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Forslag till beslut

Kommunstyrelsen noterar redovisningen av dtgérdsplan for 6kad atervinning av fosfor
och kvédve i Varmdé kommun.

Beslutsniva
Kommunfullméktige

Sammanfattning

Kvéve och fosfor, fran bland annat avloppsutslédpp och jordbruk, orsakar allvarliga
miljoproblem i vatten- och skogsomraden. Overgddande &mnen transporteras ocksi med
vindarna och faller ner med regn och sné. Vatmarker som dikats ut, sjéar som sénkts
och vattendrag som ritats ut bidrar till dagens stora néringslickage frin
jordbruksomrédena.

En 4tgérdsplan for planering av atgérder f6r minskad anvindning av fosfor och kvive i
kommunen har tagits fram. Bygg- och miljokontoret och samhéllsbyggnadskontoret
kommer att genomfora dtgérderna och dessa foljs upp i samband med det arliga
miljobokslutet. For foljande &tgirder 4r kommunledningskontoret samarbetspart:

e VA-dag, informationsdag 6ppen for allménheten
Ta fram en kommunal tekniklésning for enskilda avlopp
Minskade utslapp fran trafik och internationella utsldppsminskningar
Projektet Levande kust som genomf6rs med BalticSea2020
Upphandling av ekologisk mat
Uppf6ljning av atgérdsplanen for 6kad atervinning av fosfor och kvive
Olika forum och nétverk didr kommunen finns representerad

Atgérdsplanen hanteras inom ramen for bygg-, miljé- och hilsoskyddsndmndens
(BMHN) och samhillsplaneringsndmndens (SPN) detaljbudgetar fér 2014.

Bakgrund

Foretaget Teknikmarknad har kartlagt fosfor- och kvivefldden genom Virmds kommun.
I rapporten Fosfor- och kvéveneutral kommun foreslés att kommunen vidtar &tgirder for
att 6ka dterforingen av véxtnéringsdmnen. Kommunfullméktige beslutade 2013-01-30 §
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20 att remittera rapporten till bygg-, miljo- och hilsoskyddsnimnden samt
samhillsplaneringsndmnden for framtagande av en fér nimnderna gemensam
atgéardsplan. SPN godkinde rapporten 17 december 2013 och BMHN 11 februari 2014.

Arendebeskrivning

Bygg, miljo- och hilsoskyddsndmnden har tillsammans med
samhillsplaneringsndmnden antagit en gemensam &tgérdsplan for att 6ka &tervinningen
av fosfor och kvive i Virmdo kommun. Mélet med minskad 6vergddningen &r att
mingden néringsimnen till Ostersjon och tillrinnande vattendrag ska avta.
Atgirdsplanen kan sammanfattas i nedanstiende punkter.

e Aktivt arbete for att skapa vatmarker och bygga fosfordammar pa savil
kommunal- som privatidgd mark.

Tillsyn av lantbruk och fastigheter med enskilda avlopp.

Anldggande av latrintdmningsstationer for fritidsbétar.

Ombyggnation av mindre reningsverk.

Atgirder kopplade till dagvattnet.

Bedomning

Kommunstyrelsen noterar Atgardsplanen. Atgirdsplanen beddms i stora delar
genomforas inom de verksamheter som bygg- och miljokontoret samt
samhillsbyggnadskontoret redan idag utfor. De tilligg som finns fér budget 2014 med
VA-r&dgivning innebér att férslaget till atgirdsplan kan genomfoéras inom ramen for
detaljbudgetarna 2014 for bygg-, miljo- och hilsoskyddsndmnden och
samhillsplaneringsndmnden.

Ekonomiska konsekvenser
Forslaget till beslut har inga ekonomiska konsekvenser.

Konsekvenser for miljon

Forslaget till beslut minskar 6vergddningen och dkar chansen att pa sikt forbittra
vattenkvaliteten och na god status enligt vattendirektivet.

Konsekvenser for medborgarna

Nyttan av att 6vergddningen minskar tillfaller i forsta hand dem som pa nagot siitt
kommer i kontakt med strénder, kuster och hav eller pa annat stt drar nytta av de
ekosystemtjénster som havet tillhandahaller. Det handlar d& frimst om yrkes- och
fritidsfiskare, turistniringen, det rorliga friluftslivet och de som bor i de berérda
omradena. Nyttan av att reducera fosforutsléppen tillfaller alla. Minskade fosforutslapp
dr en langsiktigt mycket viktig frga, eftersom fosfor 4r en #ndlig men livsnodvindig
resurs. Firre farliga dmnen i miljon ger gynnsamma hilsoeffekter for minniskor och
djur.

Arendets beredning

Arendet har beretts av samhillsbyggnadskontoret, bygg-och miljékontoret och
kommunledningskontoret. Forslag till &tgédrdsplan har godkénts i bygg-, miljé- och
hélsoskyddsndmnden och i samhéllsplaneringsnimnden. Badda ndmnderna beslutade att
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godkinna atgirdsplanen.

Handlingar i drendet

Nr  Handling Bildggs/Bildggs ej

1. Atgéirdsplan for fosfor- och kviveneutral kommun Bildggs

2. Protokollsutdrag kommunfullméktige 2013-01-30 § 20 Bildggs

3. Teknikmarknads rapport Bildggs

5. Protokollsutdrag Samhéllsplaneringsndmnden Bildggs
2013-12-17 § 118

6. Protokollsutdrag Bygg, miljé — och hélsonimnden Bildggs
2014-02-11
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Atgérdsplan for 6kad &tervinning av fosfor
och kvave i Varmdo kommun

Nt At | Ansvari SRRk

| PRBTNEBIS

Kosiad l Tidplan

Fosforforeningen- EU/Statligt 0 Fosfonat-
fosfonater inkluderas i | Detergent- fria
forbudet mot fosfor i forordningen tvittmedel
tvdttmedel och maskin- infordes
diskmedel 20130630
och
maskin-
diskmedel
20170101
2. Tomningsforbud for Lag/Statligt 0 20150401
fritidsbatar ansvar
Vatten '
och
avlopp!
VA)
3. Utbyggnation av SBK Ingéar i be- | Fort-
kommunalt VA fintlig bud- | 16pande
Delas in i VA-utbyggnag get. 2014
till fastigheter och ovrig ligger bud-
VA-utbyggnad. get pa
46 000 000
kr for fastig
heter
respektive
94 000 000
for ovrig
VA-utbygg-
nad
4. VA-ridgivning BMK 1 000 000 | 2014
3. VA-policy uppdateras | BMK 2014
enligt SBK
' VARMDO KOMMUN 1(8)




-
DR

handlingsplan fo6r en-
skilda avlopp:
kunskapsinhdmtning,
analys, samrdd och
Jjustering av policy
och

Va-strategi tas fram
med VA-plan

VA-dag, informations-
dag 6ppen for allmén-
heten

SBK
BMK

2014

Inventering av enskilda
avlopp
Inventeringsplan 2020
tas fram under 2014

BMK

2014-
2020

Ta fram en kommunal
teknikldsning for en-
skilda avlopp.

KLK
SBK
BMK

2014

‘Rening

[ Ligga ned/bygga om

reningsverk och leda
avloppsvattnet till
Kippala. Det leder till
minskade kvéve- och
fosforutslapp fran av-
loppsvatten fran titor-
ter, industrier med
mera

SBK

2014-

10.

Komma till-
rdtta/minska antalet
braddningar fran
pumpstationer samt
dokumentera bradd-
ningarna

BMK/SBK

2014-

' VARMDO KOMMUN
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11. Soka LOVA-bidrag for | Varmdo Lénsstyrelsen | 100 000 2014
anldggning av latrin- Hamnar
tOmningsstationer SBK
for fritidsbatar

'Mat _ . .

12. Utdka insamlingen av | SBK 2014-
matavfall Fort-
Ligre avgift for matav- 16pande
fall infors fran och
med arsskiftet.

'Vatmar-
ker o | )

13. Anlédgga vatmark SBK LONA- 2012-
Hemmesta sjodng bidrag fran Fort-
Vaétmarker binder upp Linsstyrelsen 16pande
kvéve och fosfor natur-
ligt vilket ibland kallas
for en kvéve- och
fosforsédnka.

14. Bevara naturliga vat- Linsstyrelsen | SBK Ingir i be- | Fort-
marker fintliga 16pande
Naturreservat arbets-
inréttat vid uppgifter
Langvikstrisk

15. Dagvattenmagasin SBK Ingaribe- | Paborjas
planeras i Farstaviken fintliga 2014

arbets- 4
uppgifter

16. Anldgga dammar, SBK Ingér i be- | Fort-
Dagvattendammar, fintliga 16pande
torrdamm i Alvsby arbets- Finns re- 4
I dammen sjunker ni- uppgifter | dani
ringsdmnen till botten Molnvik
och omsitts av vixt- och
och djurlivet i vattnet. Eko-

backen.
' VARMDO KOMMUN 3(8)
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Torr-
damm
paborjas
2014
17. Vixtbeklddda diken SBK Ingéar i be- | Fort-
fintliga 16pande
arbets-
uppgifter
18. Oversilningsytor SBK Ingér i be- | Fort-
fintliga l6pande
arbets-
uppgifter
19. Muddring BMK
For att rensning ska fa | Tillstand
sa lite negativ miljopéa-
verkan som mojligt bor
den ske pa ritt tidpunkt
pé aret och med riitt
metoder.
Jord- =25
‘bruk/
Skogs-
' bruk
20. Kunskapsstéd till jord- | BMK LRF 2014
brukare SBK Fort-
Ateruppta kontakten I6pande
med LRF och forsoka
delta under &rsméten
21. Foresla BMK LRF 2014
spridning av stallgod- | Tillsyn Fort-
sel pa varen istillet for 16pande
pa hosten
22. Foresla att vatmarker | BMK LRF 2014
anldggs i anslutning till | Tillsyn Fort-
akermark 16pande

' VARMDO KOMMUN 4(8)
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'Luft

23.

Minskade kviveut-
slapp till luften, exem-
pelvis genom
tackning av godselbe-
héllare

BMK
Tillsyn

LRF

2014
Fort-
16pande

24.

Minskade utsldpp fran
trafik och
internationella ut-
slappsminskningar

SBK

Regionala och
nationella ata-
ganden

Ingar i be-
fintliga
arbets-
uppgifter

‘Skydds-
zoner

25.

Ta fram Skogsbruks-
plan

Pa kommunal mark ca
1000 ha minskas av-
verkning eftersom
dldre skog dr bittre ab-
sorbenter av kvive och
fosfor.

SBK

Ingér i be-
fintliga
arbets-
uppgifter

2014

26.

I skogsbruksplan beak-
tas exempelvis att
kantzoner

bevaras vid vattendrag.
Nirzonsvegetationen
ar viktig for vatten-
drag, genom att den
minskar néringsldcka-
get och erosion fran
kringliggande mark.
De bidrar ocksa till
biologisk mangfald i
och med att triden ger
skugga och ldgre vat-
tentemperatur vilket
gynnar manga fiskar
och smakryp.

SBK

Ingér i be-
fintliga
arbets-
uppgifter

2014
Fort-
l6pande

' VARMDO KOMMUN
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27. Gronstrukturplan for SBK Linsstyrelsen | Ingaribe- | 2014
centrala Gustavsberg fintliga Fort-
tas fram. arbets- l6pande
Tréad och vixtlighet bi- uppgifter
behalls och #r en natur-
lig kvdve- och fosfor-
séinka

28. Naturreservatsplan SBK Lénsstyrelsen | Ingaribe- | 2013
Med nya uttkade om- fintliga Fort-
raden kan kvéve- och arbets- 16pande
fosfor bindas i storre uppgifter
utstrickning

29. Bildande av natur- SBK Lénsstyrelsen | Ingar i be-
reservat fintliga

arbets-
uppgifter
[ Ovrigt '

30. Projektet Levande kust | KLK BMK Ingér i be- | Fort-
Restaurering av SBK fintliga l6pande
Bjornofjarden: BalticSea2020 | arbets-

Infallning av alumi- uppgifter
nium i bottensediment,

anldggande av vat-

mark, dversyn av en-

skilda avlopp, VA-rad-

givning till fastighetsa-

gare, utfiskning av vit-

fisk

31. Uppf6ljning av KLK Ingéribe- | 2014
atgirdsplanen fintliga

arbets-
uppgifter

32. Upphandling Ekolo- KLK Ingér i be- | Fort-
gisk mat tillater inte fintliga l6pande
mineralgddsel vilket arbets-

uppgifter
' VARMDO KOMMUN 6(8)




ity rdaoginnandessiiculasayasangaleasiuisionirmdamESamg encigmi iodsas e

leder till minskade ut-
slapp av kvive och
fosfor
Foruny/
Samar-
beten _ :
33. Kippalaforbundet BMK Ingar i be- | Fort-
Politiker fintliga 16pande
arbets-
uppgifter
34. Miljomalsnétverket KLK Linsstyrelsen
35. Nitverk for matavfall | SBK Ingér i be- | Fort-
fintliga lopande
arbets-
uppgifter
36. Svealands kustvatten- | BMK/SBK Ingér i be- | Fort-
forbund Politiker fintliga I6pande
arbets-
uppgifter
37. Uppstromsforum BMK Linsstyrelsen | Ingéribe- | Fort-
fintliga l6pande
arbets-
uppgifter
38. Mailardalsradet KLK Ingar i be- | Fort-
Politiker fintliga lopande
arbets-
uppgifter
39. Leader Uross, en del KLK Ingar i be- | Fort-
av landsbygdspro- fintliga 16pande
grammet arbets-
uppgifter
40. Stockholms ldns och KLK Ingér i be- | Fort-
Uppsalas luftvardsfor- | Politiker fintliga l6pande
bund arbets-
Bland annat genomftr uppgifter
de kartldggning av
NOx (kviveoxider)
och PM10
' VARMDO KOMMUN 7(8)
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41. Ostersjoinitiativet KLK 2014-
Virmdo ansoker om
medlemskap i nétver-
ket samt skriver under A
handlingsplanen under
2014

' VARMDO KOMMUN 8(8)




" ) SAMMANTRADESPROTOKOLL
VARMDO KOMMUN

BMHN2

Datum Dnr

2014-02-11 BMK.2013.1228
Kommunstyrelsen

Allmant Fosfor- och kvaveneutral kommun

Beslut
Bygg-, milj6- och hilsoskyddsnidmnden beslutar att:

Godkénna atgérdsplanen

Arendet avser

Véra sj0ar, véra vattendrag och vér kust far ta emot mer niringsimnen #n vad som
ar hédlsosamt. De mér inte bra av for mycket kvive och fosfor och riskerar att vixa
igen och att syreméngden minskar. Kvive och fosfor, fran bland annat
avloppsutslédpp och jordbruk, orsakar allvarliga miljéproblem i vatten- och
skogsomraden. Overgddande #mnen transporteras ocksd med vindarna och faller
ner med regn och snd. Vatmarker som dikats ut, sjdar som sénkts och vattendrag
som rétats ut bidrar till dagens stora niringsldckage fran jordbruksomradena,
eftersom léckaget inte ldngre hejdas pd samma sétt som forr.

Maélet for att minska dvergddningen 4r att méngden niringsimnen till Ostersjon
och tillrinnande vattendrag ska avta.
Atgirdsplanen kan sammanfattas inom nedanstiende omraden.

e Aktivt arbete for att kunna skapa vatmarker och bygga fosfordammar pa
savdl kommunal- som privatdgd mark

Tillsyn pa lantbruk och fastigheter med enskilda avlopp

Anldggande av latrintémningsstationer fér fritidsbatar

Ombyggnation av mindre reningsverk

Atgérder kopplade till dagvattnet

Justerare



BMHN2 BMK.2013.1228

Bakgrund

Foretaget Teknikmarknad har kartlagt fosfor- och kvivefléden genom Virmdo
kommun. I rapporten Fosfor- och kvéveneutral kommun” féreslés att kommunen
vidtar atgérder for att 6ka &terforingen av véxtnaringsimnen. Kommunfullméiktige
beslutade 2013-01-30 § 20 att remittera rapporten till bygg-, miljé- och
hélsoskyddsndgmnden samt samhaéllsplaneringsndmnden for framtagande av en f6r
némnderna gemensam atgirdsplan. Némnderna gav i uppdrag till Svensk
Ekologikonsult AB att arbeta fram en atgérdsplan for att minska anvindningen av
fosfor och kvive i kommunen.

Arendebeskrivning

Véarmdo kommun &r en skédrgardskommun och drabbas av 6vergédningen i sjoar,
vattendrag, strinder och hav. Overgédningen sker p& ménga olika stillen och
kommer fran flera olika kallor i kommunen. Atgérdsplanen for atervinning av
kvidve och fosfor beror flera olika miljémal p4 EU-niva och nationell niva.

Varmdo kommuns dtgardsplan berors av féljande direktiv:
1. Vattendirektivet, Uppna God ekologisk status fore 2021.

2. Ramdirektivet for vatten, Dricksvattenférekomst: yt- och grundvatten-tikt
3. Fiskvattendirektivet.

4. Nitratdirektivet

5. Avloppsdirektivet avseende bade fosfor och kvive

Foljande nationella miljomal omfattas framst i arbetet med
atgardsplanen:

Ingen 6vergddning

Levande sj6ar och vattendrag

Hav i balans samt levande kust och skérgérd
Grundvatten av god kvalitet

Baltic Sea Action Plan (BSAP)

Baltic Sea Action Plan &r en atgirdsplan som géller gemensamt for de berérda
linderna i Ostersjén. Den &r beslutad av Helsingforskommissionen (HELCOM).
Den arliga minskningen for de olika havsomrédena ska vara:

For Egentliga Ostersjon' 8 100 ton kvive av en total belastning pa 18 200

ton och 290 ton fosfor av en total belastning pa 460 ton.

HELCOM pekar ut nedanstéende killor till 6vergédningen:

1. Jordbruk

2. Skogsbruk

3. Dagvatten

4. Reningsverk
5. Industri

6. Enskilda avlopp

I BSAP finns insatser som leder till minskad nérsaltsbelastning av Ostersjén:

1. Reducera utsldppen av kvéveoxider. De redan skirpta avgaskraven pa

2(8)
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végfordon och styrmedel som NOx-avgiften for vissa industrianldggningar
gor att utsldppen véntas minska med ca 1 000 ton deponerat kvive pa
Egentliga Ostersjon till ar 2020.

. Okade reningskrav pa den nationella sjfarten skulle kunna leda till att 100
ton mindre kvive nir Egentliga Ostersjon.

. Minska utsldppen fran avloppsreningsverken. I alla verk, utom de minsta
(mindre &n 2 000 personekvivalenter, pe), renas fosfor till 96 procent. I de
storsta verken renas kvévet till knappt 73 procent. M6jligheten att
ytterligare minska kvéve- och fosforbelastningen i alla verk, utom i de
minsta, har undersékts. De féreslagna atgidrderna vid reningsverken
innebér att anvdndningen av kolkélla, energi och fillningskemikalier 6kar.
Denna 6kade anvindning har kostnadsberéknats, men ddremot har inte

kostnaderna for andra negativa effekter (exempelvis klimatpaverkan)
medréaknats.

. Forbittra reningen av enskilda avlopp. Uppskattningsvis fungerar ca 40
procent av anldggningarna sdmre &én de ldgsta kraven. I forsta hand bor
krav stillas pa att anldggningarna uppnar godtagbar standard. I andra hand
bor fastigheter i omraden med stor kénslighet och/eller stor paverkan pa
miljon ha anliggningar med lingre giende rening. Atgérden ir fraimst
intressant for att reducera fosfor. Minskningen av kvive ses som en
bonuseffekt. Om alla enskilda avlopp atgérdas i enlighet med
lagstiftningen berdknas kvévebelastningen minska med ungefir 180 ton
och fosforbelastningen med 33 ton, varav 18 ton till Egentliga Ostersjon.
D4 har en reningsgrad pa 25 procent antagits for kvéive och 45 procent fér
fosfor.

. Atgirda nérsaltsutslépp fran jordbruket.! Ett atgérdsprogram genomférs
sedan ca 20 &r tillbaka for att minska véxtniringsforlusterna fran
jordbruket.

. Stallgddsel bor spridas vid tidpunkter da forlusterna av véxtniringsdmnen
minimeras. Sveriges tillimpning av nitratdirektivet pa dessa punkter har
inte ansetts vara tillrécklig, och forslag till kompletterande regler har tagits
fram. De innebér forbud mot att sprida stallgédsel och organiska
godselmedel under december méanad i de kénsliga omradena. Det totala
forbudet stricker sig ddrmed frdn december till mitten av februari.

. Hogre erséttning och utdkad areal for skyddszoner. Skyddszoner &r ett sitt
att motverka fosforforluster frdn dkermark genom ytvattenavrinning. De
utgdr ocksd en buffertzon vid spridning av mineralgddsel, stallgédsel och
véxtskyddsmedel. Arealen skyddszoner har minskat och vintas minska
ytterligare. For att ater 6ka intresset for skyddszoner bér ersittningen hojas
och stodomradet utvidgas.

. Skyddszoner pé erosionsbendgen mark. En erséttning for skyddszoner i

andra delar av landomré&den &n ldngs vattendrag bor inforas.
Miljoerséttningen ska motsvara lantbrukarens kostnader for skyddszonen.

3(6)
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Den genomsnittliga kostnaden foér erséttningen 2010-2013 blir totalt ca
12,5 miljoner kronor per ar. Fosforbelastningen berdknas minska med ca 4
ton till Egentliga Ostersjon.

9. Anldgg dammar for fosforavskiljning. En méjlighet att avskilja fosfor som
forloras fran dkermark &r att anldgga mindre vatmarker eller speciellt
utformade dammar. Erséttning fér vatmarker och dammar &r en atgérd
inom landsbygdsprogrammet.

10. Biogasproduktion och spridning av rétad stallgédsel. Biogasens storsta
positiva miljoeffekter finns utan tvivel pa klimatomradet, men rétning av
stallg6dsel bor vara positivt dven utifrdn utlaknings-, spridnings- och
hélsosynpunkt.

Teknikmarknads rapport bekriftar delvis BSAP och ger foljande forslag pa
atgérder:

e Utvidga systemet for insamling av matavfall for att tédcka in sé stor del av
kommunens invdnare som mdojligt

e Vilja ut en eller flera byggnader att punktmarkera for eliminering av
lakemedelsrester och aterinféring av sorterade avloppsfraktioner.

e Ta fram en kommunal tekniklosning f6r enskilda avlopp som kan féreslés i
de fall dé enskilda avlopp ska anlédggas eller bytas ut.

e  Ge kunskapsstdd till jordbrukare som vill inféra &tgérder som syftar till att
minska ldckaget av vixtniringsdmnen.

Teknikmarknads rapport visar att Varmdo skiljer sig fran manga kommuner da det
inte dr ndringsldckaget fran jordbruket som &r den stora utmaningen utan de
15 000 enskilda avloppen i kommunen.

Svensk Ekologikonsult AB konstaterar att insamlade niringsfraktioner kan
aterforas till produktionsmark och ddrmed forbéttra resursutnyttjandet istéllet fér
att deponeras och ddrmed ackumulera utanfor kretsloppet. Ett flertal atgérder
riktas mot att forbéttra resursutnyttjandet inom kommunala avlopp och
sopforbranning. Lackage é&r ett viktigt utfléde och vésentligt ur ett ekologiskt
perspektiv, men har av Teknikmarknad getts en légre prioritet pd grund av dess
storlek. Svensk Ekologikonsult AB menar att ett ekologiskt perspektiv méste
inkorporeras i planeringen fér kommande atgérder. Déarfor maste huvudsyftet
faststdllas: forbattrat resursutnyttjande eller effektiva miljatgérder. Dessa kan
kombineras, men prioritetsordningen av atgérdsval kan foéréndras.

BSAP och Teknikmarknads rapport ligger till grund f6r Varmdé kommuns
atgdrdsplan f6r en fosfor- och kvdveneutral kommun.

Rtgérdsplan for fosfor- och kvéveneutral kommun

Mélet for att minska §vergddningen i Varmdo &r att méngden néringsdmnen till
Ostersjon och tillrinnande vattendrag ska minska.

Atgardsplanen (bifogad i drendet) kan sammanfattas inom nedanstiende omraden.

e Aktivt arbete for att skapa vatmarker och fosfordammar pé savél
kommunal som privatéigd mark
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Tillsyn pa lantbruk och fastigheter med enskilda avliopp
Anlédggande av latrintomningsstationer for fritidsbatar
Ombyggnation av mindre reningsverk

Atgirder kopplade till dagvattnet.

Atgérdsplanen #r uppstilld i en enkel tabell dér atgéird och ansvar 4r tydliga. I
tabellen finns ocksa en kolumn f6r kostnader, vilket i de flesta fall kommer att
ingd i befintliga arbetsuppgifter eftersom édtgérdsplanen ska genomforas inom
befintlig detaljbudget. Tiden for att pdborja en atgérd aterfinns under kolumnens
tidplan.

Beddmning

Atgérdsplanen bedoms i stora delar genomforas inom de verksamheter som bygg-
och miljokontoret samt samhéllsbyggnadskontoret redan idag utfor. De tilligg som
finns for budget 2014 med VA-radgivning innebér att forslaget till atgérdsplan kan
genomforas inom ramen for detaljbudgetarna 2014 for bygg-, miljé- och
hélsoskyddsndmnden och samhéllsplaneringsndmnden.

Ekonomiska konsekvenser
Forslaget till beslut har inga ekonomiska konsekvenser.

Konsekvenser fér miljén

Forslaget till beslut minskar 6vergddningen och 6kar chansen att pé sikt forbittra
vattenkvaliteten och né god status enligt vattendirektivet.

Konsekvenser fér medborgarna

Nyttan av att dvergddningen minskar tillfaller i forsta hand dem som pa négot sitt
kommer i kontakt med stréander, kuster och hav eller pa annat sitt drar nytta av de
ekosystemtjénster som havet tillhandahdller. Det handlar d& frémst om yrkes- och
fritidsfiskare, turistndringen, det rorliga friluftslivet och de som bor i de berérda
omréadena. Nyttan av att reducera fosforutsldppen tillfaller alla. Minskade
fosforutslépp ar en langsiktigt mycket viktig fraga, eftersom fosfor 4r en 4dndlig
men livsnddvandig resurs. Farre farliga &mnen i miljon ger gynnsamma
hélsoeffekter for ménniskor och djur.

Reservationer och protokollsanteckningar

S-gruppen lamnar féljnade reservation: "Vi reserverar oss mot foérslaget som
vi tycker dr alltfor passivt. Vi har samma synpunkt som vid vdr reservation
2013-09-03. Se nedanstdende reservation. Efter behandlingen i BMHN den
2014-02-11 vi vill dessutom komplettera vdr reservation med féljande:

I den plan som finns med i underlaget finns inga tydliga start- och sluttider
for respektive aktivitet (41 aktiviteter). I en aktivitetsplan bor dven varje
aktivitet resurssdttas. Detta har inte skett. Att dsidosdtta detta gor att planen
dr ett bristfdlligt verktyg fér styrning och uppféljning.

Tidigare reservation fran 2013-09-03, ”Arende: Dnr: BMK.2013.1228
Atgardsplan fér minskade anvandning av fosfor och kvive i Vairmdé kommun.
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Vi reserverar oss mot beslutet om dtgdrdsplan fér minskning av fosfor och
kvdve i Virmdd kommun.

Vi anser att forslaget till beslut dr alltfor passivt nar det gdller frdgan om hur
sorteringen av matavfall i Virmddé kommun skall genomfdras. Férslaget
saknar bdde tydlig ambitionsnivd och dr avsaknad av en mdtbar och
uppféljningsbar plan fér hur matavfallet skall tas om hand. Det krdvs ocksd
tydlig beslutsamhet for att uppnd madlen. Det finns mdnga kommuner i
Sverige som har infért insamling av matavfall vilket innebadr att mdjligheterna
till erfarenhetsinsamling ar stort.

Biogas dr en produkt av den nedbrytningsprocess som finns naturligt i
miljéer som myrar, sumpmarker, sjé — och havsbottnar. Samma process kan
ocksd anvandas for nedbrytning av biologiskt avfall frdn till exempel hushdll,
livmedelsindustrier, storkdk och restauranger eller frdn reningsverk.

Enligt bilagda rapport fran Svenska Ekologikonsult AB finns den stdorsta
potentialen for 6kad vaxtndringsdterféring inom kommunen bl a genom att
samla in och ta hand om matavfallet.

Insamling av matavfall f6r biogasutvinning och dterféring till jordbruket ar
bra metoder som ger energi och samtidigt minskar kretsloppsférlusterna av
fosfor och kvdve. Vi anser dessutom att finns en stor potential att anvdnda
biogasen som drivmedel i t ex biogasbilar och biogasbussar. Biogasen tillfér
ingen ytterligare koldioxid till atmosfdren utan ingdr i det naturliga
kretsloppet, 2013-09-07, Socialdemokraterna i Varmdé™

Arendets beredning

Arendet har beretts pA kommunledningskontoret i samarbete med
samhillsbyggnadskontoret och bygg- och miljokontoret.

Information och upplysning
Detta beslut kan dverklagas till Lansstyrelsen i Stockholms lén, se bilaga.

BYGG-, MILJO- OCH HALSOSKYDDSNAMNDEN
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VARMDO KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL Sid 20 av 24
Samhillsplaneringsndmnden 2013-12-17

Dnr 13SPN/0920 Samhdillsplaneringsniimnden 2013-12-17 § 118

Atgirdsplan for 6kad atervinning av fosfor och kvive i Virmdé
kommun

Samhadlisplaneringsnidmndens beslut
Godkénna atgirdsplanen.

Beslutsniva
Kommunstyrlelsen

Arendebeskrivning

Vara sjar, vara vattendrag och var kust fir ta emot mer niringsimnen 4n
vad som &r hédlsosamt. De mdr inte bra av fér mycket kvive och fosfor och
riskerar att viixa igen och att syreméngden minskar. Kvive och fosfor. fran
bland annat avloppsutslépp och jordbruk, orsakar allvarliga miljéproblem i
vatten- och skogsomriden. Overgddande dmnen transporteras ocksa med
vindarna och faller ner med regn och sng. Vatmarker som dikats ut, sjdar
som sinkts och vattendrag som ritats ut bidrar till dagens stora
nédringsléckage fran jordbruksomradena, eftersom lickaget inte lingre
hejdas p& samma sitt som forr.

Malet for att minska vergédningen &r att méngden niringsimnen till
Ostersjon och tillrinnande vattendrag ska avta.
Atgérdsplanen kan sammanfattas inom nedanstiende omraden.

e Aktivt arbete for att kunna skapa vatmarker och bygga fosfordammar
pé sdvil kommunal- som privatigd mark

Tillsyn pé lantbruk och fastigheter med enskilda avlopp

Anlidggande av latrintdmningsstationer for fritidsbatar
Ombyggnation av mindre reningsverk

Atgirder kopplade till dagvattnet

Handlingar i &rendet
Tjansteskrivlese, Atgérdsplan for 6kad atervinning av fosfor och kvive i
Varmds kommun, 2013-11-29.

Séndlista
SBK
KS

Justering utdragsbestyrkande






VARMDO KOMMUN SAMMANTRADESPROTOKOLL Sid 24
Kommunfullmiktige 2013-01-30
Dnr 12KS/0424 Kommunfullmiiktige 2013-01-30 § 20

@%40(2%

Fosfor- och kvaveneutral kommun

Kommunfullméktiges beslut

1. Redovisningen godkinns.

2. Rapporten remitteras till bygg-, miljé- och hélsoskyddsnimnden
samt samhallsplaneringsnimnden fér framtagande av en for nimn-
derna gemensam &tgérdsplan.

3. Planen ska &terrapporteras till kommunstyrelsen senast i maj 2013.

Arendebeskrivning

Foretaget Teknikmarknad har kartlagt fosfor- och kviveflsden genom
Virmd6 kommun och foreslagit att kommunen vidtar atgédrder for att oka
aterforingen av vixtniringsimnen.

I tjdnsteskrivelsen foreslds att rapporten remitteras til] bygg-, miljé- och
hélsoskyddsndmnden samt samhillsplaneringsnimnden.

Yrkanden
Malin Aberg Aas (MP), Camilla Lien (M) och Erik Pettersson (M) yrkar
bifall till kommunstyrelsens forslag.

Proposition

Ordf6randen stiller proposition om kommunfullmaktige beslutar enligt
kommunstyrelsens forslag och finner att fullméktige beslutar enligt
forslaget.

Handlingar i drendet
Kommunstyrelsen 2013-01-16, § 7
Fosfor- och kviveneutral kommun, KLK 2012-11-20

Sindlista
BMHN
SPN
KLG
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vVarmdoé kommun

Fosfor- och kviaveneutral
kommun

En 6verblick av flddet av vaxtnaringsdmnen i Varmdd kommun
och forslag pd teknik som kan utnyttjas fér att uppna ett battre
kretslopp av fosfor och kvéve. Teknikforslagen omfattar dven att
dterstdlla ekologin ddr ett accelererat ldckage av
vaxtnaringsdmnen fr&n samhallets system har skapat obalans.
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Sammanfattning

Genom att samla flera ambitiésa kommuner kring ett gemensamt problem
kan en stark grund for framsteg skapas. Forstudien “Fosfor- och
kviveneutral kommun” syftar dll att 6verblicka vixtniringssituationen i de
deltagande kommunerna och hitta en gemensam vig framit, bide inom
teknik och politik.

Bakgrund

Fosfor och kvive dr tvi grundimnen som ir livsviktiga £or alla vixter och
djur. De finns ofta i underskott i naturen. Tillskott av fosfor och kvive leder
dirfor tll en okad tillvixt. Anvindandet av vixtniringsimnen inom
jordbruket méjliggor foljaktligen Skade skérdar. Aven i den naturliga miljén
leder tillskott av fosfor och kvive till 6kad tillvixt. Nér stora mingder
vixtndringsimnen ansamlas i vattenmiljGer leder detta dock till negativa
konsekvenser. Dir sker dd en stor 6kning av antalet alger och bakterier som
tidigare har varit himmade av brist p4 dessa imnen. Overgddningen gor att
sjoar och vattendrag vixer igen och skapar dven doda bottnar pd grund av
den stora mingd syre som konsumeras for att bryta ned det ékade tillskottet
av alger och annat biologiskt material.

Overgédningen av vattenmiljder har tidigare varit den huvudsakliga orsaken
till att se Sver flddena av fosfor och kvive. Atgirderna har dirfor fokuserat
pa att forhindra utslippen till vatten. Det har lett dll att reningsprocesserna
inte dr optimerade f6r dtervinning av vixtniringsimnen. Det medfor ett
problem nir samhillet nu inser att fosfor och kvive maéste iterféras tll
produktiv mark.

Littillgéingliga, billiga vixtndringsimnen 4r ingen oindlig resurs. Fosfor
utvinns frin gruvor och dagbrott pi ett fital platser i virlden dir malm med
hég fosfathalt dterfinns. Kvivegddsel framstills med hjilp av vitgas som i
sin tur framstills frin fossil naturgas. I framtiden kommer det p4 grund av
brist pd resurser och energi bli dyrare att framstilla vixtniringsimnen. Det
drabbar f6rst fattiga linder och sd smaningom 4ven oss. Det ir allts viktigt
att 6ka kretsloppet av fosfor och kvive och dirmed minska behovet av att
framstilla mineralgodsel.

Kartliggning av fléden

En &vergripande kartliggning av fosfor- och kvivefléden genom Virmdé
kommun har genomférts. Den baseras dels pd uppgifter insamlade frin
kommunen och dels pd berikningar utifrin statistk som finns tillginglig
frin bland annat SCB, Jordbruksverket och Livsmedelsverket, bide pi
nationell och kommunal nivd. Kartliggningen baseras dven pi tidigare
studier inom omridet.

Fosfor och kvive flédar i huvudsak frin jordbruk till hushall, fér att sedan
hamna i avlopp och avfall. Jordbruket svarar for ett stort infléde av
vixtndringsimnen via framférallt mineralgédsel och foder. Fosfor och
kvive limnar sedan jordbruket i form av livsmedel och gir via matbutiker
och restauranger for att slutligen konsumeras av oss minniskor.
Overfétingen mellan jordbruket och livsmedelskedjan sker framfrallt pa en
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nationell nivd. Det som produceras inom jordbruket limnar dirfér till stor
del kommunen och livsmedel till konsumentledet kommer nistan
uteslutande frin killor utanfér kommunen. Vixtniringsimnena i maten vi
iter hamnar sedan i kommunala och enskilda avlopp. De kommunala
avloppsreningsverken hindrar stérre delen av vixtniringen frin att ni
vattenmiljén, men forsvirar samtidigt en effektiv dterféring av densamma.
Enskilda avlopp ir ett stort problemomride som stir fér en stor del av de
totala utslippen av framf6rallt fosfor, men dven tll viss del kvive. Ett annat
stort utfléde dr matavfall. En viss del 4r nédvindigt avfall som uppstir vid
matlagning men den storsta delen ir svinn som ir méjligt att undvika. Aven
matavfallet férstérs ur vixtndringssynpunkt i och med sopférbrinningen.

Det finns dven andra stora fléden som inte dr kopplade till livsmedels- och
avloppskedjan. Deposition av atmosfiriskt kvive utgdr ett betydande
infléde. Detta nedfall hirstammar dll stor del frin utslipp utanfor
kommunen och Sverige. Aven inom kommunen genereras dock betydande

utslipp frin trafik vilket gor kviveoxider till ett av de stdrre utslippen av
kvive.

Tekniska 16sningar

Den teknik som tidigare varit mest framgingsrik for att frhindra lickage av
fosfor och kvive dr inte nédvindigtvis den som ir bist limpad fér
aterforing dessa imnen nir fokus nu skiftar frin kvittblivning till iterféring.
Avloppsreningsverk binder exempelvis fosforn i det férorenade slammet
och slipper ut kvivet till atmosfiren i form av kvivgas. De tekniska
16sningarna som beskrivs i forstudien stricker sig frin enkla 16sningar som
redan anvinds i minga kommuner som exempelvis insamling av matavfall i
separata biopdsar till avancerade lGsningar som kan framstilla rena
vixtniringsimnen  frin  blandade  fraktoner  (struvitfillning ur
avloppsvatten). Teknikkartliggningen innehiller dven férdjupningar inom
omridena urinsortering och lgflédesmuddring. Urinsortering méjliggér en
energieffektiv atervinning av ett stort utfldde av fosfor och kvive samtidigt
som det medfér andra posiiva miljceffekter som minskade
lakemedelsutslipp och méjligheten att virmevixla BDT-vattnet.
Lagflédesmuddring dr en teknik under utveckling som syftar till att pa ett
skonsamt och effektivt sitt plocka upp recenta sediment som byggs upp i
sjdar och havsvikar. P4 si sitt kan den naturliga vattenmiljén Aterstillas
samtidigt som vixtniringsimnen kan aterforas till jordbruket.

Ambitionsnivaer

Fyra scenarier for vixtniringshanteringen inom kommunen presenteras. De
ir indelade efter stigande ambitionsnivi och inom varje niv4 finns ett antal
utvalda tekniska l6sningar som tillsammans skapar ett mer eller mindre
komplett system f6r vixtniringsitervinning. Nivierna benimns brons,
silver, guld och platina. Brons-nivin anvinder sig av matavfallspisar och
slamiterféring som huvudsakliga metoder. P4 silver-nivin introduceras
struvitfillning i avloppsreningsverken och Sédertiljemodellen fér enskilda
avlopp. Guld-nivin ir betydligt ambitiésare med urinsortering fér bide
enskilda avlopp och kommunalt anslutna fastigheter. Matavfall frin bide
hushall och storkék samlas upp i tankar och rétas till biogas. Dessutom
ingdr vissa beteendefGrindringar. Platina-nivin ligger till ytterligare



miljévinster som inte direkt 4r kopplade till fosfor och kvive men som
moijliggérs av de nya systemen. Dessutom sker en 4terféring av
vixtndringsimnen genom att recenta sediment tas upp frin sjéar och
havsvikar.

Forstudiens slutsatser
Féljande slutsatser kan dras av forstudien:

e Vixtniringsimnen #r framtida bristvaror och kretsloppsforluster av fosfor
och kvive bér dirfor undvikas.

o Kretsloppsforlusterna av fosfor ir stora jimfért med de lickage till
vattenmiljéer som tidigare Atgirder framforallt har fokuserat pé.

¢ Teknik finns tillginglig, bide for att ytterligare minska lickaget och for att
6ka dterféringen av viixtndringsimnen till jordbruket.

e Det ir viktgt att sikerstilla att vald teknik for dterforing av
vixtniringsimnen inte medf6r negativa bieffekter si som tillférsel av
tungmetaller till jordbruksmark eller uppkomst av antibiotikaresistenta
bakterier.

® BeteendefSrindringar kan bade minska anvindandet och utslippen av
vixtndringsimnen.

e Att uppni ett komplett kretslopp av vixtniringsimnen 4r en tdskedvande
process. Omstillningen bor dirfér inledas i god tid. Om kommunen redan
nu ser 6ver de mojligheter som finns att tillgi s4 finns det gott om tid att
inf6ra den teknik som krivs.

Sammanfattningsvis bér Virmdé kommun arbeta med féljande
dtgirder:

e Utvidga systemet for insamling av matavfall till att ticka s stor del
av kommunens invinare som méjligt.

e Vilja ut en eller flera byggnader att punktmarkera {6t eliminering av
likemedelstester och dterforing av sorterade avloppsfraktioner.

e Ta fram en kommunal tekniklosning f6r enskilda avlopp som kan
foreslas i de fall di enskilda avlopp ska anléggas eller bytas ut.

e Ge kunskapsstéd till jordbrukare som vill inf6ra dtgirder som syftar
till att minska lickaget av vixtniringsimnen.



Projektgrupp

Projektet har bedrivits av en projektgtupp bestdende av féljande
personer:

Torbjérn Andersson Teknikmarknad
Anna Bicklund Teknikmarknad
Livija Ginters Teknikmarknad
Nils Laike Teknikmarknad
Bengt Simonsson Teknikmarknad

Teknikmarknad, 2012
Teknikmarknad
Lindstedtsvigen 9
114 28 Stockholm

www.teknikmarknad.se

v



Innehall

1. Indedning i aes 1
2, Syfte 0CH MAL .ot 2
3 MELO o ececerenircrenes et rice et st eb s b btttk 3
Rapportens Upplagg........coeviiiiiininiii 3
Vikten av att dterfora VAXtNAANESAMNEN et 3
Kartliggning av fosfor- och kvivefloden ... 3
Kartliggning av tillginglig teknik........coocooiniiniiiniciicniiccnincnnns 3
Framtdsscenamier ... 3
AVELANSOUNGAL «.vivevreniireri it st sb s sstrentos 4
Teknikmarknad ... 4

4. Vikten av att dterfora viXtndringsimnen........oiinnieenennne 5
De viktigaste viXtndringsimnena. ..., 5
Vixtniringsimnenas roll i jordbruket ... 5
FOSOL ..t 6
Vixternas upptag av fosfor ... 6

Den natutliga fosforcykelnn ... 6
Fosfor — en sinande resurs.....uiiiim e, 7
Fosfor kan inte ersattas ..o 8
Minskad anvindning i SVERige ... 8
KIVAVE. i s s bbb 9
Vixternas upptag av KVAVE ... 9
Tillgdngen pad KVAVE......ccoiiirieectin s 9
Miljoproblem relaterade till fosfor och kviave ..., 10
OVELGOAMING ... vvvvrrerervrasmirensassssmnccessiesessessssssesesssssessssssssssssssssssssssssasssssess 10
FOLSUINING ...cviiiicri s s ssesesesssesenssanns 10
Fosforgddsel och halsan ..., 10
Atervinning av NAfNESAMNEN c.ecmuumunnrcrerercvnrrrserinsssscssssssssssssssssssssmsssssssasens 1

5. Kartliggning av kvive- och fosforfloden........concicsnininiicnccnnnens 12
Inledning .. e 12
Jordbruk ... 12
Infiéden till jordbruket ..., 13
Utfloden frin jordbruket......viiiveece s 17
Livsmedelsproduktion och distribution ..., 20
Livsmedelsbutiker 0ch grossister ..o 21



Infléde till butik OCh GrOSSISt ... .vvuiiriiiircrccrriecireere i e 21

Utfléden frin butik och grossist ..., 22
RESTAULANZEL ..ottt sis st ares s s et eras et ssiebes s sasas s ses 23
HUShALL.....oort et ea s bssass s saens 24

Infléden till hushallen........iiiimis s 25

Utfloden frin hushallen......innccercsn s 26
Mataveall.....riiircici et ssties s s 28

Infléde av mataviall ... 29

Utfléden av matavfall ... 29
AVIOPPSSYSIEIMEL 1.u.vvvrvivacirscesessssasissssisssscssass st ssss st seessesessesessasessas 31

Infléden till aVIOPPSSYSIEMEL.....coriececeirceiiiniriririinieiiniseesseserseraecnnanans 31

Utfloden frin avIOppsSyStEMEL .....c.ccocrermmrmicrecenriminsessesnrsssssssinssssssesens 33
SKOGSDIUK ...ttt 35
FOtbrAnningSPIOCESSEL. .. it isiesssessesssesssesseesssssensssssssssssnns 36
Deposition Pa VAtEI ..o ssenssesseessssssansesnssssessress 38
Utvirdering av floden ... e 43

Osiikerheten i flodesberikningarna ......cvnvcreieninimercinnnse e 43

Sammanfattning av liget i Virmdé kommun ......cneveenececncnecrneennnnns 43

HuvudflSden........ocimiiiiiieeesscensessrsessssisssssssssssssnssinns 43

Totala in- och UtflEden........ciiiiiviiiiiccen s 44

INAOAEN .t e 45

UHBAEN...ouuiiitirirneniciiesis st sssess s e sasse s sasessnssssasssssens 45

Gamla och nya problemfloden..........ccucvcuiinrnrvenrecneneinsnssonioneennennes 47

Vad ir en fosfor- och kviveneutral kommun? ........cccoeveeeneervernnerinennnns 48

Forbittringspotential i VArmdo kommun ... 48

Ytterligare problemfloden.... i 49

6. Teknik fOr vAXtNAGNGSACIVINNING, ...vvvvcrvimienncirisisisnesssesessssesessseseens 51
JOTdbIuk oo s e 51

Reglerad drineing ... sersesssssssssssassssnses 51

Aterfoting av drinenngsvatten .o cresessersasmssnsssrensesssssensen 52

Anvindning av filtermaterial ... 53

Firgsensorstyrd godSIng......coceveevrneeececriniseininsnincnsis s seassens 53

Uppdelad godsling.........uimmininininiinnismssessessssscsssesssses 54

Nya godselmedel ... sssiassens 55
Mataviall.........coiiiin st sssnses 55

SOLROK ittt st snins 56

HUshall ..o sesssssessisasssssonsens 57
VA s s s st st e st 58



Kommunala avloppsreningsverk ..., 58

Killsortering av avloppsfraktioner Uppstroms ........cc.uevevereeismssssisiniesins 59
Urinsortering for enskilda avlopp ... 68
Ovriga 16sningar f6r enskilda aviopp ....ccceveeeceereerceeriscrsiromeninesresmenees 68
DAagvatten .ot !
MUuddrng.. i i 72
Utsldpp av KvAVEOXIAEL....iviieencircsiets ittt sines 73

7. Scenarier fOr vAXtNArNGShantering ..o essiiseencesens 75
BIOMIS 1 veirierercnrei ettt st sasaen s et b s e ssa s baabene 75
Aterforing av mataviall.......cooicocirmvreenenernrenses s esesseessss s csssssssesses 76
Aterféring av avloppsfraktioner. ..o 76
Enskilda avlopp ... e 77
SHLVEL c.vveireeerrecsrereresetresesi st srse s e s s sn e s e st sasen e e e nene s st e neeats 77
Reduktion av jordbrukets lickage ..o, 78
Aterforing av matavfall.....coevcvivcerinonsnsnssssreisssssssessessessssssssssesssanns 78
AterfOring FrAN AVIOPP .. ooecoererrsreisssissmssseemisesossesssssessssssssessssseesisesens 79
Enskilda avIopp ... 79
GUIA ottt sttt s st ant s 79
Jordbruk med reglerad drinefing........couvcvnniiniinin, 80
Fyra avloppsrOr. ... it 80
Enskilda avlopp ... s 81
Storkék och resStauranger ... 82
BeteendefOrind ingar ... 82
PlAtiNg cocoineccniiineiinincnniniensessesrsseorssonesssesmessassiessasesesssssssanssssessssssansnsssescsosess 82
VArmMeatervinming. ..o s 83
Eliminering av likemedelStester ..., 83
AterfOring av SEAIMENt . mueeeurereeersscsssessrserssssssesessessssssssssssssssssssee 84

B, DISKUSSION .etetrtirerrrrcorisieriesesersesasrnessessssasasrensesssaseseressasssnsmassnresssesasssnsesssssssnnes 84
0, SIULSALSEL  iucvevereererrerarisnrerensensmsrscrrrsessensssisserosssarasssonsssesesessssrsssessasnssssssesssnsasaans 87
Slutsatser f61 VArmdo kOmmun.....cco.coevereerirenscsnicisssnisensecssvesseesens 87

10, INGSEA STEZ cvuvvuriveriretineie st bbbt st 89
KAHhENVISIUNE covvviivivcer et ssb bbbt soses 90
Bilaga 1 — VAXtNANGSAMNEN coucuivniiciiiniiiiisiinnisiesississssnssssssssassssnssnes 96
Niringsimnenas roll....iinii e 96
Bilaga 2 — Mineralgldsel ... 100
Vad dr mineralgGdsel? ... 100
INNEhAll.c e s b b s ebeas 100
Tillverkning av mineralgddsel ..., 100



Marknaden i Sverige och vArlden ...,

Prisutveckling

Miljépaverkan

.................................................................................................

.................................................................................................



1. Inledning

God tillging pd vixtniringsimnen 4r en forutsittning for att grodor ska
vixa. Dagens moderna och resursintensiva jordbruk kriver storre mingder
av vixtniring. Denna vixtndringstillf6rsel 4r till stor del av fossilt ursprung
men har varit nédvindig for att stédja 1900-talets befolkningsexpansion.
Samtidigt har ovarsamma gédslingsmetoder lett till 6kade miljéproblem i
form av 6vergddning av sjdar och hav. Férstudiens fokus ligger framférallt
pd fosfor och kvive di de har stérst betydelse, bide f6r odlingen och f6r
6verg6dningen.

Fosfor och kvive flodar genom sambhiillet, framférallt i form av livsmedel
som sedan blir avfall och avloppsvatten. Eftersom vixtiringsimnena inte
forstors 1 samband med att de anvinds kan de Atervinnas frin dessa
avfallsstrommar och dterforas till flodeskedjans startpunkt, jordbruket.
Denna dterforing ir viktig for bide fosfor och kvive. Tillginglig fosfor 4r en
indlig resurs som kommer att sina inom en &verskidlig framtd. Kvive ir
energimissigt dyrt att framstilla och dtervinning kan dérfér spara energi och
vixthusgasutslipp.

Det finns ett antal miljémal uppstillda kring hanteringen av
vixtndringsimnen. I de nationella miljckvalitetsmilen som utgér grunden
for den svenska miljépolitiken finns flera mal och delmél som berdr bide
bristen pi fosfor och kvive och problemet med Gvergddning. For utslipp
av vixtniringsimnen till vattenmiljéer har mélet varit att uppni en
minskning med 20 respektive 30 procent for fosfor och kvive mellan 1995
och 2010. Nir Naturvirdsverket 2011 presenterade den 4rliga rapporten
rérande miljémélsuppfylinad, visades det dock att detta mail inte har
uppnitts.' Det kriivs dirfér Skade atgirder f6r att minska dessa utslipp.
Aven f5r iterforing av vixtniringsimnen till jordbruk finns delmal
uppstillda. Senast 2015 ska 60 procent av fosforforeningarna i avloppet
iterforas till produktiv mark, varav mint hilften bor dterféras till dkermark.
Det dr dock viktigt att inte enbart fokusera pa fosfor di en optimering av
fosforitervinningen kan leda tll att andra niringsimnen gir forlorade, i
synnerhet kvive.

I denna forstudie presenteras en kartliggning av fosforfléden inom
samhillet. Utifrdn kartliggningen identifieras sedan de fléden dir det finns
en potential f6r 6kad 4teranvindning och tekniken som krivs f6r att lyckas
med detta. Slutligen maélas ett antal scenarier upp for hur
vixtndringshanteringen kan utvecklas i kommunen. Scenarierna graderas i
fyra olika ambitionsnivier. Frin den grundliggande bronsnivin till den
mycket ambitidsa platinanivin som 4ven inkluderar energilésningar.

! Naturvirdsverket (2011)



2. Syfte och mal

Projektet fosfor- och kviveneutral kommun har f6ljande 6vergripande

syften:

Att belysa, utvirdera och foresla limpliga tekniker for att 5ka
kretsloppet av fosfor och kvive i kommunen genom att kartligga
aktuella massfloden

Att belysa méijligheterna att kommersialisera fosfor och kvive frin
avfall och lickage

Att samverka med angrinsande satsningar och organisationer,
exempelvis Landsbygdsdepartementet, LRF och Linsstyrelser

Att med samverkande parter hitta fokusomriden betriffande fosfor-
och kvivedtervinning

Att belysa mdjligheten att driva aktuella systemintegrationer med
exempelvis vind- och solenergiinstallationer

Att kartligga svensk och utlindsk teknik samt utveckling av pris och
prestanda

Att involvera ber6rda myndigheter, Linsstyrelser, Naturvirdsverket,
m.fl.

Att som ett resultat av férstudien leverera ett beslutsunderlag for
utformande av nista steg

Att med berdrda myndigheter och externa finansidrer om méjligt ta
fram medfinansiering for pilotprojekt efter férstudien



3. Metod

Rapportens uppligg

Rapporten innehéller fyra huvuddelar, Avsnitt 4-7. Avsnitt 4 beskriver
vikten av att skapa system fOr 4terforing av vixtniringsimnen. Dir
presenteras dven de senaste siffrorna pi tillgingen pd fosfor och andra
indliga ndringsimnen. Direfter redovisas en kartliggning av fosfor och
kvivefloden i Avsnitt 5. Kartliggningen dr anpassad efter nyckeltal som
erhillits frin Virmd6 kommun. Efter att i kartliggningen ha identifierat
verksamhetsomriden dir potental till f6rbittring finns presenteras i Avsnitt
6 en sammanstillning av tillginglig teknik som kan méjliggéra en 6kad
iterforing av vixtndringsimnen inom dessa omriden. Slutligen milas ett
antal scenarier for framtidens hantering av vixtniringsimnen upp i Avsnitt
7. Scenarierna stricker sig frin en kommun som klarar minimikraven upp
till en mycket ambitiés kommun som kan titulera sig helt fosfor- och
kviveneutral.

Vikten av att iterfora vixtnidringsimnen

For att ge en kort bakgrund till problemen kring fosfor och kvive
presenteras inledningsvis en kort sammanstillning av kunskapen kring dessa
vixtndringsimnen. Fosfor och kvive beskrivs ur tre olika vinklar: som
vixtniringsimnen, som resurser och som miljoproblem.

Kartliggning av fosfor- och kvivefloden

En kartliggning har genomforts for att kunna identifiera lickage och
problemfléden. Kartliggningen ticker samtliga delprocesser i samhillets
omsittning av vixtndringsimnen, frin jordbruk tll avloppsreningsverk och
utslipp till luft och vattenmiljon. Kartliggningen baseras delvis pa uppgifter
som har samlats in frin kommunen men dven p# berdkningar gjorda utifrin
statistik som finns sammanstilld av bland andra SCB, Jordbruksverket,
Livsmedelsverket och Naturvirdsverket. Statistken har anpassats till
kommunnivd med hjilp av nyckeltal si som invinarantal, dkerareal och
andel enskilda avlopp.

Kartliggning av tillginglig teknik

Teknikmarknad kartldgger kontinuerligt ny miljéteknik. I teknikdelen
sammanstills 16sningar f6r dterféring av fosfor och kvive frin identfierade
lickage och utfléden. Teknikdelen innehiller dven f6rdjupningar inom
omridena urinsortering och 4terféring av sediment.

Framtidsscenarier

Nir framtidens vixtniringssystem ska designas dr det svirt att endast utgi
fran en lista med teknik, Dirf6r har dven fyra framtidsscenarier tagits fram
ddr helhetslésningar f6r kommunen presenteras. De fyra scenarierna ir
indelade i ambitionsnivierna brons, silver, guld och platina, dir brons
representerar ett system som endast uppfyller minimikraven medan platina
ar ett mycket ambitiGst system for kommuner som vill ligga i framkant.



Avgrinsningar

Férstudien fokuserar pi aterforing av fosfor och kvive. Utéver dessa finns
ytterligare ett antal vixtndringsimnen (se Bilaga 1) som iven de bor
dterforas till jordbruket di de utvinns ur dndliga resurser. Fléden for dessa
tas ej upp i detalj i rapporten, men piminner till stora delar om flédet av
fosfor. Atgirder som okar 4terféringen av fosfor kan dirfér dven antas oka
dterféringen av Gvriga niringsimnen.

Teknikmarknad

Teknikmarknad har sitt ursprung frin Kungliga Tekniska Hégskolan i
Stockholm. Teknikmarknad har ocks kontor p4 Campus KTH och samtliga
medarbetare har examen frin KTH, mestadels inom miljéteknikrelaterade
omriden. Féretaget har ingen formell koppling till KTH men det finns ett
utvecklat samarbete sivil nationellt som internadonellt.

Sedan starten 2009 har Teknikmarknad genomfért leveranser tll &ver 100
kommuner. Teknikmarknad har kartlagt och kategoriserat &ver 1300
miljéteknikdelar. Vi har gjort 6ver 500 matchningar och har hjilpt ett tHotal
kommuner att hitta framtidens teknik i samband med projekt inom
Delegationen f6r hallbara stider.

Vi pd Teknikmarknad ser det som en hedersuppgift att i samverkan med
svenska kommuner fortsitta att befista Sveriges ledande stillning inom
milj6teknik och miljotekniska applikationer.



4. Vikten av att dterféra vixtniringsimnen

Vixtniringsimnen 4r en fOrutsittning for all vixtighet. Tillférsel av
vixtndringsimnen i form av mineralg6dsel 4r en grundpelare i virt moderna
jordbruk som mojliggor storre skordar. Samrtidigt skapar dessa dmnen
problem med Gvergédning nir de ansamlas i naturen, i synnerhet i
vattenmiljéer. Vixtniringsimnen framstills dessutom frin resurser som ir
begrinsade i tillgAng. For att sikra jordbruksproduktionen pi ling sikt och
samtidigt minimera den minskliga pdverkan pi naturen ir det dérfor vikdgt
att skapa ett kretslopp av vixtniringsimnen.

De viktigaste vixtniringsimnena

Det finns en ling rad grundimnen som ir essentiella f6r vixter, De kan
delas upp i olika grupper efter vilken mingd de behdvs i. De dmnen som
vixterna behéver i stora mingder kallas f6r makroniringsimnen. Till
makroniringsimnen hér bla. kvive (N), fosfor (P) och kalium (K). Amnen
som dven de ir nédvindiga men som endast krdvs i smi mingder kallas
mikroniringsimnen. I denna grupp éterfinns t.ex. mangan Mn), jirn (Fe)
och koppar (Cu). Samtliga finns natudigt i de flesta jordar. Det dr dock alltid
ett niringsimne som finns i underskott i relatdon tll de andra och dirmed
begrinsar tillvixten. Ofta dr det fosfor eller kvive som 4r det begrinsande
vixtniringsimnet och tillférsel av dessa kan dirmed o6ka tllvixten.
Forstudien fokuserar dirfér pd dessa tvd vixtniringsimnen. Fér mer
information om &vriga mikro- och makroniringsimnen, se Bilaga 1.

Vixtnidringsidmnenas roll i jordbruket

Alla grédor som odlas pa véra dkrar tar upp fosfor och kvive frin jorden
och anvinder dem fér bildandet av bland annat nukleinsyror, enzymer och
klorofyll, men dven frén och frukter.® Vixtniringsimnena binds dirmed i
vixterna och férs sedan bort frin dkrarna nir grédorna skérdas. Eftersom
livsmedel idag ofta transporteras ling vig innan de konsumeras innebir det
att ett nettofléde av fosfor och kvive uppstdr, frin landsbygden till
samhillen och stider. Jordbrukarna méste déirfér hela tiden tillféra nya
niringsimnen i form av gdsel.’

Férr anvindes framférallt spillning frin de djur som fanns pi girden som
godsel. Idag har de flesta stora girdar specialiserat sig pd antingen odling av
livsmedel eller djurproduktion och det har dirfér uppstitt en obalans i
tillgdngen pd stallgédsel. Dessutom kan idag endast en liten del av
stallgddslet ses som ett nettotillskott di det kriver att djuren betar p4 mark
som inte godslas. Minga girdar anvinder dirfér stora mingder
mineralgédsel f6r att tillféra niring till dkrarna. Mineralgodsel bestir
vanligtvis av kvive, fosfor och kalium. Den fosfor som ingir i mineralgédsel
bryts i gruvor i form av fosfatmalm och kvivet framstills frin naturgas och
luftens kvdvgas med mycket energikrivande metoder. Fér mer information
om tillverkningen av mineralgddsel, se Bilaga 2.

2 Jordbruksvetket (2003)
3 Plant Research International (2009)



Mojligheten att framstilla mineralgodsel har bidragit till en revolution for
jordbruket och har under 1900-talet lett till en enorm produktionsékning.
Idag dr vi helt beroende av tillférsel av fosfor och kvive via mineralgédsel
f6r att klara av att producera mat till jordens befolkning.*

Svenska jordbrukare tillfér varje 4r omkring 10 000 ton fosfor och 150 000
ton kvive till dkrarna.’

Fosfor

Vixternas upptag av fosfor

Fosfor ir viktigt for utvecklingen av frd, frukter, rotsystem och vixtens
fortplantningsformaga. © Fosfor #r iven en nddvindig byggsten i
nukleinsyror och spelar en viktig roll f6r den interna energiéverforingen (via
ATP och ADP+). Brist pd fosfor visar sig genom onaturligt lingsam
utveckling och rédaktiga blad. Vixternas f6rméga att recirkulera fosfor gor
dock att det tar ling td innan tillvixten avstannar helt.’

Den form av fosfor som ir tillginglig f6r vixter 4r framfrallt ortofosfat
(PO,). Den stérsta delen av den fosfor som finns i dkerjorden ir dock i
form av oorganiska fosforkomplex. Dessa kan hydrolyseras till ortofosfater
over lingre tid.*

Overskott av fosfor #r inget stdrre problem for vixterna. Dessutom
tenderar &verskott av fosfor i jord att leda till att nya fosforkomplex bildas
med jirn, aluminium och mangan (liga pH-virden) samt kalcium (héga pH-
virden).” Fosfor kan dven férekomma som joner adsorberade till lerpartiklar
eller 16sta i markvitskan. Det dr i markvitskan som den vixttillgingliga
fosforn finns. De olika formerna av fosfor stir i kontakt med varandra via
jimviktsreaktioner. Dessa reaktioner gir langsammare vid liga temperaturer
vilket kan leda till fosforbrist under kalla perioder p véren. '°

Den naturliga fosforcykeln

Fosfor forekommer naturligt i de flesta jordar men i relativt begrinsade
mingder. Dessutom iterfinns den stSrsta delen av denna fosfor i en icke
vaxttillginglig form. Fosfor dr dirfor ofta en begrinsande faktor vid odling.
Brist pa fosfor kan vara svarupptickt di det inte omedelbart ger upphov till
tydliga defekter hos vixterna." Den fosfor som finns naturligt i marken
omvandlas lingsamt till vixttillgingligt fosfor. Den héga produktionstakt
som ir standard i dagens jordbruk innebir dock att den naturliga cykeln inte
klarar av att forse vixterna med tillricklig mingd fosfor.

4 Cordell et al. (2009)

5 SCB (2010)

¢ Sijansfors forsokspark (2004)
7 Jordbruksverket (2003)

8 Sijansfors forsokspark (2004)
? Sijansfors fors6kspark (2004)
10 Jordbruksverket (2003)

1 Grego, S. (2001)



Fosfor — en sinande resurs

Det beriknas att produktionen av fosfor kommer att nd sin topp sd snart
som 2030 for att sedan minska.” Samtidigt Skar efterfrdgan stadigt. Fosfor
utvinns idag i gruvor, framférallt i Marocko, Vistsahara, Kina och USA som
tillsammans stdr f6r 73 % av virldens fosforresurser. Det uppskattas att
dessa resurser kommer att ricka i ytterligare 50-100 dr, men redan omkring
2030 forvintas fosforbrytningen nd sin topp fér att sedan ldngsamt borja
minska. * Samtidigt Skar efterfrdgan pd virldsmarknaden stadigt. Detta
forvintas pd kort sikt leda till kraftigt stigande priser pd mineralg6dsel vilket
i sin tur ger dyrare mat. P4 lingre sikt kan en fosforbrist hota hela det
moderna jordbruket."

World phosphate rock reserves by country

total = 16 000 milllon tonnes

Phosphate rock (Mt of rock)
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Bide USA och Kina anvinder framférallt sin fosfor inom det egna
jordbruket. Den fosfor som anvinds i mineralgédsel i Europa kommer
ddrfor tll stor del frdn Marocko och frin det av Marocko ockuperade
Vistsahara." Det leder till liknande geopolitiska svirigheter som nir det
giller import av olja frin mellandstern. Aven nir det giller fosfor finns alltsd
ytterligare skil till 6kad sjilviorsorjning. I Sverige koper vi dven fosfor frdn
Finland som 4r dyrare men hiller hégre kvalitet.

12 Cordell et al. (2009)
13 Cordell et al. (2009)
4 Cordell et al. (2009)
13 Jasinski, S. (2010)

16 Cordell et al. (2009)



World Phosphate Rock Production (1900 - 2008)
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Figur 2. Produktionen av fogfat bar mdngdubblats under 1900-talet.!” 90 ° av fosfaten gar till produkhon av
mineralgidsel.'8 Idag dr vi helt beroende av att fortsatta bryta fogfat for att upprattisilla vrt moderna jordbrk.

Fosfor kan inte ersiittas

Fosfor dr ett grundimne och det finns dérfér ingen moijlighet att ett
alternativt amne skulle kunna ersitta fosfor. Den roll som fosfor spelar i
uppbyggnaden av vixter kan inte utfSras av ett annat grundimne. Det ir
med andra ord absolut nédvindigt att sikerstilla att fosfor finns tillgingligt
for jordbruket dven i framtiden.

Att fosfor dr ett grundimne innebir dock dven att det inte kan férstéras. Till
skillnad frin exempelvis olja sd forbrukas alltsd inte fosforn nir den
anvinds. Istillet bevaras den genom hela flodeskedjan vilket méijliggor
itervinning. Samma fosforatom kan alltsi anvindas om och om igen av
vixter och djur. I naturliga milj6er dar vixter vixer och dér pd samma plats
sker detta kontinuerligt.

Problemet uppstir nir grodor skérdas och forflyttas frin den plats dir
upptaget av fosfor skett. Det leder till obalans i fosforcykeln.

Minskad anvindning i Sverige

I Sverige har anvindningen av fosfor minskat pd senare dr. Drivkraften har
dock inte varit att hushdlla med fosfor utan att forhindra Svergbdning av
sjdar och hav. Odlingen kriver fortfarande ett konstant tillskott av fosfor
som i ena dnden bryts i en gruva och i andra dnden spolas ut i havet via
avloppet. Det som krivs for att nd ett hillbart jordbruk pi lingre sikt ir ett
kretslopp dir det fosfor som fors bort frin dkrarna uppbundet i de skérdade
vixterna senare dterfors igen efter att det har passerat genom vira kroppar.

17 US Geological Survey
18 Cordell et al. (2009)



Kvive

Vixternas upptag av kvive

Kvive ir helt avgérande f6r vixternas utveckling och uppbyggnad. Kvive
ingir bland annat i aminosyror, nukleinsyror, enzymer och i bladens
klorofyll. God tillging pd kvive ger ddrfér snabb utveckling och friska,
gréna blad.

Kvive finns nirvarande i en mingd former i jorden. Den stSrsta delen av
kvivet dr uppbundet i organiskt material. En del aterfinns i mineralform,
framf6rallt som ammonium (NH,") och nitrat (NOy). Det ir framforallt
dessa tva former av kvive som vixter tar upp men 4ven organiskt kvive kan
tas upp. Vissa vixter har dven f6rmdagan att ta upp kvive frin den kvivgas
(N,) som finns i luften. Om en vixt fir kvivebrist leder det snabbt till
férsimrad tillvixt.”

Tillgangen pa kvive
Kvivegodsel framstills frin den kvivgas som finns i luften. Féljaktligen 4r
det, till skillnad frin fosfor, en oindlig resurs. Didremot ir

framstillningsprocessen mycket energikrivande och anvinder dessutom
fossil naturgas som startmaterial.

Framstillningen av kvivegtdsel sker genom den si kallade Haber-Bosch-
processen som omvandlar vitgas och kvivgas tll ammoniak under hégt
tryck och hog temperatur. Vitgasen framstills idag framf6rallt frin naturgas
med hjilp av ingreformering. Framstillningen av kvdvegddsel férbrukar
idag ca 5 % av virldens naturgas, vilket motsvarar 1-2 % av virldens totala
energiférbrukning.® Naturgas r en fossil resurs och dirmed begrinsad i
tillging. I framtiden kommer det dérfér bli nédvindigt att titta pi andra
metoder f6r framstillning av den vitgas som behdvs vid produktionen av
kvivegodsel. Detta kommer sannolikt att leda till dyrare
tillverkningsprocesser f6r kvivegddsel.

Den energikrivande framstillningsprocessen gor att det redan idag kan l6na
sig att dtervinna kvive som redan ir omvandlat till en vixttillginglig form.
Precis som fosfor ir kvive ett grundimne och kan dirfor inte f6rstoras eller
forbrukas. Diremot kan kvive, tll skillnad frin fosfor, atergi till gasfas i
form av exempelvis kvivgas eller ammoniak. Dirmed blir kvivet
otillgingligt f6r vixterna och kan anses som “f6rstort” ur
vixtndringssynpunkt. Genom stora delar av kviveflédet i samhillet f6rblir
dock kvivet i tillgingliga former.

Eftersom kvivet framstills frin luften och sedan avges till luften igen i
avloppsreningsverket kan det forenklat ses som att man vid
mineralgbdselproduktion dtervinner kvivet via luften. Féljande exempel kan
d4 stillas upp som visar den principiella skillnaden mellan itervinning via
urinsortering och anvindandet av kviveg6dsel framstillt som mineralgédsel,
se Figur 3.

19 Jordbruksverket (2003)
2 Ahlgren et al. (2010)
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Figur 3. Aven framstitningen av kitiiegodsel kan ses somt en dtavinniug av naringsammen. Kuvet slipps ut i lufter
vid reningsverket ocls fingas sedan in for tillerkning av mingafgoitsel. En mer effektiv dtervinning dr att anviinda det

krdive som finns i nrinor de def redan fendigger i vizttillpanghy form.

Miljéproblem relaterade till fosfor och kvive

Overgddning
Det storsta miljéproblemet relaterat till vixtniringsimnen ir 6vergbdningen
av vattenmiljSer. P4 samma sitt som vixtiringsimnen stimulerar tillvixt pa
dkermark leder ett tillskott av fosfor och kvive till sjdar och hav att
tillvixten dér &kar. Framforallt 4r det vixtplankton och alger som bildas i
stora méngder.

Detta ir ett problem av flera anledningar. Dels kan algerna i sig utgéra ett
problem. Bligréna alger (som egentligen inte 4r alger utan cyanobakterier)
som ansamlas i stora mingder lings kusterna under sommaren ir ett
exempel pd 6vergddningens effekter som vi girna vill undvika.

Nista problem uppstir nir algerna dér och sjunker till botten. D4 startar en
naturlig nedbrytningsprocess som fGrbrukar syre. Om stora mingder alger
bryts ned samtidigt blir syredtgdngen sf stor att det uppstir syrebrist pi
botten. Syrebristen leder i sin tur till bottendéd.

Forsurning

Utslipp av kvive till luften bidrar till férsurningen av skog och vatten.
Kviveoxider som bildas vid férbrinningsprocesser omvandlas i luften till
salpetersyra som leder till sur nederbérd. Férsurning bidrar till att kinsliga
viixter och fiskar slds ut och att tungmetaller lakas ut frin jorden.

Fosforgddsel och hilsan

Den malm som anvinds fér framstillning av fosforgddsel innehdller 4ven
den giftiga tungmetallen kadmium. Kadmium ir skadligt for alla former av
liv och bér undvikas. Kadmium tas upp av viixterna och sprids via maten
vidare till oss ménniskor. Tidigare har Sverige anvint mineralgdsel frin
Finland med relativt lig kadmijumhalt. P4 senare dr har dock den stérsta
producenten, Yara, héjt sin kadmiumgrins frin max 5 mg Cd/kg P dll 12
mg Cd/kg P. Yara motiverar héjningen av grinsvirdet med bristande
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tillging pid kadmiumfri fosfor.” I Europa anvinds redan godsel med
betydligt mer kadmium én i Sverige och de fosforresurser som finns kvar i
virlden dr i 6kande grad férorenade utav héga halter av kadmium.

Atervinning av niringsimnen

Att dtervinna niringsimnen gér det méijligt att undga ovanstiende problem.
Om vi kan 6ka det lokala kretsloppet av niringsimnen kommer virldens
fosforreserver att ricka lingre och vi kan spara energi genom minskad
tillverkning av kvive. Beroende p4 vilken dtervinningsteknik som anvinds
kan dven problemet med tungmetaller kringgas.

For att méjliggora Atervinning av vixtniringsimnen mdste de stora flédena
av fosfor och kvive kartliggas. Genom en kartliggning kan de stora
problemflédena identifieras. Direfter miste limplig teknik tas fram for
tillvaratagande av respektive fléde.

2! Emgardsson, P. (2010)
1



5. Kartliggning av kvive- och fosforfléden

Inledning

En kartliggning av vixtniringsflédet i Virmdoé kommun har genomforts f6r
att fd en &verblick Gver var de stora lickagen av fosfor och kvive uppstdr.
Genom att utgd fridn en helhetsbild kan limpliga dtgirder enklare foreslds.

Flédet av vixtndringsimnen kan i ett nationellt perspektiv grovt férenklat
beskrivas enligt Figar 4. Inflédet av fosfor och kvive gdr till jordbruket och
foljer sedan livsmedelskedjan, via industri och butik, till konsumenten.
Vixtniringsimnen limnar sedan systemet via matavfall och avlopp.

Jordbruk
Livsmedels-
industri

Butik och
grossist §

Hushall Matavfall

Fignr 4. Forenklad skiss over vaxindringsflodet | sam/xille.

I stort 4r flédet av vixtniringsimnen alltsi linjart. Nyframstallt
mineralgodsel matas in i ena dnden och avfallsstrtémmar limnar systemet i
den andra. Inom systemet finns dock en rad bifiéden och dterfléden som
ocksd dr viktiga att ta hidnsyn tll for att uppnd en helhetsbild. Nedan
presenteras en genomging av samtliga storre fléden inom samhllet.

Jordbruk

Jordbruket omsitter stora mingder niringsimnen varje dr. Jordbruket ger
ocksd upphov till de stérsta utslippen av niringsimnen i ett nationelt
perspektiv. For en enskild kommun varierar jordbrukets betydelse beroende
pi mingden dkermark.

Vixtniringsimnen flodar in till jordbruket frin en rad killor. Mineralgdsel
och foder, som sedan blir stallgédsel, 4r normalt de stora ingdende flédena,
men dven deposition frin luften och iterféring av slam och matrester ir
viktiga tillskott. Majoriteten av de tillférda vixtniringsimnena f6ljer med
skérden och blir livsmedel eller djurfoder. En betydande del gir idven
forlorat dll luft och vatten. En del binds dessutom upp i jorden i féreningar
som inte dr tillgingliga f6r vixterna.
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Fugur 5. In- ochuifloden av vixtnaringsamnen i jordbriket. Streckade pilar ar floden vars storlek ar beroende an
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vilken teknk som anvands inom Romminen.

Infléden till jordbruket

Mineralgédsel

Dagens moderna jordbruk har en hég produktionstakt vilket innebir att
stora miéngder vixtniringsimnen hela tiden f6rs bort frin dkrarna med
skorden. For att inte jordarna ska bli niringsfattiga och tappa
produktionsférmdgan tillférs dirfér hela tiden nya vixtniringsimnen pi
konstgjord vig i motsvarande mingd.

Vixtniringsimnena i mineralgddsel framstills i stor skala frin fossila
resurser. Kvivegodsel utvinns ur luften med hjilp av naturgas. Fosforgodsel
tillverkas frin rifosfat som bryts i gruvor pd ett begrinsat antal platser i
virlden. Den allra storsta delen av de vixtniringsimnen som cirkulerar i det
minskliga kretsloppet har ursprungligen tllf6rts systemet i form av
mineralgddsel. Milet ir att pd sikt kunna minska inflédet av mineralg6dsel
genom att Ska dterféringen frin andra delar inom systemet.

Tillf6rseln av mineralgédsel varierar ndgot mellan olika delar av landet och
beroende pd vilka grédor som odlas. Ett medelvirde ir beriknat dll 51 kg
kvive och 3 kg fosfor per hektar och 4r.” Medelvirdet ir beriknat for
Sveriges totala jordbruksmark, alltsi bide dkermark och betesmark. I
praktiken godslas inte all jordbruksmark. P4 den areal som faktiskt gédslas
lggs dirfor mer fosfor och kvive dn vad genomsnittet anger.

Mineralgddsel fir inte anvindas inom det ekologiska jordbruket.

Foder/stallg6dsel

Stallgédsel frin djurhdlining dr ett stort internt vixtniringsfléde inom
jordbruket. Detta 4r dock ingen nytillforsel av fosfor och kvive utan endast
en cirkulation. Importen av vixtniringsimnen sker via foder som djuren
iter och via det mineralgddsel som gir it f6r att odla foder pi girden. I
verkligheten cirkulerar en stor del av fodret och vixtniringsimnena inom

2 5CB (2009)



varje gird. For att tydliggora dessa floden antas det i beridkningarna att allt
djurfoder importeras till girden. Det foder som produceras bildar sedan ett
utfléde. Systemgrinsen sitts med andra ord runt sjilva dkern.

Stallgbdsel utgdr det viktigaste inflédet av fosfor till dkermarken sett Gver
hela landet, medan inflédet av kvive via stallgédsel 4r ndgot mindre 4n vad
som tillférs via mineralgédsel. Fosfor- och kviveinnehill i foder och
stallgédsel beriknas separat di en del av vixtniringsimnena i fodret inte nir
dkern,

Det foder som importeras till Sverige varje 4r innehiller ca 48 000 ton kvive
och 12 000 ton fosfor. Utéver det tillkommer 138 000 ton kvive och 26 000
ton fosfor i foder som produceras av svenska jordbrukare. For att berikna
hur stor del av Sveriges totala foder som gir till Virmd6é kommun har en
sammanstillning av djurhdllningen genomforts utifrin Jordbruksverkets
databas.

Tabell 1. Antal djur i konmtnen och i Sverige totalt 2010,

Djurslag Virmdé kommun (2010) Sverige totalt (2010)
Kor fér mjélkproduktion 0 348100
Kor fér uppfédning av kalvar 68 197100
Kvigor, tjurar och stutar 109 512600
Kalvarunder 1 ar 102 478300
Tackor och baggar 514 273100
Lamm 657 291800
Suggor och galtar 0 156000
Slaktsvin dver 20 kg 2 936900
Smagrisar under 20 kg 0 427000
Héstar 379 117000
Totalt: 1831 3738500

Sammanstillningen visar att 0,05 % av djuren inom ovanstiende kategorier
finns i Virmdo kommun. Jordbruken i kommunen beriknas dirfér anvinda
motsvarande andel av Sveriges totala djurfoder.

Mingden stallgédsel och betesg6dsel som tillf6rs dkrarna finns tillgingligt
som ett medelvirde per hektar dkermark. For att skapa en mer korrekt bild
av verkligheten har denna siffra justerats utifrin djurhillning enligt tabellen
ovan,

VAV rande vi
Vissa grodor har f6rmigan att ta upp luftens kvive. Det ger ett naturligt
tillskott av kvive. Exempel pa kvivefixerande vixter dr baljvixter och
klover. Kvivefixering stdr {6r nidstan 10 % av inflédet av kvive il
jordbruket p4 nationell nivd och dr dirmed en viktig vixtndringskalla.

14



Deposition

Kviveoxider och ammoniak i luften orsakar ett nedfall av kvive i samband
med regn. Kviveoxider uppstir vid alla forbrinningsprocesser exempelvis i
bil- och lastbilsmotorer, inom industrin samt vid el- och virmeframstillning,
Ammoniak hérstammar till stora delar frin jordbruket. En mycket stor del
av det kviive som faller med regnet i Sverige hirstammar frin utslipp i andra
linder. 2006 kom 93 % av kviveoxiderna och 73 % av ammoniaken frin
killor utanfér Sverige.® Det medfér att depositionen av kvive frin
luftféroreningar dr som storst i sydvistra delen av landet.

I Stockholms lin ir den uppmitta depositionen av kvive 6 kg per hektar
och ar%

Det férekommer dven en viss deposition av fosfor frin luften iven om
denna av minga anses vara f6rsumbar. SCB beriknar depositionen av fosfor
till 0,3 kg per hektar och 4r.” Andra killor pekar pa ett betydligt ligre nedfall
av fosfor pa 0,01 till 0,07 kg per hektar och 4r.*** Nedfallets storlek beror
pi var kommunen 4r placerad geografiskt men #ven pid vider och
nederbérdsmingder. I berikningarna anvinds ett medelvirde pi 0,05 kg
fosfor per hektar och ir.

Utside

Vixtniring tillférs ikermarken via det utside som sds. I genomsnitt
beriknas utsidet motsvara 1 kg kvive och 0,3 kg fosfor per hektar och r.

rdfSrbittringsmedel

Begreppet jordforbittringsmedel innefattar en ling rad produkter. Ofta r6r
det sig om restprodukter frin industri- eller r6tningsprocesser. Minga
jordforbittringsmedel har dven ett hogt kalkinnehill och tillfors for att
balansera jordens pH-virde. jordf6rbittringsmedel tillférs inte alla dkrar
utan framforallt vid ekologiskt jordbruk. Utslaget pa den totala ikerarealen
ir tillforseln av kvive 1 kg per hektar och ir. Tillférseln av fosfor dr 0,4 kg
per hektar och ar.*

Matavfall/rétrester

Matavfall innehiller stora mingder vixtniringsimnen. Den mat som
kasseras i produktions- och konsumtionsleden bér dirfér Aterforas till
produktiv mark.

Matavfall férbehandlas innan det sprids pi dkern. Det kan exempelvis ske
genom kompostering eller rétning. Livsmedelsindustrin har effektiva rutiner
for aterféring av avfall Nir det giller hushillen samt storkék och
restauranger finns det pi manga hall utrymme for stora frbittringar.

2 Naturvardsverket (2006)
2 Naturvirdsverket (2011)
% 5CB (2009)

2 SLU (2010)

27 Sérenby, L. (2010)

8 SCB (2009)
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Fér mer detaljer kring matavfall frdn de olika leden, se deras respektive
avsnitt,

rin ¢ v
Slammet som uppstdr vid rening av avloppsvatten innehdller en stor mingd
fosfor och en viss del kvive. Aterforingen av slam till jordbruksmark ir
omdebatterad dd slammet dven innehdller mdnga av de kemikalier och
tungmetaller som samhillet genererar. Att dterfora slammet utgdr dock pd
kort sikt en enkel 16sning for dterféring av vixtniringsimnen och utnyttjas
dirf6r av en del kommuner.

Slammet frin de kommunala reningsverken i Virmd6é kommun gir i
dagsliget till Henriksdals avloppsreningsverk. Slutprodukten blir dirmed ett
REVAQ-certifierat slam. I nuldget dterférs inte detta slam till produktiv
mark. Det avloppsslam som genereras vid Kippala reningsverk, dit en del av
kommunens avloppsnidt dr kopplat, dterférs diremot till stor del dll
jordbruket, dock inte inom Virmdé kommun.

Tabell 2. Infloden av fosfor och kvdve till jordbriket

Fosfor Kvive

(ton/4r) | (ton/ar) Berikningar

Jordbruk

51 kg kvave och 3 kg
fosfor tillfGrs per hektar
och ir i genomsnitt i
Sverige. Dessutom
tillkommer skillnaden
mellan normal
stallgodseltillforsel och
tillforseln i Virmdo
kommun (se nedan).
Avdrag pbrs dven for
vixtniringsimnen som
aterfors frin andra delar
av kretsloppet. Virmdo
kommun har 1 371 ha
jordbruksmark (ikermark
+ betesmark)”. Varav
405 ha dr ekoloJ%iskt

odlad mark

Mineralgodsel 3,0 44

I Virmd6 kommun finns
drygt 1800 av Sveriges
totalt 3738500 djur.
Innehillet i det foder
som foérbrukas Arligen i
Sverige ir 38 000 ton
fosfor och 186 000 ton
kvive.

Foder 19 91

# Jordbruksverket (2005)
¥ Jordbruksverket (2010)
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Stallgddsel till
akermark

12

62

Det tillfors 41 kg kvive
och 8 kg fosfor per
hektar och 4r. Total

jordbruksmark: 3 085 000
ha? Virmdé kommun
har 0,05 % av Sveriges

djur (se ovan),

Kvivefixering

12

I genomsnitt tillf6es 9 kg
kvive per hektar och &r
med hjilp av
kvivefixerande vixter.
Virmd6 kommun har
1371 ha jordbruksmark.

Deposition

0,1

8,2

Det drliga nedfallet av
kvive dver Stockholms
lin 4r 6 kg kvive per
hektar. Nedfallet av
fosfor dr 0,05 kg per
hektar. Virmdé kommun
har 1371 ha
jordbruksmark.

Utséide

0,4

1,4

Utsddet beriknas
motsvara 1 kg kvive och
0,3 kg fosfor per hektar
och ir. Virmdo kommun
har 1371 ha
jordbruksmark,

Jordférbittringsmedel

0,5

1,4

Jordférbittringsmedel
tillfér i genomsnitt 0,4 kg
fosfor och 1 kg kvive per

hektar och ar. Virmdé

kommun har 1371 ha
jordbruksmark.

Matavfall/rdtrester

Mingden matavfall som
dterfors frin
livsmedelsindustt och
hushill besdiknas i Tabell
12.

Slam fran reningsverk

Mingden slam beriknas i
Tabell 15. Ingen
spridning av avloppsslam
sker i Virmdo kommun.

Utfléden fran jordbruket

Skorden ir givetvis det storsta uttaget av vixtniringsimnen frin jordbruket.
Tillférsel av fosfor och kvive sker med milet att de i si stor grad som
mojligt ska bindas upp i de produkter som sedan limnar girden.
Utnyttjandet av niringsimnen har 6kat inom jordbruket. Fér kvive har

31 Jordbruksverket (2011)




effektiviteten Skat frin 55 % 1995 till drygt 70 % 2009. For fosfor har
effektiviteten under samma period Skat frin drygt 65 % till nistan 95 %. P4
14 ir har det alltsd skett en betydande f6rbittring inom jordbruket for att
maximalt utnyttja potentialen hos vixtniringsimnena.”

Skoérden gir dels till livsmedel for forsdljning och export. En stor del gir
ocksi till foder f6r djuruppfodning. Foder tas hir upp som ett utfléde frin
jordbruket di det kan exporteras 6ver kommungrinsen dven om det
egentligen édr ett intern fléde ur ett nationellt jordbruksperspektiv. Utflédet
av livsmedel bestir dven av djur som gir till slakt, mj6lk som gir till mejerier
m.m.

En del av de niringsimnen som tillfors jordbruket gir dven forlorade som
utslipp till luft och vatten.

Livsmedel

Vixtniringsinnehdllet i skérden var dr 2009 i genomsnitt 12 kg fosfor och
78 kg kvive per hektar.” Av detta beriknas knappt en tredjedel gi till
livsmedelsindustrin och drygt tvd tredjedelar gi till foder. Vare ir
produceras dven animaliska livsmedel innehallande drygt 8000 ton fosfor
och 43000 ton kvive.™ Detta férdelas kommunvis efter djurhillningen i
respektive kommun.

Foder

Drygt tvi tredjedelar av den svenska skérden blir foder till djur. En stor del
av fodret anvinds pi den egna girden men i denna kartliggning placeras
hantering av foder utanfér jordbrukets systemgrins och kan dirfér
behandlas som in- respektive utfléden. I Virmdé kommun ser férdelningen
férmodligen nigot annorlunda di djurhillningen ér relativt stor i f6rhillande
till odlingsarealen. Ur kretsloppssynpunkt dr dock bide livsmedel och foder
fléden som likvirdiga och f6rdelningen mellan dem ir dirfor inte avgorande
for den 6vergripande analysen.

Lickage till |
Vid hantering av gédsel uppstir lickage. Lackaget till luft giller endast kviive
da fosfor inte Overgdr i gasfas. Lickaget sker framfSrallt i form av
ammoniak men till viss del dven som lustgas (som dessutom &r en stark
vixthusgas).

Kviveavgingen uppstir till viss del vid lagring av godsel (bide stallgddsel
och mineralgbdsel), i synnerhet om lagringen sker i 6ppna tankar. Vid
spridning av godsel dr avgingen som storst. Avgingen varierar mycket
beroende pd vider och vilken spridningsmetod som anvinds. Totalt
beriknas ammoniakavgingen frin det svenska jordbruket till ca 34 000 ton
kvive per 4r eller 11 kg kvive per hektar.” Kvivelickage till luften sker
ocksd genom denitrifikation, en process di kvivet omvandlas till framférallt
kvivgas och dll viss del lustgas. Denitrifikationens omfattning dr mycket

2 SCB (2009)
33 SCB (2009)
34 Wivstad et al. (2009)
3 Wivstad et al. (2009)
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svdr att berikna. Den varierar ocksd beroende pd jordtyp, mellan 1-100 kg
per hektar. Enligt SCB var den genomsnittliga denitrifikationen frdn svenska
dkrar 2009 endast 3 kg kvive per hektar, vilket dr en stor minskning frdn de
19 kg per hektar som beriknades f6r 1995.

Fosfor och kvive IGser sig litt i vatten vilket dr en fOrutsittning for att
vixterna ska kunna ta upp dem via sina r6tter. Det medf6r dock dven att
vatten som tillf6rs dkrarna via regn och bevattning och sedan rinner ut i
nirliggande vattendrag for med sig niringsimnen bort frdn
jordbruksmarken. Lickage tll vatten 4r mer allvarligt dn lickage tll luft da
vixtniringsimnen orsakar éverg6dning i vattenmiljGer.

Det arliga lickaget till vatten berdknas till 18 kg kvive och 0,3 kg fosfor per

hektar, %"

Fastliggning

En del av de niringsimnen som tillfors jorden binds upp i f6reningar som
inte dr dllgingliga for vixterna. Framf6rallt 4r det fosfor som fastliggs i
marken. P4 ling sikt blir fosforn dterigen tillginglig f6r vixterna men pd
kort sikt kan det ses som ett utfléde. Fastliggningen av fosfor beriknas vara
0,5 kg per hektar och ir.

Tabell 3. Utfloden av fosfor och kvave frdu jordbruket.

| Posfor Kvive =

Skérden innehdller varje
dr 12 kg fosfor och 78 kg
kvive per hektar.
Virmd6 kommun har
1371 ha jordbruksmark.
27 % av skorden gdr till

Livsmedel 8,5 50 livsmedel.
Animalieprodukter
innehller 8300 ton

fosfor och 43 700 ton
kvive. Virmdé kommun
har 0,05 % av landets
djur.

Skorden innehiller varje
4r 12 kg fosfor och 78 kg
kvive per hektar.

Foder 12 78 Virmd6 kommun
har 1371 ha
jordbruksmark.73 % av
skorden gir till foder.

% SCB (2009)
3 S6tenby, L. (2010)
¥ Wivstad et al. (2009)
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Ammoniakavgdngen ir
11 kg kvive per ha,
denitrifikation bidrar

Till luft - 19 med yttetligare 3 kg
kvive per hektar.
Virmd6 kommun har
1371 ha jordbruksmark.

Lickaget till vatten ér i
genomsnitt 18 kg kvive
och 0,3 kg fosfor per
hektar. Virmd6 kommun
har 1371 ha
jordbruksmark.

‘Till vatten 0,4 25

Fastliggningen beriknas
0.7 ) vara 0,5 kg per hektar.
’ Virmdé kommun har

1371 ha jordbruksmark.

Fastliggning

Livsmedelsproduktion och distribution

Det storsta utflédet av vixtndringsimnen frin jordbruket dr i form av
livsmedel som sedan gdr vidare dll livsmedelsindustrin. Inom
livsmedelsindustrin  férddlas och foérpackas maten. Utflédena frdn
livsmedelsindustrin 4r livsmedel till butik och grossist samt en viss del avfall
som bearbetningen ger upphov till.

Livsmedels- | Butik och
industri | grossist b

T

Figur 6. In- ach utfféden av vactudringsammen i Kvsmedelsindustrin,
Matavfallet frin livsindustrin utgdr ett stort fléde av niringsimnen. En

6vervigande del av detta recirkuleras redan idag och kommer tll nytta som
godsel eller foder.

En sammanstillning av Wivstad et al. redovisar féljande fléden inom
livsmedelsindustrin i Sverige:
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Tabell4. Fosfor- och kvaivinnehall i ayfall fran lvsmiedelstitdustrii. 9

Avfall Kvive (ton/ar) Fosfor (ton/ar)
Shakteriavfall 1820 1220
Bryggeri S80 100
Mjolkproduktion 930 210
Fruktsaft starkelseindustri 100 10
Drank fran brénnerier 1840 320
Sockerindustri 2200 990
Bageri 400 60
Forp. Livsmedelsavfall 240 60
Ovrig Livsmedelsindustri 290 40
Totalt 8400 3010

Av ovanstdende niringsimnen dteranvinds 6ver 90 % av kvivet och drygt
95 % av fosforn redan idag i form av gddsel och foder. **
Livsmedelsindustrin ger ddrfér endast upphov till smd utslipp av
vixtniringsimnen

Virmd6 kommun har inga stdrre livsmedelsindustrier som bidrar med stora
mingder vixtniringsimnen.

Livsmedelsbutiker och grossister

Livsmedelsbutiker och grossister distribuerar maten tll hushdll och
restauranger. Inflédet av  vixtniringsimnen dr produkter frin
livsmedelsindustrin och utflédet ir dels maten som gir till konsumenter och
dels matavfall. Matavfallet uppstdr framf6rallt som ett resultat av att mat inte
hinner siljas i tid och mdste kasseras.

_. Y Butik och : i st
ol gl
# Matavfall

Figur 7. In- och utfliden av vécindringsamnen for butik och grossist.

Infléde till butik och grossist

Butiker och grossister fir livsmedel levererade frin livsmedelsindustrin. D4
denna i huvudsak ir beligen utanfér kommunen ér det i detta steg den stora
importen av vixtniringsimnen i form av livsmedel sker. Det totala inflédet
beriknas som summan av de tre utflédena i Figur 7 ovan.

3 Wivstad et al. (2009)
4 Wivstad et al, (2009)
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Udléden frian butik och grossist

Livsmedel som distribueras vidare till konsumenter och restauranger ir de
stora utflédena av vixtniringsimnen. Dessa fléden behandlas mer i sina
respektive avsnitt. Den andel livsmedel som gdr till avfall 4r svdrare att
berikna. Siffror framtagna av Naturvdrdsverket visar dock att matbutiker {
genomsnitt slinger motsvarande 10 kg mat per person varje ir.” Fér att
rikna om denna mingd till fosfor och kvive krivs information om
vixtniringsinnehdllet i mat.

Niringsinnehdll i mat och matavfall

Innehdllet av fosfor och kvive i mat varierar kraftigt. Koétt och
mejeriprodukter innehdller generellt héga halter medan till exempel frukt
och grénsaker innehdller betydligt ligre halter.’? Fér att kunna berikna
innehdllet av fosfor och kvive i den mat och det matavfall som flédar
genom samhillet mdste ett medelvirde anvindas.

Ett medelvirde kan antingen riknas fram eller himtas frdn litteraturen. For
att hitta ett bra medelvirde har bdde egna berdkningar och data frin
litteraturen anvinds. Berikningar gjordes utifrdn det normala innehdllet av
olika typer av matrester i matavfall. Genom att titta pd hur stora mingder av
varje produktgrupp som dterfinns i matavfall och kombinera det med data
for niringsinnehdll inom de olika produktgrupperna kunde ett
niringsinnehall pd 0,9 kg fosfor och 5,4 kg kvive per ton matavfall riknas
fram. En annan metod f6r att rikna fram niringsinnehillet dr att titta pd
innehdllet av fosfor och kvive i Sveriges totala matavfall och sedan rikna
om det till att gilla per ton avfall. Det gav ndgot hégre virden; 1,2 kg fosfor
och 6,9 kg kvive per ton matavfall. 1 litteraturen dterfinns liknande
virden.”* Som ett genomsnittligt virde anvinds dirfér 1,1 kg fosfor och
6,6 kg kvive per ton mat och matavfall.

Tabell 5. Inflodet ap véxtudringsammnen till butik och grossist,

Fosfor Kvive

(ton / ar) | (ton /4r) Berikningar

X Butik och
: Brossist

. . Beriknas som summan av
ol Sl 189 | 4e tre utfldena i Tabell 6.

Tabell 6. Utfloden av vaxtuariugsamnen fran butik och grossisi.

e e

Butik och Fosfor Kvive

grossist (ton/ér) (ton/ir) Beriknmgar

— T

Hus 22 132 Hushéllens inkop

41 Naturvirdsverket (2011)

42 Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas
43 Sétenby, L. (2010)

# Wivstad et al. (2009)

22




beridknas i Tabell 9.

Inkop till
Restauranger 9,0 54 restauranger/storkok
beriknas i Tabell 7.

Matbutiker slinger 10 kg
livsmedel per person och
dr. Virmd6 kommun har
R E 04 2638900 invinare. Varje
ton mat innehdller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.

Restauranger

Flédet av vixtniringsimnen via restauranger 4r framforallt begrinsat dll
livsmedel. Rdvaror inhandlas frin grossist och konsumeras sedan av
besdkarna eller blir avfall. Till restauranger riknas hir dven storkdk pi
skolor, sjukhus m.m.

Butikoch | |
grossist |

Figur 8. 1n- och niffodet av vdxtnaringsamnen fer restanranger och storkok.

Mingden vixtniringsimnen som passerar restauranger och storkék kan
beriknas dd mingden mat som konsumeras och slings bdda ir kinda.

Varje dr slings det motsvarande 40 kg mat per person pd restauranger och
storkdk i Sverige. ®** En stor del av detta dtervinns dock som
godningsmedel. Totalt konsumeras 170 kg mat per person och 4r. Det totala
inkdpet blir dirmed 210 kg per person och ir.

Tabell 7. Inflodet av visctnaringsdmmen till restanranger och storkok.

. ) Fosfor Kvive S

Restauranger och storkék
inhandlar motsvarande
210 kg livsmedel per
person och ir. Varje ton
mat innehdller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.
Virmd6 kommun har
38 900 invinare.

Inkop av mat 9,0 54

45 Wivstad et al, (2009)
46 SIK (2011)
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Tabell 8. Utfliden av viixtniringsanmen frai restauranger och storkolk.

Fosfor
(ton/4r)

Kvive
(ton/ar)

Mat dll hushall

73

innehdller 1,1 kg fosfor
och 6,6 kg kvive.

Virmdd kommun har
38 900 invinare.

Matavfall

1,7

10

Varje ar slinger
restauranger och storkék
livsmedel motsvarande
40 kg per person. Vasje
ton mat innehéller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.
Virmdo6 kommun har
38 900 invinare.

Hushaill

Hushdllen dr ett viktigt nav i flodet av vixtniringsimnen, Det 4r ocksd det
led i kedjan dir den stérsta outnyttjade potentialen for dtervinning finns.

Hushdllen tar

framforallt in niringsimnen i

form av livsmedel.

Niringsimnena limnar sedan hushdllen i tvd huvudstrtémmar, matavfall och

avloppsvatten.
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Restauranger

| Butik och
J| grossist i

L LT )
Godsel ¥,

Djurfoder b ead

-

P TP

Figur 9. In- och nifloden av vaxtndringsimnen for bushall. Sedan fosfater forlysds i hitt- och diskmedel utgor dessa o
allt mindre del av inflodet till hushallen. Gaidsel och dyurfoder utgor endast forsumbara infloden 4l hushdflen.

Infléden till hushéillen

De niringsimnen som passerar genom hushdllen kommer huvudsakligen
frin livsmedel, men 4ven till en viss del frdn djurfoder, gédsel £6r tridgdrdar
samt tvittmedel (dven om naringsimnen i tvitumedel har minskat betydligt
tack vare reglering).

Mat in till hushdllen

Vixtniringsimnen via livsmedel f6rs in i hushdllen pd tv sitt. Dels kdper vi
livsmedel i butik som vi tillagar och konsumerar i hemmet. Denna mingd
utgor stérre delen av den totala mingden niringsimnen. Utbver det
tillkommer vixtniringsinnehdllet i den mat vi 4ter pd restauranger och i
storkok pd arbetsplatser och skolor.

En svensk képer i genomsnitt 515 kg livsmedel per dr frin butik. Ytterligare
170 kg intas frin killor utanfér hushdllet.

Foder till husdj

2010 gick 44 000 ton foder till hundar och katter i Sverige."” Om hund- och
kattmat antas innehdlla samma halt vixtniringsimnen som den mat vi
minniskor dter kan ett genomsnittligt virde per person beriknas.

Ovriga infléden till hushdllen

Godsel till tridgdrdar anses utgdra en férsumbar del av vixtnaringsinflodet
till hushdllen. Likasd har inflédet via rengéringsprodukter s som tvitt- och
diskmedel nu i princip helt upphért sedan férbuden mot anvindningen av
fosfater i dessa 2008 respektive 2011.*

Talell 9. Infliden av vixtnaringsdmnen till hushdll.

Fosfor Kvive iy
(ton/4r) | (ton/ir) Be g

47 Jordbruksstatistisk drsbok (2011)
48 Miljsdepartementet (2011)
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En person inhandlar 515
kg livsmedel per 4r. Varje
ton mat innehaller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.
Viarmdo kommun har
38 900 invinare.

Inkdp av livsmedel 22 132

En petson dter i
genomsnitt 170 kg mat pa
restautanget och storkok
varje ir. Varje ton
‘matavfall innebiller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.
Virmdo6 kommun hat
38 900 invénare.

Mat som dts pa
restauranger och 7,3 44
storkok

Totalt koptes 44 000 ton
hund- och kattmat 2010,
Det slis ut pa hela
Sveriges befolkning och
muldpliceras sedan med
Foder till husdjur 0,2 1,2 antalet invanare i Virmdo
kommun.
Vixtniringsinnehallet
antas vidare vara samma
som genomsnittet for
livsmedel.

Tvittmedel = = Anses férsumbart

Godsel till tridgdrdar - - Anses férsumbart

Utfléden frdn hushdillen

Hushi \4

Matavfall genereras i alla led av livsmedelskedjan. En stor del av avfallet
uppstar i sista ledet, hushillen. Tillvaratagandet av matavfall i hushillen ir
dessutom simre jimfért med livsmedelsindustrier, restauranger och
matbutiker. Det har gjorts ett flertal studier pi senare tiden som uppskattar
mingden mat vi dter och mingden matavfall som uppstir i
konsumentledet. ©***+* Resultaten skiljer sig 4t betydligt di de ofta ir
baserade pi plockanalyser frin ett begrinsat antal hushill som sedan
extrapoleras. I vir analys har vi dels tagit hinsyn till dessa studiet, men dven
riknat bakvigen och tagit fram siffror pd vira konsumtionsvanor utfrin
den mingd niringsimnen som hamnar i avloppet.

Flera studier skiljer 4ven pi onddigt matavfall och oundvikligt matavfall.
Det oundvikliga matavfallet ir ben, skal och liknande som inte bor fortiras.
Det ontdiga matavfallet 4r mat som hade kunnat f6rtiras men som slings
pé grund av att bist-fore-datum har passerat eller att rester inte tas till vara

4 Livsmedelsverket (2011)
50 SIK (2008)
51 SIK (2011)
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pi efter maltider. I samtliga studier dras slutsatsen att mat som slings i
onddan utgdr mer dn hilften av det totala matavfallet.

Matavfallets storlek

Den genomsnittlige svensken slidnger varje ar 100-150 kg mat och matrester
hemma.***** Utéver detta tillkommer flytande livsmedel och matrester som
spolas ned med avloppet. Totalt slings alltsd 20-30 % av all den mat vi
inhandlar. Enligt en sammanstillning som genomférts av livsmedelsverket
ir det frukt och gronsaker som slings i stdrst omfattning. Aven bréd slings
i relativt stora mingder medan kétt och andra animaliska produkter inte
slings i samma utstrickning.”

Avlopp

Foér en vuxen minniska sker inget nettoupptag av fosfor eller kvive av
kroppen. De vixtniringsimnen som finns i maten vi dter kommer ddrfor att
limna kroppen via urin och fekalier. Aven barn som vixer har ett s4 litet
nettoupptag av fosfor och kvive att det antas vara férsumbart. Méngden
vixtnidringsimnen som hamnar i toalettavloppet dr dirfor densamma som
fosfor- och kviveinnehdllet i den mat vi iter.

En persons intag av fosfor och kvive varierar med kosten. En vegetarian far
exempelvis i sig betydligt mindre mingder vixtniringsimnen jimfSrt med
en person som dter kétt. I genomsnitt ligger intaget pi 1,5 g fosfor och 11 g
kvive per person och dygn.

Arbetsplatser och skolor

Den mat vi dter hamnar inte bara i avloppet i hemmet utan 4ven i avloppet
pi arbetsplatser, skolor och liknande. Ett stort fléde av vixtniring ut frin
hushallen sker dérfér i form av mat lagrad i vara kroppar. Detta kan ha stor
betydelse fo6r det totala flodet i kommuner dir minga pendlar Sver
kommungrinsen. Att minniskor dter i en kommun och sedan anvinder
toaletten pa jobbet i en annan kommun gor att ndringsimnen forflyttas ver
kommungrinserna

Den normala kvoten fér hemmavaron, alltsd den tid av total vaken tid som
en person spenderar i hemmet, dr 0,6. Det inkluderar helger och lov samt ir
ett genomsnitt som tar hinsyn till att vissa personer spenderar nistan all sin
td i hemmet medan andra bara 4r hemma nigra fi immar. Det innebir att
genomsnittspersonen anvinder toaletten hemma 60 % av tiden och toaletter
pd jobb, skola, idrottsanliggningar m.m. 40 % av tiden. Utifrin denna kvot
kan utflddet av fosfor och kvive i form av toalettavlopp och upptagen mat
beriknas.

BDT-vatten

Vattnet som anvinds f6r bad, disk, dusch, tvitt, m.m. innehdller dven det en
del fosfor och kvive. Férbudet mot att anvinda fosfater i tviattmedel har
gjort att fosforinnehdllet i BDT-vattnet har minskat betydligt. Idag

32 Livsmedelsverket (2011)
53 SIK (2008)
54 SIK (2011)
55 Livsmedelsverket (2011)
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uppskattas BDT-vatten endast innehdlla fosfor motsvarande 0,15-0,5 g per
person och dygn.** Det nyligen inférda férbudet mot fosfater i diskmedel
forvintas sinka denna nivd ytterligare. Enligt Naturvdrdsverket ir
fosforinnehallet i BDT-vatten d4 alla rengéringsmedel bortriknas 0,15 g per
person och dygn. For kvive uppskattas innehdllet i samma rapport till 1,0 g
per person och dygn.*®

Vixtniringsaimnena i BDT-vattnet kommer bland annat frdn matrester som
spolas ned vid disk, flytande livsmedel som hills ut i slasken och hudrester
och smuts som spolas bort vid dusch och tvitt av klider.

Fosfor | Kvive Berikningar
(ton/4r) | (ton/4ir)

Tabell 10. Utfléden av vaxtndringsdmmen fran bushatl
Varje person genererar
ca 125 kg matavfall om

Hushall ;
dret Virmdo kommun

Matavfall hushall 53 32 har 38 900 invinare.
Varje ton matavfall
innehidller 1,1 kg fosfor
och 6,6 kg kvive.

Genomsnittligt intag
for fosfor och kvive ir
1,5 g respektive 11 g

Toalettavlopp fran 13 94 per dygn. 60 % av
hushall vaken tid spenderas i
hemmet Virmdo
kommun har 38 900
invinare.

Till avlopp pa Samma berikning som
arbetsplatser, skolor 8,5 62 ovan men med en
m.m. tidskvot pd 40 %.

BDT-vatten innehéller
0,15 g fosforoch 1,0 g
BDT-vatten 2,1 14 kvive per person och
dygn. Virmd6 kommun
har 38 900 invinare.

Matavfall

Matavfall genereras i samtliga led i livsmedelskedjan. Matavfallet &r rikt pd
vixtnidringsimnen och har dven god potential for biogasproduktion. En del
matavfall frin livsmedelsindustrin 4teranvinds som djurfoder. I Virmdo
kommun finns dnnu ingen insamling av matavfall utan det hamnar i

% Sorenby, L. (2010)
57 Urban Water (2010)
58 Naturvirdsverket (1995)
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hushdllssoporna som gdr till f6rbrinning. Ett system for insamling dr dock
pa vig att inféras under 2012.

Restauranger } i

Butik och M Sopfdrbrénning .-

srosslst = Matavfall : e oy
st Djurfoder

Véxtnéring |

Livsmedels-
Industrl

Bgur 10. In- och uiffoden av vasctndringsimnen via matavfall.

Inflode av matavfall

Sett till Sverige som helhet sd uppstdr de storsta avfallsmingdemna inom
livsmedelsindustrin. I kommuner utan stdrre livsmedelsindustri 4r det
diremot matavfall frdn hushall och till viss del restauranger som dorminerar.

Tabell 11. Infloden av vixtnaringsamnen sont matayfall

. (R Fosfor Kvive s
i Matavfall (ton/z) | (ton/as) Berikningar
Mingden matavfall som
varje led i
livsmedelskedjan
Totalt infléde av 75 45 genererar beriknas i
matavfall ’ respektive avsnitt.
Summan ger den totala
mingden matavfall i
Virmd6 kommun.
Utfléden av matavfall
Kompostering

Kompostering sker dels i liten skala i villor och sommarstugor, men dven
storre skala vid centrala anliggningar. Totalt komposterades 630 500 ton
avfall 2009 vid centrala anldggningar, varav 85 620 ton var matavfall. Utéver
det komposterades uppskattningsvis 63 000 ton matavfall i hemkomposter.*
Vixtniringsimnen 4terfors till bide tridgirdar och 4dkermark med det
komposterade materialet.

Biogas

Ar 2009 beriknar Avfall Sverige att drygt 93 000 ton matavfall gick till
biogasproduktion. Rotresterna kan sedan spridas pd dkermark for att
dterfora fosfor och kvive.

5 Avfall Sverige (2010)
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Djurfoder

Inom livsmedelsindustrin gdr mycket av matavfallet tillbaka tll jordbruket i
form av djurfoder. P4 sd sdtt dterfors vixtniringsimnen indirekt tll
produktiv mark dd de dels ersdtter odlat foder och dels ger upphov till
stallgbdsel som sprids pd dkrar. 2009 beriknades nistan tvd tredjedelar av
livsmedelsindustrins avfall dteranvindas som djurfoder.®

Sopférbrinning

Nistan hilften av Sveriges kommuner saknar fortfarande system for
omhindertagande av matavfall f6r biologisk behandling (r6tning eller
kompostering). Matavfall som inte tas om hand med hjilp av biologisk
behandling gir tllsammans med hushdllsavfallet till f6rbrinning. Vid
forbrinning gdr kvivet foérlorat till luften medan fosforn till stor del finns
kvar i askan. Askan 4r dock inte limplig att dterféra till jordbruksmark dd
den innehdller en rad giftiga dmnen. Askan gdr istillet vanligtvis till deponi
eller anviinds som fyllnadsmaterial.

Tabell 12. Utfloden av vaxindgringsamnen fan behandlat matasgall

Fosfor Kvive

(ton/dr) | (ton/ar) Betluingay

1 Virmdé kommun sker
- - ingen kompostering i stor
skala.

Andelen privata
komposter antas f6lja
genomsnittet f6r landet.
Kompost till trddgard 0,3 1,7 Virmd6 kommun har
38 900 invanare. Varje ton
matavfall innehiller 1,1 kg
fosfor och 6,6 kg kvive.

Idag sker ingen
biogasproduktion frin
matavfall i Virmdo
kommun. Nir insamling
av matavfall kommer iging
under 2012 kommer
matavfallet kéras dll
Sofielund.

Biogas - -

I Virmd6 kommun finns
inga livsmedelsindustrier
Djurfoder ) ¢ som ger upphov till stérre
mingder matavfall som
kan anvindas som

djurfoder.

Det matavfall som inte
Sopforbrinning 7,2 43 ombhindertas med nigon
av ovanstiende metoder

@ Wivstad et al. (2009)
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Avloppssystemet

En stor del av de niringsimnen som flédar genom samhillet hamnar tillslut
i avloppet. Nir fosfor och kvive hamnar i avloppet férindras synen pd dem
frdn att vara en resurs tll att bli ett problem. Eftersom fosfor och kvive
skapar 6vergodning i vattenmiljGer liggs stora resurser pd att rena bort dessa
imnen vid reningsverken.

Inflédet dll avloppssystemet kommer som avloppsvatten frin hushall,
arbetsplatser och skolor. Niringsimnen kan dven tillféras avloppet frdn
industrier. I vissa kommuner leds dven dagvatten till avloppet.

Kommunala @ !
renimgsverk : i
9l Vattenmlljdn |

Figur 11. 1n- och ntfliden ap vxctndvingsamner i avloppssystemet. I vissa k sker ett in- eller niffode av
avloppsvatten dver kommungransen. Daguatten kan i vissa fall ledas il det kommnnala avloppsreningsverket.

De stora utflodena frin avloppssystemet gir frin reningsverken till luft och
slam. Vixtnaringsimnen hamnar 4ven i vattenmiljer och pd deponi.
Arbetspendling ger ett utfléde till grannkommuners avlopp. Mdnga
kommuner ir 4ven kopplade till nirliggande reningsverk i andra kommuner
vilket ger ett utfléde dven av hushdllens avlopp. P4 motsvarande sdtt kan
iven arbetspendling och import av avlopp frdn andra kommuner ge ett
tillskott av vixtniringsimnen.

Infléden till avloppssystemet

Enskilda och kommunala avlopp

Avloppssystemet bestir av bide enskilda och kommunala avlopp. I Virmdo
kommun uppskattas 64 % av befolkningen vara anslutna till det kommunala
avloppsnitet. Resterande 36 % har enskilda avlopp av varierande kvalitet.

Avlopp frin bushdll

Mingden avloppsvatten frin hushdllen i kommunen ir summan av
toalettavlopp och BDT-vatten som beriknades ovan. Av detta gir knappt
tvd tredjedelar till det kommunala avloppsnitet och en dryg tredjedel
behandlas i enskilda avlopp.
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Virmdés kommunala avloppsnit 4r 4ven anslutet tll Kidppala
avloppsreningsverk och en stor del av avloppsvattnet gdr dit f6r behandling.

Avlopp frdn arbetsplatser, skolor, m.m.

En del av vdr tid spenderar vi pd arbetet, i skolan eller i olika typer av
idrotts- eller fritidslokaler. Det medfér att vi dven anvinder toaletterna dir.
Denna typ av lokaler 4r sd gott som alltid anslutna till det kommunala
avloppsnitet. Enligt normala berikningsmetoder befinner vi oss utanfér
hemmet under 40 ° av vir vakna tid. 40 % av vixtniringsinnehdllet i urin
och fekalier tillférs dirmed avloppet via dessa lokaler.

I mdnga fall kan arbetsplatsen vara beligen utanfér kommunen. Det ir
dirfor relevant att rikna med antalet pendlare in och ut frdn kommunen nir
avloppsmingden som genereras i kommunen under dagtid ska beriknas.
For berikningarna anvinds SCB:s statistk &6ver antalet pendlare pd
kommunnivd som togs fram 2009.¢

Att skolor eller triningsanliggningar ligger utanfér kommungrinsen ir
mindre vanligt. Det finns inte heller nigon bra statistik &ver detta. I
berikningarna antas det dirfor att invdnarna endast vistas pd skolor och
triningsanliggningar inom kommunen.

Avlopp frdn industrier

De stora utslippen av vixtniringsimnen frin industrin sker frdn
livsmedelsindustrin. Den storsta méngden uppstir dock inte som avlopp
utan som fast avfall som kan tas om hand.

Industrier som slipper ut stora méngder vixtniringsimnen via avloppet ir
exempelvis massa- och pappersindustrier och utvinnings- och
tillverkningsindustri.

Tabell 13. Infliden av vaxtndringsamnen Hll avloppssystemet.

Fosfor Kvive Crhan
(ton/ar) | (ton/4r) pesiiningar
Summan av toalettavlopp

och BDT-vatten frin

) hushall beriknades i

romoushal :"rllopp 9,0 69 Tabell 10. I Virmdé
kommun ir 64 % av
hushéllen anslutna till

kommunala avlopp.
Hushaill ¢l enskilda Resterande 36 % har

5,4 39 -
avliopp enskilda avlopp.

Arbetsplatser, skolor, Dagbefolkningen i
m.m, till kommunala 6,1 48 kommunen beriknas
aviopp genom att subtrahera

61 SCB (2009)b
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utpendlare och addera
inpendlare. Antal
utpendlare frin Virmdd
kommun édr 12 300 och
antalet inpendlare 4r
3 500%. Dagbefolkningen
ger upphov till 40 % av
det totala toalettavloppet
frin ménniskor.

Avlopp frin industri - - Anses forsumbart

Utfléden frin avloppssystemet

Avlopp som gir till prannko

Omkring 14 000 av Virmdé kommuns invinare 4r anslutna till Képpala
avloppsteningsverk. Avloppsvattnet behandlas dirmed utanfér kommunen.

Utfléden frin kommunala reningsverk

Vixtniringsimnen limnar de kommunala reningsverken wvia tre
huvudsakliga utfléden. Kvivet omvandlas till stor del till kvivgas som luftas
av till atmosfiren. Fosforn binds av fillningskemikalier och hamnar nistan
till hundra procent i slammet. Aven en del kvive hamnar i slammet. De
vixtniringsimnen som inte évergir tll luft eller slam féljer med det renade
vattnet ut till recipienten.

lipp frin enskilda avlo

Enskilda avlopp 4r reladvt fi dll antalet men orsakar trots det betydande
utslipp av vixtniringsimnen pi grund av bristande rening. I synnerhet nir
det giller fosforutslipp. I en studie av Wivstad et al. konstateras det att
enskilda avlopp stir fér 13 % av de totala fosforutslippen till Egentliga
Ostersjon men endast 2 % av kviveutslippen.” Det beror framfrallt pa att
fosforreningen 4r mycket effektivare i kommunala reningsverk jimfért med
enskilda avlopp medan effektiviteten i kvivereningen inte skiljer lika mycket.

Det finns flera typer av reningsanliggningar som anvinds for enskilda
avlopp. Vanligen anvinds nigon typ av infiltration som slutsteg vilket
innebir att det renade vattnet slipps ut i marken. Vixtndringsdimnena kan di
tas upp av vixter eller bindas i jorden men en viss del férsvinner ut i
niirliggande vattendrag. Lickaget dr som storst under det kalla halviret di fa
vixter tar upp fosfor och kvive.

Sérenby, L. redovisar foljande fordelning av reningsanliggningar inom
enskilda avlopp.* Undersdkningen ir gjord f6r Stockholms lin.

62 SCB (2009)b
63 Wivstad et al. (2009)
& Sérenby, L. (2010)
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Tabell 14. Sammanstalining av olika bper av teknikloiningar for enskilda avlopp. Reningspraden auser renngas
Josfr

Typ av anlaggning Andel Reningsgrad
Infiltrationsanldggning 43 % 88%
Slamavskiljare ©20% 10%
Markbadd 17% 65%
Sluten tank 16% 100%
Rensbrunn/Stenkista 4% 0%

Utifrdn férdelningen i Tabell 14 kan ett medelvirde for reningsgraden for
enskilda avlopp beriknas:

Andel X Reningsgrad
100 %

= Genomsnittlig reningsgrad

Det ger en genomsnittlig reningsgrad pd 60 %. Tidigare studier anger 50 %
som ett riktvirde for reningsgraden.

Tabell 15. Utfladens av vaxcindringsanmen fran avloppssystemet.

Fosfor Kvive

(ton/ar) | (ton/ar) pesiingac

Drygt 50 % av de
kommunala avioppen ar
8,5 66 anslutna till Kippala

. I i Lidingd

kommun.

10 % av kvivet i det
inkommande
Kommunala 2 52 avloppsvattnet avges till

reningsverk till luft luften i form av kvivgas

under reningsprocessen.

Fosfor avges ej till luften.

1 slammet hamnar 23 %
Slam frin kommunala av det inkommande

reningsverk 6.1 12 kvivet och 92,5 % av den
inkommande fosforn.

De kommunala
reningsverken i Virmdo
Utslapp frin kommun har formigan
kommunala 05 34 att rena bort 33 % av
reningsverk till i kvivet och 92,5 % av
vattenmiljén fosforn. Resten f&ljer
med det renade vattnet ut
till recipienten.

65 Naturvdrdsverket (2004)
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Totala mingden
ndringsimnen i enskilda
avlopp beriknades i

2,1 15 Tabell 13. Den
genomsnittliga
reningsgraden for
enskilda avlopp dr 60 %.

Enskilda avlopp till
vattenmiljén

Skogsbruk

Skogsmark licker hela tiden vixtniringsimnen till vattendrag och sjéar. Det
sker bdde frin brukad skog men dven naturligt frdn skogsmark som inte
piverkas av minniskan. Vanligen gdr det inte att uppmita skillnader i
utflédet av vixtniringsimnen frdn brukad och naturlig skog. Minskliga
aktiviteter som o&kar utflddet av vixtndringsimnen frin skogen ir
avverkning och markavvattning,

Tillflédet av vixtndringsimnen till skogen sker framf6rallt genom

deposition av luftens kvive och naturlig erosion men dven till viss del i form
av godsel.

Deposition —
Naturlig
erosion

Vattenmiljdn ]

‘2 e

[ Gédsel } w3 o e -s'.i

Figir 12. In- acly utfloden av vdxinaringsammnen for skogsmark.

Utflodet frdn skogsmark beriknas ligga mellan 0,04-0,08 kg fosfor per
hektar och dr. ¢ Kvivelickaget ligger kring 1 kg per hektar. ® Vid
skogsavverkning 6kar dock lickaget flerfaldigt.

Tabell 16. Infloden av vixctnaringsamnen till skogsmark.

Fosfor | Kvive Berikningar
(ton/4ir) | (ton/ar)
Depositionen av kvive i
Virmd6 kommun
- beriknas vara 6 kg/ha.
Deposition 0.9 12 Motsvarande vﬁrlidge for
fosfor it 0,05 kg/ha.
Totalt har Virmdo
66 Naturvirdsverket (2004)
67 Naturvirdsverket (2004)

6 Ring, E. (1995)
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kommun 11 634 ha
skogsmark och 7 113 ha
skogsimpediment

Tillskottet frin natutlig
erosion ér svirt att
uppskatta. Den bor vara i
samma storleksordning

Naturlig erosion = - som lickaget d4 det
annars hade uppstitt en
brist pd
vixtniringsdimnen i
opdverkade skogar.

Det finns begrinsat med
Godsel - - data f6r gbdsling av
skog.

Fosfor Kvive

(ton/3r) | (ton/ar) Berikningar

Tabell 17. Utflodet ai+1ictndringsamnen fran skogsmark.
Utflodet frin skogsmark

ligger pd omkring 0,05

4 i fosfor och 1,0 kg
Lickage till lf_g )
vattenmiljén . 0,9 19 kvive per hektar och ir.

Varmdo kommun har
18 747 ha skogsmark
och skogsimpediment.

Foérbrinningsprocesser

Mycket av det kvive som tillfors jord och vatten via deposition har sitt
ursprung i olika férbrinningsprocesser inom industri och transport. Vid de
héga temperaturer som uppstdr vid forbrinning bildar luftens syre och
kvive kviveoxider, framférallt kvivemonoxid. Kvivemonoxid kan sedan
oxideras till kvivedioxid som i sin tur bildar salpetersyra d4 den utsétts for
en hydroxylradikal. Salpetersyran dr mycket vattenloslig och bildar dérfér
ldtt nitrat ndr den kommer i kontakt med vattendroppar i moln eller dimma.

Forbranning

0y + Ny — 5 NO = NO, » HNO3/NO;~

Nitrat 4r en vixttillginglig form av kvive och deposition av denna ger
ddrfor ett niringstillskott till skogar och sj6ar. Salpetersyra dr dessutom en
syra som bidrar till férsurningen av naturen.

Dessa kviveforeningar kan firdas ldnga strickor med vindarna och utslipp i
nirliggande linder kan dirfor piverka dven Sverige. Nedfallet av kvive ir
dirfor som storst i sédra Sverige. Att kviveoxiderna firdas ldnga strickor
innebdr dven att infrastrukturen inom kommunen inte har en direkt
piverkan pd kommunens kvivenedfall. Vigar som gir genom kinsliga
omriden bidrar dirfor inte nodvindigtvis till ett dkat kviveutslipp dir. Det
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gdr dock att se en Okning av kvivenedfallet i titbefolkade regioner. I
Virmdd kommun har nedfallet beriknats till 6 kg per hektar och 4r.

Forbrinningsprocesser tillfor nytt kvive till flodet av vixtniringsimnen dd
luftens kvive omvandlas till en vixttillginglig form. Med undantag f6r
kvivedeposition pd dkrar sd tillférs dock kvivet i “fel” 4nde av fldeskedjan,
till omrdden som redan lider av Gverg6dning.

Trafik

Figur 13. Utslipp av kvive i form av kvibveoxider fran forbranningsprocesser.

Utslippen av kviveoxider har minskat i Sverige sedan de miljéproblem som
de medf6r uppmirksammades (framforallt f6rsurning). Idag ligger utslappen
runt 150 000 ton per 4r.” De stora utslippskillorna ir bil- och lastbilstrafik,
kraft- och virmeproduktion, flygtrafik och sjéfart. Aven inom industrin
finns utslippskallor.

Tabed 18. Utslappskdllor for kudveoxider § Srerige.

Utslappskilia Utsidpp av kviveoxider (ton} Omvandlat till rent kviive {ton)
Trafik

Bil- och lastblistrafik 70000 21304
Sjofart 6500 1978
Flyg 2000 609
Jarnvag 1400 426
Arbetsmaskiner 1200 365
Energi

El och fjarrvérme 12 600 3835
Industrins forbranning 14 400 4383
Industrins arbetsmaskiner 12 600 3835
Bostdder uppvarmning 4200 1278
Bostader arbetsmaskiner 1200 365
Lokaler 600 183
Jordbruk uppvarmning 600 183
Jordbruk/Skogsbruk arbetsmaskiner 10800 3287
Bvrigt 3000 913
Totalt 141100 42943

® Naturvdrdsverket (2011)
" Naturvirdsverker (2011)
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Tabell 19. Utfloden av vixindringsdmmen fran forbranningsprocesser,

@

Fosfor
(ton/4r)

Kvive
(ton/ir)

Beridkningar

De totala utshppen av
kvaveoxider i Sverige
cfter antalet invinare.
Utslappen uppgir nationellt
tll 150 kton (2knat som
kvavedioxid). Kvivedioxid
utgors av 14/46 delar kvave.
Virmd6 kommun har
38 900 av Sveriges totalt ca
9,4 miljoner invinare 2009
(det 4r som
rapporterzs f61).

Forbrinning - 189

Deposition pd vatten

Kvive- och fosfordeposition direkt pd vattensamlingar utgdr till skillnad
frin motsvarande nedfall pi land ett betydligt storre problem ur
6vergddningssynpunkt. Vixtniringsimnen som faller med regn pd skogs
och dkermark kan tas upp av vixter och jord och lickaget till vattenmiljder
ir dirfor relativt litet. Den deposition som sker direkt pa vattenytan av sjoar,
hav och vattendrag ger diaremot ett direkt utslag i form ett ékat tillskott av
vixtnidringsimnen till den kénsliga vattenmiljon.

Figur 14, Deposition av viixindring

i pd watien.

Den totala arealen for inlandsvatten respektive havsvatten i Virmdé
kommun idr 84 och 2548 kvadratkilometer. Depositionen av
vixtniringsdmnen antas vara den samma som f6r land, 6 kg kvive och 0,05
kg fosfor per hektar och dr. Detta stimmer f6r inlandsvatten men kan vara
en liten Gverskattning av regnmingden Gver havet.

Tabell 20. Inflden av vaxtndringsimmnen till vattenmilign i form av deposition.

Fosfor Kvive e
e (ton/4r) | (ton/4r) Betélningac
Deposition pa ] 50 Depositionen ir 0,05 kg
inlandsvatten ’ fosfor och 6 kg kvive per
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hektar och 4r. Totala
arealen av inlandsvatten i
Virmdo kommun ir 8,4

km?.
Depositionen it 0,05 kg
fosfor och 6 kg kvive per
Deposition pa 13 1529 hektar och &r. Totala
havsvatten atealen av havsvatten i
Virmd6 kommun dr 2548
km?
évgf;‘m:gﬁ dll Se respektive tabell.
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Fignr 15, Beraknade fosforflden i V arndo’ kommun, Redovisas £ ton [ar, Hgroia ach helrddla pilar representerar
in- respektive utfloden fran systemet medan ridgrona pilar represertaar floden thom komminen,

Sverige och viriden Vatten och luft

I

Virmdd kommun
fosforfliiden

Depostion

=k
Jordférbittrings-
___medel

Skogsmark

Kompost

toder

Sop-
forbranning i

Farbranmnps
prooesser

]
Avopp i
grannkommuner
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Figur 16. Berdknade ksdvefloden 1 17armdo kommun. Redovisas i ton [ar.
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Fugur 17. Huvudfloden av vaxtnaringsimnen i Varmdo kommin.

Sverige och variden ' Vatten och luft
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Utvirdering av floden

Osikerheten i flédesberikningarna

Flédena av vixtniringsimnen i samhillet gir inte att mita, Istillet miste
berikningar gbras utifrin den statistik som finns framtagen fér de ingiende
processerna. Osikerheten i den underliggande statistiken varierar. Data for
exempelvis avlopp, jordbruksarealer och invanarantal 4r mycket tillforlitliga
och finns tillgingliga pA kommunniva. Inom vissa omriden méste nationella
data anvindas som sedan riknas om for att passa Virmdé kommun. Andra
data baseras pd punktmitningar som sedan extrapoleras till att gilla fér en
hel process. Det giller t.ex. mingden matavfall och storleken pid den
atmosfdriska depositionen.

Att beridkningarna dr baserade pi varierande bakgrundsdata och killor leder
till floden inte alltid stimmer &verens med varandra. Ibland kan en
delprocess dirfor till synes ha storre utfloden dn infléden eller tvirtom. I
verkligheten ska in- och utfléden i varje delprocess vara lika. Aven fér
kommunen i stort bér summan av alla infléden vara lika med summan av
alla utfléden. I utfléden ingar dé dven lickage.

Mindre vatiationer kan dven forklaras av avrundningseffekter di samtliga
resultat avrundas till tva signifikanta siffror.

Sammanfattning av liget i Virmdé kommun

De huvudsakliga flédena i Virmdé kommun redovisas i Figur 17. In- och
utfléden analyseras i mer detalj pd kommande sidor. Det storsta inflédet av
niringsimnen sker via livsmedel som importeras till butik och grossist.
Aven mineralgédsel och foder till girdar utgdr stora bidrag till
vixtniringsimporten, D3 Virmdé kommun har en stor djurhillning i
forhillande till odlingsarealen si dr importen av foder betydligt st6rre dn
importen av mineralgddsel.

Jordbruket producerar livsmedel och foder, tv utfléden som hiller sig inom
kretsloppet av vixtniringsimnen. Aven en stor del av fosforn i det
avloppsvatten som gir till Kippala avloppsreningsverk atergir dill
keetsloppet genom att slammet dterférs till produktiv mark. Ovriga
exportfloden dr i form av slam till Henriksdals reningsverk, pendlare som
for med sig avlopp till arbetsplatser i andra kommuner samt matavfall som
gir till sopforbrinning.

Huvudfléden

Flodet av vixtniringsimnen i samhillet kan f6renklat delas upp i tvd
separata system, jordbruket och konsumentledet. De tvi systemen ir till viss
del sammanlinkade pi nationell nivd, men inte lika tydligt pA kommunal
nivd. Jordbruket tar in vixtndringsimnen i form av framf6rallt
mineralg6dsel och foder. Ut frin jordbruket gir grédor och animalier till
livsmedel. Dessa livsmedel limnar till storsta delen kommunen. Jordbruket
har dven utfléden i form av utslipp till luft och vatten.
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Det andra huvudsakliga systemet #r konsumentledet. Livsmedel ir det
dominerande inflédet och vixtniringsimnen gir sedan via butiker,
restauranger och hushill f6r att slutligen hamna i avloppet. Figur 17 pd
foregdende sida visar en 6versiktsbild av huvudflédena.

Totala in- och utfléden

De totala in- och utflédena av fosfor och kvive i Virmdé kommun
presenteras i figurerna nedan. Dessa fléden inkluderar inte naturlig erosion
och inte heller férbrinningsprocesser och atmosfirisk deposition av fosfor
och kvive (férutom det som sker pd jordbruksmark).

Inflédet av fosfor till kommunen ir strax 6ver 50 ton om 4ret. Utflédet
berdknas till 45 ton och lickaget till 4 ton varje dr. Att in- och utfléde inte
helt stimmer &verens beror pd de osikerhetsfaktorer som nimns ovan.

In- och utfléden av fosfor
60

Ldckage
4,0t0on

50 -

40

30

20 -

10 1

0 +——

I e
Infldde av fosfor Utfliéde av fosfor

Fugur 18. En jamforelse av det totala in- och nifldet av fosfor. Staplarna visar summan av samitliga flden som har
raknais fram i kartliggningen.

In- och utfléden av kvive
450

400 -
350
300 -
250 A
200

150 -
100

50 +

Inflode av kvive Utfliddeav kvdve

Figur 19. En yamforelse av det totala in- och utflodet av kvdve. Staplarna visar summan av samtliga floden som har
raknats fram i kartliggmingen,
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Det drliga inflédet av kvive beriknas till knappt 350 ton. Det totala utflodet
under samma period beriknas till 381 ton varav 113 ton utgérs av lickage.
Att det totala utflédet Sverstiger summan av samtliga infléden beror
dterigen pd de osikerheter tidigare nimnts.

Lickaget av kvive dr betydligt st6rre 4n lickaget av fosfor sett till hur stor
del av det totala utflédet de utgor av respektive vixtniringsimne. Det har
tvd huvudsakliga orsaker. Dels avgdr kvive litt till luften, vilket fosfor inte
gor. Kvivelickage till luften uppstdr i samband med lagring och spridning
av godsel, denitrifikationsprocesser i marken, avloppsreningsprocessen,
m.m. Vid reningsverken dr reduktionen av fosfor dessutom mycket effektiv.
De kommunala reningsverken i Virmdé kommun fdngar upp 92,5 % av
inkommande fosfor men endast i genomsnitt 33 % av inkommande kvive.

Infléden

Infléden av vixtniringsimnen sker i form av livsmedel till butik och grossist
och produkter tll jordbruket. I Virmd6é kommun utgdr importen av
livsmedel det st6rsta inflédet av bide fosfor och kvive. Detta skiljer sig frin
de flesta andra kommuner dir importen av mineralgédsel och foder utgor
de storsta inflédena. Virmdd kommuns stora befolkning i relation till odlad
areal medfor dock att livsmedelsimporten viger tyngst nir det giller inflodet
av vixtniringsimnen. Inflddet av fosfor och kvive till jordbruket domineras
av foder dd djurhédllningen i kommunen ér férhdllandevis stor jimfoért med
den odlade arealen. For foder skiljer sig siffrorna ndgot frdn verkligheten.
Foder anvinds framférallt pd de gdrdar dir det odlas och forflyttas dirfor
inte i nigra storre mingder 6ver kommungrinserna. I berikningarna tas
dock samtliga fléden upp som import och export, dd systemgrinsen ir
placerad runt dkern.

Infléde av fosfor Inflode av kvive

Utsade
Aton

Ineralgdd sal
Jton

3lton

lovdfdrbituings—" Kvivelixering
medel 12ton
0.5ton
Fignr 20. Infliden av fosfor och keavive till komnrimen. Redovisas i ton/dr.
Utfléden

Utfléden sker i form av produkter, avfallsstrommar och lickage.
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Avioppspending. i

Utfléden i form av produkter sker frdn jordbruket som producerar foder
och livsmedel. Foder utg6r det storsta utflédet i berikningarna men anvinds
som tidigare nimnts framférallt inom kommunens eget jordbruk.
Jordbruket ger ocksd upphov tll livsmedel, bdde vegetabiliska och
animaliska. Dessa innehdller totalt ca 9 ton fosfor och 50 ton kvive 4rligen,
vilket dr ndgot mindre dn vixtniringsinnehdllet i fodret.

Avfallsstrommar genereras till storsta delen i konsumentledet. Bdde
matavfall, avloppsvatten och avloppsslam exporteras frin Virmdé kommun
til nirliggande kommuner. Frin dessa exporterade floden dterfors idag
endast en liten del till jordbruket. Aterféringen sker till produktiv mark i
form av avloppsslam frin Kippala reningsverk, dit en stor del av
kommunens avloppsvatten leds. Ovriga avfallsstrtémmar dterférs €j.

Utfléden av fosfor Utfidden av kvéve

Lickage
4t

2ton

ARV 18l Uft _—
Ston X

Arbel sperd fing
14ton

Henrksdal
121on

Lickage av fosfor Lickage av kvive

ordbruk till vatien
0.&10n

ARV tilvatien
3I5ton

Fignr 21, Utfliden och lickage av fosfor ocls kwdie frin kommunen. Redovtsas i ton [ dr.

Lickage uppstir bide i samband med skogs- och jordbruk och vid rening av
avloppsvatten. Jordbruket stir foér 10 % av fosforlickaget och drygt en
tredjedel av kvivelickaget. Detta trots att Virmdoé kommun inte har sirskilt
mycket jordbruk. Skogsbruket stir ocksd f6r en stor del av lickaget, men
mycket av detta ir naturligt lickage som inte piverkas av ménniskan. Vissa
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aktiviteter i samband med skogsbruk sd som g&dsling och avverkning 6kar
dock avrinningen frdn skogsmark markant,

Enskilda avlopp orsakar drygt hiften av det totala kvivelickaget i Virmdo
kommun. Det irliga fosforlickaget frin enskilda avlopp beriknas tll 2,1
ton, viket kan jimféras med de 0,5 ton som de kommunala
avloppsreningsverken under samma period slipper ut till recipienten. Detta
tydliggor hur viktigt det 4r att se dver enskilda avlopp foér att minska lickaget
till vattenmiljén. Andelen kvive frin enskilda avlopp dr betydligt mindre.
Det beror inte pd att kvivereningen i enskilda avlopp fungerar bittre utan ér
endast en effekt av att det totala utslippet av kvive ir stérre frdn andra
killor.

Gamla och nya problemfléden

Det finns tvd typer av problematiska floden av vixtndringsimnen. For
kvive finns dven ett tredje problemfléde frin férbrinningsprocesser.

De fléden som traditionellt har setts som problematiska ér de lickage som
sker till vattenmiljéer och dir leder till 6vergédning, Det har dirfér funnits
ett starkt fokus pd att minimera dessa fléden genom lagstifining och ny
teknik. Som ett resultat har det skett en betydande minskning av dessa
utsldpp de senaste artiondena.

I och med insikten att fosfor och kvive 4r dmnen som bor hushéllas med ur
resurs- respektive energisynpunkt uppstdr nya problemfléden. Nir ett flode
limnar kretsloppet av vixtniringsaimnen gdr det férlorat och mdste didrmed
ersittas med nytt fosfor och kvive. Att hela tiden behéva tillféra stora
mingder mineralgdsel tll systemet dr inte hdllbart pd ling sikt. Floden dir
vixtndringsimnen forstors eller fors ut frin kretsloppet bor alltsd dven de
ses som problemfléden som kriver dtgirder. Nir det giller fosfor dr dessa
kretsloppsforluster betydligt stérre 4n de lickage som det tidigare har
fokuserats pi och dven f6r kvive utgdr de ett stort fléde.

Kretsloppsforluster av fosfor Kretsloppsforlusterav kvive

Figur 22. Kretsloppsforluster (roda) och lickage (bid) av fosfor och kvde.
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Aven lickage till vatten ir dock en fotlust av vixtniringsimnen fran
kretsloppet. Det dr ddrfor fortfarande viktgast att minska just dessa
utfléden di de bide innebir en kretsloppsférlust och ett miljéproblem.

I Virmd6 kommun bestir kretsloppsférlusterna till stérsta delen av det
matavfall och avloppsvatten som exporteras till grannkommuner. I dagsliget
sker inget organiserat omhindertagande av matavfall i Virmd6 kommun.
Matavfallet gir istillet till forbrinning tillsammans med hushallsavfallet.
Vixtmiringsimnen i avloppsvattnet limnar huvudsakligen kommunen p4 tvi
sitt. Omkring 6 ton fosfor och 12 ton kvive exporteras i form av slam frin
de kommunala reningsverken. Slammet transporteras till Henriksdals
reningsverk och anvinds sedan som deponitickningsmaterial. Dirmed
limnar dessa vixtniringsimnen det produktiva kretsloppet. En stor del av
kommunens avlopp leds é&ven tll Kippala avloppsreningsverk for
behandling. Det exporterade avloppsvattnet innehdller ca 11 ton fosfor och
80 ton kvive irligen. En stor del av det slam som genereras vid Kippala
reningsverk Aterférs dock till produktiv mark. Detta exporterade fléde ir
dirfor bara delvis en kretsloppsférlust.

Vad it en fosfor- och kviveneutral kommun?

I en helt fosfor- och kviveneutral kommun 4r summan av in- och utfléden
mellan kommunen och resten av samhillet lika med noll. Kommunen
exporterar dd samma mingd vixtniringsimnen som den importerar. Fléden
ut frin kommunen ska vara i sidan form att vixtniringen kan 4terforas till
produktiva delar i kedjan (livsmedel, godsel, foder etc.). Kretsloppsférluster
ska vara helt eliminerade eller kompenserade av en indirekt Aterféring av
vixtnidringsimnen frin lickage, exempelvis genom 4terféring av sediment
frin sjOar eller havsvikar. Floden som endast passerar genom kommunen,
exempelvis vattendrag som f6r med sig vixtniringsimnen eller matvaror
som endast transporteras genom eller mellanlagras i kommunen anses inte
vara en del av kommunens system. Vixtniringsimnen som kommer in i
kommunen via vattendrag frin andra kommuner anses inte heller belasta
kommunens neutralitet, dven om dessa vixtniringsimnen stannar inom
kommunen genom sedimentering. Inte heller atmosfirisk deposition,
naturlig erosion eller naturligt lickage anses vara en del av kommunens
system. Det giller dven de utslipp till atmosfiren som sker frin
férbrinningsprocesser. En fosfor- och kviveneutral kommun kan dirmed
fortfarande ha problem med &vergédning pi grund av infléden frin
nirliggande kommuner.

Forbittringspotential i Virmdé kommun

Att forhindra lickage tll luft och vatten har tidigare varit det prioriterade
milet. Fokus har dirfor ofta legat pd si kallade end-of-pipe-1&sningar som
syftar till att motverka utslipp nedstréms. Om malsittningen hojs till att
dven innefatta dterf6ring av fosfor och kvive férindras férutsittningarna
dven ndr det giller de tekniska l6sningarna. For att effektivisera
dtervinningen bor den ske sd nira killan som méjligt. Uppstrémslésningar
ir alltsd att f6redra framfor end-of-pipe-l6sningar.
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Avloppsfléden

Idag sker ingen 4terféring av avloppsfraktioner inom Virmdé kommun.
Kommunens avlopp gir till Kippala reningsverk och till Henriksdals
reningsverk (som slam frin Virmdés kommunala reningsverk). Slammet
frin Henriksdals reningsverk anvinds som deponitickningsmaterial medan
slammet som uppstir vid Kippala reningsverk till stor del dterférs till
produktiv mark. Ett avloppsreningsverk dr dock designat for att rena det
utgiende vattnet, inte ta hand om vixtniringsimnen. Det resulterar i att
endast 10-20 % av kvivet i det inkommande avloppsvattnet kan tas till vara i
slammet. Den storsta delen av kvivet slipps istillet ut till luften i en
energikrivande reningsprocess eller licker ut till recipienten. Fosfor som
fingas upp i slammet tappar mycket av sitt virde som vixtniringsimne pd
grund av att det blandas med en stor mingd odnskade dmnen och
kemikalier. Allt ifrin likemedel till tungmetaller hamnar i slammet och
sprids pa dkrarna tillsammans med fosforn. Detta ir inte hallbart pd ling sikt
da koncentrationerna av skadliga dmnen lingsamt 6kar i vira jordar.

For att istillet dterféra niringsimnen frin avloppsvattnet och pi si sitt
minska kretsloppsférlusterna kan olika uppstromslésningar anvindas som
sorterar ut de vixtniringsinnehillande fraktionerna ur avloppet men det
finns dven tekniker som kan framstilla rena vixtniringsfraktioner vid
avloppsreningsverken.

Enskilda avlopp i Virmdé kommun star dven de f6r ett icke hallbart flde.
Framf6rallt dr utslippen av fosfor stora pi grund av bristfilliga tekniska
l6sningar. Hir finns en mingd bide kinda och mindre kinda tekniker som
kan f&rbittra situationen

I teknikdelen presenteras uppstrémslésningar for bide kommunala och
enskilda avlopp som minskar lickaget till naturen och 6kar terféringen av
rena vixtniringsfraktioner.

16 v v
Ett stort utfléde av vixtndringsimnen frin Virmd6 kommun ir matavfall
frin hushdll som gir tll férbrinning. Vid férbrinning férstors kvivet i
matavfallet. Fosforn hamnar i askan men &teranvinds inte som vixtniring,
Askan innehaller manga tungmetaller och andra dmnen som inte 4r limpliga
att sptida pa jordbruksmark.

Aven fér matavfall finns det betydligt bittre alternativ tillgingliga fér att
mojliggbra dtervinning av vixtniringsinnehillet i avfallet. Minga av dessa ar
redan vil kinda. Att uppnd itervinning av matavfall handlar dérfor lika
mycket om beteende och medvetenhet som om tekniska 16sningar. Bida
dessa dmnen tas upp i teknikdelen.

Ytterligare problemfléden

ipp och osition av kviv h fosfor

Luftburet kvive i form av kviveoxider utgdr ett stort infléde av
ndringsimnen till kommunen. Dessa riknas dock bort i balansen di de till
6vervigande del genereras utanfér kommunens grinser. Aven utslipp som
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genereras inom kommunen riknas bort frin balansen di kviveoxider bildas
ur luft som biprodukter i processer med andra syften och dirfér inte ir
kopplade till kretsloppet av niringsimnen pid samma sitt som fléden av
exempelvis foder, mat och gédsel. Dessa utslipp kan allts3 inte ses som ett
utfléde som gir till spillo. Tvirtom leder nedfallet av fosfor och kvive pi
jordbruksmark till ett tillskott av vixtniringsimnen, om in relativt litet.

Diremot dr utslippen och nedfallet av kvive ett problemfléde ur
miljésynpunkt. Nedfallet av kvive utgér ett hot mot miljén genom
forsurning och 6vergddning och utslippen av kviveoxider bér dirfor
begrinsas.

Storleken pi det atmosfiriska nedfallet 4r svirt att berikna exakt. Fér
nedfall av kvive finns det mitningar som visar hur nedfallet dr f5rdelat pa
linsnivd som anses vara relativt tillférlitliga. Fér fosfornedfallet finns inte
lika bra statistik. Flera killor pekar pd ett virde mellan 0,01 och 0,07
kg/ha™'" medan SCB i sina berikningar riknar med ett nedfall pi 0,3
kg/ha”

Problemet med nedfall av fosfor och kvive 4r som stérst di det sker pi
vatten och dirmed direkt paverkar évergdningen. Nedfall pi land anses
inte vara ett lika allvarligt problem ur 6vergédningssynpunkt di retention
forhindrar en stor del av niringsimnena frin att ni vattenmiljéer. Diremot
leder det stora nedfallet av kvive till f6rsurning av skog och mark.

Lickage frin sediment

Det sediment som finns pi botten av sjdar och Ostersjon ir rikt pa
niringsimnen. Under vissa vattenforhillanden kan niringsimnen, i
synnerhet fosfor, frigbras. Syrefattigt vatten leder till att jirn, som normalt
binder fosfor, reduceras. Dirmed frigbrs stora mingder fosfat frin
bottensedimentet. Vid sidana f6rhillanden kan fosforlickaget frin
sedimentet Gverstiga det som tillf6rs vattnet frin minskliga aktiviteter. Aven
vixtniringsimnena i sedimentet hdrstammar dock ursprungligen till stor del
frin antropogena killor.

71 SLU (2010)
7 Sorenby, L. (2010)
3 SCB (2009)
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6. Teknik f6r vixtniringsatervinning

Nir det giller teknik for dterférande av vixtndringsimnen kan denna delas
upp pid ett antal olika omrdden. I det hir avsnittet presenteras tekniska
lésningar 61 jordbruk, matavfall, VA, dagvatten och muddring samt utslipp
av kviveoxider.

Jordbruk

Det har genomfdrts mdnga studier f6r att hita sdtt att minska
vixtniringsutslippen frin jordbruken. Mdnga dtgiirder har ocksd vidtagits
och ir allmint kinda inom lantbruket. Ndgra exempel dr att inféra
godslingsfria zoner nirmast vattendrag och att mylla ned stallg6dsel direkt
efter spridning. Det ir dven viktigt att flytgdselbehdllare hdlls tickta for att
minska ammoniakavgingen.

Reglerad drinering

Med reglerad drinering kan jordbrukaren sjilv styra grundvattennivin f6r en
dker. Avrinningen kan styras mekaniskt med hjilp av reglerbrunnar och
vattennivdn kan p4 sd sitt hdllas pd en nivd som dr optimal fér grédorna. Att
avrinningen minskar innebdr 4ven att lickaget av vixtniringsimnen
minskar.

Minga dkrar anvinder sig idag av tickdikning, dir underjordiska diken leder
bort vattnet for att inte marken ska Gversvimmas under perioder med
mycket regn eller snoésmiltning, Maximal drinering behévs dock endast
under ett fital korta perioder. Under torrare perioder kan
drineringssystemet vara f6r effektivt i sin vattenavledning vilket leder till att
grodorna inte fir den vattenmingd de behdver. Reglerad drinering
anvinder sig av ett antal reglerbrunnar fér att komma till ritta med detta
problem. Genom att erbjuda méjligheten f6r jordbrukaren sjilv att reglera
vattennivin kan onddig avrinning, och vixtniringslickage, undvikas.

(N1 41 Jl N
-———4 Vil VI Ve

g
Fignr 23. Till vanster: Principsksss av reglerbrunn™. Till higer: Insidan ap reglerbrunn sedd uppifrin.”

™ foto: Kaivotuote
5 foto: Airi Kulmala
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Reglerbrunnarna placeras lings drineringsledningarna och kan justeras efter
6nskad grundvattennivd. Systemet fungerar bist pd dkrar dir lutningen inte
overstiger 2 %. D4 kan en reglerbrunn styra vattennivdn for ca 1,5 ha.
Overstiger lutningen 2 % blir systemet dyrare d4 fler reglerbrunnar behévs.
Reglerad drinering passar bist for jord med god vattengenomslipplighet.

Figur 24. Principes i Reglerad dranering. G oiom att minska uiflidor frdn dke minskar litkage o
weidctn driegsdmmen samtidigt som grodorna fir en god vattentiffgang, 7

Reglerad drinering har testats i bdde Sverige och Finland. Resultaten visar
att det sker en markant minskning av vixtniringslickaget frdn dkrar med
reglerad drinering. Detta beror pd att vattenavrinningen minskar samtidigt
som halten vixtndringsimnen i det utgdende vattnet ir konstant.

Aterféring av drineringsvatten

Under véren och vid kraftiga regn sker en stor avrinning frin dkrarna. Med
vattnet fSljer dven stora mingder vixtniringsimnen. Genom att samla upp
detta vatten i separata bassinger kan bdde vattnet och vixtniringsimnens
utnyttjas igen genom att dterféra vattnet under torrare perioder.

Sirkilt under viren dd jorden ofta 4r fuktig och upptaget av vatten ligt kan
stora mingder vatten och vixtndringsimnen licka ut frin dkrarna. Om en
limplig bassing finns tillginglig kan vatten d4 samlas upp dir. Atervinning
av vatten kan 4ven gora stor nytta under 4r med mycket torrt vider. Forsék
med 4tervinning av vatten har visat att metoden ger ett minskat lickage frin
jordbruket samtidigt som det har en positiv ekonomisk effekt.” Atervinning
av drineringsvatten kan med férdel kombineras med Reglerad drinering
som beskrivs ovan (Se dven bilden till héger nedan).

76 jllustration: Airi Kulmala
T Mavi (2009)
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Figur 25. Till vanster: Draneringsvatien frdn dkern som innehdller stora mangder vaxindringiamnen samlas upp § en
danmm § ansttning till dkan. T4l biger: Vattnet kan sedan dierforas il en reglerbrunn for reglerad drénering som pd
bilden eller anvdirdas i det ordinarie bevatiningssysiemet,

Anvindning av filtermaterial

En ny teknik som skulle kunna anvindas for att minska avrinningen av
vixtniringsimnen frdn jordbruket 4r polonite, som beskrivs i avsnittet om
enskilda avlopp ovan. Materialet som tillverkas av bergarten opoka bestdr
framfGrallt av kalk och har en férmdga att finga upp nira 100 % av de
fosfatjoner som finns i det vatten som passerar filtret. Nir filtret 4r mittat
och mdste bytas ut kan materialet spridas pd dkermark och tillf6r dirmed
fosfor och kalk.

Polonite har visat mycket bra resultat f6r avskiljning av fosfor frdn lakvatten
frin jordbruksmark. I fullskaletester som genomférdes av IVL Svenska
Miljéinstitutet och BalticSea2020 konstaterades det att en kombination av
polonitefilter och dammar har potentialen att minska lickaget frdn
jordbruket med GO0 %. Polonite fingar di upp fosfatjonerna medan
dammarna tar hand om den partikulira fosforn som inte filtret klarar av.

Firgsensorstyrd godsling

Ritt mingd vixtniringsimnen ger upphov till mer klorofyll i bladen som
dirmed fir en mérkare gron firg jamfort med grédor som gddslas for lite.
Genom att anvinda sig av en firgsensor, som miter viglingden pd den
strdlning som reflekteras frin grodornas blad samt 4ven tar hinsyn till
grodornas tithet, kan dédrfér en uppskattning av tillgdngen pd kvive och
andra vixtniringsimnen i jorden goras.

Det norska vixtniringsforetaget Yara har utvecklat Yara N-sensor som kan
monteras pd en traktor. Sensorn miter firgen pd grodorna runt traktorn i
real-tid och distribuerar sedan precis ritt mingd gédsel. Genom att kunna
anpassa och variera gédselmingden efter behovet gir det att undvika att
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godsel tillférs i stérre mingder dn vad som krivs, ™ Det innebir i sin tur att
lickaget till vattenmiljén kan minimeras.
8 )

i\
ATy

Figur 26. Principen for Yara N-seisor. Mataren pd traktorns tak maler kontinuerlig! fargen pd grodora far att pd
sd sdlt berakena bur niycket godsel som: spridaren bor ge. 7

Uppdelad godsling

Om godsel endast tillférs pd viren dr risken stor att en del av gédslet inte
kommer grédorna tillgodo utan istdllet avgdr till vatten eller luft. Genom att
istillet tillsitta godslet uppdelat pd tvd eller tre tillfillen under
odlingsperioden kan bittre resultat uppnds. Uppdelad godsling kan bade ge
ett mindre lickage av vixtniringsimnen och en strre skord.

Att tillférseln av godsel delas upp méijliggdr dven en anpassning av givan
efter vider- och odlingsférhdllanden. Om diliga férhdllanden rdder kanske
inte grédoma begrinsas av brist p4 niringsimnen. Med uppdelad godsling
ir det d4 maijligt att minska givan vid tillfille tvd eller tre. P4 sd sitt tillférs
inte onédiga mingder gddsel till dkermarken.

For att jordbrukaren ska veta om grédorna begrinsas av brist pd
vixtniringsimnen kan tvd sm4 referensrutor anliggas mitt i filtet. Den ena
godslas med ett Gverskott av vixtndringsimnen och den andra med ett
underskott. Genom att jimféra Gvriga grodors grona firg med dessa tvi
referensrutor kan det avgoras nir det dr dags att tillféra mer godsel dll
dkern. Alternativt s4 kan Yara N-sensor som beskrivs ovan anvindas.

™ Killgird, H. 2011)
™ Nissen, K.
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Figir 27, Refaensrutor med dierskott respektive underskott av vixinringsanmien kan ge en god indikation pd
godslingsbehovel for en dker. Om rutan mied dverskot! av ndringsamnen ar grovare an resterande gridor pd dken
innebdr det att bristen pd vaxtnaringsimnen ar begraisande och mer gidsel bor tillforas, Om firgen pd Gierskott-rutan
ocl) resterande gridor ai lika dr andra faktorer begraitsande och inget yterligare gidsel behéver tillforas. Om rutan mal
nnderskott av gidsel biggar guina innebér det att Given resterande grador snart kan komma att hida av vixtnaringsbrist,

Nya gédselmedel

Arginin

1 mineralgtdsel férekommer vanligtvis kvivet 1 form av ammonium, nitrat
eller urea. De ir vattenlsliga och skoljs litt bort vid regn eller bevattning.
Det Umed-baserade bioteknikforetaget Swetree Technologies har utvecklat
en ny godselprodukt som leder till att lickaget av kvive minskar. Den
kviveinnehdllande komponenten 4r aminosyran arginin. Arginin dr basiskt
och binder ddrf6r till den ndgot sura jorden. Forskning har enligt Swetree
visat att lickaget kan minskas med upp till 95 % vid regn.

Arginin 4r dven ett av de dmnen som vixterna sjilva anvinder for att lagra
kvive. Detta underlittar kviveupptaget for vixterna. I studier pd
granplantor har det visat sig att arginin-godslet bidrar till att plantornas
rotsystem utvecklas bittre jimfort med traditionellt mineralgédsel. Det ger
starka, friska plantor.

Arginin-godsel anvinds idag framférallt inom skogsbruket i Sverige och
utomlands, men potentdalen fér anvindning inom jordbruket finns.
Nackdelen dr att gdslet 4r dyrare 4n dagens mineralgdsel.

Matavfall

Nir det giller teknik for omhindertagande av  matavfall f6r
vixtniringsitervinning erbjuds ett antal olika 16sningar. Generellt kan sigas
att matavfall antingen kan férbrinnas, komposteras eller anvindas for
biogasproduktion. Deponering av organiskt avfall ir sedan 2005 forbjudet i
Sverige.*

80 Avfall Sverige (2011)
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Vid f6tbrinning erhills visserligen energi men vixtniringsimnena gir
forlorade. Nir det giller kompostering kan vixtniringsimnena Atervinnas
men diremot erhdlls ingen energi. Biogasproduktion innebir att energi
erhills samtidigt som vixtndringsimnena kan 4tervinnas.

Det finns olika metoder for att samla upp matavfallet och de skiljer sig
nigot 4t nir det giller stork6k och hushall. Metoder f6r storkdk och hushall
kommer att beskrivas under respektive rubrik nedan. Nir det giller bade
storkdk och hushall kan avfallet samlas in f6r kompostering, detta
forfarande kommer dock inte att beskrivas nirmare d4 det handlar om en
teknik som redan torde vara allmint kind f6r de flesta.

Storkdk

Matavfall frin storkok kan samlas upp p4 olika sitt. Det kan dels samlas upp
obehandlat med hjilp av ordinira insamlingskirl. En mer modern metod ir
att samla in matavfallet i tank med hjilp av avfallskvarnar. Férdelen med att
samla in matavfallet p detta sitt 4r bland annat att energikrivande kylning
inte behdvs, vilket ofta dr fallet f6r soprum nir matavfallet samlas i kirl, for
att 16sa problem med odérer. Att slippa ut matavfall frin avfallskvarn direkt
p2 VA-nitet dr inte tillitet i flertalet kommuner di de stora volymerna
paverkar ledningnitet.

Fettavskiljning 4r obligatoriskt nir det giller storkdk. Fettet innehiller iven
stora méingder energi och limpar sig vil for biogasproduktion.

Disperator ir ett exempel pi ett foretag som tagit fram en l5sning for
stork6k dir matavfallet mals ned med hjilp av avfallskvarn fér att sedan
samlas upp i en tank. Detta system mojliggor lingtidsfSrvaring av
matavfallet vilket innebir att avfall inte beh6ver himtas lika ofta som vid
traditionell matavfallshantering. Matavfallet pumpas med minimal tillsats av
vatten genom rorledningssystem till en tank som kan placeras inomhus eller
utomhus.®

Tillsammans med féretaget Rensa Entreprenad erbjuder Disperator en
annan intressant l6sning for storkok, ndmligen matavfallssystemet
LIPIDUS. Systemet bestir av en matavfallskvarn och matavfallstank som
kopplas till befintlig fettavskiljare. De olika delarna i systemet anpassas efter
kokets forutsittningar. Systemet kan garantera att utslippsvirden for
suspenderade dmnen och fett ligger under de riktvirden som kommunen
har.** Matavfallstanken kan témmas av samma entreprendr som témmer
fettavskiljaren vilket minskar transportbehovet.

Ett annat féretag som har en intressant teknik nir det giller fettavskiljare 4r
Bioteria. Foretaget har utvecklat ett system som kallas GOR BioSystem.
Med hjilp av systemet som bygger pi ett patenterat biologiskt reningssteg
reduceras tdmningsbehovet och eventuella odérer frin fettavskiljaren.
GOR BioSystem kan dven anvindas f6r lukthantering i dtervinningsram och
pd andra platser med odorer. Tekniken 4r mer energieffektiv in

81 Disperator (2010)
82 Rensa Entreprenad
83 Bioteria
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konventionell kylning. En annan metod for lukthantering som 4r mer
energieffektiv 4n kylning ir joniseringsaggregat som bland annat erbjuds av
ett foretag vid namn Matseco under varumirket AirCode.

Hushall

Nir det giller hantering av matavfall f6r hushdll kan denna se ut pd mdnga
olika sitt. Figur 28 nedan presenterar fyra olika alternativ for
omhindertagande av matavfallet. Alternativen beskrivs nirmare efter
figuren.

Alternativl

___I__

i Rmingsvé:k
med rotning

OLp]

Figur 28. visar olika alternativ for dlerforande av vaxctudaringsamnen frdn matagfall &

Alternativ 1 innebir att matavfallet komposteras. Det komposterade avfallet
kan sedan anvindas som vixtndring. Alternativ 2 innebir att matavfallet gir
direkt till en rétningsanliggning dir det omvandlas till biogas. Rétresterna
kan sedan anvindas som vixtniring. Alternativ 3 innebir att matavfallet
skickas ut pd VA-nitet varefter det i reningsverkets rotningsanliggning
omvandlas till biogas. Rotresterna ir i det hir sammanhanget svirare att
anvinda som vixtniring dd de dven innchdller tungmetaller frin andra
substanser som kommer via VA-nitet. Det fjirde alternativet innebir att
matavfallet pumpas i ett nytt rér som byggs in i fastigheten tll en
matavfallstank. Frdn matavfallstanken transporteras sedan matavfallet till en
rotningsanliggning. Rotresterna kan sedan anvindas som vixtniring,
Alternativ 3 och 4 dr mest positiva ur transportsynpunkt. Alternativ 3 har
dock bland annat nackdelen att rétresterna inte kan tas tillvara som
vixtniring. Enligt vissa uppgifter férsvinner 4ven en del av energiinnehillet
under transporten i VA-nitet.

Det finns ett flertal foretag som erbjuder olika typer av l6sningar f6r
matavfall. Foretaget Disperator 4r ett exempel pi ett foretag som erbjuder
avfallskvarnar f6r hushdll. Foretaget Uson Marine erbjuder ocks4
avfallskvarnar och avfallslésningar f6r den marina miljén, dessa l6sningar
gir dock att anpassa till landbaserade sidana.

8 Bearbetad frin: Systemanalys av kretsloppssystem for Norra Djurgiedsstaden,
Stockholm, Urban Water
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Insamling av matavfallspasar

En enklare metod f6r insamling av matavfall som ér vanligt férekommande i
Sverige 4r ett system med matavfallspisar. Matavfallet samlas separat i en
sirskild papperspase. Pisen ir tillverkad av ett forstarkt papper som tal fukt.
Den placeras i en ventilerad hallare av plast som ser till att fukt avdunstar
snabbare och dirmed minimerar délig lukt och gor att pdsen hiller bittre.
Pdsarna slings sedan i en separat sopbehillare som téms i samband med
sophimtningen. Matavfallet gir sedan till vidare behandling genom
kompostering eller r6tning.

VA

Kommunala avloppsreningsverk

Utfillning till struvit

Struvit, dven kidnt som urinsten, 4r en hird mineral som innehiller fosfor
och kvive. Utfillning till struvit kan anvindas i kommunala reningsverk fér
att framstilla en ren vixtniringsfraktion. Magnesium (t.ex. MgCl, eller
MgO) tillsitts fo6r att binda fosfor och kvive och filla ut dem frin
l6sningen. Resultatet blir ett fast kristallint material som innehiller
magnesium, kvive (ammonium) och fosfor. Dessa kristaller kan sedan
anvindas som gédsel pa akrar.®

Utfillning sker pa féljande sitt:
NH," (aq) + Mg”* (ag)+ PO,* (aq) + 6H,0 > NH,MgPO, * 6H,0 (s)

Det idr viktigt att pH halls runt 9-10. Utfillning kan di ske pd 2-3 minuter.
Undersékningar har visat att kemikalier och tungmetaller till st6rsta delen
blir kvar i vitskefasen nir utfillning gérs.*

Utfillning med struvit kan d4tervinna 50-60 % av fosforinnehillet i
avloppsvattnet.” Zeolit kan tillsittas for att filla ut ytrerligare kvive.™

Traditionellt mineralgdsel orsakar miljoproblem som en foljd av att de
littl6sliga ndringsimnen de innehéller rinner ut i sjéar och vattendrag vid
regn. Struvit utsondrar istéllet fosfor och kvive lingsamt medan den 15ses
upp och minimerar dérfdr risken fér niringslickage.”

Struvitutfillning anvinds redan idag 1 full skala wvid ett fital
avloppsreningsverk runt om i virlden. Tekniken har dock visat sig dyr och
det godsel som produceras kostar 5-10 ginger mer dn vad mineralgodsel gor
idag.”

8 Bjérkman, M (2010)

% Ganrot, Z (2010)

8 CIT Urban Water Management (2009)
8 Ganrot et al. (2007)

¥ Bj6rkman, M (2010)

% Ganrot, Z (2010)
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HIC

HTC stir f6r High Temperature Carbonization och ir en teknik som
forbrinner det avvattnade avloppsslammet vid hég temperatur och under
syrefattiga foérhallanden. Temperaturen for processen kan variera mellan
300-1000 °C. Processen drivs till stor del av de gaser som avges frin
avloppsslammet under processen.” Det ger upphov tll ett slutmaterial med
lig vikt och hég kolhalt. Fosfor och vissa andra vixtniringsimnen dterfinns
ocksi i slutmaterialet.

Att behandla avloppsslam med HTC oskadliggr organiska féroreningar i
slammet si som likemedel. Problemet med tungmetaller kvarstir dock.
Dessutom gir kvivet férlorat i upphettningsprocessen.

Slutprodukten kan antingen anvindas som gédningsmedel eller som brinsle
i kraftvirmeverk. Som brinsle har produkten ungefir halva energivirdet
jamfért med kol.”

Killsortering av avloppsfraktioner uppstroms

Nir fosfor och kvive nér avloppsreningsverken 4r dessa utspidda med stora
mingder vatten och blandade med kemikalier och tungmetaller frin
industrier och dagvatten. For att underldtta dterférandet av hogkvalitadva
vixtniringsimnen frin avloppsvattnet dr det dirfor fordelaktigt att separera
de olika fraktonerna redan i fastigheterna.

Antal fraktioner

Killsorteringen av avloppsvattnet kan genomfdras med olika metoder och
indelas i ett varierande antal fraktioner beroende pd ambitionsnivi. Det
grundliggande dr att separera urinfraktionen frin Gvrigt avloppsvatten di
den utgdr en mycket liten del av den totala volymen men samtdigt
innehaller stérre delen av fosforn och nistan allt kvive. I mer avancerade
system kan 4dven fekaliefraktionen separeras frin BDT-vattnet.
Fekaliefraktonen innehiller ungefir en tredjedel av den fosfor en minniska
konsumerar och kan dessutom anvindas som substrat vid
biogasframstillning. Totalt blir det di tre avloppsrér, ett fér urinfraktionen,
ett for fekalier samt ett for BDT-vatten som gir till det ordinarie
avloppsreningsverket. De utsorterande fraktionerna samlas upp i
lagringstankar i fastigheten eller bostadsomridet. Om ett r6r f6r uppsamling
av matavfall dven installeras (som féreslds i avsnittet ovan) si blir det
sammanlagt fyra avloppsror.

Urinsortering

Humanurin dr en effektiv vixtnéringsblandning som férutom fosfor och
kvive dven innehiller alla andra mikro- och makroniringsimnen i de
proportioner som vixterna behéver. Nedan féljer en f6rdjupning i hur ett
urinsorterande system kan utformas.

91 Kim et al. (2010)
2 Kim et al. (2010)

59



Den urinso n en

En urinsorterande toalett kan avskilja urin direkt i toalettstolen. Detta sker
genom att toaletten dr forsedd med en frimre skél for urin och en bakre f6r
fekalier. Dirifrin leds urinen till en sluten tank i fastigheten eller
bostadsomrédet. Fekaliefraktionen leds via det ordinarie avloppsnitet till
reningsverket eller till en separat tank om system fér omhindertagande
finns,

Vissa modeller av urinsorterande toaletter har gemensam spolning f6r
frimre och bakre skil. P4 andra kan det skotas separat. Vid separat spolning
finns moijlighet till stora vattenbesparingar pi upp till 80 %.

Den urinsorterande toaletten 4r den enda delen av systemet som anvindaren
kommer i kontakt med. Det dr dirfér viktigt att den fungerar vil och inte
har ndgra stora nackdelar jimfort med en traditionell toalettstol. Dagens
urinsorterande modeller skiljer sig relativt lite frin en traditionell stol, bide
nir det giller utseende och anvindarvinlighet. Ett problem som upplevs av
vissa anvindare dr att det blir stopp i urinledningen.” Det orsakas i de flesta
fall av hir och kan enkelt avhjilpas med en rensvajer. I vissa fall kan hirda
avlagringar bildas p4 insidan roret.

Fignr 29. Gustavsbergs urinsorierande foalett,

93 Andersson, Y. (2008)
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Figur 30. Den urinsorterande toaletten EcoFlush frin svenska Wostman Ecology.

Som med all ny teknik si krivs det ett antal iterationer innan den optimala
designen kan tas fram. Urinsorterande toaletter bor ddrfor inte démas ut
utifrdn tidigare modellers brister. Dagens moderna urinsorterande toaletter
har kommit till ritta med vissa tidigare problem och kommande modeller
forvintas leda till ytterligare forbéttringar.

rinens niringsinneh3

Trots att urinen utgdr mindre dn 1 % av det totala avloppsvattenflodet si
innehaller den mer 4n hilften de niringsimnen som 4terfinns i avioppet. Att
ta hand om urinen, snarare in det samlade avloppsvattnet, dr dirfér en
effektiv metod for tervinning av dessa niringsimnen. Humanurin har
dessutom en balanserad sammansittning av kvive, fosfor och kalium som ir
mycket gynnsam for vixter.”

Figur 31 visar hur f6rdelningen av de tre viktigaste niringsimnena ser ut
mellan urin, fekalier och 6vrigt BDT-vatten. I normalt avloppsvatten av
hushallskvalitet str urin fér 80 % av kvivet, drygt 50 % av fosforn och 60
% av kaliumet.” Dessa tre imnen ir mycket viktiga niringsimnen for
jordbruket. Aven mineralgddsel bestir av just dessa tre dmnen.

94 Kirchmann et al. (1995)
% Gantot et al. (2007)
% Johansson et al. (1998)
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Fignr 31, Fordelninger av ndringsinmen i olika frakfioner | avloppsvattuel. Det ska dock papekas att diagramme
inte nodviudigtvis speglar avloppsvatinet fran en bostad eftersom vi inte Gr bemma bela dagen och dirmed cven belastar
andra avloppssystem. 97

Tabell 21 visar halterna av niringsimnen i avloppsvattnet per person och
dag. Minsklig urin har en sammansittning av kvive, fosfor och kalium som
mycket vil Sverensstimmer med den balans som viixter kriver. Se bilaga 6
f6r mer detaljer.

Kvive (&/p,d) Fosform,d) Kalium(_g_/p,d} Flode (U/p,d)

Urin 11,1 11 2,5 1,5-2,0
Fekalier 1,5 0,6 1,0 <15

BDT-vatten 0,9 03 0,5 149-198
Total halt 13,5 2 4 150-200

Tabell 21. Visar halterna av nringsimmen och totala floden i de olika arloppsfraktionerna uttrycks i gram per person
och) dag respeketive hter per person och dag 9893100

Absoluta virden for innehillet av vixtniringsimnen i urin varierar mellan
olika killor i litteraturen. Figur 32 visar ett utriknat medelvirde.
Niringsinnehdllet i urin férdndras dven mycket beroende p4 den individuella
dieten. De redovisade virdena i Figur 32 kan dock antas gilla nir urin
samlas frin ett stort antal anvindare.

7 Johansson et al. (1998)

%8 Ganrot et al. (2007)

% Naturvirdsverket (a) (2004)
100 Johansson et al. (1998)
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Néringsdmne Halt (g/L eller kg/m®)

Kvdve 7,4
Fosfor 0,8
Kalium 1,9

Figur 32. Medelvérden for vaxtndringsinneballet § bumansrin,101,102,103,104,105,106,107
ig

Olika former av kvive

Urin dr rikt pid kvive. Den kemiska sammansittningen skiljer sig dock
mycket beroende pi hur linge vitskan har lagrats. I firsk urin utgbr urea
och urinsyra ca 90 % av det totala kvivet. Vid lagring bryts urea och
urinsyra ned och pH-virdet 6kar kraftigt.'® Nedbrytningen sker med hjilp
av enzymet ureas som finns i urin.'”

ureas
CO(NHz)Z + 2 H20 ha— (NH4)2C03

Lagrad urin har normalt ett pH strax under 9 och 95 % av kvivet
férekommer som ammonium och ammoniak."'*'"!

Eliminering av lil le]
I ett urinsorterande system finns dven méjligheten att 16sa ytterligare ett
miljoproblem. Likemedelsrester 1 naturen har pi senare tid
uppmirksammats som ett vixande hot mot miljon och vir egen hilsa. De
likemedel vi dter passerar vira kroppar utan att brytas ned och utséndras via
framf6rallt urinen. Avloppsvatten frin hushéll och sjukhus innehaller ddrfor
ett brett spektrum av likemedel. Vira reningsverk dr inte anpassade for att
rena vattnet frin dessa substanser och en stor del av likemedelsresterna
rinner dirfér ut i miljon. Allt fler studier pekar pi att likemedel orsakar en
betydande skada i naturen, i synnerhet i vattenmiljGer.

Anvindningen av likemedel i Sverige Gkar. Drygt tusen aktiva substanser dr
godkinda och anvinds varje dag. Substansernas potentiella miljéeffekter ir
dock inget kriterium nir bedémningar gors av vilka likemedel som fér siljas
pi den svenska marknaden. Likemedel dr designade for att piverka den
minskliga kroppen. Det gér att de dven piverkar minga andra djur och
organismer som delar fysiologiska funktioner med oss. I vattenmiljGer dr
djuren extra utsatta di de hela tdden exponeras f6ér utspidda halter av

101 Johansson et al. (1998)

162 Sntzing et al. (2001)

103 Nguyen et al. (2005)

14 T iinsstyrelsen i Stockhoims kin (2010)
105 Naturvirdsverket (2006)

106 Riksférbundet Svensk Tridgird (2005)
107 Sdintzing et al. (2000)

108 Kirchmann et al. (1995)

109 Sintzing et al. (2001)

10 Kirchmann et al. (1995)

M Srintzing et al. (2001)
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likemedel via sin andning. Minga av de likemedel som har positiva effekter
f6r oss minniskor har visat sig vara skadliga f6r djur. Effekterna av att
under ling tid exponeras for liga koncentrationer av ett brett spektrum av
likemedel 4r inte kinda. Aven vi minniskor utsitts fér dessa
likemedelsrester d4 de dterfinns i virt dricksvatten.

Teknik for eliminering av likemedelsrester i samband med urinsortering

En metod f6r likemedelseliminering som Teknikmarknad har erfarenhet av
sedan tidigare 4r en kombination av ozon och fria radikaler. Bide ozon och
fria radikaler dr mycket reaktiva och har ditfér en god f6rmiga att bryta ned
komplicerade molekyler. Deras angreppssitt skilier sig 4t och de
kompletterar dirfér varandra genom att de inriktar sig pa olika typer av
molekyler. P4 sd siitt kan ett brett spektrum av likemedel brytas ned.

Ozon genereras genom att utsitta syrgas f6r elektriska urladdningar. Ozonet
tillsitts sedan vitskan i gasform. Fria radikaler bildas genom att ett ror, vars
insida har ett ytskikt av titandioxid (TiO,), belyses med UV-strilning,
Processen kallas fotokatalys och 4r mycket effektiv och energisnal. Inget av
systemen kriver alltsi nigon tillsats av kemikalier utan endast elektrisk
energi.

Bida de oxiderande teknikerna kriver en relativt klar vitska med lig
partikelhalt f6r att fungera optimalt. Dirfér kan reningen endast utféras pa
den killsorterade urinfraktionen, inte hela avloppet.

Energiaspekten
Urinseparering har potentialen att spara energi i jimfSrelse med
nyframstillning av fosfor- och kvivegddsel. Tillverkning av mineralgédsel ar
en energiintensiv process, i synnerhet framstillningen av kvivegédsel. Aven
reningen av fosfor och kvive vid avloppsreningsverken kriver stora
mingder energi.

Att processerna kring mineralg6dsel dr s3 energikrivande innebir att det
finns méjlighet att spara energi genom att itervinna niringsimnen frin
killsorterad urin. Aven det urinseparerande systemet kriver dock en viss
energiinsats for pumpar, hygienisering och transport. Genom att stilla upp
en enkel energibalans f6r de tvd processerna kan de jimf6ras sida vid sida.
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Produktion och destruktion av konstgddsel
160 —Rening N
140
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¥ mRening P
= 100 I'Rening N
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{"‘ 1 Produktion K
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E mProduktion P
40 mProduktion N
20
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Konstgodsel

Figur 33. Energidigangen for produktion av NPK godsel omrdknat till &Wb per kg fosfor. Aven cnergikostnaden for
destruktion av kvie vid reningsverket ar inkluderad,

Figur 33 visar energidtgingen vid produktion av mineralgédsel. Enheten ir
kilowattimmar per kilogram fosfor i en normal NPK blandning med
forhdllandet 22:2:6 f6r N:P:K, d.v.s. en ndringssammansittning motsvarande
den f6r urin.

Den totala energin for framstillning och destruktion av niringsimnena i
NPK-mineralgédsel ir alltsi ca 160 kWh per kg fosfor. Det inkluderar inte
energi for transporter och spridning,

Fér att komma upp i samma mingd ndringsimnen i humanurin krivs ca
1,25 m? urin. Till den vitskemingden tillkommer ungefir lika mycket dll i
spolvatten. Det krivs alltsd knappt 2,5 m* vitska.

For att spara energi genom 4tervinning av niringsimnen frin separerad
humanurin krdvs det alltsd att de processer som krivs i hanteringen och
hygieniseringen av dessa 2,5 m® vitska ryms inom 160 kWh, eller drygt 53
kWh/m?.

I Figur 34 presenteras en uppskattning av energidtgdngen fo6r hygienisering
av  humanurin. I hygienisering ingdr hidr iven eliminering av
likemedelsrester. Om endast bakterier och andra smittodmnen ska avdodas
ir energidtgingen betydligt mindre.
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Produktion av godsel fran humanurin

160
140

120
100
80 - BROSX

kWh/kg P

60 hyglenisering =~~~ Hygienisering av urin

40
20

Humanurin

Fignr 34. Energidtgdngen for koncentrering och Iygienisering av killseparerad bumanurin. Enleten r kWb per kg
Josor

Den stora energidtgingen kan alltsd frimst tillskrivas oxideringen av
likemedelsrester med ozon. Ska motsvarande rening géras nedstréms sd ir
dven det mycket energikrivande.

Produktion och destruktion av konstgédsel
samt likemedelseliminering nedstroms
250 @ Lékemedelsrening
nedstréms
200 HRening P
4
Z2 _ Rening N/
= 150 iRening N
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<
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Fignr 35. Energidtging for produktion av NPK gidsel nar dven rening av lakemedelsrester nedstrims inkluderas.
Enleten ar kW per kg fosfor. Notera att skalan skiljer sig frin Figur 33 och Fignr 34.

Metoder fér volymminskning

Urin bestir till storsta del av vatten, ca 90 %. Till detta tillkommer det vatten
som anvinds for att spola toaletten. Att transportera dessa stora volymer
kriver onddigt mycket energi. Det dr dirf6r dnskvirt att reducera mingden
vatten i urin-blandningen utan att forlora en allt fér stor del av
niringsimnena.
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Omvind osmos

Omvind osmos (RO — frdn engelskans raerse osmosis) it en metod som blir
allt vanligare inom vattenrening. Det 4r en membranteknik som kan rena
bort partiklar ned till atomnivd och den anvinds bla. for avsaltning av
havsvatten.

Nir en ren vitska stdr i kontakt med en vitska som innehdller salter via ett
semipermeabelt membran kommer vatten att fléda frdn den rena sidan till
den salthaltiga sidan i ett f6rs6k att jimna ut koncentrationerna. Salterna kan
diremot inte passera membranet. Processen kallas osmos och ir en vanligt
férekommande process i naturliga biologiska system.

semipermeabelt membran

Tid

|

Figur 36. Principen for osmos. Det rena vattnet transporieras il doi saltlaltiga sidan av mewbrana.

I omvind osmos transporteras istallet vatten frin den salthaltiga sidan dll
den rena sidan av membranet. Processen gdr alltsd 1 motsatt tktning mot det
naturliga flodet. For att mojliggéra detta appliceras ett hogt tryck som
dvervinner det osmotiska trycket.

semipermeabelt membran

/\

Tryck

permeat rejekt

Figur 37. Principen for omvind osmos (RO). Genom att tycksatia den salthaltiga sidan kan vatten transporteras till
den rena sidan. Vissa saller passerar dven membranet.

Tvi fléden limnar RO-enheten. Det fléde som passerar genom membranet
och didrmed renas frin salter (och mdnga andra dmnen) kallas permeat. Den
vitska som inte passerar genom membranet kallas rejekt. Genom att Ska
trycket i systemet s pressas mer vatten genom membranet vilket leder till en
hégre koncentration av salter i rejektet.

Att 6ka trycket ger dock dven en 6kad genomtringning av niringsimnen
och fororeningar till permeatet. Saltjoner har olika ldtt att passera genom
membranet beroende pd deras storlek och laddning. Stora molekyler
tenderar att stanna i rejektet.
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Katjoner: Fe** > Ni** = Cu** > Mg** > Ca* > Na* > K*
Anjoner: PO} > SO,2 > HCO; > Br > NO; = F

Fosfatjonen dr en stor molekyl och stannar dirfor i permeatet. Kvivet, som
framf6rallt f6rekommer som ammonium joner, ammoniak och urea kan tll
viss del transporteras genom membranet.

Ett problem vid anvindning av RO vid avloppsreningsverk ir att det stills
mycket héga krav pid permeatets renhet eftersom det slipps ut direkt dll
recipienten. Frin en fastighet med urinsortering gir permeatet endast vidare
till det ordinarie reningsverket. Det finns dirfor ingen anledning att uppni
ett hundraprocentigt rent permeat di detta 4ndi blandas med smutsigt
avloppsvatten pa sin vig tll reningsverket.

I den hir applikationen ir det istillet koncentratets sammansittning som ir
viktig. Milet dr att alla niringsimnen ska samlas i koncentratet. I tidigare
forsok har det visat sig att RO-tekniken dr mycket effektiv for att avskilja
niringsimnen

Urinsortering for enskilda avlopp

Aven for enskilda avlopp kan urinsortering med férdel anvindas. Att skilja
pi urin och fekalier och lagra dem i varsin sluten tank ger flera fordelar.
Dels kan membran d4 anvindas for att reducera volymen pi vitskan vilket
gor att tanken inte behGver tdmmas lika ofta. Dels erhills en renare vitska,
fri frin de skadliga bakterier som fekaliefraktionen innehiller. Dessutom
mojliggdrs eliminering av likemedel med ovan nimnda oxidationsteknik. De
slutna tankarna hindrar dven vixtniringsimnena frin att licka ut i
vattenmiljon.

Ovriga 16sningar for enskilda avlopp

Fér enskilda avlopp anvinds idag vanligen flerkammarbrunnar.
Trekammarbrunn anvinds vanligtvis for svartvatten (toalettvatten samt
bad-, disk- och tvittvatten) och tvikammarbrunn anvinds vanligen fér
enbart bad-, disk och tvittvatten (BDT-vatten). I en trekammarbrunn
urskiljs i den férsta kammaren de grévre partiklarna genom att de tyngre
sjunker till botten samtidigt som de littare flyter upp till ytan. Mittenlagret
bestir av relativt klart vatten som leds vidare till nista kammare dir detta
dterigen densitetssorteras varefter det klara vattnet leds till den tredje
kammaren. Frin den tredje kammaren rinner vattmet slutligen 6ver tll en
infiltrationsbiddd. I infiltrationsbiddden nér vattnet marken dir bakterier och
mikroorganismer ska rena vattnet och ta upp niringsimnen som sedan férs
vidare till vixter. "' Ett problem med denna reningsmetod ir att marken kan
bli mittad vilket innebdr att vixtndringsimnen kan ni grundvatten och
vattendrag och dirmed bidra tll 6vergddning. P4 vintern Z4r den
mikrobiologiska aktiviteten ligre i marken samtidigt som vixtligheten inte
tar upp niringsimnen, vixtniringsimnena har d4 littare att passera utan att
tas om hand.

112 Ragunda Kommun
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En annan metod for enskilda avlopp dr att samla upp svartvattnet i en tank
som sedan kan tdmmas med slamsugbil varefter svartvattnet kan foras till
ett avloppsreningsverk.

Det finns ett flertal foretag som erbjuder olika 16sningar for enskilda avlopp.
Vid val av metod f6r enskilda avlopp ir det viktigt att vilja en metod som
gor det méiligt att dtervinna si mycket som moijligt av vixtniringsimnen
sisom fosfor och kvive. Nedan beskrivs nigra olika nydanande metoder for
enskilda avlopp.

Sédertiliemodell

En mojlighet som finns for att dtervinna vixtndring frin avloppet ér att
inf6ra nigot som kallas for toalettsortering, Toalettsortering innebir att
avloppet frin toaletterna skiljs av frin BDT-avloppet. Férdelen med detta ir
att vixtndringsimnena i fekalierna och urinen kan d4tervinnas utan
uppblandning av kemikalier frin BDT-vattnet. Denna metod anvinds i
Sodertilje och har dir visat upp ett lyckat resultat.

Det insamlade toalettvattnet hygieniseras genom vitkompostering,
Vitkomspostering ir en biologisk behandlingsmetod som utnyttjar bakterier
som bryter ned materialet. Metoden liknar vanlig kompostering men
genomf6rs i flytande form vilket underlittar processen genom att pumpar
kan anvindas och att blandningen kan hillas mer homogen med avseende
pi sammansittning och temperatur. Under processen genereras virme som
kan anvindas for att avdéda farliga bakterier s3 som salmonella.'”

Ett problem med metoden ir att likemedel och hormoner som utséndras
via utin och fekalier inte elimineras innan ndringen sprids pi dkermarken.
Dock ir jorden betydligt bittre pi att bryta ner dessa dmnen 4n vatten
eftersom jord innehdller betydligt fler mikroorganismer 4n vatten. En
kubikmeter jord innehiller nimligen ungefir lika midnga mikroorganismer
som en kubikkilometer vatten.'*

Adquatron

Aquatron ir ett féretag som erbjuder olika 16sningar f6r enskilda avlopp. De
flesta produkter som erbjuds bygger pA Aquatrons separator som efter den
vanliga toalettstolen separerar vitskan (spolvatten och urin) frin det fasta
avfallet (fekalier och toalettpapper). Det fasta avfallet komposteras i en
biokammare medan vitskan gir till en slamavskiljare (tvikammarbrunn)
tillsammans med BDT-vatten frin huset. Direfter gir vattnet vidare till en
infiltrationsbddd. Separatorn har inga rorliga delar och anvinder ingen

energi.'”®

Till systemet kan kopplas olika ytterligare reningssteg fér vitskan innan
tvikammarbrunnen. Antingen kopplas en UV-enhet eller en fosforfilla.

113 Malmén, L. (2005)
14 S5dertiljemodellen (broschyr)
15 Aquatron (a)
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Fosforfillan anvinder Polonite for att finga in fosforn.' Figur 38 nedan
visar en flodesskiss Gver Aquatrons system.

Separator

Fast avfall

|} Bickammare

BDT-vatten

[ Ev. UV-enhet/Fosforfatla

Slamavskiljare

Infiltration

Figur 38. En flodesskiss over Aquatrons pxiers. 1!

Aquatron erbjuder dven ett urinseparerande system for enskilda avlopp.
Istiillet f6r en vanlig toalettstol anvinds di en urinseparerande toalettstol.
Urinen samlas upp i en urintank medan fekalier, toalettpapper och
spolvatten separeras i separatorn och tas om hand p4 liknande sitt som i
tidigare exempel."® Férdelen med detta system ir bland annat att en stérre
del av vixtniringen kan dtervinnas samt att mindre utslipp av
vaxtniringsimnen sker till naturen.

Bioptech

Polonite dr en produkt framtagen av svenska Bioptech AB och anviinds som
ett filtermaterial som binder upp det fosfor som passerar igenom det.
Polonite framstills genom en relatvt enkel process frin bergarten opoka
som ir vanlig i Europa. Vid rening av avloppsvatten anvinds stora baddar
av finkornig polonite (fraktionsstotlek pi 2-6 mm) som vattnet fir rinna
igenom. Det gir 4t relativt stora mingder material, 1-2 kg Polonite per
kubikmeter vatten. Mer 4n 90 % av fosforn fingas upp av materialet, men
diremot sd tar polonite inte vara pi kviveinnehillet."”® Polonite framhills

indd som att ha en bra gddselpotential dd den innehdller stora mingder
kalk.'”?

Polonite arbetar vid ett mycket hgt pH virde, ca pH 10-12. Det héga pH-
virdet dodar effektivt bakterier och andra organismer. Det fir iven som
foljd att det ger det passerande vattnet samma héga pH virde vilket gér att
det inte kan slippas ut utan viss fSrsiktighet.

116 Aquatron (b)

"'” Bearbetad frin: hitp://www.aquatron.se/Saa-fungerar-det.php

118 Aquatron (c)
119 Renman, A (2008)
120 Bioptech (2010)
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Alnarp Cleanwater Technology

Foretaget har tagit fram ett system for rening av avloppsvatten frin enskilda
avlopp. Systemet baserar sig pd naturens eget sitt att rena avloppsvatten och
kallas ACT Natural. Systemet bygger pid tvd huvudsakliga steg och ett
eventuellt tredje steg. I det forsta steget som bestir av tvi kammare
behandlas det organiska materialet i tvd delprocesser. I den fOrsta kammaren
sker en foérupplésningsprocess och i den andra kammaren bryts det
forupplosta  avloppsvattnet ned med hjilp av en stor mingd
mikroorganismer.

I det andra steget exponeras avloppsvattnet dterigen fér mikroorganismer
men ocksd f6r vattenvixter som livnir sig pid vixtndringsimnena i
avloppsvattnet. Vattenvixterna ger i sin tur niring till insekter, grodor och
andra smidjur vilket innebdr att ett naturligt kretslopp skapas och till en
6kad biologisk mangfald.

Det eventuella tredje steget anvinds i fall di det krivs ytterligare
fosforreduktion. Fosfor bind dé i ett sirskilt filtermaterial som sedan kan
anvindas som vixtniring,"”'

Agquateq

Foretaget har utvecklat en sirskild teknik fér tomning av
trekammarbrunnar. Systemet som kallas EcoVee avvattnar slammet direkt
vid brunnen. Férdelen med systemet dr att vitska och mikroorganismer
iterfors samtidigt som brunnsvattnet syresitts vilket innebdr att den
naturliga reningsprocessen i brunnen forbittras. Férdelen 4r ocksd att
volymen slam som behéver transporteras bort minskar med 95 %. Slammet
har normalt en torrsubstanshalt pd 25-30 % efter behandlingen och kan
anvindas for energiomvandling eller komposteras.

Dagvatten

Nir det giller 4tervinning av vixtndringsimnen frin dagvatten kan detta
vara svirt dd mycket dagvatten blandas upp med tungmetaller och andra
kemikalier frin exempelvis fordonstrafiken. Det finns dock méjlighet att
rena dagvattnet frin olika fororeningar med  hjilp av olika
dagvattenbrunnsinsatser som erbjuds av ett flertal fGretag, exempelvis
FlexiClean som anvints i exempelvis Hammarby Sj6stad.

Jirven

Vid dagvattenrecipienten finns ocksi méjlighet att bygga upp flytviggar som
mojliggér sedimentering av vixtndringsimnen som sedan kan sugas upp
med hjilp av densistetssorterande ligflédesmuddring. Foretaget Jirven
erbjuder flytviggar som ger upphov till att 65 % av fosforn sedimenterar
samt 50 % av kvivet. Dessutom sedimenterar partikelbundna tungmetaller.
Flytviggarna anvinds bland annat av Stockholms stad.'?

12t Alnarp Cleanwater Technology
12 Jirven Ecotech Flexibel dagvattenrening - Med naturens hjilp (Broschyr)
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VegTech

Foretaget erbjuder naturliga 16sningar f6r dagvattenhantering. Bland annat
erbjuds kanaler och dammar i stadsmiljé samt utjimningsmagasin. Rain
Gardens erbjuds ocksi vilket 4r en genomslipplig vixtbidd som anvinds
for infiltrering av dagvatten frin nérbeligna hirdgjorda ytor, Vixterna i Rain
Gardens klarar av sévil perioder med torka som perioder med mycket regn.
Foretagets 16sningar finns att beskida i bland annat Vistra hamnen i
Malmo.

Muddring

Minniskans anvindning av bland annat mineralg6dsel har bidragit till 6kade
utsldpp av vixtniringsimnen i vattendrag och vikar. Den ékande volymen
organiskt bottensediment i grunda vikar utgér ett vixande problem av flera
skil. Dels fordndras det ekologiska systemet. Det tar sig uttryck i form av
minskade syrenivier nira bottnarna, igenvixning, fortplantningssvarigheter
hos fisk och férsimrade livsvillkor for ett flertal arter vilket leder till en
minskad ekologisk méngfald i sjéar och vattendrag. Det paverkar ocksd
minniskan i och med att rekreationella virden gir férlorade, badstrinder
slammas igen och i vissa fall ocks4 till minskad turism.

I dessa organiska sediment ackumuleras ocksa fosfor och kvive i en form
som 4r enkelt for levande organismer att ta till sig. Niringsimnena aterférs
sedan lingsamt till vattnet vilket leder dll forlingd och férstirkt
algblomning. Vissa arter av dessa alger ir giftiga och kan orsaka problem fér
smi barn som dricker eller badar i vattnet. Den héga ackumulationstakten
leder ocksa till att det under nedbrytningen av det organiska materialet
bildas gas. Denna gas bestir till stérsta del av metan och koldioxid. Nir fri
gas bildas i sedimenten hinder det ocks4 att den bubblar upp till ytan och
bidrar med utslipp av potenta vixthusgaser till atmosfiren. Insjdar
berdknas bidra med lika mycket metanutslipp som petroleumindustrin.
Bubblorna leder ocksi till en stérning av sedimentet vilket medfér att
eventuella toxiner och tungmetaller 4terfors till vattnet och kan paverka djur
och minniskor negativt.

Genom att muddra och samla in de niringsimnen som licker till haven och
har ackumulerats i sedimenten i form av organiskt material, kan man finga
samhillets vixtndringslickage. Efter det att man har anrikat den energi som
finns i sedimenten for att utvinna biogas, kan niringen i rétresterna
dterforas till produktiv mark. Samhillets niringsimneskretslopp blir i och
med det slutet. Att ta vara pA muddermassorna beriknas vara en god metod
for att aterféra ndring, tills det att metoderna fér att minska
niringsimneslickaget fungerar fullgott.

Teknikmarknad har varit med i utvecklingen av en ny hydraulisk
muddringsmetod som kan sortera sedimentlager, och dirmed skonsamt
samla upp sediment och restaurera vikar och sjbar. Metoden har god
méjlighet att samla in en stor del av de 34 000 ton fosfor som varje 4r licker
till Ostersjén, utan att medféra de risker som konventionell muddring
brottas med.

72



Problemet med konventionella metoder f6r muddring sisom grivning och
mammutpumpning ir partikelomrrning samt f6rflyttning av tungmetaller.
Partiklar i vattnet stor fiskarnas andning och tungmetaller férgiftar vattnet.
Med anledning av dessa problem har Teknikmarknad startat upp en
forstudie vars syfte dr att utveckla en muddringsmetod utan de nackdelar
som forknippas med konventdonell muddring. Omréming och
partikelforflyttning undviks genom att det recenta sedimentet sugs upp med
ett sirskilt munstycke och med ett ligt fléde. Den specifika

muddringsprincipen innebdr att det recenta sedimentet, med en densitet (=
1,1) endast cirka 10 % hdgre dn vatten, har en storre benidgenhet att

transporteras i lamindr stromning jimfért med mineralsediment (pP=2,7).

Dirtill forses sugmunstycket med omgivande munstycken som férhindrar
att eventuellt uppvirvlande partklar 4ker med vattenstrémmarna.
Avvattning av muddringsfraktionen sker med dekantercentrifug som skapar
rejektvatten in situ utan partiklar.

Utsldpp av kviveoxider

I Sverige stir person- och lastbilstransporter f6r stora delar av
kviveoxidutslippen. Sedan 1950 har denna trafik 6kat dramatiskt. Till viss
del kan det f6rklaras med att det totalt sitt har skett en okning av sivil
petsontransporter som godstransporter. Detta dr dock lingt ifrin hela
forklaringen. Mellan 1950 och 2002 6kade persontransporter med bil 13
ginger medan 6vrig persontrafik endast férdubblades under samma period.
Det finns mycket man kan goéra f6r att minska biltrafiken, i synnerhet i
titorter. Atgirder for att minska biltrafiken 4r stimulera ging- cykel- och
kollektivtrafik genom att gora dessa fardsitt tillgingligare, komfortablare,
sdkrare och tryggare.

70-80 procent av bilresorna i titorter 4r mindre 4n fyra kilometer och enligt
Naturvirdsverkets bedomning kan cirka 50 procent av dessa resor foras
over till ging- och cykeltrafik. Det frimst cykelsatsningar som ir stora,
uthilliga och breda, i kombination med dtgirder f6r att minska bilarnas
framkomlighet som gor att resor flyttas frin bil tll cykel. Att endast infora
stimulansitgirder f6r Gkad cykeltrafik har férvisso effekt, dock visar
Naturvirdsverkets studie att det frimst dr kollektivtrafikresendrer som
overgir tll cykel om man inte samtidigt infr atgirder som direkt syftar till
att minskar biltrafiken.

Atgirder for att stimulera cykeltrafik ir till exempel bittre cykelinfrastruktur
och upplysningskampanjer. Bilarnas tillginglighet och framkomlighet kan
minskas genom tringselavgifter samt héjda parkeringsavgifter i kombination
med att minska tillgingen pa parkeringsplatser. Andra dtgirder kan vara att
stimulera bilpooler och hyrbilar di dessa inte leder dll lika frekvent och
slentrianmissig anvindning av bilen.'”

I Stockholms lin genomférs endast var fjirde resa med kollektivtrafik'®, en
siffra som skulle kunna vara betydligt hgre om man stimulerade resande
med kollektivtrafik. Viktiga faktorer for okat kollektivtrafikresande dr att

123 Birath et al. (2005)
124 www sl.se (2011)
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reseniren upplever det som tryggt, tidseffekdvt och prisvirt att resa med
kollektivtrafik. Exempel pi Atgirder kan vara att sinka priset, 6ka
turtitheten och 6ka andelen direktfSrbindelser. En annan stimuleringsatgird
ir att 6ka mojligheten att ta med cykeln i kollektivtrafiken.

Det 4r ocksd viktigt att ha en Gvergripande stadsplanering som méjliggor
kollektiv-cykel- och gingtrafik. Det handlar bland annat om att inte skapa en
alltfér gles stadsutveckling som ofta medfér att avstinden till service,
rekreation, arbete och skola 6kar. En sidan utveckling gér det svirare att
uppritthilla en konkurrenskraftig kollektivtrafik och ging- och cykeltrafik
mister sin attraktivitet. Bilen blir di ofta ett maste for att klara
vardagslivet.'” En annan 4tgird for att minska biltrafiken ir att ha en lig
parkeringsnorm vid nybyggnation och att redan frin bérjan planera for
ging- cykel- och kollektivtrafik niir man planerar nya bostadsomriden.

125 Kummel, L. (2006)
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7. Scenarier for vixtniringshantering

I detta avsnitt presenteras fyra scenarer fOr vixtnidringshantering,
Scenarierna 4r indelade i fyra ambitionsnivier (brons, silver, guld och
platina). Inom varje nivéd presenteras ett urval av de tekniska l6sningar som
finns beskrivna i foregiende avsnitt. Varje niva representerar ett allt mer
komplett system for Aterféring av vixtniringsimnen. Indelningen syftar
frimst till att konkretisera hur olika visioner for vixtniringshantering kan se
ut. I praktiken kan teknik frin olika nivier blandas med varandra och
indelningen bor inte ses som begrinsande. Det 4r 4ven viktigt att betona att
detta ir framtidsscenarier, inte en gradering av kommunens l6sningar i
dagsldget. Om kommunen redan idag uppnir bronsnivin si kan den anses
ligga i framkant i Sverige.

Brons - Ett grundliggande system for vixtniringsiterforing fran vissa delar
av samhillet. Ar tinkt att uppni de miljémal som idag finns f6r hantering av
vixtndringsimnen men inte mer én si.

Silver - Detta system tittar bredare och forséker ticka samtliga utfléden av
vixtndringsimnen. Beprévad teknik prioriteras framfér mer innovativa
l6sningar.

Guld - Ett heltickande och lingsiktigt system som siktar pd att gora
kommunen helt fosfor- och kviveneutral.

Platina - Utéver samtliga l6sningar frin guldnivin integreras hir dven
smarta energilésningar som méijliggérs av niringsitervinningstekniken.

Samtliga tekniker och lésningar som tas upp i de fyra scenarierna finns
beskrivna i foregiende avsnitt. D4 Virmdé kommun har en stor befolkning
i forhillande dll jordbruksarealen bor fokus i dtgirderna frimst ligga pé
avlopp och matavfall. Det finns dven en relativt stor andel enskilda avlopp i
kommunen och dessa kan dirfor vara ett sirskilt fokusomrade.

Brons

Brons-nivin syftar tll att ge en grundliggande dterféring av
vixtniringsimnen. Som kartliggningen visar finns det flera stora utfléden
av fosfor och kvive. Av dessa idr vissa littare att ta till vara pd 4n andra.
Matavfallet och avloppet ir vil samlade fléden som ddrf6r ocksa lattare kan
aterforas till jordbruket.
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Figur 39. Ett exempel pd lekenik sonr skulle uppud Brons-nivdn.

Aterféring av matavfall

Matavfall frin hushdllen kan pd ett enkelt sitt samlas in med system for
matavfallspdsar. Det kriver ingen ombyggnad av fastigheterna och kan
dirfor snabbt inforas pa bred front i kommunen. Insamling av matavfall 4r
planerat att inledas i Virmd6 kommun under 2012. Matavfallet rétas med
fordel till biogas. Rétresterna kan sedan 4terféras till produktiv mark.

Insamling av matavfall kan tll en relativt ldg kostnad uppni en stor
dterforing av fosfor och kvive. Att biogas dessutom kan produceras gér att
insamling av matavfall bér betecknas som en mycket effektiv dtgird.

Aterféring av avloppsfraktioner

Det slam som bildas vid de kommunala avloppsreningsverken kérs idag till
Henriksdals reningsverk och 4terfors direfter ¢j till dkermark. Avlopp som
gir till Képpala reningsverk d4terférs dock via slammet tll viss del.
Aterforing av avloppsslam ir en enkel metod att dterféra stora delar av den
fosfor som avloppsvattnet innehiller. Dock gir 80-90 % av kvivet férlorat.
Aterféring av avloppsslam ir inte heller en lingsiktig 16sning d4 slammet
innehdller en stor mingd kemikalier och tungmetaller som inte bér liggas p4
dkermark. Genom att begrinsa mojligheten for smutsiga industrier att
slippa ut vatten till avloppet, begrinsa mingden likemedel och andra
kemikalier som spolas ned i avloppet samt att inte leda dagvatten till
reningsverket kan slammets kvalitet forbittras. REVAQ idr ett
certifieringssystem som syftar till att kvalitetssikra reningsverkens arbete
med att dterf6ra slam till jordbruket och som har ett stort fokus p4 4tgirder
uppstroms. Om slammets kvalitet pd detta sitt kan forbittras sd kan det
utgdra en tillfallig 16sning medan mer ambitiGsa system byggs upp. Bide
Henriksdals och Kiéppala teningsverk ir REVAQ-certifierade.
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Ur ett kostnadsperspektiv dr dterforing av avloppsslam en effektiv 16sning
did slammet bildas som ett led i den ordinarie reningsprocessen. For att
mojliggdra spridning pd 4ker krivs endast extra dtgirder i form av
hygienisering samt det arbete som gors for att forbittra slammets kvalitet
genom itgirder uppstréms. Spridning av REVAQ-slam aterfor alltsd stora
mingder fosfor och en viss mingd kvive till en mycket begrinsad kostnad
och energiinsats.

Enskilda avlopp

For enskilda avlopp kan utslippen av vixtniringsimnen reduceras genom
att lata utflédet frin trekammarbrunnen passera genom ett filtermaterial
som har f6rmégan att adsorbera vixtniringsdmnen. Polonite 4r ett exempel
pi ett sidant material som beskrivs i teknikdelen. Polonite fingar upp
vixtndringsimnen och binder dem till sig. Polonite 4r kalkbaserat och kan
dirfor spridas pd dker nir materialet ir mittat. Aven vixtniringsimnena
aterfOrs di till dkern. Polonite tillverkas dock av bergarten opoka som inte
finns tillginglig att bryta i Sverige. De linga transporterna tillsammans med
den virmeenergi som gir 4t for att aktivera materialet gor att polonite inte ér
en hillbar 16sning pa linp sikt. P4 kort sikt kan det dock vara en effektiv
l6sning for att forhindra vissa punktutslipp. I Virmdé kommun, dir
enskilda avlopp stir f6r en betydande del av fosforlickaget, kan polonite
anvindas som filter i befintliga avloppssystem f6r att snabbt forhindra
lickage och samtidigt dterféra vixtniringsimnen till jordbruksmark i vintan
pi att mer héllbara system kan konstrueras.

For en privatperson uppskattas materialkostnaden for ett polonite-filter till
knappt 10-20 kr per renad kubikmeter vatten. Utdver detta tillkommer
arbetskostnad for att byta filtret. Effekten med avseende p4 fosfor ir god,
mer 4n 90 % stannar i filtret. For kvive sker dock ingen betydande
reduktion.

Silver

Ambitionsnivén silver 6kar delvis midngden av aterférda vixtniringsdimnen
jimfért med brons-nivin, men framforallt sker iterfGringen pa ett bittre
och mer hallbart sitt.
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Figur 40. Ett exenpel pd teknik som sknlle uppnd Silver-nivan.

Reduktion av jordbrukets lickage

Genom att anvinda fosforfillor av polonite kan lickaget frin
jordbruksmark  minska. Filter innehdllande polonite placeras i
drineringsdiken och kan pd si sitt finga upp en stor del av de
vixtndringsimnen som annars skulle bidragit till &6vergédningen av
vattenmiljon. Det f6rbrukade filtermaterialet kan sedan med f6rdel anvindas
som ett jordf6rbdttringsmedel.

For att metoden ska bli sd kostnadseffektiv som moijligt dr det vikdgt att
identifiera vattendrag eller drineringsdiken med en hég koncentration av
vixtniringsimnen.

Aterféring av matavfall

Precis som pd bronsnivdn sd sker uppsamlingen frdn hushill med hjilp av
systemet med matavfallspdsar. For att engagera si minga hushill som
méjligt och samtidigt erhdlla en ren avfallsfraktion 4r det viktgt med
information till de boende om varf6r sorteringen dr viktig och hur den ska
utféras. Insamlingssystemet bor dock vara frivilligt, detta for att sikerstilla
att matavfallet hiller en hég kvalitet. Genom att koppla insamlingen av
matavfall till en reducerad kostnad f6r sophimtning kan minga hushill
motiveras att sortera ut matrester.

P4 restauranger och storkdk finns det 16sningar som underlittar hanteringen
av  matavfall ytterligare. Uppsamlingen kan dir ske med speciella
matavfallskvarnar som med minimal vattentillsatts mal ned matresterna och
samlar det i separata tankar. Detta minimerar luktproblem och eliminerar
behovet av kylda rum f6r f6rvaring av matavfall.

Biogas framstills frin matavfallet genom r6tning. Dirmed utvinns dven
energi frin matavfallet innan det anvinds som godsel.
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Aterforing frin avlopp

For att undvika problemen med iterféring av férorenat avlioppsslam kan en
metod med struvitutfillning anvindas. Bide fosfor och kvive fills di ut
frin avloppsvattnet genom tillsatts av magnesiumoxid. Den struvit som da
bildas sedimenteras som ett pulver som sedan kan anvindas som gddsel.
Jémf6rt med slammet frin reningsverken och andra avloppsfraktioner
innehdller struvit en mycket hég koncentration av vixtndringsimnen. Struvit
kan dirf6r liknas vid konstgtdsel, bide till utseendet och niringsinnehall.
Detta medfér minskade transporter och underlittar for jordbrukare som kan
anvinda nuvarande spridningsutrustning,

Struvitfillning anviinds idag i full skala vid ett fital avloppsreningsverk i
Europa. Kostnaden for det gédsel som produceras ir 5-10 ginger hogre dn
for mineralgddsel. Den héga kostnaden gor att tekniken framforalle dr
intressant di ett mycket rent och hégkvalitativt gédsel efterfrigas.

Enskilda avlopp

Frin enskilda avlopp kan dterforing ske genom den si kallade
Sédertiliemodellen (se foregiende avsnitt). Genom att toalettfraktionen
avskiljs frin BDT-vattnet och samlas upp i en sluten tank minimeras
utslippen av vixtniringsimnen till vattenmiljén samtidigt som iterféring
kan ske till jordbruket. Metoden har som malsittning att vara ett
kostnadseffektivt alternativ till dagens losningar f6r enskilda avlopp.
Kostanden dr dock nigot hogre jimfort med traditionella system da det
anvinder sig av vakuum f6r transport av toalettfraktionen och dirmed
miste ha toalettstolar anpassade for detta. Det krivs dven en investering i en
vitkomposteringsanliggning hos en lokal jordbrukare som sedan ska sprida
restprodukten som godsel.

D4 metoden inte kriver byte av filtermaterial eller tllsats av andra
kemikalier 4r den hallbar pa ling sikt. Héir bor dock hinsyn tas till att
antibiotikaresistenta bakterier kan uppstd di antibiotka som finns i
toalettavloppet blandas med stora mingder bakterier i fekalier och
komposteringsprocessen. Detta ir ett nyligen uppmirksammat problem
som kan komma att hamna i fokus inom viéxtniringsiterféringsdebatten i
framtiden. Ett urval tll fordel f6r resistenta bakterier sker dock till viss del
dven i dagens hantering av enskilda avlopp. Sodertiljemodellen ar dirfor
and4 ett steg mot ett mer hallbart samhille.

Guld

Guld-nivin motsvarar ett ambitiést system som &kar dterféringen av
framférallt kvive markant. Inom jordbruket kan reglerad drinering
anvindas for att minska lickaget. For hushillen introduceras ett system med
fyra avloppsror for att sortera de olika fraktionerna redan vid killan,
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Figer41. Ett exenipel pd teknik som skulle uppnd Guld-nivd.

Jordbruk med reglerad drinering

Reglerad drinering kan infGras som en 4tgird for att minska lickaget av
vixtndringsimnen frin jordbruket. Tekniken leder dven il bittre
vattentillging fér grédorna och ett minskat behov av att képa in
mineralgodsel f6r jordbrukaren. Tekniken finns beskdven i teknikdelen.
Den kan dven kombineras med polonite-filtret frin silver-nivin,

Kostnaden for att anldgga reglerad drinering har tidigare uppskattats till
15 000 kr/ha." Om reglerad drinering infors i samband med att ett normalt
drineringssystem anldggs eller byts ut dr kostnaden endast marginell.
Lickaget av vixtniringsimnen kan di minskas 4ll omkring hilften.
Samtidigt 4r reglerad drinering fordelaktigt f6r grédorna vilket leder till
Okade skordar och stotre inkomster. Dessutom minskar behovet av
godsling. Reglerad drinering dr dock inte limplig for alla 4krar, se
teknikkartldggningen.

Fyra avloppsror

Genom att inte blanda avloppsfraktionerna med varandra underlittas
itervinningen av  vixtndringsaimnen. Matavfallet mals ned i en
matavfallskvarn och transporteras i t6r till en sluten tank i fastigheten.

126 Christensen, B. (2005)
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Toalettvattnet delas upp i tvd fraktioner med hjilp av urinsorterande
toaletter. Urinen, som innehdller majoriteten av vixtniringsimnena leds till
en sirskild tank i huset ddr dess volym reduceras och hygienisering sker.
Fekaliefraktionen kan antingen samlas upp i separat tank (om
vakuumtoaletter anvinds) eller ledas till det ordinarie avloppsnitet. BDT-
vatten leds i ett separat avloppsror till det ordinarie avloppsnitet.

Systemet med fyra avloppsror underlittar f6r anvindaren samtidigt som
flera rena och vixtniringsrika avloppsfraktioner erhélls. I synnerhet 6kar
aterforingen av kvive som i vanliga fall dr svért att dtervinna efter att urinen
har blandats med Ovrigt avloppsvatten. Di kvivegbdsel 4r mycket
energikrivande att framstilla kan ett urinsorterande system ge en betydande
energibesparing. Att sortera ut dessa avloppsfraktioner redan i fastigheten
minskar dven belastningen pi kommunala reningsverk och utslippen till
vattenmiljon.

Ombyggnad av befintliga fastigheter till systen med flera avloppsror ir
mycket dyrt och dérfor inte rimligt att genomf6ra pé bred front i samhillet.
Vid nybyggnation 4r situationen annorlunda. Den extra rérdragningen
beriknas di inte std f6r en betydande merkostnad. Det som tillkommer ir
pumpar, tankar f6r uppsamling och system f6r hygienisering och himtning,
Aven vid stambyten ir det méjligt att inf&ra ett system med fyra avloppstor.
I kontorsfastigheter, didr mycket lite matavfall uppstar, dr tre ror tillrickligt.

En omstillning till fyra avloppsrér maste ske gradvis under ling tid.
Hastigheten med vilken det kan ske beror till stor del pa politiska ambitioner
samt hur lyckade de projekt didr urinsorterande system idag byggs in i
fastigheter blir. En uppskattning ér att det kommer dr6ja 50-100 ér innan de
flesta fastigheter har system med fyra avloppstor.

Fyra avloppsrér mojliggér en mycket god tervinning av samtliga utfléden
frin hushillet med undantag f6r BDT-vattnet som fortfarande gir till det
ordinarie reningsverket. Tillsammans utgér matavfall, urin och fekalier 93 %
av hushallens utfléde av vixtniringsimnen. Om system med fyra avloppsror
inférs i samtliga fastigheter pa ldng sikt skulle samhallets kretsloppsforluster
av fosfor och kvive kunna minskas till ndra noll. Det stora lickage som da
kvarstdr dr de diffusa lickagen frin jord- och skogsbruk.

Enskilda avlopp

Aven f6r enskilda avlopp kan ett liknande system med separerade
avloppstor anvindas. Urin och fekalier skiljs 4t och lagras i varsin tank.
BDT-vatten behandlas for sig 1 en infiltrationsbidd eller motsvarande.
Eftersom BDT-vattnet endast innehaller en brikdel av den totala midngden
vixtndringsimnen i avloppet kan en infiltrationsbiddd hantera detta utan
problem. Matavfallet kan med f6rdel komposteras och anvindas som godsel
i den egna tridgirden.

Att inte blanda urin- och fekaliefraktionerna ar fordelaktigt di urinen utgér
en mycket ren form av vixtniring, medan fekalier innehiller en del
tungmetaller och stora mingder bakterier. Fekaliefraktionen dr dessutom
mycket mindre jimfort med urinfraktionen.
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Storkék och restauranger

For storkdk och restauranger kan ett gemensamt system f6r uppsamling av
matavfall och avskilt fett installeras. Genom att samla bide matavfallet och
fettet i ett system som kan témmas vid samma tillfille minskar transporterna
samtidigt som biogaspotentialen och vixtniringsiterféringen maximeras.

Beteendeforindringar

Flodet av vixtndringsimnen kan dven péverkas av livsstils- och
beteendeforindringar. Over hilften av all den mat som slings i hushallen ir
onddigt avfall som hade kunnat undvikas. Genom att 6ka hushillens
medvetenhet om problemet kan denna andel férhoppnings minskas.

Aven dieten piverkar flodet av fosfor och kvive. En diet som innehéller
stora mingder kott Okar flodet av vixtndringsimnen i samhillet. Dels
innehaller kétt och andra mejeriprodukter mer fosfor och kvive jamfort
med miénga vegetabiliska livsmedel. Dessutom 4tgar stora mingder foder
nir djuren fods upp vilket 8kar anvindningen av konstgédsel. Aven om en
stor del av de vixtniringsimnen djuren fir i sig teranvinds som stallgédsel
si sker alltid ett visst oundvikligt spill och lickage. Att forséka piverka
individers beteende nir det giller val av mat dr dock kinsligt och kanske
inget en kommun bor dgna sig 4t. Kommunen kan diremot 6ka méjligheten
for invdnarna att gora aktiva val. Genom att i storre utstrickning erbjuda
vegetariska alternativ i kommunala kék (skolor, dagis, dldreboenden m.m.)
kan fler lockas till att dta vegetariskt och barn kan vinja sig vid att ibland
vilia bort kétt redan vid tidig Alder. Aven information kring matens
paverkan pd miljon kan leda till att manga minniskor till viss del forindrar
sina matvanor,

Platina

Guld-nivin Aitervinner effektivt vixtniringsimnen frin de stora
punktutsldppen i samhillet. Samtidigt finns det mdnga diffusa utslipp frin
exempelvis jordbruket som medfér att det alddg gir att uppni en
hundraprocentig aterféring av vixtniringsimnen. Platina-nivin introducerar
dirfér en metod for aterforing av de vixtniringsimnen som lackt ut i
vattenmiljon genom att sediment frin sjoar och vikar anvinds som
jordférbattringsmedel.

Implementering av ett killsorterande avloppssystem i fastigheter moijliggée
dven andra intressanta losningar dir som inte har en direkt koppling dll
vixtniringsimnen som dtervinning av energi och eliminering av
likemedelsrester i avloppet.
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Virmedtervinning

Det separerade BDT-vattnet hdller en relativt h6g temperatur och det dr
dirfér intressant med virmedtervinning. Genom att virmevixla det
utgiende BDT-vattnet med inkommande vatten kan kallvattnet forvarmas
innan det ndr cirkulationssystemets virmevixlare. Det leder dll sdnkt
energiférbrukning f6r uppvirmning av varmvatten. Systemet leder inte till
6kad 4tervinning av vixtnidringsimnen men moijliggdrs av det sorterande
avloppssystemet. Virmen i BDT-vattnet skulle dven kunna anvindas tll att
koncentrera den separerade urinfraktonen vilket minskar behovet av
transporter.

Eliminering av likemedelsrester

Problemet med likemedelsrester i naturen har uppmiarksammats allt mer pd
senare tid. Aven om halterna i Sverige dn si linge dr relativt liga kan
negativa effekter redan uppmitas pd vattenlevande djur. Dessutom har det
visats att utvecklingen av resistenta bakterier gynnas redan vid liga
koncentrationer. Att minska likemedelsutslippen dr med andra ord viktigt
bide f6r vir egen hilsa och f6r naturen. Likemedel limnar ofta kroppen
utan att brytas ned och hamnar i avloppsvattnet. De utséndras framf6rallt
via utin men aven tll viss del via fekalier. Dagens reningsverk fingar endast
upp en liten del av likemedelssubstanserna och utslippet till vattenmiljén ér
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dirfor stort. I avloppsledningarna pi vigen till reningsverket uppstir
dessutom resistenta bakterier.

Om ett urinsorterande system anvinds som en del av atervinningssystemet
for vixtniring finns méjligheten att eliminera likemedelsrester innan de nir
avloppet och vattenmiljon. Det sker genom att den insamlade
urinfraktionen oxideras med hjilp av ozon och/eller fria radikaler. Tekniken
beskrivs i mer detalj i teknikkartliggningen.

Aterforing av sediment

De niringsimnen som licker ut i vattenmiljon hamnar si sméiningom till
stora delar i sedimentet. I sjéar och havsvikar utgdr sedimentet ett vixande
problem. Genom att anvinda den ligflédesmetod f6r muddring som
beskrivs i teknikdelen kan ekologin i dessa milj6er 4terstillas samtdigt som
fosfor och kvive i sedimentet kan terforas till 4krar. Nidringsrika sediment
kan dessutom anvindas for att producera biogas innan spridning pa dker.

Genom att fosfor och kvive dterfors frin vattenmiljon dll dkermark dr det
mojligt att kompensera for de lickage som dr svdra att dtgirda pé andra sitt.
P4 sd sdtt kan en helt fosfor- och kviveneutral kommun uppnis.

Det ska dock poingteras att metoden med ligflodesmuddring inte finns
tillginglig idag utan just nu befinner sig i utvecklingsstadiet. Huvudsyftet
med muddringen dr att aterstilla miljén i de vikar som tdckts av tjocka
sedimentlager. Sett ur enbart ett vixtniringsperspektiv dr 4terforing av dessa
muddringsmassor en mycket dyr metod och inte en l6sning som bor ersitta
andra insatser fo6r Okat vixtndringskretslopp. Sett till helheten, da
muddringsmassorna endast dr en biprodukt frin processen att dterstilla
miljon i naturvikar, kan dterféring av dessa vara ett bra och
kostnadseffektivt vixtnaringstillskott.

84



8. Diskussion

De stora vixtniringsflédena ut frin Virmdé kommun ir matavfall som
forbranns och avloppsvatten som leds till Kdppala reningsverk i Lidingd
kommun samt gir som slam frin de kommunala reningsverken till
Henriksdal. Det finns dessutom ett stort lickage frin kommunens ménga
enskilda avlopp.

Matavfallet frin hushillen 4r det fléde som enklast skulle kunna 4terféras till
jordbruket. Inférandet av ett sorteringssystem dir matavfallet slings i
separata papperspéisar som sedan rétas till biogas och biomull kriver ingen
ombyggnad av fastigheter eller storre beteendeférindring hos invinarna. Ett
system f6r insamling av matavfall 4r enligt uppgift pd vig att inforas i
Virmdé kommun under 2012.

En del av vixtniringsimnena i avloppet iterfors idag till produktiv mark.
Det sker genom att slam frin Kiéppala reningsverk, dit en stor del av
Virmd6 kommuns avlopp leds, dterfors till jordbruksmark. Detta dr positivt
ur vaxtndringssynpunkt di det leder till att en stor mingd fosfor och édven
en viss méngd kvive aterinfSrs i kretsloppet. Samtdigt dr aterféring av
avloppsslam kontroversiellt och kan pa sikt leda till f6rhéjda halter av milj6-
och hilsofarliga dmnen pd #krarna. En annan problematik som nyligen har
uppdagats inom avloppshantering ér risken att antibiotikaresistenta bakterier
uppstar, dven vid mycket liga halter av antibiotika i avloppsvattaet.'*'*
Denna risk pgiller inte bara vid traditionella avloppssystem och
slamhantering utan pgiller 4dven Ovriga ISsningar som blandar
antibiotikainnehallande fraktioner (utin och fekalier) med bakterier.
Bakterier finns bland annat i fekalier, avloppsreningsverk och rétnings- och
komposteringsprocesser.

Allt mer pekar istillet pi att en uppdelning av avloppsfraktionerna i
framtiden kommer att ske redan i fastigheten. Genom att killsortera urin,
fekalier, matavfall och BDT-vatten med hjilp av separata rér kan de rena
och vixtniringsinnehillande fraktionerna 4terforas till jordbruket péd ett mer
kontrollerat sitt. Inférandet av denna typ av sorterande avloppssystem
kommer att pagi under en ling tid, men det dr viktigt att redan nu skaffa sig
erfarenhet och kunskap om systemen. Virmd6é kommun kan ddrfor se 6ver
mojligheten att stilla krav pi exempelvis urinsorterande system vid
nybyggnationer. Kommunen boér ocksd stilla krav pd byggnader dir det
finns en Overrepresentation av likemedelsanvindning, exempelvis i
idldreboenden. Ett system dir avloppsfraktionerna sorteras ut redan i
fastigheten ger inte bara en 6kad dtervinning av vixtndringsimnen, det
minskar dven belastningen pd reningsverken och lickaget av fosfor och
kvive till miljon.

Enskilda avlopp utg6r endast en liten del av det totala flédet, men en relativt
stor del av lickaget till vattenmiljSer. Det giller sirskilt fosfor och beror pi
att de typer av reningssystem som ir vanliga f6r enskilda avlopp inte ger en

127 Liu et al. (2011)
128 Gullberg ec al. (2011)
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tillrickligt god rening. Det finns ett antal I6sningar som anvinder sig utav
slutna tankar som helt kan eliminera lickagen frin de enskilda avloppen.
Problemet ligger i att infora dessa di systemet miste finansieras av varje
enskild husigare som i ménga fall nyligen har gjort en stor investering i
infiltrationsbddd eller liknande system. Inom tamen f6r det nationella
vaxtniringsprojektet tittar Teknikmarknad nu pa méijligheten att i samarbete
med intresserade kommuner ta fram en gemensam och kostnadseffektiv
plattform for enskilda avlopp.

Det storsta enskilda utslippet av kvive frin kommunen sker i form av
kviveoxider som bildas vid férbrinningsprocesser i bilar, lastbilar och andra
typer av fordon. Eftersom kviveoxiderna uppstir ur luften som en
biprodukt vid férbrinningen si dr detta dock inget problem ur ett
kretsloppsperspektiv. Det har dock negativa miljeffekter i form av
férsurning och 6vergédning, i synnerhet nir nedfallet av kviive sker direkt i
vattenmiljGer.
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9. Slutsatser
Féljande slutsatser kan dras av f6rstudien:

® Vixtndringsimnen dr framtida bristvaror och kretsloppsforluster av fosfor
och kvive bér darfér undvikas.

e Kretsloppsforlusterna av fosfor ér stora jimfort med de lickage till
vattenmiljéer som tidigare dtgirder framf6rallt har fokuserat pd.

e Teknik finns tillginglig, bide for att ytterligare minska lickaget och f6r att
Oka dterfotingen av vixtniringsimnen till jordbruket.

e Det ir viktigt att sikerstilla att vald teknik f6r dterféring av
vixtniringsimnen inte medfor negativa bieffekter si som dllf6rsel av
tungmetaller dll jordbruksmark eller uppkomst av antibiotikaresistenta
bakterier.

e Beteendeférindringar kan bide minska anvindandet och utslippen av
vaxtniringsimnen.

e  Att uppni ett komplett kretslopp av vixtniringsimnen dr en tidskeivande
process. Omstillningen bér dérfor inledas i god tid. Om kommunen redan
nu ser 6ver de mojligheter som finns att tillgd s4 finns det gott om tid att
infGra den teknik som krivs.

Slutsatser for Virmdé kommun

Storst potential f6r 6kad véxtndringsdterforing inom kommunen finns nir
det giller matavfall och avlopp. Bida dessa omriden kriver lingsiktiga
visioner och beslutsamhet {6r att uppna resultat. D4 Virmd6é kommun dven
har en mycket stor andel enskilda avlopp sa dr det intressant att ta fram
bittre I6sningar dven inom det omrédet.

Insamling av matavfall for biogasutvinning och éterféring till jordbruket ir
en bra metod som ger energi och samtidigt minskar kretsloppsférlusterna av
fosfor och kvive. Ett system for detta dr pd vig att inféras i Virmdo
kommun. Att utvidga detta till att inkludera si stor andel hushill, storkék
och restauranger som mdjligt dr en av de mest kostnadseffektiva metodema
for dterforing av vixtniringsimnen,

Nir det giller avloppslosningar s ir Teknikmarknads uppfattning att det pa
ling sikt bor inféras sorterande system dir urin och fekalier separeras frin
varandra och Svrigt avloppsvatten vilket bide ger en effektivare hantering
av vixtndringsinnehillet och dessutom mojliggdér en eliminering av
likemedelsrester i avloppsvattnet. Killsorterande avloppssystem méter dock
ofta starkt motstind frin framforalit VA-bolag. Det ir inte heller realistiskt
att systemet skulle inf6éras under kort tid pi bred front. Snarare ir det en
process som kommer att pgd under minga decennier. Redan idag kan dock
Virmdé kommun titta pd vissa utvalda fastigheter dir killsorterande
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avloppsteknik kan inforas. Ett exempel dr dldreboenden vilka dven ir en
bidragande killa till de likemedelsrester som slipps ut via avloppsnitet.
Genom att punktmarkera vissa utvalda fastigheter kan den urinsorterande
tekniken testas samtidigt som man tar tag i problemet med lickage av
likemedelsrester.

De enskilda avloppen i Virmdé kommun ir minga och de licker bide
vixtniringsimnen och likemedelsrester till naturen. Aven hir kan ett system
med urinsortering dir de sorterade fraktionerna samlas in i slutna tankar ge
stora forbittringar. Aven om dessa system inte direkt ir kommunens ansvar
s4 kan Virmd6 kommun inta en stottande roll och ta fram ett teknikkoncept
som kan erbjudas till invinare som behéver byta ut sitt enskilda avlopp.
Likemedelseliminering kan di samordnas och skétas vid en central
anliggning i kommunens regi eller via fristiende entreprendr.

Det gir inte att bortse frin jordbrukets roll nir det giller lickage av
vixtndringsimnen, trots att dess roll dr mindre betydelsefull i Virmdo
kommun jimfért med ménga andra kommuner. Dessa lickage ir dock inte
lika vil samlade fléden som avlopps- och avfallsstrémmarna frin samhillet.
De ir dirfor svérare att atgirda. Det finns en ling rad vil kiinda metoder f6r
att minska jordbrukets piverkan (godselfri zon nirmast vattendrag, tickta
godselbehallare, snabb nedmyllning efter godsling, etc.). Utéver dessa finns
mer tekniskt avancerade metoder si som reglerad drinering och dtervinning
av drineringsvatten som tagits upp i denna forstudie. Aven om Virmdo
kommun inte kan bidra med rent ekonomiskt st6d till jordbrukarna s4 kan
kommunen indi inta en stottande roll genom att se till att kunskap om
metoder och teknik for att minska vixtniringslickaget finns tillginglig for
jordbrukarna.

Sammanfattningsvis bér Virmdé kommun arbeta med fdljande
atgirder:

o Utvidga systemet f6r insamling av matavfall till att ticka sé stor del
av kommunens invinare som moijligt.

e Vilja ut en eller flera byggnader att punktmarkera for eliminering av
lakemedelsrester och dterféring av sorterade avloppsfraktioner.

e Ta fram en kommunal tekniklésning fér enskilda avlopp som kan
foreslds i de fall da enskilda avlopp ska anliggas eller bytas ut.

¢ Ge kunskapsstod till jordbrukare som vill infora dtgirder som syftar
till att minska lickaget av vixtndringsimnen.
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10. Nista steg

Nista steg i det nationella samarbetet kring vixtniringsimnen dr att starta
upp ett pilotprojekt i syfte att implementera nigra av de tekniker och
itgirder som foreslds i denna forstudie. Dir kommer 4dven modeller for
kommersialisering av 4tervunna vixtniringsfraktioner att belysas samt
mojligheten att skapa starka exportprodukter. Planen dr att paborja
pilotprojektet under 2012.

Virmd6é kommun kommer att bjudas in dll ett seminarium fér vidare
diskussion om vilka tekniker som kan vara limpliga att implementera samt
hur det hela kan l6sas finansiellt. Vi samarbetar med ber6rda myndigheter
for att 16sa finansieringsfrigan och mélsittningen ir att pilotprojektet i sd
hoég utstrickning som méjligt ska finansieras med statliga medel. Har ni inte
mojlighet att nirvara pid seminariet besdker vi girna er och presenterar
rapporten. Givetvis gir det ocksé bra att fora diskussionerna via e-post och
telefon.

Teknikmarknad hjilper dven girna till att svara pi fordjupade frigor kring
de tekniker som presenteras i fOrstudien samt Gvriga funderingar kring
vixtniringsimnen. Vir malsdtning dr att gora det sd enkelt som méiligt for
kommunerna att géra medvetna miljéval.
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Bilaga 1 — Vixtniringsdmnen

Vixter behdver ett antal olika niringsimnen f6r att Sverleva. Dessa kan
delas upp i olika grupper efter vilken mingd de behévs i. De dmnen som
vixterna behéver i stora mingder kallas for makroniringsimnen. Till
makroniringsimnen hér bla. kvive (N), fosfor (P) och kalium (K). Amnen
som dven de ir nédvindiga men som endast krivs i sm4d mingder kallas
mikroniringsimnen. 1 denna grupp dterfinns t.ex. mangan (Mn), jirn (Fe)
och koppar (Cu).

Kemisk Vaxttillganglig Relativ
Grunddmne beteckning form maéngd
makrondringsémnen:
Vite H H,0 60 000 000
Kol C Cco, 35 000 000
Syre (0] 0, H,0 30 000 000
Kvive N NH,", NO3', aminosyror 1000 000
Kalium K K 250 000
Kalcium Ca ca™ 125 000
Magnesium Mg mg* 80 000
Fosfor P H,PO,, HPO,* 60 000
Svavel S SOy 30 000
mikrondiringséimnen:
Klor Cl cr 3000
Jarn Fe Fe,', Fes' 2000
Bor B H3BO; 2000
Mangan Mn Mn?* 1000
Zink Zn Zn?® 300
Koppar Cu cu’, cu® 100
Molybden Mo MoOQy4 1

Tabell 22. Naringsdvmen som dr nodvindiga fér vixter.'?%'30 Relativa mingden som bebiovs av vagje néringsimne dr
angivel § antal atomer.

Niringsdmnenas roll

Vite, kol och syre
De vanligaste makroniringsimnena; vite, kol och syre kriver ingen nirmare
introduktion. De ingir i alla organiska molekyler och ir helt oumbirliga for

alla typer av vixter och organismer. Vixter har tillging till dessa imnen via
luften (O,, CO,) och vattaet (H,0).

Kyiy
Kvive ir dven det helt avgérande f6r vixternas utveckling och uppbyggnad.
Kvive ingir bland annat i aminosyror, nukleinsyror, enzymer och i bladens

120 Barak, P. (1999)
130 Jordbruksverket (2003)
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klorofyll. God tllgdng pa kvive ger dirfér snabb utveckling och friska,
grona blad.

Kvive finns nirvarande i en mingd former i jorden. Den st6rsta delen av
kvivet dr uppbundet i organiskt material. En del 4terfinns i mineralform,
framférallt som ammonium (NH,") och nitrat (NOy). Det ir framférallt
dessa tva former av kvive som vixter tar upp men 4ven organiskt kvive kan
tas upp. Vissa vixter har dven fGrmigan att ta upp kvive frin den kvivgas
(N,) som finns i luften. Om en vixt fir kvivebrist leder det snabbt till
forsimrad tillvaxt."!

Fosfor

Fosfor dr viktigt f6r utvecklingen av fro, frukter, rotsystem och vixtens
fortplantningsférméga.'” Fosfor ir precis som kvive en nédvindig byggsten
i nukleinsyror och klorofyll. Brist pid fosfor visar sig genom onaturligt
lingsam utveckling och rédaktiga blad. Vixternas f6rmaga att recirkulera
fosfor gor dock att det tar ling tid innan tillvixten avstannar helt.'”

Den form av fosfor som ir tillginglig for vixter dr framforallt ortofosfat
(PO,*). Den storsta delen av den fosfor som finns i kerjorden ir dock i
form av oorganiska fosforkomplex. Dessa kan hydrolyseras till ortofosfater
&ver langre td."™

Overskott av fosfor ir inget stérre problem fér vixterna. Dessutom
tenderar &verskott av fosfor i jord att leda till att nya fosforkomplex bildas
med jdrn, aluminium och mangan (ldga pH-virden) samt kalcium (héga pH-
virden). '** Fosfor kan #ven forekomma som joner adsorberade till
lerpartiklar eller 16sta i markvitskan. Det dr i markvitskan som den
vixitillgingliga fosforn finns. De olika formerna av fosfor stir i kontakt
med varandra via jamviktsreaktoner. Dessa reaktioner gir lingsammare vid
laiga temperaturer vilket kan leda till fosforbrist under kalla perioder pi
viren. '

Kalium

Kalium hjilper till att bygga upp stjilkar och stammar och 6kar vixtens
motstindskraft. Det dr dven ett viktigt dmne fér produktion av proteiner,
stirkelse och vixtsocker,'”"'® Kalium reglerar dven parametrar si som
vixtens pH, jonbalans och vattentrycket i vixten. Det sistnimnda leder il
att brist p4 kalium ofta gér att vixten slokar.'”

Kalium, till skillnad frin kvive och fosfor, finns inte bundet i organiska
substanser i jorden. Istillet forekommer kalium i mineraler som filtspat och

13! Jordbruksverket (2003)
132 Sijansfors forskspark (2004)
133 Jordbruksverket (2003)
134 Sijansfors forsékspatk (2004)
135 Sijansfors fors6kspark (2004)
136 Jordbruksverket (2003)
137 Sijansfors forsokspark (2004)
138 Jordbruksverket (2003)
139 Jordbruksverket (2003)
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biotit. Dessa vittras [dngsamt sonder och p4 si sitt kan det bundna kaliumet
omvandlas till mer littl5sliga former.'*

Kalcium

Kalcium finns precis som kalium i form av mineraler i jorden. Tillgingen pa
kalcium ér dock stérre, speciellt i kalkrika jordar. Kalcium 4r mycket viktigt
fér en plantas tillvixt di det hjilper till att bygga upp cellviggar och
rotsystem. '*' Kalcium #r ocksi en viktg komponent i vixternas
enzymsystem, bl.a. det som reglerar upptag och avgivning av koldioxid och
syre."? Det iir sillan brist p4 kalcium i jorden. Om bristsymptom uppstir ar
det ofta som en f6ljd av obalans mellan olika joner i vixten eller jorden.'*

Magnesium

Aven magnesium spelar en nyckelroll i vixternas enzymsystem och ir dirfér
ett mycket viktigt imne. Magnesium utgér dven centralatomen i de olika
former av klorofyll som vixterna anvinder sig av. Magnesium ir ett
littrorligt dmne och kan forflytta sig inom vixten dit det behévs mest.
Magnesiumbrist visar sig dérfér férst pa dldre blad som gulnar.

Magnesium finns normalt i mineraler som biotit och augit och tillférs
genom ldngsam vittring jorden. Den vixttillgingliga formen, Mg®*, finns i
markvitskan,"™

Svavel

Svavel utgér en del av tvd for vixterna viktiga aminosyror och iterfinns
iven i ett antal enzymer. Svavel tas upp i form av sulfat, SO, och kan
sedan lagras i vixten innan anvindning. Upp till 60 % av vixtens
svavelinnehall kan vara lagrat pd detta sitt. Brist till svavel leder dll
hdmningar av vixtens utveckling, Frimst pd grund av att det enzym som
omvandlar nitrat inte kan bildas vilket leder till ansamling av nitrat i vixten
och att proteinsyntesen avstannar.

Tidigare har svavel tillférts i stora mingder i samband med “surt regn”. Nu
ndr detta problem blir allt mindre si kommer svavel att behdva tillsittas i
godslingen f6r att inte vixterna ska lida brist pd det. Svavel tillfors dven
naturligt genom vittring av svavelinnehallande mineraler t.ex. pyrit.'*

I_L! onit imnen

Det finns ett flertal Zmnen som ér bevisat viktiga for vixterna dven om de
tas upp i mycket smi mingder. De férekommer alla naturligt i jorden och
den begrinsande faktorn 4r ddrf6r snarare tillgingligheten f6r vixterna.
Tillgingligheten styrs av pH-virdet och gynnas generellt av virden runt pH
5,5-6.

140 Jordbruksverket (2003)
! Jordbruksverket (2003)
142 Sijansfors forsdkspark (2004)
'3 Jordbruksverket (2003)
1+ Jordbruksverket (2003)
143 Jordbruksverket (2003)

98



Férutom de som nidmns i Tabell 22 si finns det en ling rad andra imnen
som forskarna misstinker vara nédvindiga for vixterna exempelvis natrium,
kisel, jod, krom, selen, vanadin och litium.
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Bilaga 2 — Mineralgddsel

Vad ér mineralgddsel?

Mineralgédsel, dven kallat handelsgodsel eller mineralgtdsel, 4r godselmedel
framstillt pd konstgjord vdg och som innehiller ett eller flera viktga
niringsimnen. Godsel maiste tillsittas eftersom de skérdade grédorna f6r
bort niringsimnen frin dkrarna. Tillgingen pa billig mineralgédsel har
inneburit en enorm produktionsékning fér jordbruket, men samtidigt leder
6verdriven godsling till Gvergddning av sjdar och vattendrag di stora
mingder godsel lakas ut frin dkrarna.

Innehall

Mineralgédsel finns i flera olika typer och sammansittningar som benimns
efter de grundimnen de innehaller. Exempelvis innehiller NK-gédsel kvive
(N) och kalium (K), medan PK-gédsel innehaller fosfor (P) och kalium (K).
Det ir dven vanligt med NPK-gédsel som innehaller alla de tre viktigaste
niringsimnena.

Tillverkning av mineralgédsel
De olika bestindsdelarna i mineralg6dsel tillverkas separat och blandas inte
forrdn i slutsteget av produktionen.

Kyvive

Kvive dr det ndringsimne som tillférs i stdrst mingder och ir ofta den
storsta komponenten i mineralg6dsel. Det kvive som ingar i mineralgédsel
ir i form av ammoniumnitrat (NH,NO,). For att omvandla kvive till
nitratform anvinds flera delprocesser. Férst omvandlas naturgas (CH,) till
vitgas (H,) genom dngreformering.* Vitgasen anvinds sedan tllsammans
med kvive frin luften (N,) i den si kallade Haber-Bosch-processen som
bildar ammoniak (NH,;). Ammoniaken brinns sedan till salpetersyra som
sedan i sin tur kan omvandlas ll nitrat. En annan mycket vanlig variant av
godsel som dock inte férekommer si ofta i Sverige 4r urea (CONH,),) som
kan tillverkas direkt frin ammoniak.

146 Energigas Sverige (2010)
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Natungas (CH,) Vangas (H,)
|
Kuavgas (N,) Ammoniak (Ni,)
Salpetersyra (HNO;)
Kafium (K) {
Fosfor (P) Ammoniumnitrat
Owriga naringsmnen (NH_NO,)
1 P 1
NPK-godsel Urea (CO{NH,),)
Konstgddsel

Fugur43. Tillerkningsprocessen for kravegiilsel

Processen for att tillverka kvivegbdsel 4r mycket energikrivande,
motsvarande 1 liter olja per kilogram kvive.'*” Framstillandet dr ocksd
forknippat med stora utslipp av vixthusgaser dd lustgas (N,O) bildas i
processen. Jimfért med koldioxid 4r lustgas en 300 gdnger starkare
vixthusgas."®

Fosfor

Den fosfor som anvinds inom jordbruket har sitt ursprung i fosfatmalm
(apatit) som utvinns ur jordskorpan. Malmen blandas med vatten tll en
slurry som sedan separeras med avseende pd partikelstorlek. De separerade
fosfatpartiklarna behandlas sedan genom flotation tillsammans med
kemikalier. Fosfaten behandlas sedan med svavelsyra vilket leder tll att
fosforsyra bildas. Fosforsyran anvinds sedan for
mineralgbdselproduktion.*’

147 Lindborg, G. (1998)
148 AGA (2010)
149 Grego, S. (2001)
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Fosfatemalim

Vatten ——————1

Slurry
Separation
Kallizm (K}
FosEatpartitiar _ Keave(n)
Ovriga niringsamnen
Svavelsyra (H,50,) Flotation

Fosforsyra (H,P0,) —:I NPK-gidsel

Figur 44. Tillverkningsprocessen for fosforgoidsel.

Kalium
Den tredje huvudingrediensen i NPK-g6dsel 4r kalium {K). Kalium utvinns

precis som fosfor ur gruvor. Den kemiska form som anvinds i
mineralg6dsel dr kaliumnitrat (KINO,).

Marknaden i Sverige och virlden

Mineralgddsel anvinds framforallt vid spannmdlsodling men anvinds dven
av lantbrukare som odlar djurfoder samt inom skogsniringen.

Mineralgtdselmarknaden bestdr av relativt standardiserade produkter och
det bor dirfér finnas goda méijligheter dll konkurrens. I verkligheten 4r det
dock ett fital stora aktSrer som dominerar den svenska marknaden. Den
enda producenten i Sverige ir norska Yara som tillverkar kvivebaserat
mineralgddsel i Link6ping. Yara dominerar dven forsiljningen f6r alla typer
av godsel i Sverige. Mindre aktdrer dr ZAK, Achema, Uralkali m.fl.

Av det mineralgddsel som siljs i Sverige dr ungefir tvd tredjedelar enkla
godselmedel, innehdllande endast ett niringsimne, och en tredjedel ir
sammansatta gédsel som bestdr av flera niringsimnen t.ex. NK, PK eller
NPK. Totalt siljs cirka 500 000 ton gédsel per 4r i Sverige."™

Prisutveckling

Det finns en rad faktorer som péverkar prissittningen av mineralgGdsel.
Framforallt styrs priset av prisutvecklingen pd ingdende rivaror,
tillverkningskostnader och efterfrigan, men dven faktorer si som
valutakurser och fraktkostnader.

Naturgas, en fossil gas som ofta utvinns tillsammans med olja, 4r ett viktigt
ingdende material i produktionen av kvivegbdsel och ett varierande
naturgaspris kan dirfér iven fi effekter pi mineralgédselpriset. Aven
fosforpriset har varit i fokus de senaste dren. 2007-2008 steg fosforpriset
med 700 % pi 14 mdnader vilket ledde till en kraftig prisokning pi

130 Statskontoret (2009)
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mineralgddsel.' Sedan dess har fosforpriset sjunkit igen men en kommande

brist pi brytbar fosformalm kan innebira att liknande scenarion upprepas
inom en snar framtid.

Energipriset piverkar ocksi priset, om 4n marginellt, da produktionen av
bide fosfor- och kvivegddsel ir mycket energikrivande.

Efterfrigan 4r den faktor som har storst inflytande pi prisbildningen pid
mineralgbdsel. Efterfrigan kan variera frin sisong till sisong och ir
beroende av spannmalspriset. Om jordbrukarna fir bra betalt for det de
odlar jimfért med l6pande kostnader s 16nar det sig att godsla mycket och
odla mer intensivt. Snabba férindringar i efterfrigan leder till 6kade priser
eftersom det tar ling tid att stilla om produktionskapaciteten f6r
mineralgédseltillverkarna.

1984 infordes en miljGavgift pd mineralgédsel med motiveringen att
anvindandet leder tll 6vergédning av naturliga system. Avgiften gjordes
senare om till en skatt som motsvarade cirtka 20 procent av priset pd
mineralgodsel. 2010 avskaffades skatten pid mineralgédsel som en
kompensation for inférandet av andra skatter som drabbade jordbrukare. ***

Miljopaverkan
Mineralgédsel har stor negativ miljopaverkan bide vid produktion och vid
anvindning.

Vid tillverkning av ammoniumnitrat som 4r den st6rsta komponenten i
mineralgddsel si bildas stora mingder kvivedioxid (N,O), dven kallad
lustgas. Lustgas dr en mycket stark vixthusgas, drygt 300 ginger virre édn
koldioxid. Aven stora koldioxidutslipp uppstir vid produktionen da fossil
naturgas anvinds som ingingsmaterial. Tittar man pd jordbruket i sin helhet
s stir produktionen av mineralgddsel for en ovintat stor del. Av de
vixthusgaser som en gird ger upphov till, frin sidd till dess att maten
levereras till butik stir mineralgddselproduktionen fér 60-70 %." Till det
tillkommer ytterligare lickage av lustgas som bildas pa dkrarna efter det att
mineralgodsel har tillsatts.

Aven fosforgddsel kriver mycket energi for att tillverkas och miste
dessutom transporteras ldnga strickor di fyndigheter endast finns pi ett
fital platser i virlden. Det uppskattas att den energi som gir 4t for att
producera mineralgddsel uppgir till 1-2 % av virldens totala
energianvindning.

Nir mineralgédsel sedan sprids pi dkrarna riskerar de att orsaka ytterligare
miljéproblem. Akrar som tillférs stora mingder mineralgédsel riskerar att
férorena nirliggande vattendrag genom urlakning. Niringsimnen som
kvive, fosfor och kalium ansamlas dé i sjoar och hav dir de leder dll
eutrofiering (6vergodning).

151 Cordell et al. (2009)
152 Sratskontoret (2009)
153 SLU (2000)
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Mineralgddsel innehaller dven den giftiga tungmetallen kadmium. Kadmium
ir skadligt for alla former av liv och bor undvikas. Kadmium tas upp av
vixterna och sprids via maten vidare dll oss minniskor. Tidigare har Sverige
anvint mineralgddsel frin Finland med relativt lig kadmiumbhalt. P4 senare
ar har dock den stérsta producenten, Yara, hojt sin kadmiumgrins frin max
5 mg Cd/kg P till 12 mg Cd/kg P. Yara motiverar héjningen av grinsvirdet
med bristande tillging pi kadmiumfri fosfor.' I Europa anvinds redan
godsel med betydligt mer kadmium #4n i Sverige och de fosforresurser som
finns kvar i virlden 4r i 6kande grad férorenade utav héga halter av
kadmium.

154 Emgardsson, P. (2010)
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Bygg-miljé- och hélsoskyddsnamnden

08-570 474 29
Enhetschef

Atgérdsplan fér minskad anvéndning av fosfor och kvéve i
Varmdé kommun

Forslag till beslut
Bygg-, milj6 och hilsoskyddsndmnden foreslas besluta att:

1. Anta bilagd handlingsplan

2. Hemstilla drendet till Kommunstyrelsen for eventuella finansiering,
atgérder och beslut kring atgérdsplanen

Arendet
Kommunfullméktige beslutade 2013-01-30 att:

1. Redovisningen godkinns.

2. Rapporten remitteras till bygg-, miljé- och hilsoskyddsnidmnden samt
samhillsplaneringsndmnden for framtagande av en fér nimnderna gemensam
atgdrdsplan.

3. Planen ska aterrapporteras till kommunstyrelsen senast i maj 2013.

Arendebeskrivning

Foretaget Teknikmarknad har kartlagt fosfor- och kvivefloden genom Virmds
kommun och foreslagit att kommunen vidtar atgérder for att $ka aterféringen av
véxtnédringsdmnen.

I tjénsteskrivelsen foreslas att rapporten remitteras till bygg-, miljé- och
hélsoskyddsndmnden samt samhéllsplaneringsndmnden.

Bestksadress: Skogsbovagen 9-11 « Pastadress: 134 81 Gustavsberg
Telefon vxl: 08-570 470 00 « E-post varmdo.kommun@varmdo.se
Hemsida: www.varmdo.se  organisationsnummer 212000-0035
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Bygg-, milj&- och hilsoskyddsndmnden och Samhillsplaneringsnimnden har
uppdragit &t Svensk Ekologikonsult AB att ta fram en &tgérdsplan for att minska
anvéndningen av fosfor och kviive i kommunen, se bilaga 1.

Kontorets bedémning

Kontoret finner att Svensk Ekologikonsults atgérdsplan &r rimlig och att
kommunstyrelsen far arbeta vidare med frdgan om vilka &tgérder som &r ldmpliga att
vidta utifrdn densamma.

BYGG- OCH MILJOKONTORET

Carina Molin
Kontorschef
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Overgripande handlingsplan infér planering av atgirder for en fosfor- och
kvaveneutral kommun

Varmdo kommun gav Svensk Ekologikonsult AB uppgiften att ta fram en 6vergripande handlingsplan for
arbetet med att skapa en kvave och fosforneutral kommun. Den aktuella handlingsplanen utgar fran
Teknikmarknads rapport ” Fosfor- och kvdveneutral kommun” fran 2012. Rapporten kartldgger de
huvudsakliga néringsflédena in och ut ur Vairmdd kommun, samt ger forslag pa en rad tekniska losningar
som kan anvandas for att balansera kommunens naringsbudget, med avseende pa ett flertal olika
omraden. Rapporten fokuserar i huvudsak pa att insamlade néringsfraktioner kan aterféras till
produktionsmark och darmed forbéattra resursutnyttjandet istéllet for att deponeras och darmed
ackumulera utanfor kretsloppet. Kommunala avlopp och sopférbranning identifieras som viktiga utfléden
av ndringsamnen fran kommunen, varfor ett flertal féreslagna atgarder riktas mot att forbéattra
resursutnyttjande inom dessa fraktioner. Aven lickage identifieras som ett viktigt utfléde, men ges en
lagre prioritering till foljd av dess storlek. Ur ett ekologiskt perspektiv utgdr lackage dock en viktig post da
det medfor 6vergédning och férandrade miljoférhallanden, framférallt i akvatiska system. Darmed maste
ett ekologiskt perspektiv inkorporeras i planeringen for kommande atgarder. Det ar darfor viktigt att borja
med att faststilla om huvudsyftet ar forbattrat resursutnyttjande eller effektiva miljoatgarder? Till viss del
kombineras dessa sjédlvklart, men den priméra prioritetsordningen av atgardsval kan férandras.

Ambitionsnivaer

Teknikmarknad presenterar fyra olika ambitionsnivaer; Brons, Silver, Guld och Platina. De olika nivaerna
inkorporerar olika paket av miljélésningar som med 6kande niva representerar ett mer komplett system
for aterférande av naringsamnen. De hégre nivderna medfér i allmdnhet hogre initiala kostnader och stora
investeringar da de ofta innefattar utbyggnad och férbéttring av infrastruktur. Det dr dock inte sjdlvklart
att dessa nivaer medfér hogre driftskostnader, nar systemet vél &r etablerat.

For att uppna den ldgsta ambitionsnivan (Brons) krdvs ett grundldggande system fér aterforing av
naringsamnen. Den lagsta nivan uppnar dagens satta miljomal, men nar inte battre aterforing dn sa. | den
har nivan fokuserar dtgarderna pd matavfall och avlopp d3 dessa utgér en stor del av kommunens
naringsbudget, samt ar vél samlade naringsfloden vilka latt kan aterforas till produktionsmark. Denna niva
bor dven vara kommunens lagsta ambitionsniva. Dock &r det viktigt att planera miljélésningarna
langsiktigt, da vissa losningar i de presenterade ambitionsnivaerna inte ar latt férenliga med andra
Iosningar i hogra ambitionsnivaer. Detta medfor att den langsiktiga planen maste ta hénsyn till
kommunens visioner och darmed kanske blanda milj6lésningar fran olika ambitionsnivaer for att uppna en
hallbar strategi.

% Overgripande handlingsplan N och P neutral kommun - www.svenskekologi.se
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Nar fokus och ambitionsniva har faststilits bor tillgdngliga metoder utviirderas utifran ett antal
urvalskriterier.

o Effektivitet. Vilka metoder &r bast [impade att fylla grundfunktionen resursutnyttjande/reduktion
av lackage?

e Lamplighet i Virmdo kommun. | och med att Virmdé dr en kommun med ett stort antal mindre
6ar och har relativt liten jordbruksareal kan vissa tekniska l6sningar vara svéra att genomféra av
logistiska anledningar eller forvdntas ha en relativt liten effekt.

e Tidsramar for implementering. Vissa foreslagna tekniska l6sningar dr moéjliga att genomféra
omedelbart (exempelvis omhéndertagande av matavfall), medan andra kriver stora satsningar pa
infrastruktur och under lang tid (exempelvis separering av avloppsfraktioner inom det kommunala
natet).

e Langsiktighet. Vissa losningar kan férvintas behéva bytas ut under en éverskadlig framtid, medan
andra kan vidareutvecklas eller antas fungera under langre tid. Dessutom kraver vissa l6sningar
anvdndande av externa resurser som kontinuerligt maste importeras till kommunen (exempelvis
ndrsaltsfallning med polonite).

¢ Ekonomisk effektivitet. Ar metoden effektiv i forhallande till den kostnad den medfér, eller finns
andra metoder med liknande effektivitet och hallbarhet, men till en lagre kostnad?

Teknikmarknad identifierar fyra priméra atgardsomraden, for vilka potentiella tekniska ldsningar foreslas i
rapporten. Nedan ges synpunkter pa aspekter av dessa atgdrdsomraden som &r viktiga att ta stillning till
innan atgarder implementeras.

Matavfall
For en effektiv hantering av matavfall kravs att badde insamling och omhéndertagande tas i beaktande.

Teknikmarknad foreslar ett system for insamling av matavfallspasar. Detta ér en enkel lésning som kan
implementeras snabbt da den inte innebar stora uppstartsinvesteringar. Dessutom &r det enkelt att ta
fram en kostnadskalkyl da detta redan ar implementerat i ett flertal kommuner i Sverige. Utvirdering av
skillnader mellan ensskilda fastigheter, flerbostadshus och storkék géllande kostnader och
insamlingssystem behovs, dd de kan komma att kréva olika lésningar.

I samband med att ett system for insamling av matavfall beslutas maste man ta stéllning till hur avfallet
skall hanteras. Avfallet kan bland annat ga till kompostering eller anvindas fér energiproduktion.
Kommunen maste ta stéllning till om hanteringen skall ske inom kommunen eller utanfér. Om
omhédndertagande sker inom kommunen maste export av produkten betédnkas, sa att niringen kan
exporteras tillbaka till produktionsomradet, da endast en liten del av den mat som konsumeras i Virmdé,
produceras inom kommunen.
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Avlopp

Foérdndringar inom det kommunala avloppssystemet sarskiljs fran losningar fér enskilda avlopp. Detta dr en
nddvandighet da smaskalig hantering av avloppsvatten inte har tillgdng till samma avancerade tekniska
I6sningar som storre reningsverk.

Identifiering av féreslagna metoders lamplighet i olika omradden med enskilda avlopp bér genomféras, da
belastning och typ av avloppsl6sning varierar. Dessutom kan vissa delar av kommunen vara avsevirt
kansligare for punktutslipp dn andra.

D3 det inom Varmdo6 kommun nyligen tagits fram en handlingsplan for stimulering till &tervinning av fosfor
och kvéve fran enskilda avlopp, bor de tekniska losningar som tas upp i denna beaktas tillsammans med de
alternativ som presenteras i Teknikmarknads rapport.

Hantering av de lakemedelsrester som gdr ut i avloppsnétet ar en intressant och viktig fraga infér framtida
storskalig utbyggnad av avloppsnitet samt omhdndertagande av de avloppsfraktionerna. Detta eftersom
likemedelsférorenade rétmassor inte kan anvindas t.ex. som godning av matjord, och didrmed inte kan
aterféras till kretsloppet pa ett tillfredsstillande satt. Darfor skulle Teknikmarknads férslag med
punktdvervakning av enskilda fastigheter kunna tillféra virdefull information infér framtida atgirder.

Likemedelsrester

Hantering av de lakemedelsrester som gar ut i avloppsnatet &r en intressant och viktig fraga infér framtida
storskalig utbyggnad av avloppsnitet samt omhéandertagande av de avloppsfraktionerna. Detta eftersom
lakemedelsfororenade ré6tmassor inte kan anvidndas t.ex. som gédning av matjord, och dirmed inte kan
aterféras till kretsloppet pa ett tillfredsstéllande sétt. Darfér skulle Teknikmarknads férslag med
punktdévervakning av enskilda fastigheter kunna tillféra vardefull information infér framtida atgérder.

Information till jordbrukare

Reduktion av det diffusa naringsldckage som kontinuerligt sker fran jordbruksmark &r en viktig fraga,
framforallt géllande kvédveldckage i kommunen. | naringsbudgeten &r dock lickage fran jordbruk en relativt
liten post inom Varmdoé kommun.

Da det bidrar bade till 6kad neutralitet betriffande vixtniringsdmnen och minskar de skadliga ekologiska
effekter som ldckaget har pa akvatiska ekosystem, bér denna l6sning implementeras i ett tidigt skede.
Kunskapsstédet bor hjélpa till att identifiera lampliga metoder bade fér specifika verksamheter och
lokalisering.

Atgirdsforslag kan inhdmtas exempelvis fran Teknikmarknads rapport och Jordbruksverkets handlingsplan
for "Minskade vaxtnaringsférluster och vixthusgasutslipp till 2016”.
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Finansiering

Da flera av Idsningarna kraver omfattande ekonomiska resurser eller medfor I6pande utgifter under hela
driftsperioden &r det viktigt att ta fram en lamplig finansieringsmodell fér varje enskild 16sning. Flera av
I6sningarna faller inom kategorier som normalt betalas av brukaren, men d vissa tekniska l6sningar ar
dyra att etablera bor eventuella startbidrag ses éver.

Forslag till arbetsordning:

1. Besluta om atgérdsinriktning och ambitionsniva
Utvérdera atgérders effektivitet, [angsiktighet, implementerandets tidsramar, kostnad och
finansiering

3. Utifran dessa utvirderingar besluta om vilka tekniska I8sningar som b&r implementeras

4. Framtagande avimplementeringsstrategi

5. Faststédllande av atgérdsplan
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