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Abstract

R&I Agenda for Nitrogen and Phosphorus Recovery from
Wastewater

There has been an increased focus on nutrients recycling specifically in Europe over the last
years. This paper gives an overview of the situation in nine countries regarding status, policies
and future perspectives in the area of phosphorus and nitrogen recycling from wastewater and
sewage sludge. The study includes the situation in Sweden, Germany, Switzerland, Denmark,
Netherlands, Great Britain, Norway, Finland and Canada. The information was received
through interviews with national coordinators complemented with information from literature
and other sources. The following topics were included:
- Main management of sewage sludge and phosphorus extraction today
- Expected future management of sewage sludge and phosphorus extraction, 5-10
years ahead
- Experiences of nitrogen extraction from sewage
- Experiences of source separated sewage systems
- National targets, regulations and financial instruments to promote nutrients
recycling from sewage
- Ongoing research, development and innovation activities

From the compilation of the results the countries were categorized in three groups 1)

The Legislation group, 2) the Investigation group, and 3) the Limit group. The categorization
was based on the current management of sewage sludge in combination with ambitions and
future perspectives.

The legislation group includes Germany and Switzerland where the latter is the only country
with a prohibition of spreading sewage sludge in agriculture, implemented 2006. Germany is a
frontrunner with a newly implemented legislation. Spreading of sewage sludge is today rare in
Germany since limits are getting more and more strict over time. Incineration is a common
method in both Switzerland and Germany and both countries are in the frontline regarding the
introduction of phosphorus extraction from the ashes.

Six countries still use considerable amounts sewage sludge on agriculture, where four
countries; Great Britain, Denmark, Norway and Canada has no plans in changing this (the Limit
group). The Netherlands is also part of the Limit group but is different since they do not spread
any sewage sludge on agriculture due to tough limits.

The investigation group contain Finland and Sweden. They are spreading relatively large
amounts of sewage sludge but has also an ambition to start extract and recycle phosphorus.
This is done with support of a policy in Finland and in with a governmental investigation in
Sweden with aim at formulating new regulations.

A general observation is that the current handling of sewage sludge in each country is more
dependent on local conditions than a more scientific evaluation of different opportunities. The
explanations can rather be found in the structure of the agriculture (the access of manure or
the access of agricultural land convenient for spreading sewage sludge), traditions and attitude
to incineration, possibilities of alternative use of sludge (cover of mines and landfills), debate
of sewage sludge or other reasons.
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Forord

Denna rapport ger en éversikt 6ver situationen i andra lander kring hur man ser pa atervinning
av fosfor och kvave fran avloppsvatten och avloppsslam. Landerna Tyskland, Schweiz,
Danmark, Nederlanderna, Storbritannien, Norge, Finland och Kanada ar utvalda for att ge en
bild av olika satt att hantera problematiken. Projektet har finansierats av Vinnova.

Syftet med denna omvarldsbeskrivning ar att ta fram ett underlag fér en Fol-agenda for att ge
Vinnova och andra finansidrer vagledning om inriktning for framtida Fol-satsningar och
dessutom ett ge underlag till utredningen som uppkom i samband med kommittédirektiv
2018:67 "Utredningen om en giftfri och cirkular aterforing av fosfor fran avloppsslam (M
2018:08)".

Rapporten har skrivits av en grupp experter pa RISE, med ledning av Erik Karrman. Arbetet har
utfoérts under varen 2019.

Stockholm, maj 2019
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Sammanfattning

Atervinning av naringsamnen fran avlopp har fatt férnyad aktualitet genom det statliga
kommittédirektivet 2018:67, som bland annat ska foresla hur ett mal for giftfri och cirkular
aterforing av fosfor fran avloppsslam kan formuleras. Denna rapport ger en oversikt éver
situationen i andra lander kring hur man ser pa atervinning av fosfor och kvéave fran
avloppsvatten och avloppsslam. Landerna Tyskland, Schweiz, Danmark, Nederlanderna,
Storbritannien, Norge, Finland och Kanada valdes ut for att ge en bild av olika satt att hantera
problematiken. Underlaget fran respektive land har inhdmtats med hjalp av ett frageformular
som har sants till lamplig nationell koordinator for fragorna. Kompletterande uppgifter har
hamtats fran litteratur och andra kéllor. Den information som efterfragats och sammanstallts
for respektive land ar foljande:

- Huvudsaklig hantering av slam och fosforutvinning idag

- Huvudsaklig hantering av slam och fosforutvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv framat

- Eventuella erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp

- Eventuella erfarenheter av kallsorterande system

- Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive eventuella ekonomiska styrmedel

- Pagaende utveckling, innovation, forskning specifika lardomar

Efter sammanstallningen av resultatet kan studerade lander grupperas i tre grupper som vi
kallar forbudsgruppen, utredningsgruppen och gransvardesgruppen. Uppdelningen ar baserad
pa dagens hantering av slam ovan i kombination med ambitioner och syn pa framtiden i
respektive land.

| forbudsgruppen aterfinner vi Tyskland och Schweiz dar det senare &r det enda landet med
slamspridningsférbud, vilket infordes 2006. Tyskland ar drivande pa omradet med redan inford
lagstiftning. Slamspridning forekommer fortfarande men ar pa nedatgaende eftersom reglerna
har blivit striktare for detta, samtidigt som manga satsar pa forbranning och utvinning av
fosfor fran aska. Bada landerna i forbudsgruppen har ambitioner att utvinna fosfor ur den aska
som uppstar dar Tyskland har den starkaste drivkraften pa grund av inférd lagstiftning.

Sex av de studerade landerna hade betydande mangd slamspridning pa akermark. | denna
grupp av sex lander var det fyra lander; Storbritannien, Danmark, Norge och Kanada, som inte
visade nagra tendenser till att minska andelen akermarksspridning (gransvardesgruppen).
Tvartom verkar man mycket néjd med nuvarande hantering. Nederlanderna finns ocksa i
gransvardesgruppen men skiljer sig fran 6vriga lander i denna grupp eftersom de nastan inte
har nagon slamspridning just pga hart satta gransvarden.

Finland och Sverige ar tva lander (utredningsgruppen) med betydande méangd slamspridning
men med en ambition att minska denna mangd och atervinna fosfor. Finland med stod av en
policy och Sverige med stod en utredning som skall ge forslag pa nya lagar.

En generell iakttagelse ar att forloppet som lett fram till nuvarande slamhantering i de

studerade landerna, beror mer pa lokala férutsattningar, an att man har gjort en vetenskapligt
forankrad utvardering av majliga alternativ. Férklaringarna finns snarare i hur jordbrukets
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struktur ser ut (speciellt tillgdng pa stallgédsel och tillgang till akermark lamplig for
slamspridning), historisk installning till avfallsférbranning, tillgang till sdnkor for slam
(deponitackning, tackning av gruvavfall, utfyllnad av gruvschakt), slamdebatt eller andra
orsaker.

Nuldget med avseende pa etablerade anldggningar ar att struvitanlaggningar har byggts pa ett
flertal avloppsreningsverk for att minska driftskostnaderna, snarare an malet att atervinna
fosfor. En fullskaleanlaggning for fosforutvinning fran aska ar under uppbyggnad utanfor
Hamburg, och tva liknande finns pa planeringsstadiet (Sverige och Schweiz). Avsaknad av
lagstiftning, styrning eller ekonomiska incitament har medfort att atervinning av kvave dnnu
inte har tagit fart dven om det finns exempel pa utbyggnader av kallsorterande system och
atervinning av kvave vid reningsverk pa nagra stallen. P4 samma satt som for fosfor behovs
lagkrav och styrmedel eftersom det i nuldget saknas ekonomiska drivkrafter att recirkulera
kvave.

En generell iakttagelse ar ocksa att vaxtodlarna inte alls &r med i processen da avloppssektorn
forsoker valja vag for att atervinna naringsamnen. Detta ar nagot som behover forbattras
generellt eftersom atervinningen av naringsamnena blir meningslés om de inte kan aterforas
till produktiv akermark.
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1 Bakgrund och syfte

Atervinning av naringsamnen fran avlopp har fatt férnyad aktualitet genom det statliga
kommittédirektivet 2018:67, som ska foresla hur ett mal for giftfri och cirkular aterforing av
fosfor fran avloppsslam kan formuleras samt formulering av ett forbud, med eventuella
undantag, for all slamspridning. Specifikt ska utredningen dra lardomar av hur andra lander,
framfor allt inom EU, reglerar slamspridning vid utformning av férbudet. Utredningen skall
ocksa redovisa teknisk utveckling samt ange huruvida det behovs etableringsstod eller
liknande for att fa igdng atervinning av fosfor ur avloppsslam. Regeringens ambition lyder:
Avloppsslam ska hanteras som en resurs i en cirkuldr ekonomi samtidigt som miljogifter inte
ska cirkuleras i kretslopp. Ambitionen har betydelse for att uppna bade miljomalet ”"God
bebyggd milj6” (resurshushallningsmal ingar dar) och miljomalet " Giftfri miljo”.

Fol-omradet runt atervinning av naringsamnen fran avlopp ar spretigt. Mycket medel har
beviljats till olika aktorer, oftast i form av mindre projekt. Behovet av en koordinerad
forsknings- och innovationsagenda inom omradet finns. Denna rapport ar framtagen av RISE
Research Institutes of Sweden pa uppdrag av VINNOVA med syfte att foresla en riktning for
behovet av forskning och innovation i Sverige och som stdd till den pagaende statliga
utredningen. Rapporten vill lyfta erfarenheter och exempel fran Sverige och andra lander for
att ge vagledning i att uppna malet med aterforing av ndringsdmnen i praktiken.

Fosfor ar upptagen pa EU:s lista 6ver kritiska ravaror da den enda fosforfyndigheten fran
apatitgruva i Europa, beldgen i Finland, endast uppfyller en brakdel av Europas behov. De
storsta reserverna av rafosfat finns istallet i nordvastra Afrika.

Kvavegddsel framstalls idag framst med hjalp av fossila energikallor, t ex naturgas. Processen
ar energikrdavande och bidrar till utslapp av CO,. | takt med att klimatfragan blir allt viktigare sa
forstarks ocksa vikten av att dven recirkulera kvave. Dessutom har biokemiska fléden av kvéve
och fosfor identifierats som en av nio planetéra granser och en av tva som éverskrider nivan
"hog risk for irreversibla effekter” (Steffen et al., 2015). Det finns darfér goda skal att atervinna
fosforn fran avloppsslam eftersom i stort sett all fosfor fran maten vi dter ansamlas i slammet.
Samtidigt har analys av de planetadra granserna visat att kvave ar mer begréansat an fosfor
(vilket beror pa att handelsgédselkvave framstalls med hjalp av den knappa resursen
naturgas). Kvave maste ocksa tillféras arligen till akermarken i betydligt storre mangder dn
fosfor (dar forradsgodsling ar brukligt), vilket gor att ur sarbarhetssynpunkt ar kvave minst lika
viktigt som fosfor. Alla ovanstaende skal for kvdve motiverar att lagga till kvave som viktig
resurs for atervinning ur avlopp.

Fosfor kan atervinnas ur avloppsvatten, fran slammet eller fran askan om slammet férbrénns.
Kvave kan atervinnas ur avloppsvattnet. En alternativ systemldsning till utvinning av
naringsdmnen pa det konventionella avloppsreningsverket ar kallsorterande avloppssystem
som avskiljer avloppsfraktioner redan vid kéllan. Denna rapport studerar bada dessa l6sningar.
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2 Inledning

For att bedoma forsknings- och innovationsbehoven i Sverige finns mycket lardomar att hamta
fran redan pagdende projekt avseende atervinning av fosfor och kvave fran avlopp i Sverige
och andra lander. Det rér rent tekniska utmaningar men dven paverkan och drivkraften av
policy och lagstiftning samt samarbetsutmaningar mellan konventionella sektorer.

For en internationell sammanstallning av nuvarande praxis valdes féljande lander ut for
kontakt samt vidare jamforelse: Tyskland, Schweiz, Danmark, Nederlanderna, Storbritannien,
Norge, Finland och Kanada. Landerna &r valda for att samla en blandning av [ander som vid en
inledande bedémning kommit olika langt i ambitionerna med att atervinna naringsamnen fran
avlopp. Det kan tilldggas att fler lander an de ovan upprdknade har erfarenheter av atervinning
av naringsamnen fran avlopp, men for att projektet inte skulle tas for lang tid var det tvunget
at gora ett urval.

Underlaget fran respektive land har inhdmtats med hjalp av ett frageformuldr som har sants till
lamplig nationell koordinator fér fragorna.

Den information som efterfragats och sammanstallts for respektive land ar féljande:
- Huvudsaklig hantering av slam och fosforutvinning idag

- Huvudsaklig hantering av slam och fosforutvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv framat
- Eventuella erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp

- Eventuella erfarenheter av kallsorterande system

- Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive eventuella ekonomiska styrmedel

- Pagaende utveckling, innovation, forskning specifika lardomar
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3 Nulage i Sverige och atta andra
lander lander

3.1 Sverige

Den generella bilden av slamanvandningen i Sverige idag framgar av figuren nedan.

Jordbruksandamal
31%
Forbranning
1% Kompostering och
annan tillampning
31%

Figur 1. Anvandning av avloppsslam i Sverige 2016. Akermarksanvindningen har dkat successivt de senaste
aren men planat ut pa ca 1/3.

3.1.1 Kortfattad historik

Avloppsslammets hantering har en lang historia i Sverige. 1994 sl6ts den sk
slaméverenskommelsen dar myndigheter och branschen definierade gemensamma krav pa
slammet for att anvandas till akermark. Pa 1990-talet uppkom ocksa tva ”slamstopp” da LRF
avradde sina medlemmar att anvanda avloppsslam pa akermark. Som en respons pa detta
utarbetades Revaq med en oberoende kvalitetskontroll av slammet och uppstromsarbetet
(Augustinsson, 2003). Boras energi och miljé uppmarksammade pa varen 2017 att storre delen
av fosforn i slammet (2/3) inte aterfordes till produktiv akermark, vid ett seminarium
"Fosforvanner” som de anordnade i maj 2017 i Boras. Det var startskottet till att Svensk Vatten
tog initiativ till ett fosfornatverk (”Nationellt natverk for fosfor och andra avloppsresurser”)
som hade sitt forsta mote i Stockholm i december samma ar med 120 deltagare. Observera att
natverket inte bara fokuserar pa fosfor, men den forsta tiden har fokus dock legat pa fosfor.

3.1.2 Laget med avseende pa slamanvandning

Totalt sett r i nuldget ca héalften av Sveriges avloppsslam fran Revag-certifierade
avloppsreningsverk (Svenskt Vatten, 2019). Det forekommer ocksa spridning av slam som inte
ar Revag-certifierat, fran avloppsreningsverk som enbart tillampar svensk lagstiftning.
Slamspridningen pa akermark har 6kat den senaste 10-arsperioden men har sen nagra ar
tillbaka planat ut pa ca 1/3 av slammet. Anledningen till att 6kningen inte fortsatt ar att en
successivt storre del av slampartierna inte klarar Revags krav (eftersom kraven skarps i en
snabbare takt dn slamkvaliteten forbattras), och ibland finns heller inte tillgdnglig akermark.
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Resten av slammet, 2/3, anvands till annat, t ex anldggningsjord och deponitéckning. Eftersom
det omradet &r helt oreglerat ar det vanligt att jordproducenterna blandar i mer slam &n vad
som behovs ur naringssynpunkt, for att bli av med slammet. Det finns inga tvingande regler for
hur mycket néring en anlaggningsjord bor eller far innehalla. Det enda som finns ar rad och
anvisningar for anldggningsarbete (Anldaggnings-AMA, bilaga RA), samt RISE:s certifieringsregler
for anlaggningsjord som ar vilande for ndrvarande pa grund av bristande intresse fran
jordtillverkningsbranschen.

Alternativet "deponitackning” har varit omfattande men da fler och fler deponier blir
sluttdckta, har det anvandningsomradet minskat de senaste aren, och fokus har istallet vridits
mot anlaggningsjord. En tydlig signal att det forhaller sig pa detta satt &r att under 2018 6kade
antalet forfragningar till RISE kraftigt om certifieringsregler for anldggningsjord och vad som
galler nar man skall tillverka anldaggningsjord med avloppsslam.

En 6kad reglering av slamhanteringen har diskuterats fran myndighetshall och 2013 lades en
fosforutredning fram med ett forslag till reglering. Dessa forslag implementerades dock aldrig i
en lagstiftning. Den senaste utvecklingen ar att ett kommittédirektiv 2018:67 publicerades den
12 juli 2018 som innebar att ett lagforslag om slamspridningsférbud med obligatorisk
fosforatervinning skall inféras. Denna rapport &r ett av de underlag som tas fram i detta
arbete.

3.1.3 Kallsorterande avloppssystem

Kéllsorterande avloppssystem har provats i Sverige sedan 1990-talet. LRF har férut arbetat
aktivt med denna fraga och lanserade "LRF:s kretsloppsmodell” for sma regionala kretslopp av
naringsdmnen utan omvagen via ett avloppsreningsverk. Erfarenhet finns av bade
urinsorterande system och klosettvattensystem. Pionjaren pa omradet var Tanums kommun
som stallde tidiga krav pa urinsortering vid nybyggnation. Kravet slopades dock 2016 pga
problem med kvalitetssdkring av urinfraktionen. Ungefar samma utveckling har skett i
Norrképing, Nacka och Uppsala. Ett storre exempel pa kdllsorterande avloppssystem ar Munga
utanfor Vasteras. Den antagna VA-policyn 2013 angav att lokalt kretslopp skall premieras av
naringsamnen fran avlopp vilket i detta fall resulterade i en ombyggnad av 279 fastigheter, dar
man separerar klosettvatten och BDT-vatten. Klosettvattnet hygieniseras och aterfors till
jordbruk. De tidiga systemen som byggt pa separation av urin och fekalier har visat sig vara
svara att genomfora i praktiken, sa nu fokuserar man mer pa att hantera hela toalettflodet i
form av svartvatten.

Erfarenheter kring kallsortande avloppssystem i fullskala vid nybyggnationer av stadsdelar
skapas nu i stadsfornyelseprojektet H+ i Helsingborg, stadsdelen Oceanhamnen. Invanarna i
stadsdelen far ett sorterande system for matavfall och avloppsvatten med tre separata
avfallsfloden: svartvatten, BDT-vatten och matavfall. FIédet fran varje rér kommer att hanteras
i en ny anlaggning bredvid Oresundsverket i Helsingborg.

3.1.4 Sammanfattning av statusi Sverige

Huvudsaklig hantering av slam och P- Det forslag till reglering som utredningen
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv lagger vid arsskiftet 2019/20 kan om det
genomfors paverka utvecklingen. En
Overgangstid till nya bestammelser ar
formodligen minst 10 ar.

Erfarenheter av kvaveatervinning fran Detta finns bara i form av det kvave som
avlopp finns i de kallsorterande avloppsfraktionerna.
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Inga nya forsok har gjorts pa svenska
avloppsreningsverk av ammoniakstripping
sedan tilldmpningen i Eslov 1992-2006. Kvave
i form av struvit har atervunnits eftersom
struvit innehaller en mindre méngd kvave,
forutom fosfor. Detta har genomforts under
en tidsbegransad period, med lyckat resultat,
vid Oresundsverket i Helsingborg.

Erfarenheter av kallsorterande system

Ja flera smaskaliga. Urinsorterande system
allt mindre tillampat. Pagédende byggnation
av klosettvattensorterande system som kan
bli upp till 10 000 personekvivalenter i
stadsdelen H+ i Helsingborg ar det storsta
systemet.

Lagkrav/styrande mal och regelverk
inklusive eventuella ekonomiska styrmedel

SNFS 1994:2 Kungorelse med foreskrifter om
skydd for miljon, sarskilt marken, nar
avloppsslam anvands i jordbruket. Inga
ekonomiska styrmedel. VA-branschen tar
sjdlva kostnaden for slammet via VA-taxan.

SJVFS 2004:62 Foreskrifter och allménna rad
om miljohansyn i jordbruket begransar
tillforsel av fosfor max 22 kg totalfosfor per
hektar spridningsareal och ar.

Revagq ar ett frivilligt certifieringssystem
utvecklat av branschen med hogre krav an
lagstiftningen. Aven krav pa egenkontroll och
uppstromsarbete, samt dokumentation av
var slammet anvands.

| dagslaget finns ingen reglering avseende
anvandning av slam vid jordtillverkning. RISE
har tidigare utvecklad ett certifieringssystem
for anlaggningsjord men branschen har inte
visat nagot intresse att certifiera sina
jordprodukter.

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

Utveckling av slamtorkning pagar, dels
beprévade bandtorkar, dels nya torkmetoder
med hjalp av HTC (t ex Swedish Exergy, C-
green m fl.). Tidigare ambitioner att torka
slam har ofta misslyckats men nu kan man se
nya initiativ pa omradet. Ragn-Sells lanserar
sin Ash2Phos-metod for fosforutvinning fran
aska. EkoBalans jobbar med pyrolys av torkat
slam och ammoniakstripping for att utvinna
kvave. Just nu ar det dock ett avvaktande
lage i Sverige pga att de flesta aktorer vantar
pa vad som kommer att sta i forslaget till lag
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om forbud av slamspridning och obligatorisk
fosforatervinning.

Kallor Naturvardsverkets rapporter, Svenskt Vatten,
SVU-rapporter, Systemic (H2020-projekt),
Svensk lagstiftning, Svenska foreskrifter

3.2 Tyskland

Jordbruksandamal
24%

Forbranning Kompostering och
64% annan tilldmpning
12%

Figur 2. Slamstatistik for Tyskland &r 2015 enligt Eurostat. Den generella trenden i Tyskland &r att
forbranning ar 6kande och slamspridning ar minskande.

Tyskland &r teknikdrivande pa fosforatervinning fran avlioppsslam genom en lag pa omradet
som infordes 2018-01-01. For narvarande funderar de ansvariga fér 500 stora reningsverk
(>50 000 pe) pa hur de skall uppfylla de nya bestammelserna ar 2029/32, och till ar 2023 skall
de ha lagt fram en plan for detta. Kritik har framforts mot lagen, till exempel for att den
missgynnar rotning, och att den kommer att innebara mer forbranning, men generellt sett sa
foljs utvecklingen i Tyskland med stort intresse, speciellt av Sverige. Intresse for
kvaveatervinning finns ocksa som drivs av avloppsreningsverkens vilja att minska sina
kostnader, eftersom kvavereningen innebar en stor energiutgift for de flesta
avloppsreningsverken. Bade férbréanning och slamspridning pa akermark forekommer men
forbranning férvantas 6ka och akermarksspridning minska framéver.

| Hamburg byggs nu Europas storsta kallsorterande avloppssystem fér 2000 invanare. Det ar
resultatet av konceptet Hamburg Water Cycle som framfor allt syftar till att energieffektivisera
avloppsvattenreningen. Klosettvatten och BDT-vatten skiljs at i separata system. Det
naringsrika klosettvattnet bortfors i vakuumsystem och behandlas darefter genom rétning
ihop med matavfall fér biogasproduktion. Ur denna fraktion skall sedan en fardig
godselprodukt till jordbruket kunna ske for ndringsatervinning.
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Huvudsaklig hantering av slam och
P-utvinning i ett 5— 10 ars
perspektiv

Tyskland ar det land i varlden som kommit langst
avseende krav pa atervinning av fosfor. Den lagstiftning
som borjade galla 2018-01-01 definierar tidtabellen for
fosforatervinningen. Ar 2023 skall alla verk > 50 000 pe
(ca 500 st, 2/3 av slammet) presentera en plan for hur
lagen skall uppfyllas. Atervinningen skall vara inférd
senast 2029 eller 2032 beroende pa storlek pa
avloppsreningsverket.

Erfarenheter av kvaveatervinning
fran aviopp

Kvaveatervinning ar pa uppgang i Tyskland liksom
fosforatervinning. Anledningen till detta ar att
konventionell kvaverening ar energikravande och
darmed kostnadskravande. Detta, samtidigt som bade
kvavebelastningen och reningskraven for kvave okar,
gor att det finns ett intresse i Tyskland for
kvaveatervinning. T ex byggs en
demonstrationsanlaggning for kombinerad fosfor- och
kvaveatervinning i Braunschweig, dar 15 % av kvavet
kan atervinnas i form av diammoniumsulfat.

Erfarenheter av kallsorterande
system

Ja, Hamburg (Jenfeld) har fér narvarande Europas
storsta kallsorterande avloppssystem. Hur den fardiga
godselprodukten ska na lantbruket ar inte bestamt
annu. Det finns heller inga krav pa denna typ av system
i nya byggnader.

Lagkrav/styrande mal och
regelverk inklusive eventuella
ekonomiska styrmedel

Klarschlammverordnung (Verordnung liber die
Verwertung von Klarschlamm, Klarschlammgemisch
und Klarschlammkompost) bérjade galla 2017-10-03

Pagaende utveckling, innovation,
forskning specifika [ardomar

Ministeriet for utbildning och forskning (BMBF) har ett
RePhoR-program dar man skall utveckla koncept och
sen finansiera 5-6 demo- eller fullskaleanldaggningar
med en total budget 30 miljoner Euro. Syftet med
programmet ar att man insett att den nya lagen pa
fosforatervinning kommer att ge 6kade kostnader och
man vill pa detta satt hjalpa till med riktade stod for
forskning, utveckling och implementering. Stodet kan
som langst utdelas till 2027.
https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-
1648.html

Kallor

SVU-rapporter (Bo vB), Kabbe C., internet, tyska
lagtexter

© RISE Research Institutes of Sweden



https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-1648.html
https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-1648.html

3.3 Schweiz

Forbrénning
100%

Figur 3. Slamstatistik for Schweiz ar 2013 enligt Eurostat. Schweiz har en lang tradition av slamférbrénning
ochinuldget férbranns allt slam.

Ar 2006 infordes ett forbud mot slamspridning pa akermark, vilket ledde till att
slamforbranningen i Schweiz 6kade, fran en redan hog niva. Allt slam (190 kton ts, ca 6000 ton
fosfor) férbranns i monoférbranningsanlaggningar, cementugnar eller
avfallsférbranningsanlaggningar. Det finns krav pa obligatorisk fosforatervinning fran
slakteriavfall (Abfallverordnung, 2015). Det finns dnnu inget krav pa fosforatervinning fran
slam, men lagstiftning haller pa att arbetas inom omradet. | nulaget lagger man slamaska pa
sarskild deponi for eventuellt senare fosforutvinning. Eftersom Schweiz inte ar med i EU berors
man ej av den nya gédselmedelsférordningen pa EU-niva.

2017 inférdes en ny kategori av gédningsmedel ”atervunnen mineralgddsel” med gransvarden
for metaller, se Tabell 1, som aterfinns i en férordning om minskning av kemiska risker
(ChemRRV 2005). Bilaga 2, avsnitt 2.2.4 i ChemRRYV definierar gransvarden fér metaller och
organiska @mnen fér gédningsmedel som bygger pa atervunnen fosfor, t ex fran slam. Dessa
gransvarden aterges i Tabell 1 nedan. | kolumnen langst till hdger gors en jamférelse med vad
denna kvot ar i ett svenskt slam av normal kvalitet som dr godkand for akermarksspridning.
Notera att svenska regelverket ar inte har ndgot motsvarande krav for metallinnehall som
relaterar till fosfor, utan i Sverige har vi ett absolutbelopp relaterat till mangd torrsubstans,
enligt SFS 1998:944.

Tabell 1 Gransvarden enligt ChemRRYV Bilaga 2 for gédningsmedel som bygger pa dtervunnen fosfor

Motsvarande kvot
Férorening Gransvarde Enhet for ett svenskt slam

av normalkvalitet
Bly, Pb 500 g/tonP 620
Kadmium, Cd 25 g/tonP 25
Koppar, Cu 3000 g/tonP 11000
Nickel, Ni 500 g/tonP 500
Mercury, Hg 2 g/tonP 21
Zinc, Zn 10000 g/tonP 19000
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Motsvarande kvot
Férorening Gransvarde Enhet for ett svenskt slam
av normalkvalitet
Arsenic, As 100 g/tonP -
Chromium, Cr 1000 g/tonP 700
PAH (summa av 16 PAH enl EPA) 25 g/tonP -
PCB (summa av 7 st PCB enl IRMM) 0,5 g/tonP -
Dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) 120 ng/kg P ng/kg P -

Som synes av tabellen sa &r de flesta parametrarna i ChemRRYV lagre satta an motsvarande
kvot i svenskt slam, forutom for krom dar det ar hogre kvot. Svenskt slam skulle inte kunna
spridas under denna lagstiftning. | Sverige finns e]j heller nagra gransvarden for organiska

amnen i slam, ej heller for arsenik.

Huvudsaklig hantering av slam och P-
utvinning i ett 5— 10 ars perspektiv

Ar 2016 gick 64 % av slammet till
monofdrbranningsanlaggningar, 23 % till
cementugnar och 13 % till
avfallsforbranningsanlaggningar. Schweiz
forvantas oka forbranningen och borja
utvinna mer fosfor, dvs folja utvecklingen i
Tyskland. Nya lagar haller pa att tas fram och
dessa skall var implementerade 2026. Ar
2020 forvantas det komma riktlinjer for
fosforatervinning i VVEA (avfallsforordning)

Erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp

En fullskaleanlaggning finns pa ARV Yverdon
for att atervinna kvéave fran rejektvattnet,
samt en likadan under uppbyggnad pa ARV
Altenrhein med driftstart 2020. Tekniken
medfor en reduktion av N,O-utslapp fran det
biologiska reningssteget och man far
ekonomisk kompensation for att man gor
dessa atgarder och minskar klimatpaverkan.

Erfarenheter av kallsorterande system

Enbart pa forskningsstadiet. EAWAG i Zurich
ar en internationellt ledande forskarmiljo pa
omradet.

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Lag om fosforatervinning ar under utveckling.
Ekonomisk kompensation fér minskade
lustgasutslapp via kvaveatervinning fran
avloppsreningsverk (se ovan)

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

Forskning och utveckling ar helt inriktad pa
hur man skall fa ut fosfor fran slamaskan. En
av de tre stora europeiska initiativen har sin
bas i Schweiz, i samarbete med Spanien, och
bendmnes Phos4Life.

Kallor

Anders Nattorp, FHNW, University of Applied
Sciences and Arts Northwestern Switzerland,
Basel,

Abfallverordnung VVEA, 2015

ChemRRV (Chemikalien Risikoreduktions-
Verordnung
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3.4 Danmark

Forbranning
29%

Jordbruksandamal
65%

Deponering
1%

Figur 4. Slamstatistik for Danmark ar 2012 enligt Eurostat. Danmark ar ett utpraglad slamspridarland med
ett stort undantag runt Képenhamn, dar allt slam férbranns sen drygt 20 &r tillbaks och askan samlas i en hog,
en s k "fosforbank”.

Danmark satte i sin Waste Plan 2013 malet att man ar 2018 skulle dtervinna 80 % av fosfor-
innehallet fran avloppsslam (Denmark without waste, 2013, Table 1, s 12). Detta uppnaddes
inte riktigt; man nadde 73 % atervinning i jordbruksanvandning, i stort sett enbart via
slampridning pa akermark. Den nya Waste Plan (2015) behaller 80-procentsmalet. Dari
inkluderas bl a struvit-atervinning i avloppsreningsverk (SCOPE Newsletter 129, 2019) (BIOFQOS,
2018a). | Kbpenhamnsomradet, med hog befolkningstathet och relativt stora avstand till
jordbruksmark, branns det dock mycket slam. Om detta istallet skulle spridas pa
jordbruksmark sa skulle det innebéara osaker avsattning, medfora langa transporter och risk for
luktproblem (BIOFOS 2018b).

Nar det géller gransvarden for tungmetallerna kadmium och kvicksilver ar gransvardena
striktare for Danmark &n for Sverige (Johansson, 2018, s 21). De harda kraven pa slam i
Danmark har bidragit till hogt fortroende for slamspridning inom jordbruket, bland alla
aktorer, och ddarmed varit avgérande for den stora slamanvandningen. Miljoministeriet anser
detta vara den basta anvandningen av slam fran avloppsreningsverk (SCOPE Newsletter 129,
2019, s 18). Den omfattande slamspridningen pa dansk akermark sker trots att den danska
akermarken redan innehaller mycket fosfor. Enligt Statistiska Centralbyrans rapport om kvave-
och fosforbalanser i Sverige och EU (SCB, 2018, fig 8), sa erhaller den danska akermarken
arligen ett relativt stort 6verskott av fosfor.

| Danmark sa har debatten om slam i stort sett varit franvarande, jamfért med t ex Sverige;
detta trots att kunskapsnivan ar ungefar samma i dessa lander (Johansson, 2018, s 39).
Exempelvis ledde debatten om mikroplaster i Sverige till att flera lantbrukare vagrade ta emot
avloppsslam (ibid., s 39, citerande HD BioRec), medan detta inte har skett i Danmark.

En annan skillnad mellan Sverige och Danmark ar att det i Sverige ar olika myndigheter som
hanterar kemikalier och natur (Kemikalieinspektionen och Lakemedelsverket a ena sidan resp.
Naturvardsverket a den andra), medan det i Danmark ar en och samma myndighet
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https://biofos.dk/nyheder/samarbejde-om-genvinding-af-fosfor/
https://biofos.dk/nyheder/samarbejde-om-genvinding-af-fosfor/
http://www.svensktvatten.se/globalassets/utbildning/konferenser-och-seminarier/180411-iwaswe_p/dines-thornberg_towards-p-recovery-from-sludge-ash-in-copenhagen_iwa-p_2018-04-11.pdf
https://closingtheloop.se/media/2018/10/Closing-the-loop_Nils-Johansson.external.pdf
https://www.phosphorusplatform.eu/images/scope/ScopeNewsletter129.pdf
https://www.phosphorusplatform.eu/images/scope/ScopeNewsletter129.pdf
https://www.scb.se/contentassets/6707adf4535a475aa8d44526ec390ecd/mi1004_2016a01_sm_mi40sm1801.pdf
https://closingtheloop.se/media/2018/10/Closing-the-loop_Nils-Johansson.external.pdf
https://www.hdbiorec.se/

(Miljsstyrelsen) (ibid., s 16, 26). | Sverige har dessa myndigheter olika syn pa problematiken
pga sina olika roller, vilket ger en viss frihet till kommunerna. Kemikalieinspektionen trycker
hart pa malet ”Giftfri miljo” vilket motverkar slamspridning. Naturvardsverket framhaller
daremot malet ”“God bebyggd milj6” vilket premierar god resursforvaltning, dvs att fosfor i
slammet skall anvandas och féras tillbaks till akermarken. | Danmark &r policy och
kommunikation fran myndigheter géllande slam mer enhetlig.

Dock har debatten borjat vakna till, bl a som en foljd av kartlaggningar av fosfor (Ingeniéren
2017) och kvéave (Ingenioren 2018) genomfdrda av Aarhus Universitet. Nar det géller fosfor sa
har Danmark stora obalanser mellan olika omraden. | vissa omraden ligger akermarken till och
med nara fosformattnad, vilket 6kar risken for lackage till omgivande vattendrag.

Huvudsaklig hantering av slam och P-
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv

Den huvudsakliga hanteringen ar spridning
pa akermark, ca 73 % f n (2016). Ett
forskningsprojekt visar pa mojligheterna att
anvanda fosfor fran slam och andra
restprodukter (Aarhus Universitet, 2019).
Projektet har bl a utvecklat en metod for
fosforbestamning i material av olika
ursprung. Darmed kan gdodselgivan pa akern
goras mycket exakt.

BIOFQOS, som renar avloppsvattnet i
Képenhamns-omradet, har ingatt ett
partnerskap med Ragn-Sells svenska
dotterbolag EasyMining om fosforatervinning
fran slamaska, aven den i BIOFOS deponier
(DAKOFA, 2019; BIOFQS, 2018).

Erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp

Inga, forutom det kvave som atervinns via
struvit, dar Danmark har nagra installationer
(DTU 2016).

Erfarenheter av kallsorterande system

Inga kdanda.

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Waste Plan (2015) behaller 80-procentsmalet
for atervinning av fosfor, som ursprungligen
sattes redan 2013. Drygt tva tredjedelar av
Danmarks slam gar till jordbruket, som anses
vara den basta anvdndningen.

Danmark har en skatt pa fosforutslapp till
recipient (22 €/kg). Detta har lett till att
fosforutslappen ar sa laga som 0.46 mgP-
total/l i medeltal fér hela landet.

(SCOPE Newsletter 129, 2019

Danmark har hardare krav an EU (i likhet med
de flesta lander) pa tungmetaller i slam for
spridning pa jordbruksmark, och har hardare
krav dn de svenska standardkraven nar det
galler Cd, Ni, Hg, se tabell nedan.
(presentation av Joannes J. Gaard,
Stockholm, seminarium SNV, april 2019).
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https://ing.dk/artikel/danmark-storsynder-vi-opbruger-verdens-fosfor-ressourcer-med-rasende-fart-191934
https://ing.dk/artikel/danmark-storsynder-vi-opbruger-verdens-fosfor-ressourcer-med-rasende-fart-191934
https://www.altinget.dk/miljoe/artikel/forskere-landbrugspakken-har-udledt-flere-hundrede-ton-ekstra-kvaelstof-til-vandmiljoeer
http://dca.au.dk/aktuelt/nyheder/vis/artikel/restprodukter-kan-vaere-en-god-kilde-til-fosfor/
https://dakofa.dk/element/planer-om-udvinding-af-fosfor-fra-biofos-slamaske/
http://www.mynewsdesk.com/ragnsells/pressreleases/ragn-sells-and-biofos-enter-partnership-on-phosphorus-recovery-in-denmark-2816447
https://www.kt.dtu.dk/om-os/nyheder/2016/05/nyt-studie-kan-foere-danmark-ud-af-forurenet-fosfor-import?id=31278991-c566-4d23-8e7e-dec35a56c598
https://www.phosphorusplatform.eu/images/scope/ScopeNewsletter129.pdf

Kvave- och fosforreglering.
EU Waste water directive.

Kvave/nitrat: Danish Nitrates Action
Programme, forlangt 2015 (Miljostyrelsen
2017).

specifika lardomar

Pagaende utveckling, innovation, forskning

Vid Aarhus Universitet har man kartlagt
fosforbudgeten for Danmark (Klinglmair et al.
2015).

Innovationspartnerskabet for anvendelse af
fosfor fra spildevand og spilde-vandsslam
(bildat 2011) ar en plattform for strategiskt
samarbete.

Miljpteknologisk Udviklings- og
Demonstrationsprogram (MUDP). Stodjer
projekt for cirkular ekonomi och battre
resursutnyttjande t ex (Ecoinnovation 2019)

Kallor

Helle Kayergd, DANVA

Tabell 2. Grénsvarden for tungmetaller i slam i EU, Danmark och Sverige

Heavy EU

metals

Cadmium 20-40
(Cd)

LLEEICII 300-400
750-1200

(Ha)

Arsen (As) -
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Limit values for heavy metals (mg/kg TS)

0,7
70

25
45
200

0,4

70

DK S S
(Revaq)

0,8 2(1) 0,51

1000 600 300

30 50 (40) 25

120 100 (35) 25

4000 800 600

0,8 2,5(1) 0,55

100 100 (60) 40

- - 53



https://lbst.dk/landbrug/goedning/kvaelstofregulering/
https://eng.mst.dk/media/186211/overview-of-the-danish-regulation-of-nutrients-in-agriculture-the-danish-nitrates-action-programme.pdf
https://eng.mst.dk/media/186211/overview-of-the-danish-regulation-of-nutrients-in-agriculture-the-danish-nitrates-action-programme.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300963
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344915300963
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/01/978-87-92903-82-2.pdf
https://ecoinnovation.dk/nyheder/2019/

3.5 Nederlanderna

| Nederldnderna forbranns den storsta andelen av avloppsslammet, av total slamméangd 2017
pa 328 kton TS forbrandes 218 kton, 46 kton torkades och 63 kton komposterades och, se
Figur 5. Delvis eldas det torkade slammet i kraftvdrmeverk eller anvands i cementindustrin.

Kompostering
och annan
tilldmpning
19%

Forbranning
81%

Figur 5. Slamstatistik for Nederlanderna ar 2017 enligt uppgift fran Dutch water authorities . Landet har stor
andel slamférbranning men hade tidigare omfattande slamspridning pa akermark.

| Nederlanderna utgar strategin for cirkular ekonomi fran att reningsverk utover att rena
vatten ska ha en roll som atervinningsanlaggning bade avseende energi (ex. biogas),
naringsamnen (bade fosfor och kvave), kol och material (ex. bioplast). Inget slam anvands inom
jordbruket. Det ar inget forbud, men skarpta gransvarden avseende tungmetaller som infordes
1995 gjorde det i praktiken omojligt. Medvetet prioriteras istéllet spridning av godsel,
eftersom det ar i dagslaget ett 6verskott pa fosfor i Nederlanderna.

Torkning samt monoférbranning med
fosforutvinning ur slamaska.

Ett flertal olika tekniker for utvinning av
struvit tillampas i Nederlanderna. Totalt
extraheras 173 ton fosfor i form av struvit vid
sju storre avloppsreningsverk. Detta
Huvudsaklig hantering av slam och P- motsvarar ca 2 % av tillganglig fosfor i
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv avloppsslam. Den framsta drivkraften for
implementering har generellt varit att
forebygga driftsproblem och darmed lagre
kostnad for vattenrening.

Struviten behandlas och anvands som
gddselmedel inom Nederlanderna, ex. Ostara
erbjuder ett helhetskoncept som inkluderar
vidare hantering och produktifiering.
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Erfarenheter av kvaveatervinning fran
avlopp

Ingen praktisk erfarenhet fran kvdveutvinning
fran avlopp forutom da man komposterat
avloppsslam som innehaller en del kvave.

Man har ambitionen att atervinna kvéave fran
avloppsreningsverken men ar kritisk till
ammoniakstripping eftersom detta kraver en
del kemikalier (NaOH), vilket inte anses
langsiktigt hallbart. Intresset riktas mot andra
tekniker sdsom membranfiltrering. Ett
problem ar ocksa det laga vardet pa
ammoniumsulfat vilket gor att det ar svart att
fa intakt pa utflodet av kvaveprodukten.

Lokal kvaveatervinning finns generellt i
omraden dar man inte vill importera
naringsamnen, vilket leder till ett driv for
utveckling av system for atervinning av bade
kvave och fosfor.

Erfarenheter av kallsorterande system

Ja i liten skala.

Skall bygga Europas storsta kallsorterande
avloppssystem i Amsterdam. Bygger pa
erfarenheter fran ett pilotsystem for 547
hushall. Oklart hur naringsfraktionerna ska
hanteras och aterforas till lantbruket och
detta beskrivs som en av projektets stora
utmaningar; att det inte finns en marknad for
naringsprodukter utvunna ur avlopp
(Karrman et al, 2017)

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Drivande ar nationell satsning for cirkular
ekonomi.

Nationella avfallsplanen (LAP 3; implementing
EU Waste Framework Directive 2008/98/EG):
satter minimumstandard for avloppsslam:
Termisk behandling och torkning.

Avloppsslam klassas som avfall, men kan
omklassas for specifika marknadsmassiga
applikationer, efter det har bevisats att det
inte ar nagra signifikanta risker for
manniskors halsa. Mojliga risker: lakemedel,
patogener, tungmetaller, organiska amnen.

National Fertilizer Act - Implementing decree
(genomforande av EU Nitrate Directive
(91/676/EG), och med hansyn till Waste
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Shipment Regulation (EG 295/93), Fertilizer
regulation 2003/2003/EG-in review):
Forutsattningar for godselmedel att komma
ut pa marknaden. Atervunnen fosfor (struvit)
ar tillaten efter hygienisering. Gransvarden
for metaller och organiska féroreningar.

Det finns darmed stod i lagstiftningen att
anvanda Struvit som gédselmedel inom
Nederlanderna, men det ar e;j tillatet att
exportera. Parallellt med gddselmedel ser
man ocksa dver alternativa marknader med
hogre betalningsvilja for Struvit som t ex
flamskyddsmedel.

Soil Protection Act — Decree on the use of
fertilisers on the soil (Implementation of the
EU Sewage Sludge Directive, 86/278/EG):
Forutsattning for anvandning av godselmedel
(sasom avloppsslam och atervunnen fosfor)
pa jord.

An s& lange finns inga finansiella instrument.

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

Inga nationella program, men de har:
Ett natverk for vattenaktorer kallat EFGF
https://www.efgf.nl/english/

Natverk for naringsutvinning kallat Nutrient
plattform
https://www.nutrientplatform.org/en/

Arbetar med utveckling av en nationell
nationell forsknings och innovationsagenda
baserad pa det National Circular Economy
Programme (Transition agenda Biomass and
Food).

Aktiviteter avseende utvinning av fosfor fran
aska drivs av foretag som arbetar med
slamforbranning HVC och SNB, ocksa delvis
dgda av vattenforetagen. Deras franska
partner ar Ecophos.

Det pagar och tva initiativ angaende
superkritisk vattenoxidation, ett projekt kallat
Supsludge dar ocksa ett vattenforetag deltar
(vilket ar konfidentiellt).

Kallor:

Ruud Schemen, Senior Adviser, Dutch water
authorities
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https://www.efgf.nl/english/
https://www.nutrientplatform.org/en/

Herman Walthaus, Policy Coordinator organic
waste and nutrient, Ministry of Infrastructure
and Water management

3.6 Storbritannien

Forbranning
12%

Annat
5%

Kompostering och
annan tillimpning
5%

Jordbruksandamal
78%

Figur 6. Slamstatistik for Storbritannien enligt Scope. Landet tillhor kategorin med mycket slamspridning som
sker med hjalp av ett kvalitetskontrollsystem (BAS - Biosolids Assurance System) som liknar det svenska
Revaq.

Storbritannien producerar 23 miljoner ton avloppsslam per ar (vatvikt), jamfort med Sveriges
ca 1 miljon ton. Huvudparten, 78 %, av detta sprids pa jordbruksmark (SCOPE, 2019, s 6).
Ytterligare 5 % sprids pa ovrig mark, 12 % forbranns, 5 % anvands i industrin. Spridning pa
jordbruksmark anses av regeringen vara Best Practicable Environmental Option (BPEO).
Tidigare forbrandes en storre andel av slammet, 18 % 2010, men nu ar tendensen att rota
slammet for att sen sprida det pa jordbruksmark (Tolvik 2018). Nara 75 % av allt slam rétas
idag, innan det sprids. Koncentrationerna av tungmetaller har minskat med 1/3 — 2/3 sedan
det tidiga 1980-talet.

Environment Agency har en pagaende strategi for att forandra lagstiftningen inom
slamomradet (Environment Agency, 2019). De 6vergripande bakomliggande orsakerna ar att
den nuvarande lagstiftningen ar foraldrad (UK Legislation 1989; UK Legislation 1990), och att
komplexiteten av bade kallorna till slammet och dagens samhille i allmanhet 4r mycket hogre
an den var nar den nuvarande lagstiftningen tillkom. Den nya strategin har tre huvudmal:

e modernisera och tydliggdra lagstiftningen om slambehandling, lagring och anvdndning

e harmonisera med resten av omradet organiskt avfall

e utréna mojliga risker med modern slamanvdndning, t ex nar det galler mikroplaster
och antibiotikaresistens
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Parallellt med Environment Agencys ovanndmnda arbete pagar arbetet Water 2020 (Ofwat
2016), lett av departementet Ofwat. For slam innebar det att marknaden for slam ska lyftas
fram, vilket férvantas leda till effektivare slambehandling och 6kad innovation (Ofwat 2016, s
15). Vart femte ar ses priserna for vatten och andra produkter och tjanster éver (Water 2020).
Det skedde senast 2014 och néasta 6versyn, PR19, blir sdledes under 2019.

Slamspridningen sker ofta enligt ett system som heter BAS, Biosolids Assurance Scheme (BAS
2019), vilket liknar Revag-systemet i sin utformning. Systemet ar ackrediterat och arliga
revisioner genomfors. Systemet dgs och forvaltas av 11 stora vatten- och avloppsreningsbolag i

England.

Huvudsaklig hantering av slam och P-
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv

Direkt slamaterféring dominerar stort med
en andel pa knappt 80 %. Environment
Agency har paborjat ett arbete med att
forandra lagstiftningen, se ovan. Det &r svart
att forutse hur lagstiftningen kommer att
andra sig p g a Brexit (Nabotjek, 2018), och
om detta kommer att paverka
slamspridningen.

Eventuella erfarenheter av kvaveatervinning
fran aviopp

Foretaget Wessex Water driver tva
nitratavskiljande anldggningar (House of
Commons EAC, 2018, s 25).

Eventuella erfarenheter av kéllsorterande
system

Inga rapporterade.

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Anvandningen av avloppsslam pa
jordbruksmark regleras i “Sludge (Use in
Agriculture) Regulations 1989 (as amended in
1990)” (Nabotjek, 2018) (UK Legislation 1989;
UK Legislation 1990; Christodoulou 2016).

Safe Sludge Matrix (2001) anger viktiga krav,
t ex att jorden ska vara analyserad, med
angivna maxvarden for
metallkoncentrationer, samt att jordens pH
inte far vara under 5.

Nitrater, speciellt fran jordbruket, anses vara
en sarskild utmaning for Storbritannien (EU,
2019, s 23).

En ny slamstrategi, inkluderande ny
lagstiftning, ar under arbete (Environment
Agency, 2019). Parallellt med detta pagar
arbete med att effektivisera marknaden for
slam i arbetet Water 2020. (Water 2020)

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

UKWIR har publicerat en studie av fullskale-
forsok for fosforutvinning, med tio
deltagande vattenforetag (SCOPE, 2019, s 8;)
Dar lyfts bl a kunskapsluckorna fram, och
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problemen vid verkliga forhallanden vid ett
avloppsreningsverk tydliggors.

UKWIR har publicerat en stor litteraturstudie
(UKWIR, 2018; SCOPE, 2019, s 7) som
redovisar alla typer av fororeningar i
avloppsslam.

Tva olika projekt inom omradet finansieras av
Horizon 2020-medel: SMART Plant (SMART
Plant) och Next Gen (Next Gen). Bada syftar
till 6kad atervinning av fosfor och kvave.

Simon Black, UK Biosolids Scheme
Kallor Pete Vale, Severn Trent Water

3.7 Norge

Deponering
7%

Jordbruksandamal
54%

Kompostering
och annan
tilldmpning

28%

Figur 7. Slamstatistik for Norge ar 2017. Landet tillhor gruppen lander med mycket slamspridning och VA-
branschens installning till slamspridning liknar mycket Svenskt Vattens policy om slamspridning.

Den huvudsakliga anvandningen av avloppsslam i Norge ar slamspridning pa akermark. Av de
totala 121 kton ts slam 2017 s anvandes 54 % i jordbruket, 11 % pa grénytor, 17 % till
jordproducenter, 7 % vardera till deponi och deponitackning, samt 4 % till andra andamal,
(Statistisk Sentralbyra, 2019).

| Norge regleras avloppsslam i Gjgdselvareforskrift, fran 2003. Dar regleras kvaliteten och
anvandning av allt organiskt avfall, inklusive gédsel och avloppsslam. Den &r dock under
revision; revisionen inleddes 2018. De nya reglerna kommer bland annat att ange ett tak for
fosfortillforsel till jordbruksmark, samt leda till minskad eutrofiering av vatten samt 6kad
cirkularitet av naringsamnen. Regler om fosfor och kvave ar viktiga delar i de nya forslagen.
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https://ukwir.org/biosolids-to-market-a-strategic-proposal-to-explore-the-threats-to-biosolids-to-land-now-and-in-the-future-sl-850/sl-1072-sl-1060-combined-0
https://www.smart-plant.eu/
https://www.smart-plant.eu/
https://www.smart-plant.eu/
https://www.ssb.no/statbank/table/11788/

Norge har antagit malen i WHO Protocol on Water and health, dar det anges att minst 70 % av
avloppsslammet ska anvdndas som resurs och att kvaliteten ska sdkras sa att detta kan ske pa

ett sdkert satt. Detta mal anges som uppnatt.

Ett storre forskningsprojekt om resurser fran avlopp, RECOVER, koordineras av NTNU, med
medverkan av akademi, institut och foretag, med stod av Norges Forskningsrad. Det l6per till
2020. Huvudsyftet med projektet ar att atervinna fosfor, kvdve och energi fran kommunalt
avloppsvatten och slam. Ett mycket intressant samarbete mellan Yara, som tillverkar
mineralgddsel, och VEAS, ett stort avloppsreningsverk utanfér Oslo, innebar att totalt 15 % av
inkommande kvave i avloppsvattnet utvinns arligen i form av 4000 ton 54 % ammonium-
nitratlosning. Utvinningen sker med hjalp av ammoniakstripping pa rejektvatten fran
slamavvattningen. Detta ar en del av anlaggningens totala kvadveavskiljning, och det gors for att
uppfylla lagkrav om utslapp till vatten. Kvaveprodukten som utvinns saljs till Yara som
anvander den i sin produktion (Koen Van Keer, 2017, http://www.circulary.eu/project/yara-

recovery/)

Viss forskning pagar om kéllsorterande klosettsystem (Jenssen, 2017).

Huvudsaklig hantering av slam och P-
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv

Den huvudsakliga anvandningen ar spridning
pa jordbruksmark och uppgick till 54 % ar
2017.

Norge har atagit sig att minst 70 % av
avloppsslammet ska anvandas som resurs.
Nuvarande regelverk (fran 2003) &r under
revision, med hardare krav géllande bl a
fosforspridning (Lantbruksdirektoratet,
2018).

Se dven nedan under Lagkrav/Styrande mal

Erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp

Det sam-kommunala bolaget VEAS atervinner
kvave fran rejektvatten i
avloppsreningsverket. Produkten,
ammoniumnitrat, séljs vidare och anvands i
produktion av kommersiella kvave-
godselmedel.

Det finns ingen nationell policy riktad mot
kvaveatervinning.

Erfarenheter av kallsorterande system

Viss akademisk forskning pagar (Jenssen,
2017).

Ett par exempel finns pa tillampningar av
vakuumsystem i flerbostadshus.
Behandling av klosettvatten och andra
organiska restprodukter genom
vatkompostering utvecklades i Norge pa
1980-talet. (Kdrrman et al. 2017)

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Det nuvarande styrande regelverket,
Gjgdselvareforskrift, ar fran 2003. Detta ar
dock under revision, inledd 2018
(Miljodirektoratet, 2018). Det nya regelverket
kommer att trycka hardare pa lagre utslapp
och hogre grad av cirkularitet.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617317171?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617317171?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617317171?via%3Dihub

Det finns ingen nationell strategi och inga
styrande mal foér fosforatervinning fran
avloppsslam. Men eftersom det finns ett
stort fosfordverskott, men ingen storre
efterfragan for dtervunnen fosfor inom
jordbruket, sa finns det ingen drivkraft att
atervinna fosfor fran slam. Med den nya
lagstiftningen sa kommer fosfor att behova
atervinnas fran slam, for att man ska fa
sprida slammet pa dkermark.

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

RECOVER ar ett stort projekt, som l6per till
2020 (RECOVER, 2019). Koordinerat av
NTNU, medverkan av akademi, institut och
foretag, stod av Norges Forskningsrad.
Atervinning av fosfor, kvave och energi fran
kommunalt avloppsvatten och slam.
Vitenskapskomiteen for mat og miljg (VKM)
genomférde 2009 en omfattande
riskbedéomning av anvandning av
avloppsslam i jordbruket. Slutsatsen av
denna var att det inte fanns nagon signifikant
risk, varken gallande livsmedel eller miljé.
VKM planerar nu att uppdatera denna
rapport. (SCOPE, 2019)

Kallor

Anna-Sara Magnusson, Miljodirektoratet
Arne Harr, Norsk Vann
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3.8 Finland

Av producerad slammangd i Finland 2016 pa totalt 160 kton anvandes 48% som
anlaggningsjord, 41% anvandes inom jordbruket och 11% for lagring och sluttdckning av
avfallsdeponier (Kangas, A 2019), se Figur 8.

Jordbruksandamal
41%

Kompostering och
annan tillampning
48%

Figur 8. Slamstatistik for Finland 2016 enligt uppgift fran Ari Kangas, Miljoministeriet. Landet har relativt
mycket slamspridning men har bérjat ifragasatta denna hantering, och fér narvarande studeras andra typer
av l6sningar intensivt.

Det generella intrycket av Finlands verksamhet inom omradet naringsatervinning ar att de
jobbar pa manga olika projekt bade inom fosfor och kvaveatervinning fran avlopp och
biogasanldggningar. Drivkraften for detta ar inte som i Sverige dar en lag ar under utveckling,
utan Finland har tagit ett beslut om att man skall bli ett féregangsland inom
naringsamnesatervinning. Det finns ocksa mer praktiska skal, t ex kan det vara billigare att ta
hand om kvaverikt vatten lokalt dn att skicka det till ett avloppsreningsverk. Det finns en
groende misstro for slamanvandning inom lantbruket hos livsmedelsforetag samt hos
jordtillverkare, vilket har lett till att man dven ser 6ver mojligheten att utveckla ett frivilligt
certifieringssystem for att bygga fértroende, liknande Revaq i Sverige samt motsvarande i
Estland.

Mot bakgrund av bristande statistik genomférde Vattenverksféreningen (VVY) 2017 en
omfattande studie dar behandling och nyttiggérande av avloppsslam under dren 2015 och
2016 sammanstalldes. Finska avloppsreningsverk kartlades (totalt ca 150 st) och
slambehandlingskedjorna utreddes direkt hos verksamhetsutdvarna. Slamvolymer och
metoder for nyttiggérande kunde utredas for ndstan alla stora och medelstora verk samt for
over 60 % av mindre anlaggningar (Vilpanen 2017).

Total mangd avloppsslam uppgick ar 2016 till ca 150 kton TS varav 73 % behandlades genom
rétning (vilket var en 6kning jamfort med 2015). Férdelning mellan olika behandlingsalternativ

var enligt Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Slambehandling innan slutanvandning
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Typ av process Andel, %
Rotning och kompostering 39
Enbart rétning 29
Enbart kompostering 20
Enbart kemisk behandling 6
Rotning och termisk torkning 4
Rotning och kemisk behandling 1
Kalkstabilisering 1
Summa 100

3.8.1 Fardplan for naringsatervinning

Framtagen av experter i “Finnish partnership for research on natural resources and the
environment (LYNET)” publicerades 2018 en underlagsrapport for framtagandet av en fardplan
for naringsatervinning; “Towards a breakthrough in nutrient Recycling, State-of-the-art and
recommendations for developing policy instruments” (Marttinen 2018).

Rapporten foreslar en radikal reformering av befintliga policyinstrument for att driva pa
atervinning av ndringsamnen i Finland. Bland annat foreslas att all reglering avseende
godselmededel ska samordnas, exempelvis genom att utveckla nitratdirektivet.

Man vill ocksa 6ka kunskapen genom att skapa och uppratthalla ett omfattande datasystem
med information om kvantiteter, egenskaper, placering av naringsrik biomassa och aska samt
deras nuvarande bearbetningsmetoder. Avseende Gkat nyttiggérande av avloppsslam sa pekar
man pa att mal snarare bor uppréattas avseende atervinning av naringsamnen i avloppsvatten
an i slam. Maijlig processutveckling lyfts bade avseende utvinning av naringsamnen i
reningsverk samt efter t ex termisk behandling av slam (forbranning/pyrolys). Kostnad samt
avsaknad av en nationell policy for atervinning av naringsamnen i slam lyfts som en
begrdansande faktor for processutveckling.

3.8.2 Forskning och utveckling

Det gors ingen utvinning av fosfor fran avloppsslam idag, men regeringen finansierar FoU-
projekt inom detta omrade. Programmet for atervinning av ndringsamnen (Raki2 2016-2019)
har som mal att minska 6vergddningen och framja malet att fore 2020 uppna god miljéstatus i
Ostersjon och i vattendragen, hushélla med mineralfosfortillgdngarna genom att tervinna
naringsdmnen samt att skapa bred synlighet och allman acceptans for naringsatervinning.

RAVITA &r ett av de mest lovande projekten som finansieras via programmet. Processen gar ut
pa att man i slutet av reningsprocessen féller ut fosfor och far ut ett kemslam fran vilket
fosforsyra utvinns.

3.8.3 Kallsorterande system

Avseende kallsorterande system finns viss erfarenhet, framférallt avseende torra toaletter.
Dessa ar framst installerade och anvanda i landsbygds- och fritidshusomraden av engagerade
och miljéintresserade personer med intresse for gédselmedel och som inte vill eller har
mojlighet att anvanda vattentoalett. Skalan pa dessa system ar relativt liten. Installation av
urinsorterande system ar sallsynt och varje fall ar unik samt kraver mycket pionjararbete.

Det finns ingen policy avseende installation av kallsorterande avloppssystem vid nybyggnad
eller ombyggnad. Nationellt finns endast generella stéllningstagande att urinsorterande
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toaletter kan vara en lamplig teknik i landsbygdsomraden for att uppfylla krav pa lokal
avloppsvattenrening utanfér avloppsnatet. Ansvaret for radgivning och bygglov ligger sedan pa
kommunal niva varfor det kan variera.

Huvudsaklig hantering av slam och P- Det ar ett 6kat intresse for termiska
utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv I6sningar. Utveckling ar beroende av
marknadssituationen som ar svar att forutse.
Den framtida anvandningen av slam i
lantbruket samt inom anlaggning ar
sammantaget osdker.

| Rovaniemi ar en
slamférbranningsanlaggning Alakorkalo
wastewater sludge burning plant under
uppfoérande. Anlaggningen byggs av Napapiiri
Energy and Water (Neve, ett kommunalt
bolag som ags staden Rovaniemi). Den
process som anvands kallas PAKU, designad
av Endev (tork och reaktor), vilka ocksa har
en prototyp i Kotka, Finland. Planen ar att
blanda aska fran slamférbranning med aska
fran ett kraftvdarmeverk, vilken sedan
bearbetas for anvandning som
gddningsmedel (Neve, 2019)

Erfarenheter av kvaveatervinning fran avlopp | Statlig finansiering har funnits tillganglig fér
utvecklingsprojekt, framst for utvinning av
fosfor men dar daven kvave inkluderas.

Finns exempel pa utvinning genom
"nitrogenwater” och utvinning av
ammoniumsulfat fran biogasanlaggningar
som drivs av Gasum.

NPHarvest projekt av Aalto University, som
gar ut pa att atervinna naringsamnen (NP)
fran flytande bioavfallsfloden genom
membranteknik. Projektet ar ett sk ”“statligt
nyckelprojekt" inom omradet

Erfarenheter av kallsorterande system Det finns viss erfarenhet, framforallt
avseende kallsorterande torra toaletter.
Installation av urinsorterande system ar
sallsynt och varje fall ar unik samt kraver
mycket pionjdrarbete.

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive | ”“Lag om G&dselfabrikat” med tillhérande
eventuella ekonomiska styrmedel forordningar syftar till kvalitetssakring av bl.a.
anvandningen av bioprodukter som lampar
sig som godselfabrikat (daribland slam). Har
stalls krav avseende egenkontroll etc.
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Mal 8 i den nationella Avfallsplanen mot
2023 Anvéindningen av gédselmedel som
tillverkas av dtervunnet rématerial 6kas sé
att den ersdtter anvéndningen av
g6dselmedel som tillverkats av jungfruliga
rdvaror. Malsattningen innefattar bade kvave
och fosfor.

Nationell fiardplan for ndringsatervinning
haller pa att tas fram “Towards a
breakthrough in nutrient Recycling, State-of-
the-art and recommendations for developing
policy instruments”. Underlagsrapporter
foreslar en radikal reformering av befintliga
policyinstrument for att driva pa atervinning
av naringsamnen i Finland

Det finns ingen policy avseende installation
av kallsorterande avloppssystem vid
nybyggnad eller ombyggnad.

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

Det pagar flertal projekt inom
naringsatervinning. Regeringen finansierar
FoU projekt genom Programmet fér
Gtervinning av ndringsdmnen (Raki2 2016-
2019). Inom fosforatervinning marks RAVITA
som nyckelprojekt inom programmet.

Huittinen reningsverk planerar mindre
pilotférsok med utvinning av struvit, ett
mindre projekt som avslutas 2019.

| Helsingfors finns en pilot fér pyrolys av
avloppsslam som drivs av Helsinki Region
Environmental Authority HSY.

Kallor

Saijariina Toivikko, VVY
Eeva-Liiska Viskari, TAMK

3.9 Kanada - Ontario

| Ontario produceras 300 kton TS avloppsslam varav ca 40 % sprids inom lantbruket (pa 3000
godkanda skiften), ca 10 % deponeras och 50 % forbranns (uppskattat av MECP 2016), Figur 9.
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Figur 9. Slamstatistik for provinsen Ontario i Kanada (MECP, 2016). Landet tillhér kategorin med mycket
slamspridning. Det ar svart att fa grepp om den totala bilden eftersom varje delstat har egna regler for
slamhantering.

3.9.1 Hantering av slam som ett NASM-material

Hantering av slam, eller biosolids som det mer positivt kallas, regleras av respektive provins i
Kanada som ocksa satter upp egna standarder for anvdandning som gédselmedel inom
lantbruket. Generellt stodjer de flesta en hantering vilket man ser framjar anvandning av
vardefulla resurser som ndringsamnen, organiskt material och energi under férutsattning att
miljo- och folkhalsorisker, vaxthusgasutslapp samt resursernas varde beaktas. Istdllet for att
som i Sverige utga fran forsiktighetsprincipen da kunskap saknas eller ar bristfallig, tillampas
generellt riskbedomning baserad gransvarden och kvalitetskrav utifran tillganglig vetenskap
och teknik (Oberg 2018).

Ontario, den mest befolkade provinsen (13,5 miljoner invanare motsvarande 38 % av Kanadas
befolkning) tas nedan upp som exempel men ett nationellt perspektiv ges till viss del. For
spridning inom lantbruket tillampas en reglerad process som till viss del motsvarar arbetet
med Revagq i Sverige, denna inkludera dock ocksa godkdannande av aktuella skiften for
spridning. Slam som produktifierats kan ocksa godkédnnas for handel inom Kanada.

Fordelningen mellan olika hanteringsformer varierar ar fran ar, men spridning av avloppsslam
ses i provinsen som den viktigaste hanteringsmetoden for att aterféra naringsamnen tillbaka
till lantbruket.

For att fa anvandas som godselmedel enligt regional standard behandlas slammet, vanligtvis
genom rétning. Det kategoriseras som non-agricultural source material (NASM) vilket regleras
enligt Ontario Nutrient Management Act, 2002 (NMA). Ansékan om spridning gérs genom en
NASM-plan som beskriver kallan(orna) till NASM, analys av tillampliga och reglerade
parametrar som naringsinnehall, metaller och patogener, plats for spridning, placering av
brunnar, vaxtféljd, jordtyp, lutning, maximal spridning samt lamplig lagring.
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3.9.2 Rapporter om naringsamnesatervinning i Kanada

| rapporten “"Options for Improved Nutrient Removal and Recovery from Municipal
Wastewater in the Canadian Context” framtagen 2015 av University of Manitoba fér Canadian
Water Network finns kunskapslaget sammanstallt (Oleszkiewicz 2015). Enligt rapporten har
struvitprocesser primart inférts mot bakgrund av hardare krav pa laga fosforhalter i utgdende
vatten fran bio-P avloppsreningsverk, dvs inte primart for att atervinna fosfor utan for att
minska returflodet av fosfor internt i avloppsreningsverket och sikerstélla en battre drift pa
detta. Inférandet av struvitprocesser har visat pa ekonomiska fordelar jamfért med
alternativet att ga over till kem-P. Man skriver ocksa att barriaren for kvaveatervinning ar hog
sa lange priset for kvavegodsel ar lagt, framstallt med billig naturgas. | rapporten (kap5) har
ocksa teknik bade for kvave och fosforatervinning sammanstallts.

Ar 2012 publicerade Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) Biosolid Task
Group en nationell strategi for nyttiggérande och hantering av avloppsslam ”“Canada-wide
Approach for the Management of Wastewater biosolids”. Detta gjordes mot bakgrund av
pagaende nyinvesteringar i avloppsreningsverk vilket forvantades 6ka kvalitén pa avloppsslam
generellt. Centralt &r en tydligt uttalad policy for naringsatervinning samt fyra stddjande
principer. Till dokumentet finns dven en teknisk guide som inkluderar basta tillgangliga teknik
"Guidance document for the Beneficial Use of Municipal Biosolids, Municipal Sludge and
Treated Septage” (CCME2012).

3.9.3 Nationell konferens 2018

The Sustainable Phosphorus Alliance ar en medlemsorganisation i Nordamerika som fokuserar
pa det komplexa problemet med hallbar fosforanvandning. Den 8 mars 2018 holls en National
Nutrient Reuse and Recovery (NNRR) konferens i Toronto for att diskutera naringsatervinning
och ateranvandning i Kanada, med fokus pa fosfor. Narvarande intressenter och efterféljande
analys stodjer ett kanadensiskt ramverk for att koordinera naringsatervinning i Kanada. Forslag
pa utformning samt information om olika initiativ, utmaningar och majligheter finns samlat i
rapporten “Nutrient recovery and reuse in Canada: Foundation for a national framework” (11SD
2018). Exempel pa lyckade initiativ som lyfts i sammanfattningen ar:

e Flera kanadensiska foretag tillampar framgangsrikt fosforutvinning. Dar har drivkraften
for fosforutvinning varit att minska kommunens driftskostnader for
avloppsvattenrening.

e Ett av Canadian Food Inspection Agency godkédnt godselmedel fran reningsverk
"biosolids” (e.g. kvalitetssakrat avloppsslam) produceras fér ndrvarande i Ontarios
proaktiva kommuner (Guelph, St. Thomas, Elora).

Generellt i Kanada arbetar man for en
kontrollerad aterféring av slam inom
jordbruket for att atervinna vardefulla
resurser som naringsamnen och organiskt

. . material.
Huvudsaklig hantering av slam och P-

utvinning i ett 5 — 10 ars perspektiv I . . .
& Persp Inriktningen i Ontario Policy Statement samt

aktiviteter enligt Ontario Environmental Plan
beddms kunna uppmuntra anvandning
infrastruktur och behandling avsedd for
spillvatten dven fér matavfall/ annat
organiskt avfall. Detta tror man potentiellt
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kan forbattra kvalitén, intresse hos
marknaden och darmed minska andelen slam
som laggs pa deponi.

Erfarenheter av kvaveatervinning fran
avlopp

| Ontario kdnner man inte till nagon
kvaveatervinning av spillvatten.

Enligt en rapport fran Manitoba University
bedoms barridren for kvaveatervinning
generellt som hog sa lange priset pa naturgas
ligger pa dagens nivaer (Oleszkiewicz 2015)

Erfarenheter av kallsorterande system

Nej inte | Ontario

Lagkrav/styrande mal och regelverk inklusive
eventuella ekonomiska styrmedel

Utgar fran US EPA503 (istallet for Eus
lagstiftning som 6vriga studerade lander)

Avloppsslam kategoriseras som Non-
agricultural source material (NASM) och
regleras enligt Ontario Nutrient Management
Act, 2002 (NMA). Ansokan for spridning gors
genom en NASM-plan (liknande en
sparbarhetsrapport inom Revaq). Ansokan
godkanns av Ontario Ministry of Agriculture,
Food and Rural Affairs (OMAFRA). Ansvar for
tillsyn ligger pa Ontario Ministry of the
Environment, Conservation and Parks
(MECP).

Omdklassificering till kommersiella
godselprodukter fran slam (efter process for
foradling sasom pelletering eller kalk-
stabilisering) erkanda fér handel i Kanada
regleras federalt genom Canadian Fertilizing
Act och méarkningskrav som faststallts av
Canadian Food Inspection Agency.

Transport och/eller spridning/hantering av
obehandlat avloppsslam (kallat septik) ar
reglerat i Environmental Protection Act (EPA)
och kraver en Environmental Compliance
Approval (ECA) som ges av MECP.

Arbete for att ta fram ett kanadensiskt
ramverk for att koordinera
naringsatervinning/ateranvandning (NNR)
pagar.

Pagaende utveckling, innovation, forskning
specifika lardomar

OstaraPEARL processen och OstaraWASSTRIP
processen undersdkt och tillampas pa ett par
reningsverk vastra Kanada.
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Struvitprocesser har dock primart inférts mot
bakgrund av hardare krav pa fosforhalter i
utgaende vatten fran bio-P
avloppsreningsverk dvs inte primart for att
atervinna fosfor utan for att minska
internflodet av P och fa battre drift pa
reningsverket. Man har ocksa pavisat
ekonomiska fordelar jamfoért med alternativet
att ga over till kem-P.

Kallor

Greg de Vos, Senior Policy Advisor, Ontario
Ministry of Agriculture and Rural Affairs
(OMAFRA)

Thon Phommavong, Saskatchewan Water
Security Agency, as representative of Water
Management Committee (WMC) (also lead of
Municipal Wastewater Effluent Project Team)

3.10 Viktiga EU-projekt

De studerade landerna ar i olika utstrackning med i ett antal EU-projekt som ar vardefulla i
detta sammanhang. Nedan ar en tabell 6ver de projekt som ar viktiga for atervinning av
naringsamnen fran avloppsreningsverk. De lander som dr med i detta projekt dr fetmarkerade.
Informationen kommer fran en annan rapport (SVU 2018:02) men har bearbetats.

Projektnamn,
projekttid

Inriktning

Phos4You
2017-2020

Phos4You &r ett stort projekt med en total budget pa 11 miljoner Euro, varav EU star
for 6,5 miljoner Euro. Det ar ett NWE (NorthWestEurope) Interegprojekt med
foljande atta lander: Belgien, Frankrike, Tyskland, Irland, Luxemburg,
Nederldnderna, Schweiz och Storbritannien. Projektet leds av Lippeverband i
Tyskland, vilket kan liknas vid ett vattenvardsférbund som sedan nastan hundra ar
har forvaltat floden Lippe (biflod till Rhen), med avseende pa flode och kvalitet mm.
Projektet ar av stort intresse eftersom dess fokus ligger pa fosfor i just avloppsslam
fran avloppsreningsverk.
Man har ett antal stora mal med projektet:
e | projektet finns 44 olika foretag som tillsammans skall konstruera och
demonstrera 6 olika fosforatervinningsprocesser i de deltagande landerna.
e Man skall framstalla 5 nya godningsprodukter med atervunnen fosfor.
e  En EU-standard skall foreslas for hur godningsprodukter med atervunnen
fosfor fran avlopp skall bedémas.
e  Man skall genomfora aktiviteter som 6kar den sociala acceptansen fér
denna typ av produkter

Run4Life
2017-2020

Horizon2020-projekt som fokuserar pa naringsatervinning fran separerade
avloppssystem. Man skall studera extremt snalspolande toaletter, hypertermofil
anaerob rotning (70 grader) och en bioelektrokemisk process for N-atervinning, via
ammoniumnitrat. Fyra olika demo-siter kommer att presentera koncepten, Belgien,
Spanien, Nederldnderna och Sverige (H+). Utvardering av ndringsamnen och
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http://www.nweurope.eu/projects/project-search/phos4you-phosphorus-recovery-from-waste-water-for-your-life/
http://www.run4life-project.eu/

Projektnamn,
projekttid

Inriktning

samarbete med mineralgddseltillverkare och lantbrukare. Projektet ar det enda stora
EU-projektet med svenskt deltagande och ar framst intressant i de fall da man
projekterar nya bostadsomraden eftersom man utvecklar ny typ av VA-infrastruktur.
Projektet fokuserar mer pa att jobba uppstréms med avloppssystemen &n att
modifiera konventionellt AVR eller att utvinna ndring ur konventionellt avloppsslam.

ENRICH,
2017-2021

Projektet ar ett LIFE-projekt finansierat av EU med 1,6 miljoner Euro, och lika mycket
till fran andra parter, baserat i Spanien, Murcia WWTP. Projektet gar ut pa att
atervinna naring (bade N och P) fran avloppsreningsverk. Foér P satsar man pa "to
extract and concentrate phosphorus in the liquid phase with a later full recovery via
crystallization” och for N galler “nitrogen recovery unit will be based on ammonium
adsorption into zeolites combined with membrane contactors”.

| forvantade mal anger man att 80 % av P skall atervinnas, varav struvit skall sta for
mer an 50 %. For N rdknar man med att kunna atervinna 15 % av den totala
mangden mha “kvéaverika produkter”. Man avser sedan att blanda dessa produkter
till en komplett godningsmedel for jordbruket. Kannetecken for projektet ar ocksa
att man skall utveckla nya affarsmodeller och fa med flera aktorer i processen, t ex
lantbrukare och mineralgddsel-tillverkare.

Systemic,
2017-2021

H2020 projekt som fokuserar pa att atervinna naringsamnen, N, P och K fran ett
flertal organiska fraktioner. Man namner t ex gédsel, avloppsslam och matavfall,
men dven andra fraktioner kan komma i fraga. Hemsidan ar bra och beskriver de fem
anldaggningarna i detalj.

Man har 5 st demonstrationsanlaggningar, varav fyra ar biogasanlaggningar
(Nederlanderna, Belgien, UK, Tyskland) och den femte &r ett avloppsreningsverk
beldget i Italien. Det ar saledes rotrest fran biogasanlaggningar som ar i fokus i
projektet. Dessa demonstrations-anldggningar har redan installerat lovande teknik
for naringsdmnesatervinning (NRR, Nutrient Recovery and Recycling) i
storleksordning 50 — 250 kton rétbart material per ar och man vill nu na ut med
detta till andra platser/anlaggningar som man bendamner ”outreach” plants.

SMART-Plant
2016-2020

Stort H2020-projekt med 26 partner fran sex lander (Nederlanderna, Storbritannien,
Italien, Spanien, Grekland och Israel) som tar ett helhetsgrepp pa avloppsreningsverk
och forsoker fa dessa att bli “Resource Recovery Plants”.

Projektet har flera mal:

e Energieffektivitet

e Atervinning av néringsamnen

e  Produktion av biopolymer

e Atervinna cellulosa
Hemsidan ar mycket bra och beskriver bland annat ganska ingaende de nio olika
avloppsreningsverken, vad fokus ar pa respektive ARV (cellulosa, naringsamnen etc.).
Naringsamnen kommer att atervinnas pa olika satt, t ex i form av fosforrik kompost
eller i form av struvit.
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http://www.life-enrich.eu/life/
https://systemicproject.eu/
http://smart-plant.eu/

4 Diskussion och slutsatser

| detta avsnitt for vi ett resonemang oOver skillnader och likheter mellan de nio lander som
studerats, dels avseende nuvarande hantering, dels utifran bakgrund, drivkrafter och ambitioner
pa sikt.

4.1.1 Slamhantering och fosforatervinning

En sammanstallning av statistik avseende hantering av slam presenteras i Figur 10 nedan.
Uppgifterna &r hamtade fran Eurostat samt i vissa fall kompletterade med ytterligare uppgifter
som meddelats av den representant/er som kontaktats i respektive land. Statistiken visar stor
andel forbranning i Nederlanderna, Schweiz och Tyskland. Danmark, Norge och Storbritannien
sticker ut med 6vervagande andel anvandning inom jordbruket.

Producerad mangd slam fordelad pa anvandningsomraden
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Figur 10. Sammanstallning av producerad mangd slam fordelad pa anvandningsomraden, i de studerade
landerna.

Generellt kan dock sdgas att statistiken fran Eurostat &ar grov och ytterligare transparens i olika
hanteringssteg ar nddvandig for en fullstandig bild av hur slam i praktiken slutligen hanteras i
respektive land. Faktiskt nyttiggérande av slam avseende exempelvis naringsdmnen och energi
framgar heller inte av statistiken. Kategorier som “Kompostering och annan tillampning” samt
”Annat” innebar i praktiken exempelvis tackning av deponi eller jordtillverkning for
anlaggningsarbeten. Jordtillverkning och anvandning som konstruktionsmaterial dr samtidigt
en grazon dar klara definitioner avseende t ex anpassat naringsinnehall, bearbetning, typ av
anvandning och niva pa nyttiggdrande saknas. Mot bakgrund av bristande statistik har t ex
Vattenverksforeningen i Finland genomfort en studie dar man analyserade hanteringskedjorna
i direktkontakt med anldaggningar vilket visade att anvdandningen inom lantbruket var 40 %
istallet for marginell enligt statistik i Eurostat.
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Studerade lander kan vidare grupperas i tre grupper beroende pa deras nuvarande hantering
av avloppsslam. Vi har valt att kalla dessa forbuds-, utrednings-, och gransvardesgruppen, se
Figur 11 nedan. Uppdelningen &r baserad pa dagens hantering av slam kombinerat med
pagaende aktiviteter pa omradet. Utifran dessa grupperingar resoneras nedan vidare kring
orsaker till att det ser ut som det gor i de olika landerna samt vad man tror om framtiden.
Generellt kan sdgas att det inte ar forsiktighetsprincipen som i férsta hand forklarar om ett
land sprider slam pa akermark. Forklaringarna finns snarare i hur jordbrukets struktur ser ut
(speciellt tillgang pa stallgbdsel och dkermark lamplig for slamspridning), historisk installning
till férbranning, tillgdngliga séankor for slam (deponitackning, tackning av gruvavfall eller
utfyllnad av gruvschakt), slamdebatt eller andra orsaker.

Forbuds- Utrednings- Gransvardes-

gruppen gruppen gruppen
Norge

Tyskland Sverige pramak

Schweiz Finland fiorriannies

Figur 11. Kategorisering av de tre landerna i grupper beroende pa situationen i landet med avseende pa
hantering av avloppsslam

4.1.1.1 Férbudsgruppen.

| den forsta gruppen, férbudsgruppen aterfinner vi Tyskland och Schweiz. Det sistndmnda
landet, Schweiz, ar faktiskt det enda landet (i varlden?) med ett explicit slamspridningsforbud,
vilket inférdes 2006. Som en konsekvens av detta och lang tradition av slamférbranning ar
forbranning totalt dominerande i Schweiz.

Det andra landet i férbudsgruppen, Tyskland, ar drivande pa omradet med redan inford
lagstiftning, som dock inte férbjuder slamspridning — det ar fortfarande tillatet fér ARV med
< 50 000 pe om 6vriga krav pa slammet uppnas. Det satsas i huvudsak pa forbranning och
utvinning av fosfor fran aska. Sammanfattningsvis kan sdgas om férbudsgruppen att de har
ambitioner att utvinna fosfor ur den aska som uppstar vid forbranning, dar Tyskland har den
starkaste drivkraften pa grund av inford lagstiftning om fosforatervinning

4.1.1.2 Gransvardesgruppen

Gruppen langst till hoger i figuren, gransvardesgruppen, ar motsatsen till férbudsgruppen. Den
generella uppfattningen i gruppen ar att slamspridning ar ett bra satt att skapa cirkulara fléden
av naringsamnen mellan stad och land, genom att sprida "biosolids” och franvaron av kritisk
debatt i landerna ar anmarkningsvard. Det finns stora likheter med Sverige i denna grupp
(forutom debatten). Till exempel har Norskt Vann en i stort sett identisk policy om
slamspridning som Svenskt Vatten. Att Sverige inte hamnat i gruppen beror pa att vi har en
ambition att rora oss bort fran slamspridning, i och med det kommittédirektiv som kom
sommaren 2018, som skall formulera ett forslag till lag om slamspridningsforbud.

Danmark har en mycket hog aterforing av avloppsslam, 73 % med ett mal pa 80 %. Det ar
intressant att notera att Danmark och Nederlanderna har valt helt olika inriktning pa
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slamhanteringen, trots att de ar tva till ytan lika stora lander med mycket jordbruksindustri,
och samma problem med Overskott av stallgédsel. Den omstallning som har skett i
Nederlanderna har inte alls skett i Danmark. En annan intressant sak med slamspridarlandet
Danmark ar att i Kopenhamnsomradet forbranns allt slam pa grund av logistikskal och
osdkerhet om framtiden foér slamspridningen.

Nederlanderna, har mycket férbranning, av den enkla anledningen att reglerna for
slamspridning sedan 1995 ar sa hart satta att slamspridning i princip blir omaijligt, eftersom
nastan inget slam uppnar kraven, samtidigt som man har riklig tillgang till stallgédsel.
Nederlanderna har dock stora ambitioner att konvertera avloppsreningsverken till
anlaggningar som dven atervinner naringsdmnen, och det finns ocksa ett intresse att atervinna
fosforn fran slamaskan. Ett generellt problem &r att man har 6verskott pa naringsamnen, pga
intensiv jordbruksindustri, sa det ar en utmaning att hitta ytor for att sprida naringen. Som en
konsekvens av detta finns det féretag i Nederlanderna som processar och forpackar organiska
godselmedel for export, t ex foretaget Fertikal.

Det ar anmarkningsvart att det tattbefolkade tredje landet i gruppen med relativt lite
akermark, Storbritannien (UK), har stor andel slamspridning. Det finns ocksa ett
certifieringssystem, BAS (Biosolids Assurance System), som har likheter med Revaq, och ags av
elva stora vattenorganisationer. Den forklaring som vi kan ana ar att avfallsforbranning i
allménhet ar och har historiskt, varit mycket kritiserat, delvis beroende pa bristande kunskap
om hur effektiv och bra modern avfallsforbranning ar med fullt utbyggd rening. Den kritiska
installningen till avfallsforbranning har formodligen spillt 6ver pa instéllningen till
slamforbranning, och slamspridning pa akermark blir da det enda aterstdende alternativet.

Enligt en rapport “Energy from waste - A guide to the debate” fran DEFRA (Defra, 2014) om
energi fran avfallsforbranning ar en delforklaring till att UK inte infort avfallsforbranning att de
historiskt sett haft gott om utrymme for avfallsdeponier i gamla nedlagda gruvor runt om i
landet. Aven om slamdebatten verkar franvarande i UK, har man nyligen gjort en
riskbedomning om slamspridning (UKWIR, 2018), ddar man inventerat mer dn 400 studier och
konstaterar att slamspridning dr den basta anvandningen av avloppsslam. Studien har
finansierats av UKWIR (UK Water Industry Research) och har titeln ”Biosolids to market: A
strategic proposal to explore the threats to biosolids to land — now and in the future”. Ordet
“threats” i titeln kan antyda pa en viss konfirmeringsbias.

Det femte landet i gransvardesgruppen, Kanada, placeras har for att de sprider mycket slam i
de olika delstaterna, men de har dock varit tidiga och ar relativt stora pa struvitutvinning. Dock
ar var bedémning att struvitutvinning alltid infors av driftekonomiska anledningar, mer dn av
en holistisk syn om att hushalla med naringsamnen. Kanadas hantering &r ocksa svar att fa
grepp om eftersom landet bestar av ett antal olika delstater med egna regler for hur slammet
skall hanteras. Ontario som specifikt studerats har ett reglerat kvalitetssystem for att
kontrollerat bevilja aterféring av slam inom lantbruket. | Ontario férbranns ocksa en
betydande andel slam.’

Sammanfattningsvis kan sdgas om “gransvardesgruppen” att de har mycket varierande
gransvarden for slamspridning, vilket medfér att andelen slam ar kraftigt varierande, fran
nastan allt till inget. Nagra av landerna i gruppen verkar ocksa vilja befdsta nuvarande
slamspridning pa olika satt, t ex Storbritannien, Danmark och Norge, med stédjande rapporter
eller policys.
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4.1.1.3Utredningsgruppen

Utredningsgruppen bestar av Sverige och Finland. Utmarkande hér ar att landerna har
omfattande slamspridning men 6vervager att dndra pa detta. Finland ar med i gruppen
eftersom de har antagit en policy att bli ett foregangsland pa omradet ”"naringsatervinning”.
De har statlig finansiering for tekniska utvecklingsprojekt for fosforatervinning pa
avloppsreningsverk och en slamforbranningsanldaggning ar under byggnation i Rovaniemi. En
viktig skillnad mot Sverige ar att de inte har ett kommande lagférslag som drivkraft, utan
agerar med stod av en policy. Pa senare tid har dven opinionen vaknat i Finland, t ex
ifragasatter en del av livsmedelsindustrin slamanvandning inom jordbruket.
Sammanfattningsvis om forandringsgruppen sa har de betydande andel slamspridning men har
en vilja att aterfora fosfor pa andra satt i framtiden.

4.1.2 Kvaveatervinning och kéllsorterande system
Kvaveatervinningen kan ske pa framst tva olika satt, dels genom kallsorterande system som tar
tillvara kvave, dels kvdveatervinning pa avloppsreningsverken. Angaende det forsta sattet,
kallsorterande system, finns stérre utbyggnader (stadsdelsniva) gjorda eller pa vag att byggas i
Hamburg i Tyskland, Amsterdam i Nederlanderna och Helsingborg i Sverige. Helsingborg ar det
enda exemplet dar recirkulation av naringsamnen tycks vara den framsta drivkraften medan
det i Tyskland och Nederlanderna framst varit extra mojligheterna till energiutvinning i form av
biogas. De tre exemplen ar ganska unika i varlden. Utover dessa finns bara stérre omraden
med kallsorterande system i Belgien och Kina (Cirkulation, 2019). Det &r unikt historiskt att
flera utbyggnader av storre kallsorterande system sker samtidigt i olika lander men pa det
stora hela ar det marginellt vad dessa omraden bidrar med i form kvaveatervinning.
Kallsortering skulle behdva byggas vid all nybyggnation for att géra skillnad, men nagon saddan
policy finns inte i nagot land annu.

Det andra sattet att atervinna kvave, vid avloppsreningsverken, sker pa en del platser men vi
har inte kunnat se nagon gemensam tydlig drivkraft for detta, utan snarare flera mindre
drivkrafter. Kvaverening vid avloppsreningsverk verkar starkast i Tyskland, dar motiven anges
vara att spara pa energi, hoga reningskrav pa kvave, formodligen pga nitratdirektivet.
Traditionell kvaverening (att via nitrifikationsprocesser fa kvavet att bli kvdvgas) ar
energikravande och om man kan fa ut kvavet i annan form, till exempel som
diammoniumsulfat som sker pa ett reningsverk i Tyskland, sa kan man spara energi och lattare
uppna reningskraven.

| Schweiz atervinner man kvéve fran rejektvattnet vilket totalt sett minskar lustgasutslappen
fran avloppsreningsverken och darmed verkets klimatpaverkan. Fér detta far man ekonomisk
kompensation fran staten. Ett intressant exempel i ndromradet ar att VEAS, ett kommunalt
bolag utanfor Oslo, utvinner kvdve i samarbete med Yara. Detta sker pa ett stort reningsverk
utanfor Oslo, och slutprodukten, en ammoniumnitratlésning anvands i Yaras produktion av
mineralgddselmedel. En forutsattning for anldggningen ar att man har nara till avsattningen for
ammoniumnitratet.

Sammanfattningsvis sa har vi sett att kvaveatervinning pa avloppsreningsverk forekommer i
liten skala men ar pa uppatgaende. Inte i nagot fall verkar denna kvaveutvinning vara
konkurrenskraftig med kvavefixering enligt konventionella metoder fran naturgas, utan
drivkrafterna har varit andra, till exempel kvavereningskrav och minskad klimatpaverkan.
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4.1.3 Forutsattningar for atervinning av fosfor och kvave
Forutsattningarna for att atervinna naringsamnen fran avloppsvatten paverkas av systemens
utformning och avloppsreningsverkens uppdrag. Faktum aratt avloppsreningsverkens uppdrag
framst ar att rena vatten och skydda recipienten. | takt med att kretsloppstdnkande och
cirkular ekonomi har blivit etablerade begrepp har fragan om att dven atervinna naringsdmnen
fran avloppsfraktioner blivit aktuell. Bara i ett enda land, Tyskland, finns det for ndrvarande
lagstiftning om att detta skall géras for fosfor. | de flesta av de studerade |landerna har man
bara en ambition att gora det och i vissa pagar det arbete med att fundera pa lagstiftning och
andra atgarder (Sverige och Schweiz). Det pagar ocksa en intern diskussion i VA-branschen i
Sverige om hur mycket och vad som ARV skall skéta av detta — ar det battre att mojliggéra
naringsdmnesatervinning, men lata en extern part skota det mot ersattning?

Situationen ar komplicerad eftersom de tilltdnka mottagarna av naringen, vaxtodlarna, redan
har god tillgang till ndring, visserligen av fossilt ursprung, men av god kvalitet och bra pris. For
att néring fran avlopp skall kunna konkurrera med redan etablerade floden av fossil véxtnaring
kravs att den ar minst lika bra som nuvarande floden, om inte speciella ekonomiska
stodatgarder satts in. Det finns en analogi med fordonssidan har. Elbilar har lange haft
problem att hdvda sig mot bilar drivna av fossila branslen eftersom de har haft dalig rackvidd,
jamfort med bensin- och dieselbilar. Nu, nar rackvidden och priset borjar bli
konkurrenskraftigt hos elbilarna jamfort med fossilbilarna, 6kar elbilarnas marknadsandel
snabbtP3 samma satt ar det med véxtnaring fran avlopp, om den skall kunna havda sig i
konkurrensen utan starka styrmedel maste den vara lika attraktiv hos vaxtodlarna som deras
nuvarande (fossila) vixtnaring. Atervunnen néaring skulle ocksa sta sig battre i konkurrensen
om den kan erbjuda nagot mervarde jamfort med fossila godningsmedel, t ex innehall av kol
och sparamnen (t ex biokol, kompost, biogodsel mm). Om fosfor utvinns ur aska kommer det
framstallda gédningsmedlet att bli i stort sett identiskt med dagens mineralgddselmedel,
fransett att fosforn ar atervunnen.

En mojlig vag ar ocksa att mineralgodselindustrin blir en mer aktiv part i ssmmanhanget och
borjar producera godningsmedel med en viss andel atervunnen vaxtnaring, jamfoér andra
branscher som framhaller att deras produkter bestar av ”x procent atervunnen ravara”. Ett
intressant exempel pa detta har vi identifierat i Norge dar Yara tillsammans med ett
avloppsreningsverk utvinner ammoniumnitrat ur avloppsvattnet som gar direkt in i Yaras
produktion av kviavegddselmedel. Finns det forutsattningar att géra detta pa fler stéllen?

Hittills har avloppsbranschen inte lyckats engagera vaxtodlarna i nagon storre utstrackning om
en kravspecifiktion for att vaxtodlarna skall vara intresserade av atervunna naringsdmnen fran
avlopp. Detta ar beklagligt eftersom atervinning av naringsdmen ar meningslost om de inte kan
aterforas till produktiv akermark. Inte ens i Tyskland kan vi se ett stort engagemang fran
vaxtodlarna eller en deklaration att godningsmedelsindustrin ar intresserade av att ta emot
atervunnen fosfor, for integration i sina produkter. Ett bra exempel pa en dikeskorning ar
installationen av en struvitanldaggning i Helsingdr varen 2016, som numera ar nedmonterad
eftersom man inte hade avsattning fér den producerade struviten. De driftsférdelar som
brukar framhallas vid struvitinstallationer blev férmodligen inte tillrackligt stora jamfért med
kostnaderna for att bli av med struviten.

Hur ser det ut pa lagstiftningssidan? Slamdirektivet i EU, 86/278/EEC, géller fortfarande men
de flesta lander har infort betydligt skarpare krav dn detta, se Fell! Hittar inte referenskalla.. En
aktuell handelse ar inforandet av “godselmedelsforordningen” (Gédselmedelsférordningen,
2019) i EU den 14 juli 2019. Syftet med denna férordning ar att alla gédselmedel oavsett
ursprung skall hanteras likvardigt. Det ar viktig att notera att avloppsslam inte omfattas av
forordningen. Dock kan fosfor fran avlopp komma in bakvégen i regelverket, i form av
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bestammelser for struvit och askor. Detta behandlas i ett tillagg “STRUBIAS” (STRUvit, Blochar
and AShes) som hittills bara har en radgivande status, men som troligtvis kommer att
inkluderas i forordningen pa sikt. Saledes tror vi inte att godselmedelsférordningen i nulaget
kommer att ha en stor paverkan pa slamhanteringen och naringsdmnesatervinningen fran
avlopp i respektive EU-land, utan det ar framférallt nationella regler som kommer paverka
detta.

Sammanfattningsvis kan sagas att ndringsdmnesatervinning ar pa ett aktuellt &mne i de
studerade landerna, men oklara regler fér hur det skall goras, ansvarsférdelning och ekonomi
gor att osdkerheterna ar stora och férandringarna gar ganska langsamt.

4.1.4 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras fran det studerade materialet:

e Sex av de studerade landerna (alla utom Tyskland, Schweiz och Nederlanderna) hade
betydande mangd slamspridning pa dkermark. | denna grupp av sex lander var det fyra
lander; Storbritannien, Danmark, Norge och Kanada, som inte visade nagra tendenser
till att minska andelen dkermarksspridning (gransvardesgruppen). Tvartom verkar man
vara mycket néjd med nuvarande hantering.

e Finland och Sverige ar tva lander (utredningsgruppen) med betydande méangd
slamspridning men med en ambition att minska denna mangd och atervinna fosfor.
Finland med st6d av en policy och Sverige med stod av att en lag om
slamspridningsforbud skall foreslas pa omradet.

e Generellt kan sagas att det inte har varit forsiktighetsprincipen som i foérsta hand
forklarar hur mycket slam ett land historiskt sett sprider pa akermark. Férklaringarna
finns snarare i hur jordbrukets struktur ser ut (speciellt tillgang pa stallgédsel och
akermark lampligt for slamspridning), historisk installning till férbranning, tillgdngliga
sankor for slam (deponitackning, tackning av gruvavfall, utfyllinad av gruvschakt),
slamdebatt eller andra orsaker.

e | forbudsgruppen aterfinner vi Tyskland, och Schweiz dar det senare ar det enda
landet med absolut slamspridnings-forbud, vilket inférdes 2006. Tyskland ar drivande
pa omradet med redan inford lagstiftning. Slamspridning férekommer fortfarande men
ar pa nedatgaende eftersom reglerna har blivit striktare for detta, samtidigt som
manga satsar pa forbrdanning och utvinning av fosfor fran aska. Ldnderna i
forbudsgruppen har ambitioner att utvinna fosfor ur den aska som uppstar dar
Tyskland har kommit langst pa grund av inford lagstiftning.

e Atervinning av fler ndringsamnen an fosfor genom att med kéllsorterande system
samla in och processa klosettvatten forekommer pa forskningsstadiet men ocksa i
nagra utbyggnader pa stadsdelsniva.

e Atervinning av kvave vid avloppsreningsverk forekommer pa en del avloppsreningsverk
i de studerade landerna. Drivkrafterna for att gora detta ar dock inte samma som for
fosfor, utan i detta fall kan drivkrafterna vara att klara utslappskrav, minska
energiférbrukningen eller ekonomisk vinning genom att fa statlig ersattning for
minskad klimatpaverkan. Vid nuvarande (laga) priser pa naturgas sa har
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avloppsreningsverken ingen fungerande affarsmodell for att sdlja kvavet till
vaxtodlarna.

e FEtablering av anldggningar pagar och med stdd av lagstiftning i Tyskland kommer
atervinning av fosfor fran aska fran forbrant slam snart vara ett faktum. Storre
osakerhet rader dock hur det atervunna fosforn skall aterforas till produktiv akermark-
kommer mineralgddselindustrin att inkludera den atervunna fosforn? Brist pa
lagstiftning gor att atervinning av kvave annu inte har tagit fart dven om det finns
exempel pa storre utbyggnader av kallsorterande system och atervinning av kvave vid
reningsverk pa nagra stallen. Pa samma satt som for fosfor behdvs lagkrav och
styrmedel eftersom det saknas ekonomiska drivkrafter att recirkulera kvave.
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e Vid utveckling av lampliga styrmedel bor slutanvandarna dvs jordbruket vara
involverat i mycket storre utstrackning sa att de produkter som tas fram ar val
anpassade for vaxtodling. Ett flertal ytterligare aspekter behdver ocksa beaktas vid
beddmning av teknikalternativ sdsom hantering av restprodukter (ex. askor),
energianvandning, klimatpaverkan etc.
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