitetsmalet grundvatten av god kvalitet dr att ’grundvatten ska ge en
séker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for vaxter och djur i
sjoar och vattendrag” (Falkenbergs kommun 2011b sid nr 31). Genom att kretsloppsanpassa

fler enskilda avloppsanordningar i Falkenbergs kommun bidrar det till att miljokvalitetsmélet
“grundvatten av god kvalitet” uppfylls eftersom avloppsfraktionerna frén wec samlas upp i en

sluten tank eller dylikt. Pa sa sitt forhindras avloppsvatten frén att infiltrera och férorena

grundvatten.

God bebyggd miljo

Definitionen av miljokvalitetsmélet god bebyggd miljo ar ’stéder, tatorter och annan
bebyggd milj6 ska utgdra en god och halsosam livsmiljé samt medverka till en god regional
och global milj6. Natur- och kulturvarden ska tas tillvara och utvecklas. Byggnader och
anlaggningar ska lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat satt och sa att en langsiktig



god hushallning med mark, vatten och andra resurser framjas™ (Falkenbergs kommun 2011b
sid nr 37). God bebyggd miljo ér det viktigaste miljokvalitetsmalet i arbetet med aterforing av
véxtnaringsamnen fran avloppsfraktioner eftersom ett av delmélen ar ’senast 2015 ska minst

60 % av fosforféroreningar i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst halften till

akermark™ (Hjelmquvist et al 2012 sid nr 21).

Miljokvalitetsmalen ar inte juridisk bindande men de har dock rittslig relevans. Detta innebér
att Falkenbergs kommun kan anvédnda miljokvalitetsmalen fOr att stirka de réttsliga
argumenten fOr att utveckla system for aterforing av véxtndringsimnen fran enskilda
avloppsanordningar. Miljokvalitetsmalen ska genomsyra kommunernas arbete for en héllbar

utveckling (WRS Uppsala AB 2012).

Vad innebér slamdispens

Slamhanteringen finns reglerad i foreskrifterna for renhallning 1 Falkenbergs kommun som
bland annat beskriver hur ofta slamtdmning ska ske for olika typer av avloppsanordningar. I
enlighet med dessa foreskrifter finns mojlighet att anséka om en slamdispens hos milj6- och
hilsoskyddsndmnden. En slamdispens innebér att fastighetsédgaren har beviljats att tomma och
sprida avloppsfraktioner fran den egna avloppsanordningen (Falkenbergs kommuns

forfattningssamling 2005). Forutséttningar for att fa slamdispens &r att:

e Tomning och spridning av avloppsfraktioner ska ske pé ett miljo- och hilsoriktigt satt
enligt miljobalken.

e Fastigheten ska ha lamplig teknisk utrustning for tomning, spridning och nedbrukning
av avloppsfraktioner.

e Pa fastigheten sker hantering av svamgoddsel eller fastgodsel fran egen djurhéllning i
tillracklig omfattning. Inblandning skall kunna ske med minst tredubbla volymen
godsel jamfort med slamavskiljarens véatvolym.

e Avloppsanordningen och godselvirdsanlaggningen ér utforda pé ett milj6- och

hélsoriktigt sétt enligt miljobalken.

I dagslaget finns ca 70 fastigheter 1 Falkenbergs kommun som har slamdispens. Det dr dock
endast 24 av dessa 70 fastigheter som anvénder sig av slamdispensen. Villkoren i
slamdispenserna skiljer sig at beroende pa vilket artal de ar utférdade. I de slamdispenser som
ar utfardade ar 1996, stélls inga krav pa hur spridning av avloppsfraktioner ska ske eller

vilken utrustning som krévs. Daremot stélls krav pé att slamtomning ska ske varje ar samt att
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all inblandning av avloppsfraktioner ska ske med minst tredubbla volymen godsel jaimfort
med slamavskiljarens vatvolym. Dessa krav &r dterkommande i néstan alla slamdispenser som
har utfardats fram till idag. Gemensamt for de flesta slamdispenser som ar utfiardade efter ar
1997 ér krav pa att spridningen av avloppsfraktioner ska ske i samband med varbruket,
nedbrukningen ska ske inom 4 timmar samt att spridning av avloppsfraktioner far inte ge
upphov till oldgenheter for ménniskans hélsa och nirliggande vattendrag. Dessutom framgér
det tydligt att det dr lantbrukarnas ansvar att ta reda pd vilka regler som géller vid leverens
och anvéndandet av produkter som har godslats med avloppsfraktioner fran enskilda

avloppsanordningar (Miljo- och hilsoskyddskontoret i Falkenbergs kommun 2013)
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Material och metod

Rapporten &r en litteraturstudie dér informationen har hamtats frdn bocker, rapporter samt
vetenskapliga artiklar. Relevanta hemsidor sdsom Falkenbergs kommun, Naturvéardsverket,
Jordbruksverket, Likemedelsverket samt Havs- och vattenmyndigheten har anvénts.
Rapporten bygger pa tio vetenskapliga artiklar som har sokts via ISI WEB of Science och
Science direct. Sokorden var On-site wastewater treatment, recycling nutrients, urine and
faeces, treatment of wastewater, eutrophycation samt plant-availability. I rapporten har
informationen hédmtats frdn priméra kéllor 1 storst mgjliga man. I rapporten ingar dven en
mindre enkétundersokning dér lantbrukare med slamdispens i1 Falkenbergs kommun fatt ge sin
asikt om aterforing av vaxtndringsdmnen frin enskilda avloppsanordningar. Enkéten anvindes
ocksa for att ta reda pa hur lantbrukarna hygieniserar avloppsfraktioner innan det sprids pa
akermark och om de foljer dagens lagkrav. For att fa fram slamdispenserna som anvindes i
enkédtundersokningen gjordes en slamdispenssokning i Falkenbergs kommuns arkiv. Linda
Sivertsson fran miljo- och hélsoskyddskontoret tog fram en lista med digitalt sokbara
slamdispenser som var utfairdade mellan 1996 — 2012. Dessa slamdispenser soktes sedan fram
1 arkivet. Slamdispenserna som hittades jimfordes sedan med VIVAB:s slamtomningsregister
for att 4 reda pa vilka som utnyttjar sin slamdispens. Enkdtundersdkningen skickades sedan
ut via brev till lantbrukare med slamdispens. Enkétsvaren behandlades anonymt och inga svar
kan urskiljas 1 efterhand. Enkéten och foljebrevet finns som bilaga 1 och 2. I enkéten
undersoktes det hur lantbrukarna 1 Falkenbergs kommun ser pa att sprida avloppsfraktioner
fran enskilda avloppsanordningar pa deras dkermark. Enkéten skickades ut till 25 lantbrukare
med slamdispens 1 Falkenbergs kommun. Det var 14 lantbrukare som svarade pa enkéten.
Som paminnelse skedde enkédtundersdkningen via telefon och ytterligare tva lantbrukare valde

att svara pa enkéten. Totalt svarade 16 lantbrukare pd enkiten.
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Resultat litteraturstudie

Vaxtnaringstillganglighet i de olika avloppsfraktionerna

Mainniskan utsondrar 4,6 kg kvdve och 0,6 kg fosfor per &r och eftersom kvéve och fosfor ar
livsviktiga ndringsdmnen for vixter bor dessa dterforas till mark. Véxten har dock ingen
mojlighet att ta upp kvave och fosfor 1 deras grundform utan det maste goras om till en
véxttillgédnglig form. Vixter har olika svért att ta upp olika vaxtniringsdmnena. En viktig
forutséttning for aterforing av viaxtniringsdmnen frén enskilda avloppsanordningar &r att

vaxter kan tillgodogdra sig dessa (Jonsson et al 2005).

Kvave

Kvive ér ett viktigt ndringsdmne for vaxten. Vid kvévebrist far vixten en forsdmrad tillvaxt
och dessutom avstannar syntesen av klorofyll, vilket ger en gulnande vixt. Vixter kan ta upp
kvive i flera olika former, men framforallt i de oorganiska formerna ammonium (NH4") och
nitrat (NO5") (Béth & Winter 2008). Av den totala mingd urin och fekalier manniskan
utsondrar per dag kommer 85 % av kvivet frn urin och 15 % av kvévet frén fekalier. Den
storsta méngden, 75 — 90 % av kvévet utsondras i form av urea (CO(NH;),). Resterande del
forekommer som ammonium, ammoniak (NHj3) och kreatinin (C4H7N3O). Nér urin lagras
bryts urea ned till ammoniumkarbonat ((NH4),CO3) med hjélp av enzymet ureas. Néar
mangden ammonium Okar sé stiger dven pH till ca 9. Nar ammonium bildas sker ocksa en viss
bildning av ammoniak, detta sker i en jamviktsreaktion. Jimvikten dr pH-beroende och
méngden ammoniak 6kar vid hogre pH, det vill sdga att vid pH 9 bestér den lagrade urinen
framst av ammonium. Av den totala mingden kvive foreligger 85 — 100 % som ammonium,
vilket ocksa dr den formen av kvidve som véxten kan tillgodogora sig (Richert Stinzing et al

2001).

Fosfor

Fosfor ér ett amne som &r viktigt for bdde djur och vixter. Fosfor behovs i fotosyntesen hos
véxter och dessutom behovs fosfor for att vixten ska kunna blomma. Brist pa fosfor kan leda
till att tillvdxten avstannar, proteinbildningen minskar samt att sockerinnehéllet i bladen okar
vilket leder till r6d- och blafargade blad (Johnson 1997). Viéxtens upptag av fosfor ar
komplicerat. Marken innehéller ofta stora mingder fosfor som véxten inte kan tillgodogora
sig. Vixter kan endast ta upp oorganiskt fosfor som ofta ar bundet till olika féreningar som

jarn, aluminium och kalcium (Linderholm 2011). Dessutom kan vixten endast ta upp 10st
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fosfor 1 form av fosfatjoner. De fosfatjoner véxter kan tillgodose sig dr divéatefostat (H,POy)
och vitefosfat (HPO4>). Vilken av dessa fosfatjoner som dominerar beror p& markens pH, vid
pH 6ver 7 dominerer vétefosfat och vid pH under 7 dominerar divitefosfat. Fosfatjoner tas
upp via véxters rotter. Fosfatjoner ar relativt lattrorliga 1 véxten och kan darmed fordelas dit
de behdvs (Johnson 1997). Det ér endast en liten del av den totala méngden fosfor som finns
16st som fosfatjoner i markvitskan. Hur stor del fosfatjoner som finns beror pd méngden
fosfor i marken och markens formaga att leverera fosfat till markvatten. Fosfor dr alltsé bara
vaxttillgdnglig 1 den stund som det 16ses upp till fosfatjoner. Vaxter maste darfor vara snabba
pa att ta upp fosfor via sina rotter (Linderholm 2011). Av den totala méngd fosfor som
utsondras med urin och fekalier berdknas 100 % vara véxttillgédngligt, men som tidigare
ndmnt dr det endast en liten del av den vixttillgdngliga fosforn som dvergar till fosfatjoner.
(Balmér et al 2002). Om fosforn dr hart kemiskt bunden 1 till exempel aluminium- eller
jarnféreningar ar vaxttillgangligheten for fosfor lagre dn vid ren urin eller fekalier. Fosfor
kommer da inte 16sa sig 1 markvitskan och véxter kan inte ldngre tillgodose sig fosfatjonerna.
Detta scenario skulle kunna tidnka stimma 6verens med aterforing av avloppsslam fran
kemisk féllning. Det finns dessutom risk for att avloppsslam fran kemisk fallning 6verskrider
de rekommendationer som Jordbruksverket har satt angdende méngden fosfor som fér
tillséttas till en groda. Avloppslam fran kemisk féllning kan dérfor endast ersitta en liten del
av konstgddsel (Tidaker & Jonsson 2006). Fosfor bundet till kalk fran fosforfallor ar
vaxttillgangligt, men hur stor del av fosfor som vixter kan ta upp &r inte helt kartlagt utan

vidare undersokningar behovs (Avfall Sverige 2012).

Oonskade dmnen i avloppsfraktioner
Det finns inte bara positiva aspekter vid spridning av avloppsfraktioner. Avloppsfraktioner

innehaller inte bara vixtndringsdimnen utan dven dessa odnskade &mnen:

e Patogener
e Tungmetaller

e Likemedelsrester

Om dessa oonskade dmnen inte avskiljs i tillricklig stor utstrackning kommer de att f6lja med
avloppsfraktioner till miljon. Spridning av avloppsfraktioner kan darfér paverka manniskor,

djur och milj6 pé ett negativt sitt och maste beaktas (Hjelmqvist et al 2012).
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Patogener

Vid éterforing av vixtndringsamnen fran avloppsfraktioner méste risken for spridning av
smitta beaktas. Fekalier dr den avloppsfraktion som innehéller stérst méngd patogener
(sjukdomsframkallande mikroorganismer). Fekalier innehéller runt 10''-10"
mikroorganismer per gram men det dr dock bara en liten del av dessa som dr patogener. Urin
ar ddremot en relativt ren avloppsfraktion. Antalet mikroorganismer ar 10° mikroorganismer
per milliliter och liksom i fekalierna dr de flesta mikroorganismerna inte patogener. Urin dr
sterilt 1 urinbldsan men under transporten genom urinledaren for urinen med sig
mikroorganismer. Innehéllet av mikroorganismer 1 urin dr dock sa lagt att de inte kan
astadkomma infektion. Det finns trots allt en risk att fekalier kontaminerar urin i

toalettanordningen och dérfor ska dven urin ska hygieniseras (Schonning & Stenstrom 2004).

De patogena riskerna for spridning av avloppsfraktioner &r daligt utredda och det saknas for
narvarande dokumenterade sjukdomsutbrott orsakade av spridning av avloppsfraktioner.
Naturvardsverket anser att avsaknaden av sjukdomsutbrott orsakade av spridning av
avloppsfraktioner inte behdver betyda att det dr en riskfri verksamhet. Epidemiologiska
verktyg har ofta en begriansad detektionsniva. Méanniskor kan vara bérare av patogener utan
att det uppticks. Risken for smittspridning kan alltsé vara for 1ag for att upptidckas men dnda

inte forsumbar (Schonning 2003).

I en undersokning under en trearsperiod Ohio jamfordes 47 gardar dar man arligen spred
hygieniserade avloppsfraktioner med 46 gardar dér avloppsfraktioner inte anvénts.
Undersokningen visade att det inte var ndgon signifikant skillnad i hélsostatus hos personer
fran respektive typ av gard. Det fanns heller ingen skillnad av sjukdom hos djuren pé de olika
gardarna. Forfattarna papekade dock att avloppsfraktionerna spreds 1 ldga mangder och att
slutsatser om risker med spridning av avloppsfraktioner inte skulle dras fran denna

undersokning (Schonning 2003).

National Research Council har gjort en sammanstéllning av ett antal studier dar ménniskor har
blivit exponerade av avloppsfraktioner. Sammanstillningen konstaterade att det varken finns
bevis for att avloppsfraktioner orsakat sjukdom eller att spridning av avloppsfraktioner &r en
riskfri verksamhet. Deras slutsats av sammanstillningen ar att det behdvs fler
epidemiologiska studier och fler avancerade riskvérderingar for att kunna veta sékert om
aterforing av avloppsfraktioner innebér en risk for ménniskans hilsa och miljon (National

Research Council 2002).
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Infektioner orsakade av mag- och tarmbakterier dr relativt vanligt forekommande. Dessa
bakterier kan folja med avloppsfraktionerna. Det &r inte alla smittade ménniskor som uppvisar
symptom utan manga dr symptomfria. Oavsett om manniskan uppvisar symptom eller inte,
foljer mag- och tarmbakterier med avloppsfraktionerna. Férekomsten av bakterier 1
obehandlade avloppsfraktioner motsvarar den inkommande halten av bakterier fran
avloppsfraktionerna. Nér avloppsfraktionerna hygieniserats ska miangden bakterier vara sé
liten att det kan anses riskfritt att sprida avloppsfraktioner pa akermark. Vissa bakterietyper ar
bra att anvdnda som indikatororganismer. Indikatororganismer anvénds for att pavisa en fekal
fororening och att hygieniseringen inte varit tillrickligt hog. Det &r inte alla
indikatororganismer som dr patogena, utan vissa typer av indikatorbakterier pavisar bara att

det kan finnas fler patogena bakterier ndrvarande (Schénning 2003).

Koliforma bakterier

Koliforma bakterier dr ett samlingsnamn for de bakteriesldkten som tillhor familjen
Enterobacteriaceae och kan fermentera laktos. Dessa bakterier dr laktospostiva. Den naturliga
miljon for alla slékten i familjen Enterobacteriaceae ér tarmkanalen hos varmblodiga djur,
men de kan dven finnas i jord, vatten och pa vixter m.m. De flesta koliforma bakterier kan
vdxa 1 temperaturer upp till 37°C. Det finns dock en del koliforma bakterier som klarar att
vixa 1 temperaturer upp till 44°C och dessa kallas for termostabila koliformer. Dé det endast
ar termostabila koliformer som pévisar fekal fororening s kallas dessa dven for fekala
koliformer. For att undersdka om det forekommer koliforma bakterier i livsmedel och vatten
ar det vanligt att undersdka om de ar fororenade av avloppsfraktioner. Koliforma bakterier ar
vilkinda och litta att odla pa laboratorium. Aven om de flesta koliforma bakterier #r ofarliga
sd anvinds de som indikatorer (Svensk mjolk 2012). Ett slikte som tillhor fekala koliformer
ar Escherichia som innehaller den vilkénda bakterien Escherichia coli, dven kallad E. coli.
Bakterien E. coli forekommer normalt i tarmfloran och framforallt 1 tjocktarmen. E. coli dr en
vanlig anledning till urinvéagsinfektion och kan darfor utsondras med bade urin och fekalier.
E. coli anvinds som indikatororganism for fekala fororeningar. Detta beror pé att den
forekommer rikligt i tarmen men @ven for att det finns varianter av E. coli som endast kan
viixa i tarmkanalen hos minniskor och djur. Aven om E. coli vanligtvis inte ir patogen si kan
den indikera att andra patogena tarmbakterier som till exempel Salmonella kan finnas

narvarande (Thougaard et al 2007). Det finns dock vissa varianter av E. coli som dr patogena
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till exempel enteroinvasiva E. coli (EIEC), enteropatogena E. coli (EPEC) och
enterohermorragiska E. coli (EHEC) (Smittskyddsinstitutet 2010a).

Salmonella

Sliiktet Salmonella tillhdr liksom koliforma bakterier familjen Enterobacteriaceae. Aven
Salmonella &r vanligt forekommande i tarmkanalen. Till skillnad frdn koliforma bakterier ar
Salmonella laktosnegativa och kan inte fermentera laktos. Alla bakterier i sldktet Salmonella
ar patogena och kan orsaka allvarliga sjukdomar 1 tarmkanalen (Thougaard et al 2007).
Salmonella &r en bakterie som har fitt mycket uppmiarksamhet i diskussionerna om
hygienisering av avloppsfraktioner, da dven laga halter av Salmonella i avloppsfraktioner kan

innebdra en betydande risk da dessa kan foroka sig 1 avloppsfraktioner (Schonning 2003).

Enterococcus

Enterococcus dr vanligt forekommande slidkte av bakterier som dven kallas for Enterokocker.
Enterokocker finns i tarmfloran hos ménniskor och djur. Livsmedel och vatten som innehéller
Enterokocker tyder dérfor pd en fekal fororening av till exempel avloppsfraktioner.
Enterokocker &r inte en lika tydlig indikatororganism som E. coli eftersom de kan foroka sig
dven utanfor tarmkanalen. Daremot kan Enterokocker dverleva ldngre i vatten och 1 lagre
temperaturer dn E. coli och dr darfor dandé en viktig indikatororganism. I sldktet Enterococcus
ingdr bland annat Enterococcus faecalis. Enterococcus faecalis dr en vanlig orsak till

urinvigsinfektion och kan ddrmed utséndras dven via urin (Thougaard et al 2007).

Clostridium

Clostridium ir ett sldkte sporbildande bakterier. Clostridium forekommer framforallt i
tarmkanalen hos ménniska och djur men 4ven i jord. Deras sporbildande forméga gor att de
overlever 1 extrema forhdllanden som till exempel hog virme och torka. Vid optimala
forhallanden kan Clostridium fordka sig valdigt fort. Vid spridning av avloppsfraktioner &r det
framforallt Clostridium perfringes som &r av betydelse, dd den kan orsaka matforgiftning

(Smittskyddsinstitutet 2010b).

Spridningsvagar for patogener

Spridning av patogener fran avloppsfraktioner kan ske pa flera olika sitt enligt figur 2.
Patogener kan spridas via direkt- eller indirekt kontakt. Direkt kontakt innebér att smittan
sprids direkt frn killan eller att individer smittar varandra. Indirekt smitta innebér att
patogenen transporteras via ett foremal eller medium. Indirekt smitta kan vara

vektorspridning, via grund- och ytvatten, 8kermark samt groda. Vektorspridning innebér att

17



smittimnet birs av en vektor som till exempel insekter eller faglar och fors over till en
mottaglig vard. Smittdmnet kan transporteras pa vektorns yttre delar eller inuti vektorn. Nér
vektorn smittas behover den inte sjélv i sjukdomssymptom. Vektorn kan sedan utsondra
smittimnet vidare till andra organismer. Vektorer kan komma i kontakt med
avloppsfraktioner efter spridning pa dkermark men dven under lagring om det sker 6ppet.
Patogener kan dven spridas genom ett medium som vatten, jord och grodor. Vid spridning av
avloppsfraktioner finns det en risk att patogener transporteras till grund- samt ytvatten och
smittar djur och ménniskor via dricks- eller badvatten. Risken for vattenburen smitta ar storre
vid kraftig nederbord. Direkt kontakt med avloppsfraktioner anses vara den storsta risken for
smittspridning. Den storsta riskgruppen for att bli smittad av avloppsfraktioner dr de personer
som hanterar avloppsfraktioner. Smittspridning kan ske genom sténk eller férorenade hinder.
Risken for smittspridning kan reduceras om man anvander en marknéra spridningsmetod
eftersom exponeringen dd minskar. Ett annat sitt for att reducera smittspridning via mark &r

nedmyllning eller injektering av avloppsslam. (Schénning 2003)

Vektor

~ /./.

Avloppsslam

/N
B S

Figur 2: Mojliga spridningsvégar for patogener vid anvandning av avloppsslam pa dkermark (Schénning 2003).
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Tungmetaller

Generellt sett innehéller urin mycket 14ga koncentrationer av tungmetaller. Under transporten
genom mag- tarmkanalen absorberas 10 % av tungmetallerna och utsondras sedan genom
urin. Resterande 90 % av tungmetallerna absorberas inte mag- tarmkanalen och utsondras
direkt genom fekalier. Koncentrationen av tungmetaller 1 avloppsfraktioner beror pa vilka
livsmedel som konsumeras (Naturvardsverket 1995). Undersokningar har visat att
tungmetallskoncentrationer i humanurin uppfyller de svenska gransvirden med goda
marginaler. Undersokningar visar ocksé att koncentrationen av tungmetaller i humanurin ar
10 ganger lagre jamfort med djurgddsel forutom for krom och koppar dér tungmetall halten ar
100 génger ldgre i humanurin jaimfort med djurgddsel (Winker et al 2009). Detta visas i tabell
3.

Tabell 3: Tungmetallhalter i olika gédselmedel jamfért med de Svenska grénsvardena, enligt SNFS 1994:2.
Halterna mats i gram per hektar och ar (SNFS 1994:2, Winker et al 2009)

Tungmetallhalter i olika godselmedel jamfort med de svenska

gransvirdena

Svenska Gransvarden Grisgddsel Kogddsel Humanurin
(g/ha, ar) (g/ha, ar) (g/ha, ar) (g/ha, ér)
600 1100 500 3
300 400 100 1
Krom 40 10,01 10,03 0,9
25 15 16 0,15
Bly 25 8 15 0,2
0,75 0,5 0,6 0,009
1,5 0,02 0,15 0,01

Likemedelsrester

Kunskapen om milj6- och hdlsoeffekter av ldkemedelsrester 1 enskilda avloppsanordningar ér
mycket begrdnsade. De studier som har gjorts om spridning av ldkemedelsrester dr utférda pa
industrier och kommunala reningsverk och dirfor kan resultaten inte jimforas med enskilda
avloppsanordningar. Generellt sett kan dagens reningsverk inte bryta ned alla ldkemedelrester

utan manga ldkemedelssubstanser transporeteras ut i miljon mer eller mindre opaverkade.
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Liakemedelsrester dr ofta langlivade, vattenldsliga och kan bioackumuleras vilket gor att det
finns en risk for att organismer och miljon paverkas pa ett negativt sétt. I Sverige har
lakemedelsverket fétt ett uppdrag av regeringen att utreda miljopaverkan frén likemedel. I

uppdraget ingick foljande moment:

e (Gora en riskbedomning for miljopéverkan av ldkemedel utifran forekomst i miljon
relaterad till aktuell forsdljningsvolym.

e Lamna forslag till dtgirder for att minska miljopaverkan fran likemedel.

e Utreda hur information om kvantiteter och innehdll av &mnen i ldkemedel kan
forbattras och goras mer lattillgénglig.

e Utreda mojligheten att infora miljoklassificering av dessa ldkemedel.

Ar 2004 firdigstilldes rapporten och det kunde konstateras att det fanns cirka 1200 aktiva
lakemedelssubstanser och cirka 1300 hjélpdmnen i drygt 7600 olika lidkemedel pa den
svenska marknaden. Av dessa lakemedel var cirka 7200 humanlidkemedel och cirka 400
veterindrmedicinska ldkemedel. Resultaten fréan utredningen pekade pa att

ladkemedelsanvindningen inte orsakade nagra akuta miljorisker men déremot kunde

langsiktiga miljorisker inte uteslutas. Lakemedel kan inte nekas till godkédnnande pa grund av

risk for miljopaverkan. Dock rekommenderar Likemedelsverket att miljopaverkan ska inforas

som en beddmningsgrund vid godkdnnande av ldkemedel 1 framtiden (Petersson 2011).

Idag finns fler an 150 olika lakemedelsrester 1 ytvatten och 1 renat kommunalt avloppsvatten i

Sverige. Troligtvis dr den storsta kéllan till 1akemedelsrester 1 miljon konsumtionen av

lakemedel. De flesta ldkemedelssubstanserna genomgar en omfattande nedbrytning i kroppen

men en del transporteras dndd ut med urin och fekalier till miljon. Den storsta delen av

lakemedelsrester som inte tas upp i kroppen utsondras med urinen (Petersson 2011).

Undersokningar har visat att det finns hogre koncentrationer av ldkemedelsrester 1 djurgddsel

jamfort med humanurin. Unders6kningar har visat att humanurin innehaller 100 ganger

mindre antibiotika jamfort med djurgddsel (Winker et al 2009). Detta visas i tabell 4.
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Tabell 4: Antibiotika halt i olika godselmedel i gram per hektar (Winker et al 2009).

Antibiotikahalt i olika godselmedel

Antibiotika Grisgddsel (g/ha, a&r)  Kogodsel (g/ha, ar) Humanurin (g/ha, ér )
Tetracyklin 180 900 0,035
Oxytetracyklin 150 10 0,11
Klortetracyklin 150 20 0,02
Sulfamethazine 100 30 -

Undersokningar gillande hormoner visat att humanurin innehéller légre halter av hormoner
jamfort med djurgodsel. Detta géller inte hormonet 17B-Estradiol som finns i hogre halter i

humanurin én 1 kogddsel (Winker et al 2009). Detta visas i tabell 5.

Tabell 5: Hormonhalt i olika gddselmedel i gram per hektar(Winker et al 2009).

Hormonhalt i olika godselmedel

Hormoner Grisgodsel (g/ha, ar)  Kogodsel (g/ha, &r) Humanurin (g/ha, ar )
Estrone 5.5 1,1 0,1
17a-ethinylestradiol 1 0,7 -

17 p-Estradiol 1,5 0,4 0,9

Mainniskor anvinder ddremot ett bredare sortiment av likemedelssubstanser och darfor finns
en hogre diversitet av ldkemedelsrester i urin och fekalier frdn méanniskor jaimfort med djur.
Detta méste beaktas om spridning av avloppsfraktioner ska ske i en stérre omfattning (Winker

et al 2009).

Det ar svart att ange en likemedelssubstans specifika miljoeffekter. Ett exempel pa
miljopéaverkan av ldkemedelsrester dr den kraftiga nedgangen av gampopulationen i Indien
och Pakistan. Gamarna har fatt njursvikt efter att ha &tit déda kor som behandlats med
diklorfenak (Petersson 2011). De storsta riskerna med ldkemedelsrester 1 enskilda
avloppsanordningar dr negativa effekter pa markbiologin och upptag i vixtmaterial. Paverkan
pa reproduktionsformaga och dkad antibiotikaresistens har pavisats for djur i vattenmiljoer

som #r ett resultat av utslipp av avloppsvatten innehéllande likemedelsrester. Aven



feminiseringseffekter har rapporterats 1 fisk som troligtvis orsakats av hormonet
etinyldstradiol som finns i1 P-piller. Dagen kunskap visar att ldkemedelsrester bryts ned ldttare
i mark &n i vatten. Riskerna anses darfor vara mindre nir avloppsfraktioner sprids pa
akermark istéllet for att sldppas ut i en vattenrecipient. En kubikmeter jord innehaller ungefar
samma mangd mikroorganismer som en kubikkilometer vatten vilket talar for att de flesta
dmnen bryts ner betydligt bittre i mark 4n i vatten. Om avloppsfraktioner plogas ned i
akermark paverkas avloppsfraktionerna av de intensiva nedbrytningsprocesser som pagar i
marken vilket innebir att eventuella ldkemedelsrester kan brytas ned. Darfor ar det
miljomaéssigt béttre att tillfora avloppsfraktioner med eventuella ldkemedelsrester till
akermark &n till vattenrecipient. Risken for att ldkemedelsrester paverkar grodor ér liten vid

spridning av avloppsfraktioner (Hjelmqvist et al 2012).

Kretsloppsanpassade avloppsanordningar

Olika avloppsanordningar ger olika mojligheter till kretslopp. Kretsloppsanpassade
avloppsanordningar mdjliggér omhéndertagandet av véxtndringsdmnen fran
avloppsfraktioner. Vaxtniaringsdmnen finns i bade urin och fekalier. Férdelningen av
vaxtnaringsdmnen 1 urin och fekalier dr olika beroende pa vilka livsmedel som konsumeras.
Ju mer littnedbrytbara livsmedel som konsumeras, desto storre del av vaxtniringsdmnena
finns 1 urinen. Det &r urin som innehéller den storsta delen av véaxtniringsdmnen jamfort med
fekalier vilket visas i tabell 6. Urin frdn 50 personer motsvarar gdédselmedel till ungefir en

hektar dkermark (Lénsstyrelsen 1 Vistra Gotalands lén 2011).

Tabell 6: Mangden vaxtnaringsamnen i avloppsvatten uppdelat mellan urin och fekalier. M&ngden anges i g/dag

och person (Lansstyrelsen i Vastra Gétalands lan 2011).

Vaxtnaringsimnen i avloppsvatten (g/dag och person)

Amne Urin Fekalier
Kviive (tot-N) 11 1,5
Fosfor (tot-P) 0,9 0,5

Kalium (tot-K) 2,4 0,9

I kretsloppsanpassade avloppsanordningar samlas avloppsfraktionerna urin och fekalier upp
med dess innehall av vixtnaringsdmnen upp i en tank eller dylikt, for att sedan kunna

anvindas som godselmedel pa dkermark (Hjelmqvist et al 2012). Véxtndringsdmnen som
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finns 1 avloppsfraktionerna ar ett lattillgangligt godselmedel som dr jimforbart med
konstgodsel. I avloppsfraktionerna finns mer dn hilften av vixtniringsdmnen fran
livsmedelskedjan. For att bibevara dkermarkens produktionsformaga maste de bortforda
vaxtnaringsdmnena erséttas, antingen med organiskt avfall fran livsmedelskedjan eller med
fosfor frén jordskorpan och kvéve frén luften. Den langsiktiga strategin ar att aterfora
vixtndringsdmnen fran matrester, livsmedelsindustri och avloppsfraktioner tillbaka till
akermark utan odnskade &mnen. Ambitionen &r att uppna kretslopp i livsmedelskedjan. Ett

forenklat kretslopp i livsmedelskedjan visas 1 figur 3 (Lantbrukarnas Riksférbund 2010).

Gréda Livsmedel

Akermark anmicka
Godselmedel Urin Qch
fekalier

Figur 3: Kretslopp i livsmedelskedjan (Schénning & Stenstrom 2004)

For att uppnaé en l6nsam aterforing av véixtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar
bor kretsloppanpassade avloppsanordningar véljas. Kretsloppsanpassade avloppsanordningar
avskiljer en storre mingd véaxtniringsdmnen jamfort med konventionella avloppsanordningar.
Vixtndringsdmnena som finns i urin och fekalier avskiljs direkt vid kdllan och dr dirmed
enkla att tillvarata (Richert Stinzing & Palm 2009). De enskilda avloppsanordningar som ger
storst mojligheter till kretslopp ér:

e Sluten tank
e Urinsorterande vattentoaletter

e Torrtoaletter

De tva kretsloppsanpassade enskilda avloppsanordningar som dr vanligast 1 Sverige i

dagslaget ér sluten tank och urinsorterande vattentoaletter. Det dr &ven mojligt att tillvarata
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vaxtnaringsdmnen fran de flesta enskilda avloppsanordningar men dock inte 1 lika stor
omfattning (Hjelmqvist et al 2012). De flesta konventionella enskilda avloppsanordningar
bestar av en slamavskiljare med ett efterfoljande reningssteg, till vilket bdde wc- och BDT-
vatten leds. Enligt forordningen (1998:988) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd § 12
bor alla enskilda avloppsanordningar ha ldngre gaende rening dn slamavskiljning.
Slamavskiljaren dr en forbehandlingsmetod for rening av avloppsvatten. I slamavskiljaren
avskiljs de grovsta partiklarna fran avloppsvatten sé att de efterfoljande reningsstegen inte
tapps igen. Eftersom det mesta av vixtnidringsdmnena dr suspenderade 1 avloppsvatten innebir
slamavskiljningen att endast en liten del av vaxtniringsdmnen avskiljs (Tidéker et al 2006).
Aterforing av avloppsslam frin slamavskiljare till &kermark ger inget storre kretslopp av
vixtndringsdmnen eftersom avloppsslammet endast innehéller 5-20 % av véxtndringsimnena
kvéve och fosfor, resterande vaxtndringsimnen gar forlorade under reningsstegen
(Naturvardsverket 2008). Det dr mojligt att forbéttra reningsgraden av fosfor 1 konventionella
avloppsanordningar. P4 detta sétt avskiljs en stdrre méngd vaxtndringsdmnen och
mdjligheterna till kretslopp dkar (Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 1dn 2011). De tva metoder

som anvands for att forbéttra reningen av fosfor ar:

e Kemisk fillning

e Fosforfallor
Sluten tank

I en sluten tank samlas avloppsfraktionerna fran wc med dess innehéll av viaxtnaringsimnen
upp. En sluten tank innehaller urin, fekalier, toalettpapper och spolvatten. En forutsittning for
att ha en sluten tank &r att toaletten dr extremt snal- eller vakuumspolande. En extremt snal-
eller vakuumspolande toalett anvéinder mindre 4n 2 liter spolvatten per spolning. Det &r viktigt
att toaletten anvéander lite vatten, dels for att tanken inte ska behdva tommas sé ofta men dven
for att vaxtndringsdmnen och patogener ska vara sé koncentrerade som majligt
(Naturvardsverket 2008). Eftersom alla véixtndringsdmnen samlas upp klarar en sluten tank
kraven for hog skyddsniva. En sluten tank &r ett intressant kretsloppsalternativ om man vill
tillvarata och sprida en sa stor méngd viaxtnaringsimnen som mdjligt (Tidaker et al 2007a).

Hur stor del av véxtniringsdmnena som samlas upp visas 1 figur 4.
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Figur 4: Avskiljning av vaxtnaringsamnen i en sluten tank (Naturvardsverket 2008).

Innehallet i den slutna tanken har ocksa en stor terforingspotential. Aterforingspotentialen
beskriver hur stor del av de avskilda vaxtniringsdmnena som kan aterforas till akermark,

vilket visas 1 figur 5 (Naturvardsverket 2008).

Aterforingspotential
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Figur 5: Aterforingspotentialen av de avskilda véaxtnaringsdmnena i en sluten tank (Naturvardsverket 2008).

Mojligheterna att aterfora vaxtndringsdmnen fran sluten tank till &kermark ar mycket stora. En
forutsittning dr dock att innehallet i den slutna tanken transporteras och hygieniseras pa ett
sétt som inte medfor nagra utsldpp av vaxtniringsdmnen. Da fekalier dr den avloppsfraktion
som innehaller mest patogener stills det &ven hoga krav pa hygienisering (Hjelmqvist et al

2012).

Falkenbergs kommun har ca 200 fastigheter som har sluten tank. Tomningen av sluten tank
sker vanligtvis kommunalt en géng om &ret. For nirvarande finns ingen naturlig koppling for

avsittning av avloppsfraktioner i lantbruket. I Falkenbergs kommun ar det foretaget Vatten
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och Milj6 1 Vist AB (VIVAB) som ansvarar for slamhanteringen. Avloppsslam fran enskilda
avloppsanordningar transporteras till Smedjeholms reningsverk i Falkenbergs kommun dér
det genomgar rening tillsammans med kommunens dvriga avloppsvatten. I reningsprocessen
gar mycket av viaxtnaringsdmnen forlorade, eftersom védxtniringsdmnena avskiljs innan det
renade avloppsvattnet sldpps ut till recipient. Efter reningen komposteras avloppsslam 1
Halmstads komposteringsanléggning Kuskatorpet. Den féardiga komposten transporteras
tillbaka till Falkenbergs kommun och anvénds till kompost- och jordtillverkning (Falkenbergs
kommun 2004). Dérfor blir kretsloppsmojligheterna for avloppsfraktioner som behandlats i
kommunala reningsverk sma. For att kunna kretsloppsanpassa slutna tankar méaste
avloppsfraktionerna avsittas hos en lantbrukare. Om korrekt hygienisering sker hos
lantbrukaren &r potentialen att dterfora vixtniringsdmnen fran sluten tank mycket stora

(Hjelmqvist et al 2012).

Urinsorterande vattentoaletter

Urinsorterande vattentoaletter bestar av tvé olika fack. Det frimre facket dr for urin medan det
bakre facket &r for fekalier och toalettpapper. Nar avloppsfraktionerna separeras leds urin till
en uppsamlingstank medan fekalierna och toalettpappret vanligtvis renas tillsammans med
BDT-vattnet (Lansstyrelsen 1 Véstra Gétalands 1dn 2011). Nedspolning av urin sker med en
mycket liten mangd spolvatten, 0,1 — 0,3 liter vatten ar tillrdckligt. Urinsorterande
vattentoaletter dr 1dmpliga 1 omraden med sdmre vattenresurser. Ett problem som kan uppsta
med urinsorterande toaletter dr att det blir stopp 1 urinléset, men dé detta &r ett vanligt problem
finns vil utvecklade 16sningar och forebyggande atgéarder (Naturvardsverket 2008). Urin &r en
relativt ren avloppsfraktion men kontaminering av patogener fran fekalier kan forekomma 1
toalettstolen eller uppsamlingstanken. Dérfor krdver dven urin hygienisering innan det kan
spridas pa dkermark (Hjelmqvist et al 2012). Toalettens uppbyggnad med tva fack gor att ca
15 — 25 % av urinen kommer sorteras felaktigt, vilket ger en liten forlust av véxtndringsimnen
(Tidéker et al 2007a). Urin &r den avloppsfraktion som innehaller stérst mangd
vaxtndringsdmnen, 1 genomsnitt innehdller urin 64 % av fosforn och 88 % av kvévet av den
totala méngden avloppsvatten (Jonsson et al 2005). Médngden véxtniringsimnen som avskiljs
vid urinsortering ligger mellan 23 — 36 % for fosfor och 46 — 61 % for kvdve. Mingden
vaxtnaringsdmnen som avskiljs dr utrdknat ur den totala mdngden avloppsvatten, det vill sdga
att mangden kvive och fosfor som avskiljs vid rening av resterande avloppsvatten inte ar
medréiknat. Ett medelvidrde av médngden vixtniringsdmnen som avskiljs vid urinsortering

visas i figur 6 (Naturvéardsveket 2008).
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Figur 6: Medelvarde pa avskiljningen av vaxtnaringsamnen vid enbart urinsortering (Naturvardsverket 2008).

Aven aterforingspotentialen varierar mellan 23 — 36 % for fosfor och 46 — 61 % for kvive, ett

medelvirde visas i figur 7 (Naturvardsverket 2008).
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Figur 7: Medelvéarden pa aterforingspotentialen av de avskilda vaxtnaringsdmnena vid enbart urinsortering
(Naturvardsverket 2008).

Urin dr ett intressant alternativ for dterforing av viaxtniringsdmnen frén enskilda
avloppsanordningar till akermark, da det ar det bést utforskade och beprovade systemet 1
dagsliaget (Palm et al 2003). Storsta delen av kvdve och fosfor &r direkt tillgéngliga for
véxterna, vilket gor urin jamforbart med konstgddsel (Tidaker et al 2007b). Halterna av
patogener och tungmetaller i urin &r 14ga vilket underldttar hygieniseringen och gor det

enklare for lantbrukare som vill sprida avloppsfraktioner pa akermark (Palm et al 2003).

Tomning av uppsamlingstanken for urin bor ske en till tvd gdnger om aret. Om fordonet
tidigare anvénts till att tomma andra avloppsfraktioner ar det viktigt att den ar ordentligt

rengjord och desinficerad innan tomning av uppsamlingstanken sker. Annars kan urin
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kontamineras av patogener fran fekalier och hogre krav pa hygieniseringsmetod kommer da

kravas (Hjelmqvist et al 2012).

Torrtoaletter
Torrtoaletter har funnits linge, men minskade i antal nér vattentoaletterna utvecklades. I
fritidsfastigheter dr det dock relativt vanligt med torrtoaletter. Det finns flera olika typer av

torrtoaletter och de vanligaste ar:

e Urinsorterade torrtoaletter
e Multrum

e Mulltoaletter.

Dessutom finns det varianter dar avloppsfraktioner forbranns eller fryses direkt vid kéllan

men dessa dr ovanliga da de forbrukar stora méngder energi (Naturvardsverket 2008).

Urinsorterande torrtoaletter har precis som de urinsorterande vattentoaletterna tva fack. Det
framre facket dr for urin och det bakre facket &r for fekalier och toalettpapper. Skillnaden
mellan torr- och vattentoaletterna ar att inget eller endast lite spolvatten anvands for att spola
ner urin och inget spolvatten anvands till fekalierna och toalettpappret. Férdelen med
urinsorterande torrtoaletter dr att méngden spolvatten blir extremt liten och dédrmed spéds
varken vixtniringsdmnen eller patogener ut. Dessutom gor avskiljningen av urin frin fekalier

att kraven hygieniseringen blir lagre (Naturvardsverket 2008).

Multrum och mulltoaletter pAminner om varandra. Skillnaden ligger i storleken pa
avloppsanordningarna. I bdda avloppsanordningarna samlas urin, fekalier och toalettpapper
upp tillsammans och inget spolvatten anvands. I ett multrum samlas avloppsfraktionerna upp i
en stor behdllare under toaletten. Behallaren &r sa stor att den vanligtvis dr placerad i kéllaren
eller i husgrunden. I multrummet kan man ocksa tillsdtta komposterbart hushallsavfall.
Avloppsfraktionerna genomgar biologisk nedbrytning och kriaver syre, fukt samt virme.
Multrummet bor darfor vara isolerat och ha mgjlighet till uppvarmning, framf6rallt under
vintern. D4 alla avloppsfraktioner samlas upp tillsammans blots fekalierna ner av urinen vilket
kan leda till problem med till exempel flugor och dalig lukt och dérfor kan tillsats av
stromedel behdvas (Palm et al 2003). Mulltoaletten bestér av en mindre behallare som ar
placerad i direkt anslutning till toaletten. Aven hir bryts avloppsfraktionerna ned biologiskt.

For att paskynda den biologiska nedbrytningen sker mekanisk eller manuell omrorning i
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behallaren. Dessutom bor tillsats av stromedel och virme ske om mulltoan ska fungera vl

(Naturvardsverket 2008).

I torrtoaletter samlas bade urin och fekalier upp och avskiljningen av vixtndringsdmnen ar

darfor valdigt stor, vilket visas 1 figur 8.

Avskiljning av
vaxtniaringsamnen

95%
90%
85% —
80% —
75% —
70% +—— EEEE— —

65% T )
Fosfor (P) Kvave (N)

Figur 8: Avskiljningen av vaxtnaringsamnen i torrtoaletter (Naturvardsverket 2008).

Potentialen for aterforing av vaxtndringsdmnen dr ocksa stor och visas i figur 9. En viss
mangd kvave kan dock antas gé forlorad och ddrmed kan aterféringspotentialen for kvave

hamna under 90 % (Naturvardsverket 2008)
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Figur 9: Aterféringspotentialen av de avskilda véaxtnaringsdmnena i torrtoaletter. En viss forlust av kvave kan

ske under lagringen (Naturvardsverket 2008).

Torrtoaletter dr positivt ur resurssynpunkt. Avloppsfraktionerna frin torrtoaletter kan
komposteras pa den egna tomten och sedan anvindas som gddselmedel i till exempel

tradgéarden eller pa akermark. Komposteringen kraver dock engagemang fran fastighetsdgaren
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som ska se till att avloppsfraktionerna hygieniseras korrekt innan de sprids. Eftersom
torrtoaletterna inte anvénder nagot vatten dr hygieniseringen léttare &n for avloppsfraktioner
blandade med vatten. Manga upplever dock problem med sina torrtoaletter och de vanligaste
klagomalen dr problem med flugor, délig lukt, ofullstindig formultning samt tung skétsel

(Palm et al 2003).

Avloppsfraktionerna fran torrtoaletten kan dven himtas kommunalt. Toémning av torrtoaletter
ar besvarligt vilket har medfort att VIVAB tar en hog taxa for att tomma denna
avloppsfraktion (Sivertsson 2013). Hur ofta tomningen ska ske beror pa om fastigheten
anvéands for permanent- eller fritidsboende samt pé vilken typ av torrtoalett som anvinds.

Vanligtvis sker tomningen nagra ganger per sasong. (Avloppsguiden 2013).

Kemisk féllning

Kemisk fallning 1 slamavskiljare &r ett sétt att forbéttra befintliga avloppsanordningars
formaga att avskilja viaxtndringsdmnen, framforallt fosfor. Den kemiska fallningen 1
slamavskiljaren sker genom att kemikalier tillsétts till ledningsnétet (Weiss et al 2008). For att
doseringen av kemikalier ska vara korrekt och inte ge upphov till problem bor ett serviceavtal
med leverantoren goras (Naturvardsverket 2008). Kemikalierna dr vanligtvis aluminium-
eller jirnbaserade och fillningsprincipen &r den samma som i kommunala reningsverk (Palm
et al 2003). Fallningskemikalierna reagerar med fosfor och bildar flockar som sedan avskiljs i
slamavskiljaren. For att flockarna ska kunna sedimentera behover slamavskiljarens storlek
vara storre dn 1 normalfallet (Weiss et al 2008). En normal slamavskiljare behover vara minst
2m’ medan en slamavskiljare som anvinds vid kemisk fillning behdver vara minst 3m’
(Avloppsguiden 2012). Kemisk fallning &r ett relativt enkelt sdtt att forbéttra konventionella
avloppsanordningars reningsgrad av fosfor. Det finns dock en viss risk att efterfoljande
reningssteg sdtts igen om flockarna foljer med avloppsvattnet fran slamavskiljaren. Méngden
fosfor som avskiljs vid kemisk féllning ligger mellan 50 — 90 % och klarar darfor kraven for
normal skyddsnivé gillande fosfor. Aterforingspotentialen for fosfor ligger mellan 50 — 90 %
men da fosfor dr bunden till utfallningskemikalien blir fosfor betydligt mer svartillgédnglig f6r

vaxter jimfort med vad vaxtndringsdimnen fran urin och fekalier dr (Naturvardsverket 2008).

Tomning av slamavskiljaren sker pa samma sitt som en slamavskiljare utan kemisk féllning,
eventuellt kan tomningsintervallet 6kas till tvad ganger per ar. Det dr dock viktigt att

uppehéllstiden i slamavskiljaren inte blir for kort, for d& hinner flockarna inte sedimenteras 1
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slamavskiljaren. Detta dr en anledning till att slamavskiljarens storlek inte kan kompenseras

med oftare tomningsintervall (Naturvérdsverket 2008).

Fosforfilla

En fosforfilla ér ett reaktivt filtermaterial som absorberar fosfor som finns i avloppsvatten.
Fosforfillan bestér av ett kalkbaserat material med hogt pH. En forutséittning for att
fosforfillan ska fungera optimalt och inte sdttas igen ar att avloppsvattnet genomgatt rening i
slamavskiljare och biologiskt reningssteg innan det nér fosforfallan. Nér avloppsvatten
strommar igenom fosforféllan binds fosfor upp i det reaktiva filtermaterialet. Filtermaterialet
som &r utbytbart kan vara 1 16svikt eller format som en filterkasset. Gemensamt for de olika
filtermaterialen &r att de bestar av kalkbaserade granuler och kraver hogt pH for att fungera.
Fosforféllan ska ha ett pH pd 12 for att fosforn ska bindas upp i kalken (Avfall Sverige 2012).
Fosforféllor har en mycket hog avskiljning av fosfor, dver 95 % av fosforn avskiljs.
Aterforingspotentialen for fosfor ligger pa ca 70 % (Naturvardsverket 2008). Utdver fosfor
innehaller filtermaterialet kalcium, kalium och kisel som alla dr bra vixtnaringsimnen att
aterfora till &kermark (Avfall Sverige 2012). Halten tungmetaller i filtermaterialet ligger
under de lagkrav Sverige har for anvdndning av avloppslam pd dkermark (Kvarnstrom et al
2004). Dé filtermaterialet har hogt pH anses risken for smittspridning vara 1ag och
hygienisering inte nddvandig i normalfallet. Det saknas dock undersékningar om detta i
Sverige och rekommendationer samt krav behover tas fram innan det kan anses som sdkert ur

miljo- och hélsoskyddsperspektiv (Avfall Sverige 2012).

Sa smaningom kommer fosforfiltret att ha bundit s& mycket fosfor som det har kapacitet for
och forlora sin forméga att rena avloppsvatten fran fosfor. Dessutom kommer pH att sjunka
frdn 12 ner mot 9 vilket gor sé att fosforfiltret borjar sldppa ifrén sig fosfor istillet for att
binda upp det. Filtret 1 fosforfdllan méste darfor bytas kontinuerligt sa att fosforreningen inte
minskar till en icke godtagbar niva. Det vanligaste &r att bytet av fosforfiltret sker vartannat ar
men intervallet kan variera mellan ett och tre &r. Kommunen ansvarar fér himtning av
filtermaterialet och himtningen sker lite olika beroende pa vilket filtermaterial som anvénts.
Bestar fosforfallan av ett filtermaterial 1 10svikt toms fosforfillan med en slamsugningsbil.
Ska fosforn aterforas till dkermark bor slamsugningsbilen vara ordentligt rengjord innan
filtermaterialet toms, annars finns det risk for kontaminering av patogener fran andra
avloppsfraktioner. Anvinds istéllet en filterkasset i fosforféllan lyfts denna ut med en kranbil.
Har dr riskerna for kontaminering sma eftersom materialet inte kommer i1 kontakt med andra

avloppsfraktioner. Pafyllning bor ske i samband med tomning for att avloppsanordningen inte

31



ska forlora sin forméga att rena fosfor. Pafyllning av filtermaterial i 16svikt sker med hjdlp av
en truck eller en traktor. Pafyllning av filterkassetter kan ske med hjélp av samma kranbil som
tomde fosforfillan. Det dr fastighetsdgarens ansvar att pafyllningen sker pa ett korrekt sétt

(Avfall Sverige 2012).

Hygienisering

Den storsta utmaningen med aterforing av vaxtniringsdmnen frén enskilda
avloppsanordningar &r att avloppsfraktioner méste hygieniseras sd att tillrdckligt smittskydd
uppnas. Hygienisering innebér att avloppsfraktioner behandlas eller lagras sa att patogener
avdodas/inaktiveras. Hygienisering dr dock inte enbart for att eliminera patogener utan dven
for att stabilisera avloppsfraktioner dvs. nedbrytning av organiskt material och luktreduktion

(Hjelmgqvist et al 2012).

Hygienisering av avloppsfraktioner &r ett amne som har fétt stor uppmérksamhet i Sverige och
manga anser att hygieniseringskraven bor skérpas. For att allmdnheten ska acceptera
aterforingen av vaxtniringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar, ar det viktigt att palitliga
och vil beprévade hygieniseringsmetoder anvénds for att hygienisera avloppsfraktioner. Det
finns flera olika metoder for att reducera antalet patogener i avloppsfraktioner och valet av
hygieniseringsmetod beror pa vilken avloppsfraktion som ska aterforas. Hygienisering kan
delas upp 1 tva metoder; lagring och aktiv behandling. Urin innehaller en relativt liten mangd
patogener och kan dérfor enkelt hygieniseras genom lagring. De flesta patogener finns i
fekalier och kréaver dérfor aktiv behandling innan véxtnédringsdmnen kan aterforas till
akermark (Hjelmqvist et al 2012). I dagsldget finns flera olika metoder for att hygienisera
avloppsfraktioner och de vanligaste metoderna ar:

e Lagring

e Tillsats av kalk

e Tillsats av urea

e Vatkompostering

e Rotning

e Pastorisering

Naturvardsverkets nya forslag till forordning om anviandning av avloppsfraktioner pa mark
baseras pa hygieniseringskrav 1 kombination med anviandningsrestriktioner.
Hygieniseringsmetoderna delas upp i klasserna A, B och C vilket kan ses i tabell 7. De olika

klasserna kan uppna lika stor reduktion av patogener med eventuellt undantag for parasiter.
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Déaremot skiljer klasserna sig at i sdkerhet och mojlighet till kontroll. Klass A dr den hogsta
klassen och innehaller de hygieniseringsmetoder som ger sikrast resultat. Avloppsfraktioner
som har blivit hygieniserat enligt klass A fir anvéndas pé all mark och grodor. Undantagen &r
betesmark och i direkt anslutning till odling av gronsaker, bar, frukter, rotfrukter och potatis.
Klass B och C dr kopplade till ytterligare anvandningsrestriktioner, di dessa klasser kan ha

mindre avdddande effekt pé parasiter (Naturvardsverket 2010b).

Tabell 7: Parametrar som ska uppfyllas i hygieniseringsklasserna A, B och C (Naturvardsverket 2010b)

Parametrar som ska

Hygieniseringsmetod uppfyllas Forutsittningar
Pastorisering 70 °C i 60 minuter Allt material ska uppné angiven temperatur

Allt material ska uppné angiven temperatur,

Termofil rétning 55°C i 6 timmar medeluppehaéllstid 7 dygn i 55 °C
Allt material ska uppnd angiven temperatur,
Vitkompostering 55°C i 6 timmar medeluppehallstid 7 dygn i 55 °C
Kalkbehandling 55°C i 2 timmar, Allt material ska uppna angiven temperatur och
(Ca0) pH 12 pH
Kalkbehandling
(Ca(OH),) 3 manader, pH 12 Allt material ska uppna angivet pH
1 &r utan tillforsel av
Lagring nya avloppsfraktioner
Lagring

Lagring anses som en osdker metod for att hygiensera bade urin och fekalier. Enligt det nya
foreslaget fran Naturvardsverket indelas lagring i klass C, under forutséttning att inga nya
avloppsfraktioner tillfors under ett &r. De flesta patogener finns i fekalier medan urin anses
som en relativ ren avloppsfraktion. Patogener har olika dverlevnadsegenskaper beroende pa
typ av patogen och rddande miljo6forhéllanden (Hjelmqvist et al 2012). Lagring av
avloppsfraktioner i 20 °C under 50 dagar har visat att det sker en viss inaktivering/avdédning
av patogener. Fekala koliformer eliminerades helt efter 50 dagars lagring ddremot kunde
Clostridium, Salmonella och Enterokocker fortfarande pavisas i avloppslammet efter 50 dagar

(Vinneras 2007). Resultatet visas 1 tabell 8.
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Tabell 8: Visar efter hur manga dagar patogener reduceras till D,-varde genom lagring. D,-vérde &r tiden det

tar innan patogener genomgatt 90 % reduktion (Vinneras 2006).

Reduktion av patogener genom lagring

Patogen Temperatur (°C) D;-virde (dagar)
Fekala koliformer 20 <9
Enterokocker 20 50

Clostridium 20 Ingen reduktion under 50 dagar
Salmonella 20 17

Da urin dr en relativt ren avloppsfraktion anses lagring som en fullgod hygieniseringsmetod.
Urin innehéller hdga koncentrationer av ammonium som omvandlas till ammoniak under
lagring. Hoga koncentrationer av ammoniak ger upphov till att pH hojs vilket leder till att
patogener 1 urinen inaktiveras efter ndgra ménader. Den rekommenderade lagringstiden for
urin varierar beroende pé lagringstemperatur och vilken typ av mark det ska spridas pa. |
Naturvardsverkets nya foreslag till forordning for reglering av avloppsfraktioner,
rekommenderas lagring frdn en manad upp till ett ar beroende pd temperatur och pé vilken
akermark det ska spridas pa. Naturvardsverkets nya foreslag till lagringsbestimmelserna
sammanfattas i tabell 9 (Hjelmqvist et al 2012). Forutséttningarna for de rekommenderade
lagringstiderna dr att kvdvehalten minst ska vara 1gram kvéve per liter urin, ingen ny urin far
tillforas under lagringstiden samt att pH ska vara minst 8,8. Hygienisering av urin gynnas vid
hog temperatur, hog koncentration urin och ett hogt pH. Om lagringsrekommendationerna
foljs anses smittoriskerna vara laga vid aterforing av viaxtnaringsimnen fran urin

(Naturvardsverket 2010b).
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Tabell 9: Rekommenderade lagringsbestammelser for urin enligt Naturvardsverkets nya foreslag till
forordning(Naturvardsverket 2010b)

Rekommenderade lagringsbestimmelser for urin

Lagrings- Lagringstid  Eventuella kvarvarande
temperatur (°C) JEEER G| patogener Tillatna anvindningsomraden
Foder- och livsmedelsgrodor
1 Virus och protozoer som ska processas

Livsmedelsgrodor som

6 Virus processas, fodergrodor

Livsmedelsgrodor som

20 1 Virus processas, fodergrodor

6 Troligen inga Samtliga

Lagringen av urin kan ske 1 en vanlig flytgodselbehéllare som dr gjort av betong. Det ar
viktigt att behallaren dr 6vertickt, dels for att reducera ammoniakforlusten och oonskade
lukter, men dven for att fAglar och andra djur inte ska bidra till en 6kad tillvéxt av patogener

pa grund av vektorspridning (Schonning 2003).

Hygienisering med kalk

Hygienisering av avloppsfraktioner kan ske med tillsats av kalk. Det dr en gammal och
beprovad metod som har anviints mycket i kommunala reningsverk. Aven inom lantbruket har
kalk anvénds for hygienisering av djurgddsel. Denna anvéndning var dock begransad och
anvindes endast vid tillfélliga sjukdomsutbrott pa gérdar. Anvindning av kalk for att

hygiensering av avloppsfraktioner har blivit allt mer ovanligt i Sverige (Inger et al 1997).
Det finns tv4 sorters kalk som anvinds for att hygienisera avloppsfraktioner:

e Kalciumoxid (Ca0O), dven bendmnd osléckt kalk

e Kalciumhydroxid (Ca(OH),), dven bendmnd slackt kalk
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Bada kalksorterna ger upphov till en pH-hojning 1 avloppsfraktioner. Kalciumhydroxid ger
upphov till en pH-h6jning nér det 16ser sig 1 avloppsfraktionerna, eftersom hydroxidjoner
frigdrs. Samtidigt bildar kalciumjonerna svarldsliga foreningar. Kalciumoxid méste ddremot
forst omvandlas till kalciumhydroxid for att na en pH-hdjande effekt (Inger et al 1997).

Reaktionen som sker dr foljande:
1 kg CaO + 0,32 kg H,0 — 1,32 kg Ca(OH), + 1164 kJ

Under reaktionen sker en kraftig virmeutveckling, vilket leder till att temperaturen pa
avloppslammet hgjs till 55-77°C. Temperaturhdjningen bidrar till att fler patogener
avdodas/inaktiveras jamfort med behandling med kalciumhydroxid (Schénning 2003). Tillsats
av kalciumoxid har visat sig hygienisera avloppsfraktioner visentligt och hygieniseringen
uppnar darfor klass A enligt Naturvardverkets nya foreslag till forordning. Kalciumhydroxid
reducerar de flesta patogener med undantag for parasitdgg och uppnar darfor klass B enligt
Naturvardverkets nya foreslag till forordning. Ett pH runt 12 innebir en omfattande
hygienisering med avseende p4 de flesta patogener. Overlevnadsgraden hos patogener

minskar med 6kande pH och 6kande exponeringstid (Schonning 2003).

Undersokningar har visat att vid pH 12,8 reduceras Koliforma bakterier till icke detekterbara
nivaer efter en timmes hygienisering och Salmonella reduceras till icke detekterbara nivaer
efter tre timmars hygienisering. Clostridium reduceras inte i lika stor utstrickning som icke
sporbildande bakterier. De flesta virus avdodas snabbt nér pH stiger éver 11. En kritisk punkt
med kalkhygienisering dr inblandningsprocessen. Det dr viktigt att uppna en god
homogenisering s& man fér verkan i all avloppsfraktioner. Annars finns det en risk att de
obehandlade avloppsfraktionerna bildar klumpar och att patogener avskdrmas fran
hygieniseringen. Homogenisering av kalk och avloppsfraktionerna &r ett svért steg, da det ar
en liten méngd kalk som ska blandas i en stor méngd avloppsfraktionerna. Homogenisering
anses darfor vara det storsta problemet med kalkhygienisering. En annan nackdel med
kalkhygienisering dr att slamméngderna dkar jaimfort med andra hygieniseringsmetoder

(Schonning 2003).

Hygienisering med urea

Hygienisering av avloppsfraktioner kan ske med tillsats av urea. Det &r en relativ ny metod
och an sa ldnge dr endast litet antal storskaliga forsok med ureahygienisering gjorda. Det har
dock visat sig vara en anvdndbar metod for hygienisering av avloppsfraktioner. Ammoniak ar

giftigt for patogener och pH-hdjning har ocksa en avdodande effekt. Urea dr ett vanligt
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kvéavegddselmedel och mer &n 90 % av all urea anvinds som gddselmedel 1 lantbruket. Vid

tillsats av urea i avloppsfraktioner sker foljande reaktion:

CO(NH,), + 3 H,0— NH,' + OH + HCO

Urea hydrolyseras till hydroxidjoner och ammonium under katalys av enzymet ureas. S&
smaningom bryts det ned till ammoniak och koldioxid. Koncentrationen av ammoniak som
bildas i avloppsfraktionerna beror pa dels temperatur och pH. Det d&r ammoniakbildningen
som ger en pH-hdjande effekt i avloppsfraktioner. I nuldget dr det &nnu inte klarlagt varfor
ammoniak &r giftigt for de flesta patogener. En teori dr att ammoniakmolekylens lilla storlek
och dess hoga 16slighet i vatten och lipider kan gora att ammoniak létt transporteras genom
cellmembran och andra cellulédra barridrer via diffusion. I kontakt med bakterieceller
denaturerar ammoniak cellmembran samt cellproteiner och forstor bakteriecellens
membranpotential. Nar ammoniakgas kommer in i bakteriecellen sker det en snabb pH-
hojning i cytoplasman. Bakteriecellen blir d& tvungen att ta upp protoner (H") utifran for att
bevara cellens optimala pH-niva. For att kunna tillgodose sig med protoner utifrdn maste
bakteriecellen offra essentiella kalium joner (K"), vilket tillslut leder till att bakteriecellen dor.
I kontakt med virus forstor ammoniak virusets RNA-stranger, vilket medfor att viruset
inaktiveras. Sammanfattningsvis kan man sédga att syftet med ureabehandling &r inaktivering
av protein eller inaktivering av RNA/DNA-strdnger men hur processen fungerar ér inte helt

fastlagd dnnu (Nordin 2010).

Undersokningar har visat att tillsats av 6 % urea resulterar 1 en pH-hdjning till 9,2 inom en
timme och efter ytterligare nagra timmar till skedde en pH-hdjning till 9,5. Efter 5 dagars urea
hygienisering kunde inga Fekala koliformer eller Salmonella pavisas i avloppsfraktionerna
och efter 20 dagars behandling kunde inte heller Enterokocker pavisas i avloppsfraktionerna.
Efter 50 dagars hygienisering med 6 % urea kunde endast den sporbildande Clostridium
pavisas. Ureabehandlingen hade ingen effekt pd Clostridium. Resultatet av undersékningen

visas i tabell 10 (Vinneras 2007).
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Tabell 10: Visar efter hur manga dagar patogener reduceras till D,-vérde (tiden for 90 % reduktion) genom

tillsats av urea (Vinneras 2006).

Reduktion av patogener genom tillsats av urea

Temperatur
Patogen Urea (%) pH O Dr-vérde (dagar)
Fekala koliformer 6 9,5 20 <0,7
Enterokocker 6 9.5 20 <5
Clostridium 6 9,5 20 Ingen reduktion under 50 dagar
Salmonella 6 9.5 20 <0,7

Undersokningar som har anvént 2 % urea for att hygienisera avloppsfraktioner har visat god
reduktion av Salmonella vid temperaturer mellan 4- 35C°. Da har det tagit mellan 3 timmar

till 7 dagar att reducera Salmonella till under detektionsnivan i avloppsfraktionerna (Vinneras

2007).

Liksom vid kalkbehandling stiller metoden krav pa god homogenisering av urea och
avloppsfraktioner, sa att man far verkan i allt material (Inger et al 1997). Ammoniak
forbrukas inte under behandlingen av avloppsfraktioner. Detta medfor att
desinfekteringseffekten inte reduceras under ureabehandlingen forutsatt att behandlingen sker
1 en sluten behallare, sa det inte sker ndgon ammoniakavging. Sa linge det finns ammoniak
kvar i behallaren, kan det inte ske atervixt av patogener i redan behandlat avloppsfraktioner.
Efter hygieniseringen kan bade ammoniak och de behandlade avloppsfraktionerna dterforas
till dkermark som véxtnaringsdmne. Pa detta sitt utnyttjas ammoniak tva ganger, forst for
hygienisering och sedan for godsling. Detta gor hygienisering med tillsats av urea till bade ett

miljo- och kostnadsviénligt alternativ (Vinneras 2007).

Véatkompostering

Viétkompostering dr en biologisk behandlingsmetod for avloppsfraktioner som ar baserad pa
hog temperatur. Varmen som produceras kan anvéndas for att avdoda/inaktivera patogener
som finns i avloppsfraktionerna. Varmen bildas nidr komposteringsbakterier bryter ner det

organiska materialet som finns 1 avloppsfraktionerna under aeroba forhallanden.
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Reaktionen ér foljande:
Cs¢H 206 + 60, + Bakterier — 6CO, + 6H,0 + energi

I detta exempel ar socker ett organiskt material som bryts ner till koldioxid och vatten.
Energin som utvecklas omsitts till virme (Eveborn et al 2007). Forutséttningar som kravs for

att avloppsfraktionerna ska na tillrdcklig hog temperatur ar att:

e Avloppsfraktionerna ska vara tillrdckligt energirika, dvs. ha tillrackligt hogt
kolinnehall.
o Komposteringen ska ske i en vil isolerad sluten reaktor sa att ingen vdrme avgar.

o Komposteringsbakterierna ska ha god tillgang till syre

Energiinnehéllet kan bli {for lagt 1 avloppsfraktioner om konventionella toaletter anviands. Det
ar nodvandigt att anvinda snal- eller vakuumspolande toaletter for att fa en tillrdckligt hog
energikoncentration i avloppsfraktioner. Aven om sidana toaletter anvinds kan
energikoncentration fortfarande vara for lag for att kunna vatkomposteras. Dérfor ar det
vanligt att det tillsétts tilliggssubstrat for att f4 upp energiinnehéllet 1 avloppsfraktionerna.
Tillaggsubstrat kan till exempel vara livsmedelsavfall, latrin eller stallgddsel (Lansstyrelsen 1
Vistra Gotalands 1dn 2011). Det ér relativ enkelt att f4 en jamn temperaturférdelning i allt
material, dd avloppsfraktionerna dr i flytande form. Detta gor att hygieniseringen blir latt att
genomfora och kontrollera. Enligt naturvardsverket ska avloppsfraktioner utsittas for en
temperatur over 55 °C 1 minst 10 timmar f6r att betraktas hygieniserat. Under
vitkomposteringen sker d&ven en pH-hojning till pH 6ver 9. Denna pH-h6jning hjélper ocksa

till att reducera patogener i avloppsfraktionerna (Malmén & Palm 2003).

Undersokningar har visat att Salmonella, Koliforma bakterier och Enterokocker reducerades
vésentligt under vatkompostering i temperaturer over 55 °C i minst 10 timmar. Déremot
reducerades inte den sporbildande bakterien Clostridium 1 tillrdckligt stor omfattning.
Viétkompostering klassificeras som klass A enligt naturvardsverkets nya forslag till
forordning, under forutsittning att allt material ska uppna 55 °C och medeluppehéllstiden dr 7

dygn (Malmén & Palm 2003).

Rotning
Hygienisering av avloppsfraktioner kan ske genom rotning. R6tning dr en biologisk process
dér bakterier bryter ner organiskt material till biogas(metan, koldioxid och ammoniak) under

anaeroba forhallanden. Processen passar bést for fuktiga och blota material varfor processen
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ar bra for att rota avloppsfraktioner. Efter rotningen aterstar en restprodukt som kallas for
biogddsel. Biogddseln kan spridas pa akermark som gédselmedel. Férdelen med att sprida
biogddsel jamfort med obehandlad gddsel dr att biogddseln blir mer homogen efter rétningen
och darfor lattare att sprida. Biogddseln har 4ven mindre odnskade lukter och béttre
vaxttillgdnglighet. R6tning dr en naturlig process som forekommer 1 bottenslammet i sjoar och
andra stillastdende vatten. Dér blir resultatet sumpgas vilket dr detsamma som biogas.
Rotningsprocessen kan antingen vara termofil eller mesofil. Den termofila processen innebar
att temperaturen ar runt 55°C och den mesofila processen runt 37°C (Welin 2011). Generellt
sett avdodas/inaktiveras ett storre antal patogener vid termofil rétning &n vid mesofil rétning.
Detta &r pa grund av att den mikrobiella aktiviten dkar vid hogre temperaturen. Den
mikrobiella aktiviteten kan vara 25-50 % hogre vid termofil rétning jaimfort med
mesofilrotning. Vid 6kad processtemperatur bildas biogas snabbare och dirmed behdvs

mindre reaktorvolym (Kjerstadius 2012).

Rotningprocessen kan uppdelas i fyra steg som ar hydrolys, fermentation, anaerob oxidation

och metanogenes. Dessa fyra stegen visas i figur 10.

Komplexa organiska féreningar

Fetter, proteiner och kolhydrater

0 Hydrolys

Aminosyror, fettsyror och enkla sockerarter

0 Fermentation

Fettsyror

G Anaerob G
oxidation
Attiksyra :> Koldioxid och vitgas

G Metanogenesen G

Biogas

Metan och koldioxid

Figm LU. LUT 1y1aA UIINA JLCYTII 1 1ULITITIYDPI ULTIITI \vvd“n 2011)
Hydrolys
I hydrolysen bryter enzymer ner komplexa organiska foreningar (kolhydrater, proteiner och
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fetter) till enkla sockerarter, aminosyror, fettsyror och alkoholer. Hastigheten 1 hydrolysen

beror pa ingdende substrat, pH och temperatur (Welin 2011).

Fermentering

Under fermenteringsprocessen omvandlas enkla sockerarter och aminosyror till olika
organiska syror sdsom dttiksyra, propionsyra och smorsyra (flyktiga fettsyror), vitgas och
koldioxid. Precis som hydrolysen krdver fermentationen vatten i1 reaktionen. De syrabildande
bakterierna vixer fort eftersom processen genererar mycket energi, vilket gor detta steg till

det snabbaste 1 rotningsprocessen (Welin 2011).

Anaerob oxidation

Under den anaeroba oxidationen omvandlas langa fettsyror och alkoholer till &ttiksyra, vitgas
och koldioxid av Acetogener bakterier. Processen himmas av hoga koncentrationer vite.
Acetogenerna har ett nira samarbete med metanogenerna som hela tiden konsumerar

overskottet av vdtgas och darmed halls vitekoncentrationen pa en lag nivd (Welin 2011).

Metanogenes

I metanogenesen anviander metanogener dttiksyra eller vétgas och koldioxid for att bilda
metan. Metanogener ér inte bakterier utan arkéer. De flesta metanogener dr mesofila och
kraver syrefria miljoer for att kunna 6verleva. Metanogenerna behover ett neutralt pH (pH 7-
8) for att vara aktiva och dr darfor 4r metanogenesen kénslig for pH-forandringar (Welin

2011).

Rotningsprocessens hygieniserande effekt &r beror framst pa temperatur och exponeringstid.
Desto hogre temperatur och desto exponeringstid ju mer hygieniserat blir avloppsfraktionerna.
Andra faktorer som paverkar reduktionen av patogener dr pH, fettsyra koncentrationen och
tillgdngen till ndringsdmnen. For att termofil rotning ska uppfylla kraven for klass A enligt
naturvardverkets nya foreslag till forordning ska parametrarna i tabell 11 uppfyllas

(Kjerstadius 2012).
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Tabell 11: Parametrar som skall uppfyllas for att producera Klass A gddsel vid behandling genom termofil

rotning.

Parametrar som ska vara uppfyllda for klass A

Temperatur (C°) Exponeringstid (h)

10

2,5

Hygieniseringseffekten skiljer sig mellan mesofil- och termofilrdtning. Undersdkningar har
visat att rétning vid mesofil temperatur med exponeringstid pa 10-30 dygn inte gav ndgon
markant reduktion av Koliforma bakterier, Enterokocker eller Salmonella. Den enda patogen
som reduceras 1 stor utstrickning vid mesofil rétning var E.coli. Den reducerades med 98 %
och var langt under det grinsvirde som anges i foreslaget till EU:s nya slamdirektiv.
Salmonella pavisades i samtliga prov. Salmonella behdver generellt veckor eller upp till
manader for att inaktiveras/avdédad vid mesofil rotning. Sammanfattningsvis kan man sdga
att mesofil rétning inte klarar av de foreslagna gransvirdena i naturvardsverkets

forordningsforslag eller i foreslaget till EU:s nya slamdirektiv (Kjerstadius 2012).

Undersokningar har visat att rétning vid termofil temperatur ger en kraftig reduktion av
patogener. Vid rotning i 55 °C under 10 dygn kunde Salmonella inte pavisas i ett enda av de
32 provsvar, vilket tyder pa att Salmonella dr mycket kinslig for termofil behandling.
Undersokningen visade att termofil rotning vid 55 och 60 °C ger en mycket béttre
hygienisering av avloppsfraktioner jamfort med mesofil rétning med avseende pa Salmonella,
Enterokocker och E.coli. Clostridium reducerades inte alls vid mesofil- eller termofil r6tning,
vilket beror pé att Clostridium sporformande formaga som gor den extremt talig och mycket

svar att reducera (Kjerstadius 2012).

Pastorisering

Pastorisering innebdr en hog upphettning av ett material under en kort tid. Enligt
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naturvardsverkets forslag till forordning definieras pastorisering som klass A behandling om
temperaturen 1 allt material overstiger 70°C 1 60 minuter. For att nd upp i 70°C krévs det att
pastoriseringen sker i en sluten reaktor. Direkt efter pastoriseringen dr materialet kansligt for
aterinfektion och dérfor kriavs en sekundér process for att stabilisera avloppsfraktionerna.
Denna process kan till exempel vara mesofil rotning. I Sverige forekommer i dagslédget inte
pastorisering av avloppsfraktioner. Ddremot tillimpas hygienisering vid 70 °C under 60

minuter i storre biogasanldggningar i Sverige, ddr animaliskt avfall rotas(Schonning 2003).

Undersokningar har visat att Enterokocker, Koliforma bakterier och E.coli inte kunde pavisas
efter pastorisering vid 70 °C varken vid 30 eller 60 minuters exponeringstid. Det skedde ingen

reduktion av Clostridium vid 70 °C oavsett exponeringstid (Kjerstadius 2012).

43



Resultat enkatundersokning

Avsiittning av avloppsfraktioner frin kretsloppsanpassade enskilda
avloppsanordningar

For att fa reda pa lantbrukarnas syn pd aterforing av vixtndringsdmnen fran enskilda
avloppsanordningar gjordes en enkdtundersokning. Enkéter skickades ut till lantbrukare med
slamdispens utfardade mellan 1996 - 2012. Sammanlagt var det 25 lantbrukare i1 Falkenbergs
kommun som har slamdispens och av dessa var det 16 som svarade. En person foll ifran

undersokningen, da personen inte utnyttjade slamdispensen.

Enkétundersokningen visade att endast 2 av 15 lantbrukare med slamdispens hade
kretsloppsanpassade avloppsanordningar, vilket var sluten tank och urinsorterande toalett,
detta visas i figur 11. Resterande slamdispenser hade konventionella avloppsanordningar, dér
infiltration var den dominerande anldggningen. En lantbrukare hade endast slamavskiljare.
Enligt miljobalken (1998:808) kapitel 9, § 7 bor allt avloppsvatten avledas och renas sa att
ménniskors hélsa och miljon skyddas. Vidare star det i forordningen (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd § 12 att avloppsvatten bor genomga lidngre rening én
slamavskiljare. Ingen av fastigheterna hade extra fosforavskiljning 1 form av kemiskfallning

och fosforfilla.

Typ av avloppsanordning
B Antal fastigheter
11
1 1 1 1
Il e . |
Slamavskiljare Slamavskiljare  Sluten tank  Urinsorterande Endast
med infiltration med markbadd toalett slamavskiljare

Figur 11: Fordelningen av avloppsanordningar pa de fastigheter som har slamdispens.

Anledningen till att lantbrukarna ansokte om slamdispens, var for att anvinda

avloppsfraktionerna som godselmedel eller for att slippa kommunal tomning. Anledningar for
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att slippa kommunal tomning kan vara for att undvika tomningskostnaden eller att det &r svart
for slamsugningsbilen att ta sig fram till fastigheten. Tio av femton lantbrukare uppgav att de
sokte slamdispens for att anvinda avloppsfraktioner som gddselmedel. De resterande fyra

lantbrukare sokte slamdispens for att slippa kommunal toémning.

Enkétundersokningen visade att 6 lantbrukare inte hygieniserar avloppsfraktionerna innan det
sprids pa dkermark. Tre lantbrukare hygieniserar avloppsfraktionerna genom lagring i mindre
dn 6 ménader innan spridning pd dkermark. Dessa metoder ger inte ett tillfredsstillande skydd
mot smittspridning enligt Naturvardsverkets rekommendationer. Tva lantbrukare
hygieniserade avloppsfraktionerna med tillsats av kalk, vilket ger en tillfredsstidllande
hygienisering enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket 2010b). Fordelningen mellan
hygieniseringsmetoderna visas 1 figur 12. Sju lantbrukare lagrar avloppsfraktionerna
tillsammans med djurgddsel medan tre lantbrukare lagrar avloppsfraktionerna i en enskild

brunn.

Hygieniseringsmetoder

3 H Antal lantbrukare
2

1 _

0 . . .

Lagring< 6  Lagring>6 Tillsats av kalk Ingen
manader manader hygienisering

Figur 12: Foérdelningen mellan de olika hygieniseringsmetoderna

Enkétundersokningen visade att 7 av 15 lantbrukare var positiva till att anvdnda
avloppsfraktioner som godselmedel. De avloppsfraktioner lantbrukarna 1 Falkenbergs
kommun var mest intresserade av visas i figur 13. Lantbrukarna kunde vélja en eller flera av
dessa avloppsfraktioner. Undersdkningen visade ett relativt jamt intresse for samtliga

avloppsfraktioner men storst intresse var det for avloppsslam fran slamavskiljare.
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Vad ar lantbrukarna mest intresserade av
H Antal lantbrukare
6
5 5 5
Avloppsslam fran Urin fran Avloppsfraktioner  Avloppsfraktioner
slamavskiljare urinsorterande fran sluten tank fran torrtoaletter
toaletter

Figur 13: De avloppsfraktioner lantbrukarna i Falkenbergs kommun &r mest intresserade av.

Enkidtundersokningen visade véldigt varierande resultat géllande risken for oonskade &mnen i
avloppsfraktioner. Lantbrukarna anség att den storsta risken for spridning av
avloppsfraktioner dr halten av tungmetaller. De ansag dven att det finns stor risk géllande
lakemedelsrester vid spridning av avloppsfraktioner. Det var inga lantbrukare som anség att
det fanns en mycket stor risk for patogener vid spridning av avloppsfraktioner. Hur svaren

fordelades visas i figur 14.

Tabell 14: Fordelning en mellan svaren gallande risker for oénskade dmnen vid spridning av avloppsfraktioner.

Risk for oonskade amnen

Oobnskade imnen Ingen risk Mycket liten risk Liten risk Stor risk Mycket stor risk
Likemedelsrester 1 livsmedel 3 st 3 st 3 st 5st 1 st
Tungmetaller i livsmedel 2 st 3 st 3 st 4 st 3 st
Patogener 1 livsmedel 2 st Sst 4 st 4 st 0 st

Det var flera lantbrukare som papekade att det var viktigt att terfora vixtnaringsimnen fran
enskilda avloppsanordningar tillbaka till kretslopp men att det ar viktigt att kunna garantera
att innehéallet inte 4r miljo- och hilsoskadligt. Overlag var lantbrukarna positivt instillda till

att anvénda avloppsfraktioner som gddselmedel, vilket visas 1 figur 15.
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Avloppsfraktioner som godselmedel

m Antal lantbrukare

N W bl 1Y N

5 I I . B

Mycket bra Bra Varken Mindre bra  Daligt
eller

Figur 15: Vad lantbrukarna anser om att anvanda avloppsfraktioner som gédselmedel.
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Diskussion

Fragan om huruvida avloppsfraktioner framst ska ses som en resurs eller ett avfall har linge
varit killan till diskussion. Aven om ravarorna till vixtniringen i avloppsfraktioner ér
desamma som 1 konstgddsel, sé dr alternativet konstgddning betydligt mindre kontroversiellt
jamfort med vixtniring fran avloppsfraktioner. Viéxttillgédngligheten i avloppsfraktioner &r
likvirdig med konstgddsel. Vid forsok med spridning av humanurin i spannmal 1ag skérdarna
pa mellan 70-100 % jamfort med spridning av konstgddsel (Stinzing et al 2001).
Vixtndringen 1 humanurin tillgodoser spannmalens néringsbehov och déarfor kan humanurin
ersétta konstgddsel. Humanurinens innehall av vixtniringsdmnen dr mycket lattillgingliga
och kan vara intressant i ekologisk produktion, dér konstgddsel inte far anvéndas.
Avloppsfraktioner fran slutna tankar for wc kan jamforas med urin, di den storsta mangden
vaxtnaringsdmnen finns i urinen (Stinzing et al 2001). Innehéllet av patogener, tungmetaller
och ldkemedelsrester i avloppsfraktioner har gett upphov till rddsla hos allmadnheten. Detta har
bidragit till att terforing av vixtndringsdimnen fran enskilda avloppsanordningar har
ifragasatts. Dock &r de flesta eniga om att vaxtnidringsdmnen fran avloppsfraktioner maste
aterforas till kretslopp, for att uppné en héllbar utveckling. Meningarna om hur aterforingen
av vaxtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar ska ga tillvdga skiljer sig mycket at
(Augustinsson 2003). Det dr viktigt att det tas fram tydliga riktlinjer for hur aterforingen av
vaxtnaringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar ska ga till. I januari 2013 bildades ett
certifieringssystem for kéllsorterande avloppsfraktioner som heter SPCR 178. Kaillsorterade
avloppsfraktioner &r fraktioner frin slutna tankar f6r wc, urinsorterande toaletter, torrtoaletter,
slam fran kemisk fallning och fosforfallor. Gemensamt for dessa avloppsfraktioner ar att vid
anvandningen 1 lantbruket ska de vara hygieniskt sikra och intressanta som godselmedel.
Certifieringssystemet REVAQ for kommunala reningsverk har varit en forebild for SPCR 178
men &r dock inte lika omfattande karaktir som REVAQ. Avloppsfraktioner fran enskilda
avloppsanordningar innehéller en mindre méngd odnskade &mnen jamfort med avloppsslam
frdn kommunala reningsverk. Certifiering innebér att ett oberoende certifieringsorgan
bestyrkar att avloppsfraktioner uppfyller de stéllda kraven, detta bekriftas sedan i ett
certifikat. Certifieringssystemet SPCR 178 bildades eftersom det fanns tydliga signaler fran
kommuner, Lantbrukarnas riksforbund och livsmedelsindustrin om behovet av

kvalitetssékring av avloppsfraktioner fran sma avloppssystem och storre sorterande
avloppssystem for aterforing till dkermark. Certifiering av kéllsorterade avloppsfraktioner ér

sarskilt betydelsesfulla for livsmedelsindustrin, sa att de kan bibevara kundernas fortroende
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(Richert Stinzing & Palm 2009). Idag har livsmedelsverket aberopat forsiktighetsprincipen
géllande spridning av avloppsslam pa dkermark, da de anser att kunskapsluckan ar for stor
och att det saknas tydliga riktlinjer. Som en foljd av detta har aktdrer saisom ARLA,
Lantménnen, Svenskt Sigill och KRAV inte tillatit spridning av avloppsslam (Petersson
2011). Hur livsmedelsindustrin stiller sig till kdllsorterade avloppsfraktioner dr idag oklart, da
dessa avloppsfraktioner dr ovanliga och inte diskuterats ndrmare bland aktorerna. For att
livsmedelsindustrin ska fa mojlighet att kontrollera avloppsfraktioners innehéll av odnskade
dmnen dr certifieringen offentlig. Grundforutséttningar for att avloppsfraktioner ska kunna
certifieras dr att de ska vara intressanta som godselmedel samt vara hygieniskt sidkra (SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2012). For att uppné dessa grundforutsdttningar ska
bland annat f6ljande krav uppfyllas:

e Arbetet ska genomforas pé ett strukturerat och systematiskt sitt

e Hiamtningsstillet och méngden avloppsfraktioner ska dokumenteras

e Avloppsfraktionernas kvalitet fir inte forsdmras under transporten

e Innehillsdeklarationen ska innehdlla information om ursprung, hygienisering och
sammansattning

o Stillda hygieniseringskrav ska uppfyllas

e Anvindningen av avloppsfraktioner inom jordbruket ska dokumenteras pa karta

e Lantbrukaren ska ha en fortlopande egenkontroll

For att fa ett certifikat enligt SPCR 178 ska avloppsfraktionerna hygieniseras genom termisk
torkning, pastorisering, vatkompostering, termofil rétning eller med tillsats av kalciumoxid.
Andra hygieniseringmetoder kan accepteras men lantbrukaren maste forst ansoka om det (SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2012). Certifiering av kéllsorterade avloppsfraktioner ar
ett bra sitt att 6ka fortroendet for dterforing av vaxtniringsdmnen fran enskilda
avloppsanordningar hos livsmedelsindustrin men kraven &r vildigt tuffa for den enskilda
lantbrukaren. Det &r till exempelvis inte rimligt for den enskilda lantbrukaren att hygienisera
avloppsfraktioner genom pastorisering, vatkompostering eller rotning eftersom det stéller
hoga krav pa tekniska metoder. For enskilda lantbrukare som endast aterfor egna eller
grannarnas avloppsfraktioner skulle det ricka med egenkontroll, 1dmpliga hygieniseringskrav
och regelbundna provtagningar av bade avloppsfraktioner och dkermark. Om &terforingen av

avloppsfraktioner sker i en storre omfattning eller kommunalt &r certifiering lampligt.
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En viktig forutsdttning for att kretsloppsanpassa enskilda avloppsanordningar ar att det finns
lantbrukare som dr villiga att ta emot avloppsfraktioner. Ur avsittningsperspektivet har
Falkenbergs kommun stor potential for att dterfora vixtniringsdmnen till akermark.
Falkenbergs kommun &r den storsta kommunen i Halland sett till ytan och lantbruket dr en
betydande néringsgren i kommunen (Falkenbergs kommun 2010b). Enkdtundersokningen
som gjordes visade att den storsta anledningen till att lantbrukarna hade slamdispens var for
att kunna anvénda avloppsfraktioner som godselmedel, 10 lantbrukare uppgav att det var for
att kunna anvinda avloppsfraktionerna som gddselmedel. Det var bara 4 av 14 lantbrukare
vars anledning var att slippa kommunal tdémning. Detta dr positivt for att kunna aterfora
véixtndringsdmnen fran avloppsfraktioner tillbaka till kretslopp. Pé fragan om lantbrukarna
kunde ténka sig att anvinda avloppsslam som gddselmedel var det endast 7 av 15 lantbrukare
1 Falkenbergs kommun som svarade ja. Anledningen till detta kan dels bero pé att ménga
lantbrukare tolkade att det var avloppsslam frdn kommunala reningsverk och detta var de inte
intresserade att ta emot pga. méngden odnskade @mnen. Det var fel att anvéinda begreppet
avloppsslam 1 enkéten, istéllet skulle begreppet avloppsfraktioner anvints. Enkéten skulle
dessutom tydligare specificerat att det var avloppsfraktioner fran enskilda avloppsanordningar
och att kommunala reningsverk inte inrdknades i undersékningen. Det var flera lantbrukare
som kommenterade i enkdtundersdkningen att de endast ville ta emot avloppsfraktioner fran
landsbygden. En ytterligare anledning till att lantbrukarna inte ville anvinda avloppsfraktioner
som godselmedel var att det inte kan garanteras att avloppsfraktionerna inte innehéller
oonskade &mnen som kan paverka mianniskans hilsa och miljon negativt. Dessutom var det
dven en lantbrukare som papekade att dennes kund, ARLA, inte tilliter spridning av
avloppsfraktioner, annars hade lantbrukaren gidrna anvént avloppsfraktioner som gédselmedel.
Det ar viktigt att livsmedelsindustrin ar positivt instillda till aterfoéringen av avloppsfraktioner
till akermark innan det sker en pétryckning pé lantbrukarna sa att de inte hamnar 1 klam

mellan kommunen och livsmedelsindustrin.

Enkétundersokningen visade att 6 av 15 lantbrukare var intresserade av att anvénda
avloppsslam frén slamavskiljare som gddselmedel. Detta dr mérkligt d4 avloppsslam fran
slamavskiljare innehaller begransade mangder vixtniringsdmnen och anvéndning av detta
inte ger nagot storre kretslopp av viaxtnaringsdmnen (Avloppsguiden 2013). Det var endast 2
av 15 lantbrukare med slamdispens som hade kretsloppsanpassade avloppsanordningar. Dessa
resultat tyder pa att lantbrukare behdver fa mer information om kretsloppsanpassade

avloppsanordningar och hur fordelningen av viaxtniringsdmnen &r i avloppsfraktioner. De tva
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mest intressanta kretsloppsanpassade avloppsanordningar for lantbrukare 1 Falkenbergs
kommun &r urinsorterande vattentoalett och sluten tank for we. Urinsorterande toaletter
tillvaratar vixtndringsdmnen fran urin medan véxtndringsdmnen fran fekalier gir forlorade i
ett annat reningssteg. Det dr dock urinen som innehaller merparten av vaxtnaringsdmnen, ca
83 % (Léansstyrelsen Vistra Gotalands 14n 2011). En fordel med urinsorterande toaletter ar att
urin &r en relativ ren avloppsfraktion och hygienisering av detta dr enkelt. Enligt
Naturvardsverkets nya foreslag ér lagring av urin en fullgod hygieniseringsmetod
(Naturvardsverket 2010b). Det dr dock svért att installera urinsorterande toaletter i befintliga
fastigheter eftersom nya ledningar maste anldggas, detta kan bade vara tekniskt svart och dyrt.
I nybyggnationer &r urinsorterande toaletter en enkel investering som kan vara mer ekonomisk
l6nsam an sluten tank for we. En sluten tank for we tillvaratar samtliga véxtnaringsdmnen
som finns 1 avloppsfraktioner, dock kriver det mer omfattande hygienisering &n urin fran
urinsorterande toaletter. Det &r relativt enkelt att installera sluten tank for wce 1 befintliga
fastigheter, da ledningarna dras genom de befintliga ledningarna (Lansstyrelsen Vistra
Gotalands 14n 2011). En kretsloppsanpassad enskild avloppsanordning behdver inte vara
sarskilt dyr eller tekniskt avancerad, egentligen handlar det bara om att &teruppticka och

vidareutveckla sedan ldnge kénda avloppsanordningar.

For att allmidnheten ska fa storre acceptans for aterforing av vixtnaringsdmnen fran enskilda
avloppsanordningar, dr det viktigt att palitliga och vél beprévade hygieniseringsmetoder
anvinds. Enkdtundersdkningen visade att 6 av 14 lantbrukare inte hygieniserade
avloppsfraktionerna innan de aterfordes till akermark och 3 av 14 lantbrukare lagrade
avloppsfraktionerna i mindre dn 6 manader. Dessa resultat visar att det inte sker en tillrdcklig
hygienisering av avloppsfraktioner innan de aterfors till akermark. Lagring i 6ver 6 ménader
var ocksd en vanlig hygieniseringsmetod, detta &r dock en oséker hygieniseringsmetod for
blandade avloppsfraktioner. I Naturvardsverkets nya forslag placeras langtidslagring i klass C
med forutsdttning att det lagras i minst 1 &r utan tillforsel av nya avloppsfraktioner. Om det
endast 4r urin som ska hygieniseras ir lagring i 6 manader och 20'C en fullgod
hygieniseringsmetod. Det var tva lantbrukare som hygieniserade avloppsfraktioner med
tillsats av kalk, det framkom dock inte om det var med kalciumhydroxid eller kalciumoxid.
Enligt Naturvardsverkets nya forslag dr kalciumoxid en god hygieniseringsmetod och nér upp
till klass A medan kalciumhydroxid uppnér klass B. Overlag visade resultaten fran
enkédtundersokningen pé bristande kunskap om hygienisering av avloppsfraktioner, vilket inte

ar sé konstigt eftersom det for ndrvarande inte finns ndgra tydliga riktlinjer for hur
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hygienisering ska ga till. Enligt Naturvardsverkets nya forslag uppnar pastorisering, termofil
rotning och vatkompostering klass A. Dessa metoder ir inte aktuella for lantbrukare som inte
redan har en sddan anléggning, d& det ar dyrt och tar mycket plats (Naturvardsverket 2010b).
Lampliga hygieniseringsmetoder for mindre lantbrukare ar tillsats av kalk och urea. En viktig
forutséttning for bada hygieniseringsmetoderna &r god homogenisering sa att man far verkan 1
allt material (Schonning 2003). Naturvardsverket har dnnu inte klassificerat hygienisering
med tillsats av urea. Undersdkningar har visat att hygienisering med tillsats av urea har en god
hygieniseringseffekt, da urea omvandlas till ammoniak som &r giftigt for de flesta organismer.
Mer dn 90 % av all urea anvinds som gddselmedel 1 lantbruket och pé detta sétt utnyttjas urea
tvd glnger, forst for hygienisering och sedan for gddsling. Detta gor hygienisering med tillsats

av urea till bade ett miljo- och kostnadsvianligt alternativ (Vinneras 2007).

Allménheten har ménga fordomar mot spridning av avloppsfraktioner pa grund av innehallet
av oonskade dmnen. Enkdtundersokningen visade att lantbrukarna i Falkenbergs kommun
ansag att halten tungmetaller i avloppsfraktioner utgor den storsta risken for aterféring av
vixtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar. De ansdg @ven att innehéllet av
lakemedelsrester i avloppsfraktioner utgoér en stor risk. Daremot var lantbrukarna i
Falkenbergs kommun inte lika oroliga dver patogenhalten i avloppsfraktionerna. Aven om det
1 dagsliaget saknas dokumenterade sjukdomsutbrott orsakade av patogener fran
avloppsfraktioner, sa behover det inte betyda att det &r en riskfri verksamhet. Det behovs flera
epidemiologiska studier och avancerade riskvarderingar for att fa reda pa de exakta riskerna
vid aterforing av avloppsfraktioner. Diaremot dr tungmetalls- och likemedelshalterna i
avloppsfraktioner mycket lagre jamfort med djurgddsel och borde dirfor inte utgdra nagot
problem for aterforing av viaxtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar. Dagens
kunskap visar att ldkemedelsrester bryts ned lattare i mark jamfort med i1 vattenmiljo och
darfor ar det miljomassigt battre att tillfora avloppsfraktioner med eventuella lakemedelsrester
1 akermark &n till vattenrecipient. Risken for att 1ikemedelsrester paverkar grodor ar liten vid
spridning av avloppsfraktioner (Hjelmqvist et al 2012). Om Lékemedelsverket i framtiden
betraktar miljokonsekvenserna vid framtagning av nya ldkemedel blir risken for aterforing av

véixtndringsdmnen fran enskilda avloppsanordningar ytterligare lagre (Petersson 2011).

I dagslédget saknas det lagar for kretsloppsanpassade enskilda avloppanordningar. Ménga av
dagens lagkrav géllande aterforing av avloppsslam dr gamla och fornirvarande pagér mycket
revision och uppdateringar av dessa. EU direktivet 86/278/EEG om slamanvindning ar fran

1986 och reglerar endast avloppsslam fran konventionella avloppsanordningar och
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kommunala reningsverk. Avloppsslam fran kretsloppsanpassade enskilda avloppsanordningar
ingdr inte i direktivet (Kjerstadius et al 2012). Urin fran urinsorterande toaletter skiljer sig
mycket fran 6vrigt avloppsslam och det finns ett stort behov av lagkrav {for urin. Urin regleras
for ndrvarande inte 1 detalj av nagra forfattningar varken inom EU eller Sverige. Begreppet
avloppsslam maste bytas ut mot avloppsfraktioner, sé att &ven urin och fekalier fran
kretsloppsanpassade enskilda avloppsanordningar regleras av lagar. Detta &r viktigt da dessa
avloppsanordningar forvéntas okar i framtiden. Det finns heller inga svenska forfattningar
som reglerar avloppsfraktioner fran kretsloppsanpassade enskilda avloppsanordningar.
Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1994:2) reglerar liksom EU-direktivet endast
avloppsslam frén konventionella enskilda avloppsanordningar och kommunala reningsverk.
For nérvarande far avloppsslam endast spridas pa 8kermark enligt Naturvardsverkets
foreskrifter, det saknas regler for spridning av avloppsslam pa annan mark &n dkermark. Detta
kan bli ett problem i framtiden dels for att andra marktyper behdver vaxtnaringsdmnen och for
att det nya EU-direktivet kommer innehalla generella bestimmelser for spridning pa annan
mark. Alla medlemslidnder i EU méste folja direktiven, vilket betyder att Sverige maste infora
bestimmelser for spridning pa annan mark &n akermark. Varken EU eller svenska
forfattningar reglerar gransvarden for patogener i avloppsfraktioner. Det behdvs grinsvérden
for patogener sé att smittspridning inte ska uppsta. Det dr sérskilt viktigt i framtiden om det
sker en omfattande spridning av avloppsfraktioner. Arbetet med att ta fram nya forfattningar i
EU och Sverige har pagétt under mycket ldng tid men inga nya lagkrav har dnnu tritt ikraft.
Det behdvs en kraftig paskyndning da dagens forfattningar ar urdldriga. EU-direktivet dr 26 ar

gammalt och Naturvérdsverkets foreskrifter dr 19 &r gamla (Naturvardsverket 2010b).

Sverige striavar efter en héllbar utveckling, vilket innebér att livsmedelskedjan och lantbruket
ska vara uthélligt. For att uppna detta &r det viktigt att dteranvénda och hushalla med 4ndliga
resurser. Aterforande av vixtniringsimnen som finns i enskilda avloppsanordningar #r ett
steg 1 ratt riktning. I ett av Sveriges miljomal ”God bebyggd miljé” har man bestamt att fosfor
skall ingd i ett kretslopp. Det innebir att fosfor ur avlopp ska éterforas till &kermarken. Aven
andra véxtnaringsdmnen bor sa sméningom inga i kretsloppet, men 4n sa ldnge finns det
endast styrande mél for dterforing av fosfor. Ett ldngsiktigt mal for enskilda
avloppsanordningar bor vara att samtliga vaxtndringsimnen fran avloppsfraktioner ska
aterforas till akermark dir néringen behovs, utan att det paverkar manniskans hélsa och miljon

negativt (Naturvardsverket 2010b). Detta innebér bl.a. att
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Avloppsfraktionerna har en sddan kvalitet att de dterfors utan risk for manniskans

hilsa och miljon

Vixtndringsdmnen i avlopp aterfors till bdde akermark och annan mark dér niring

behovs

Anvindning av andra godselmedel ersitts.
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Slutsatser
Genom att aterfora avloppsfraktioner frén enskilda avloppsanordningar till dkermark kan
konstgddsel erséttas och dessutom ger det en minskad klimatpaverkan déa avloppsfraktionerna

hanteras lokalt vilket medfor minskade transportstrackor.

Lantbrukarna i Falkenbergs kommun vill ha ett bra godselmedel med ren véxtniaring men de
ar rddda for innehallet av oonskade amnen. Kvaliteten pa avloppsfraktioner som anvinds 1
lantbruket méste garanteras. Aven livsmedelsindustri och konsumenter méste ha fortroende
for aterforingen av avloppsfraktioner till akermark. Det dr dock inte rimligt att kridva att
enskilda lantbrukare ska certifiera sig utan egenkontroll och regelbundna provtagningar av
avloppsfraktioner och akermark dér de har spridits pd. Om aterforingen av vixtndringsimnen

fran avloppsfraktioner sker i en storre omfattning eller kommunalt bor certifiering krévas.

Det behdvs dven mer information till lantbrukare i Falkenbergs kommun om
kretsloppsanpassade avloppsanordningar. Sarskilt intressanta kretsloppsanpassade
avloppsanordningar ar urinsorterande vattentoalett och sluten tank for wc. Vilken
kretsloppanpassad avloppsanordning som dr lampligast beror pa om det &r en befintlig
fastighet eller en nybyggnation men &ven vilken hygieniseringsmetod som anvéands.
Hygienisering av urin ar inte lika omfattande som hygienisering av blandade
avloppsfraktioner. Det dr dock avloppsfraktioner fran wc kopplat till sluten tank som har
hogst aterforingspotential, sd det dr en avvdgning lantbrukaren ska gora. Sammanfattningsvis

bor informationen till lantbrukarna i Falkenbergs kommun innehélla:

e Vilka avloppsanordningar som har storst mojlighet att tillvarata vaxtnaringsdmnen.
e Hur fordelningen av viaxtndringsdmnena i de olika avloppsfraktionerna ser ut.
o Vixttillgidngligheten i avloppsfraktioner kan jamforas med konstgddsel.

e Hur hygieniseringen av avloppsfraktioner ska g till.

Det behovs tydliga riktlinjer for hygienisering av avloppsfraktioner. Spridning av patogener
fér inte forekomma utan ska forhindras genom hygienisering. Avloppsfraktionerna maste
darfor genomga hygienisering innan spridning pé dkermark. Hygienisering med tillsats av
kalk eller urea ar intressanta metoder for lantbrukarna i Falkenbergs kommun dé dessa
metoder inte kriver sérskilt avancerade tekniska metoder. Sérskilt hygienisering med urea ir
intressant da undersokningar har visat att hygienisering med tillsats av urea har en god

hygieniseringseffekt. Urea anvénds redan som godselmedel i lantbruket och pé detta sétt
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utnyttjas urea tva ganger, forst for hygienisering och sedan for godsling. Detta gor
hygienisering med tillsats av urea till bade ett miljo- och kostnadsvénligt alternativ. Om
kretsloppsanpassning av enskilda avlopp ska ske i ett kommunalt perspektiv ér termofil

rotning, pastorisering och vatkompostering intressanta hygieniseringsmetoder.

Det rader mycket tvivel om effekten fran hygieniseringsmetoder och dérfor behdvs mer

forskning om olika hygieniseringsmetoder.
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Bilaga 1
Hur ser Du pa att sprida slam fran Ditt
avlopp pa Din akermark?

Vi dr tva studenter som léser sista terminen pa milj6- och
hélsoskyddsprogrammet pa Hogskolan 1 Halmstad. Vi gor nu vér sista uppsats
om spridning av slam fran enskilda avlopp till &kermark. Slam innehaller
vaxtnaringsdmnen och kan anviandas som godselmedel pa dkermark. Studiens
syfte dr att undersoka vilka forutsittningar Falkenbergs kommun har for att
anvinda slam som godselmedel péd dkermark. Méalsattningen med studien ar att
ta reda pd om det géar att 6ka spridningen av slam frén enskilda avlopp utan risk
for smittspridning.

Vi dr nu intresserade av att veta hur Du som har slamdispens, ser pa att aterfora
slam till &kermark. Dina asikter och synpunkter &r betydelsesfulla for oss.

Vi ber Dig att svara pé fragorna sd noga som mgjligt och skicka tillbaka enkéten
1 det portofria svarskuvertet. Alla svar kommer att behandlas anonymt och Dina

svar kommer inte kunna urskiljas. Numret uppe till hoger pd enkétens forsta sida
ar endast till for att underlétta hanteringen av enkéterna.

Vi hoppas att Du vill delta i studien genom att svara pa fragorna. Om det skulle
uppsta négra fragor sé far Du girna hora av dig till oss.

Vi ber Dig svara senast onsdagen den 3/4 - 2013
Med vinliga hilsningar

Emilia Hansen 0702 87 91 &5
Martina Stahl 0708 55 23 55

Var handledare pa Hogskolan i Halmstad &r Anna Hansson.
Du fér giirna kontakta henne vid frdgor om projektet
Anna.Hansson@hh.se

035-1672 63
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Bilaga 2
Hur ser Du pa att sprida slam fran Ditt avlopp pa
Din dkermark

1. Vilken avloppsanordning har du?
Markera ett alternativ

Slamavskiljare med infiltration
Slamavskiljare med markbadd
Sluten tank

Minireningsverk

Torrtoalett

Urinseparerande toalett

Annat:

Oooogod

2.  Har du nagon extra fosforavlastning i din avloppsanordning?
Markera ett alternativ

Ja, kemisk fallning
Ja, fosforfilla

Nej

Annat:

Ooogg

3. Varfor ansokte du om slamdispens?
Markera ett alternativ

[0  For att slippa kommunal tdmning
[J  For att anvinda slammet som gddselmedel
0]  Annat:

4. Hur toms slammet i slamavskiljaren
Markera ett alternativ

[0  Endast flytslam toms
[1  Hela slamavskiljaren toms
0  Annat:

VAND!
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O og gooogoogno Ooogg

gogoogo

Hur ofta toms slamavskiljare/sluten tank/minireningsverk?
Markera ett alternativ

Oftare 4n 1 ging per ar
1 gang per ar
Vartannat ar

Annat:

Hur hygieniseras slammet innan spridning pa4 mark?
Markera ett alternativ

Lagring i mindre &n 6 manader
Lagring 6ver 6 manader
Tillsats av urea

Tillsats av kalk

Tillsats av ammoniak

Genom vatkompostering
Ingen hygienisering sker
Annat:

Var hygieniseras slammet?
Markera ett alternativ

I egen gddselbrunn
Tillsammans med djurgddsel
Annat:

Pa vilken mark sprids slammet?
Markera ett eller flera alternativ

Betesmark

Mark med odling av vallfodergrédor
Mark med odling av bér

Mark med odling av frukttrad

Mark med odling av gronsaker
Mark med odling av rotfrukter
Mark med odling av spannmal
Annat:

63



Ooogg

10.

=

Ooogg

11.

12.

ogoogn

13.

w

gooog

Sker nedbrukning av slammet?
Markera ett alternativ

Ja, inom 4 timmar

Ja, inom 1 dygn

Nej, ingen nedbrukning sker
Annat:

Nir sker spridningen av slammet?
Markera ett eller flera alternativ

Under varsdsong
Under sommarsidsong
Under hostsdsong
Annat:

Kan du tinka dig att anvinda slam som godselmedel?
Markera ett alternativ

0 Ja
[0 Nej

Kan du tinka dig att ta emot slam fran andra fastigheter for att

sprida det pa din dkermark som godselmedel?
Markera ett alternativ

Ja

Ja, mot ersittning
Nej

Det gor jag redan
Annat:

Om ja, vilka avloppsfraktioner ir du mest intresserad av att ta emot?
Markera ett eller flera alternativ

Slam fran slamavskiljare

Slam fran sluten tank

Urin frén urinseparerande toaletter
Slam frin torrtoalett

Annat:

VAND!
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14. Vad anser du om smittoriskerna
vid slamspridning gillande:

55 . Ingen Mycket Mycket
Markera ett alternativ for varje rad risk liten risk  Liten risk  Stor risk __stor risk
Lakemedelsrester 1 livsmedel L] L] L] (] (]
Tungmetaller i livsmedel [ ] ] (] (]
Sjukdomsframkallande mikroorganismer 1 = 0 0 = =

livsmedel

15. Vad anser du om att anvinda slam som godselmedel?
Markera ett alternativ

Mycket bra
Bra

Varken eller
Mindre bra
Daéligt

oo

16.  Ovriga tankar och asikter om att anviinda slam som godselmedel?
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Slutligen ber vi Dig svara pd nagra fragor om Ditt jordbruk

17. Hur minga hektar omfattar Ditt jordbruk?

18. Har Du viixtodling i Ditt jordbruk och i s fall vilken?
Markera ett alternativ och fyll i vilken

Ja
Nej
Vaxtsort:

0o

19. Har Du djurhéllning i Ditt jordbruk och i sé fall vilken?
Markera ett alternativ och fyll i vilken

O Ja
0 Negj
0  Djurslag:

20. Om ja, hur manga djurenheter har du?

Tack for Din medverkan!
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