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Sammanfattning

Syftet med uppdraget var att sammanstalla lantbrukets behov av vaxtnaring
samt beskriva metoder for att ta fram olika gédselprodukter fran avlopp, som en
del av underlaget for planeringen av ett kdllsorterande avloppsystem i Norra
Djurgardsstaden i Stockholm.

Malsattningen med rapporten ar att 6ka forstaelsen for lantbrukets
forutsattningar hos kommuner, VA-organisationer, konsulter och andra som
planerar for framtidens avloppshantering dar fokus ligger pa atervinning av
resurser. Norra Djurgardsstaden anvands som exempel for att illustrera
potentialen for lantbruket i form av naringsmangder, transportavstand och
mojliga godselprodukter fran en stérre urbant omrade. Rapporten kan anvandas
bredare, som ett underlag vid planeringen av kallsorterande system av mindre
format pa andra platser.

Naringen fran toaletter och matavfallskvarnar som genereras i ett omrade i
storleksordningen 4 000 lagenheter, vilket planeras i Norra Djurgardsstaden,
racker till att godsla ca 170 - 200 hektar odlad dker utifran tilldtna maxgivor av
kvave och fosfor. Detta motsvarar en normalstor spannmalsgard. Om man inte
minskar volymen pa det naringsrika avloppsvattnet innan spridning sa behévs
ungefar dubbelt sa stora arealer, ca 400 ha, for att i praktiken sprids séllan sa
stora givor (sett i volym) av organiska godselmedel. For lantbrukets del betyder
det att naringen fran avloppsvattnet behover kompletteras med annan
vaxtnaring for att tillgodose grédans behov. Inom en radie pa tre mil fran Norra
Djurgardsstaden finns ca 18 000 hektar akermark och det bor darfor vara mojligt
att hitta lampliga spridningsarealer inom kort transportavstand.

Bland lantbrukare finns ett intresse for organiska gédselmedel, det vill sdga
godselmedel som innehaller organiskt material, exempelvis biogddsel (rotrest
fran matavfall), stallgodsel och godsel fran avlopp. Enligt svaren pa den enkat
som skickats ut i samband med studien ar den viktigaste anledningen till att
anvanda organiska gédselmedel dess jordforbattrande egenskaper. Att organisk
gbdsel ofta ar prisvart eller till och med gratis dr en annan anledning som lyfts.
Det alternativa organiska gddselmedel som de flesta kan tanka sig att anvanda
var biogddsel foljt av urin och hushallskompost. Flera lantbrukare uttrycker en
oro for att godselmedel fran avlopp ska begransa deras mojlighet att salja sina
produkter pa samma satt som galler for rotslam, men annars har de en positiv
installning till godselmedel baserade pa aviopp.

| rapporten beskrivs och jamfors olika former av godselmedel utifran lantbrukets
perspektiv. Klosettvatten och pellets innehaller organiskt material vilket bidrar till
att bygga upp mullhalten i jorden. Mineralgddsel, som oftast saljs i form av
granuler eller prills, innehaller inte organiskt material. Kostnaden for spridning av
olika former av gédselmedel - flytande, pellets eller granuler/prills, beror pa hur
koncentrerad naringen ar i kombination med vilken teknik/maskin man anvander
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samt arbetstidsatgangen. Flytande godselmedel &r oftast dyrare att sprida
eftersom en stor volym ska spridas, foljt av pellets som behdver myllas och man
darfor maste kora langsammare for att inte skada maskin eller groda. Billigast for
lantbruket ar att sprida granuler eller pellets med hog 16slighet som kan spridas
pa ytan.

| Europa finns flera storskaliga anlaggningar for behandling av godsel fran
djurgardar i syfte att utvinna energi och att géra gédseln majlig att transportera
till en annan plats. Djurgardarna &r ofta stora och koncentrerade till vissa
regioner, medan odlingsmarken ligger pa andra platser. Metoderna har
utvecklats under de senaste aren, och da det finns manga likheter mellan gédsel
och avlopp, kan vi dra lardom av erfarenheterna fran dessa anlaggningar da vi
planerar fér behandling och atervinning av naring fran avlopp har i Sverige.

| projektet togs kontakt med ett antal livsmedelsproducenter for att underséka
hur intresset ar for cirkulerad vaxtnaring fran avlopp. De flesta livsmedelsforetag
gor ingen skillnad pa reningsverksslam och kéllsorterade fraktioner och manga ar
restriktiva till godsel fran avlopp. Cirka halften kande till certifieringssystemet for
kdllsorterade avloppsfraktioner, SPCR 178.

En slutsats fran projektet ar att dtervunnen naring fran avlopp kan produceras i
former som passar for lantbrukets befintliga maskinpark. Den kan vara bade i
lattillganglig form och mer langsamverkande beroende vilken produkt och teknik
som anvands. Bada formerna ar av intresse for lantbruket.
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1. Inledning

Norra Djurgardsstaden ar ett av Stockholms storsta stadsutvecklingsomraden och
néar det star klart omfattar det minst 12 000 nya bostader och 800 000 kvm
kommersiella lokaler. 2009 beslutade kommunfullmaktige i Stockholms stad att
Norra Djurgardsstaden skulle vara ett projekt med hallbarhetsprofil som utgar
ifran Program for hallbar stadsutveckling i Norra Djurgardsstaden (Stockholms
stad, 2021). Sedan beslutet om hallbarhetsprofilen togs har forutsattningarna for
kallsorterande avloppssystem i Norra Djurgardsstaden utretts. 2015 startade det
Vinnovafinansierade aktoérsoverskridande projektet Mat i cirkulara robusta
system (MACRO), i samverkan med bland andra NSVA i Helsingborg och Region
Gotland. Malsattningen med MACRO &r att skapa forutsattningar for inférande
av kallsorterande avloppssystem i storstad.

Detta uppdrag ar en delstudie inom MACRO-projektet och rapporten finns
tillganglig pa projektets webbplats www.macrosystem.se. Syftet med uppdraget
var att beskriva lantbrukets behov av vaxtnaring samt metoder for att ta fram
olika godselprodukter fran avlopp, som ett underlag fér planeringen av ett
kdllsorterande avloppsystem i Norra Djurgardsstaden.

2. Mal och strategier for
aterforing av vaxtnaring fran
avlopp

| detta avsnitt gérs en genomgang av policydokument, EU-férordningar och
andra initiativ som beror fragan om aterforing av vaxtnaring av avlopp till
akermark.

21 Miljomal

Det saknas i dag mal och etappmal inom miljomalssystemet for cirkular
aterforing av fosfor och andra naringsamnen. Atervinning av fosfor fanns med
som ett delmal 2005-2010, som innebar att minst 60 procent av
fosforforeningarna i avlopp skulle dterféras till produktiv mark, varav minst
hélften till akermark. Detta mal togs bort i samband med en revidering av
miljomalssystemet 2010. | Naturvardsverkets regeringsuppdrag Hallbar
aterforing av fosfor (Naturvardsverket, 2013) presenterades ett férslag pa
etappmal, dar minst 40 procent av fosforn och minst 10 procent av kvévet i
avlopp skulle tas till vara och aterforas som vaxtnaring till akermark.
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| utredningen om Hallbar slamhantering (Sverige, 2020) togs ett forslag fram att
minst 60 % av fosfor i avloppsslam fran reningsverk storre an 20 000 pe ska
atervinnas i en form som majliggér spridning pa produktiv jordbruksmark.

| Miljémalsberedningens (MMB) betdnkande kring hallbart nyttjande av hav och
marina resurser som lamnades till regeringen i januari 2021, ingick ett forslag pa
etappmal om 6kad aterféring av vaxtnaringsamnen. Det foreslagna etappmalet
innebar bland annat att minst 50 procent av fosfor och 15 procent av kvave fran
avlopp aterfors till livsmedelsproduktion. MMB féreslar ocksa att regeringen ska
verka inom EU for en kvotplikt for inblandning av atervunnen fosfor och kvave i
mineralgodsel.

Inget av forslagen till etappmal har dannu antagits. Ett etappmal for aterforing av
naring fran avlopp skulle bidra till en 6kad medvetenhet om vardet av resursen i
samhallet samt en 6kad tillgang pa cirkulara godselmedel pa den svenska
marknaden och darmed ett minskat behov av importerad handelsgodsel.

2.2 EU:s godselproduktforordning

En ny godselproduktsforordning (2019/1009) har beslutats inom EU och tradde i
kraft i juli 2022. Syftet med férordningen ar skapa lika villkor for godselprodukter
pa EU-nivan och oka féretagens mojlighet till tilltrade till den inre marknaden.
For att framover kunna séalja gddselprodukter till andra EU-lander kommer en CE-
markning att kravas. For att goédselprodukterna ska kunna CE-mérkas behover
vissa krav uppfyllas, t.ex. gransvarden, markning etc. Samtidigt kan
medlemsstaterna behalla sina nationella regler och foretagen kan vilja att f6lja
dessa och enbart saluféra sina godselprodukter nationellt.

Den tidigare férordningen inkluderade bara mineralgddsel, medan den nya dven
kommer omfattar organiska gédselprodukter och restprodukter som kan inga i
en cirkular livsmedelsproduktion, dock inte avloppsslam eller stallgddsel. Aska
och fosforsalter, t ex struvit, fran avlopp och slam kommer daremot att vara
tillatna for handel 6ver granserna. Ammoniumsalt fran avlopp, godsel,
djurhallning osv ingar inte idag, men kan komma att inkluderas i
godselproduktférordningen framover.

2.3 End of Waste

End of Waste ingar i EU:s avfallsdirektiv (2008/98 EG) och handlar om nér ett
avfall (3mne eller foremal) upphor att vara avfall for att istallet bli en resurs.
Fragan ar viktig eftersom det avgér om det ar avfalls- eller produkt-
/kemikalielagstiftningen som ska tillampas.

Det finns End of waste-férordningar inom EU med kriterier for nar olika
avfallsslag upphor att vara avfall. Sddana forordningar finns i dagslaget for jarn-,
stal- och aluminiumskrot, glaskross och kopparskrot, men det finns annu inga for
avloppsfraktioner.
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24 Ekologisk odling

Det ar inte tilldtet att anvanda avloppsfraktioner som gédselmedel i ekologisk
odling idag, varken som slam eller som kéllsorterad urin eller fekalier. Detta
galler saval i svenska KRAV:s regelverk som i EU-férordningen (2018/848) om
ekologisk odling (KRAV, 2022). Utvunnen fosfor fran reningsverksslam i form av
struvit kommer troligen bli godkédnt inom ekologisk odling framdver, da det
rekommenderas av EU:s expertgrupp for ekologisk produktion (EGTOP, 2016).

2.5 EU - Green deal

Green Deal, eller den gréna given, ar EU:s nya tillvaxtstrategi, och den ska gora
Europa till ett klimatneutralt, rattvist och vdilmaende samhalle med en modern,
resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi. Grona given bestar av ett antal
olika delar, dar en av huvuddelarna ar en handlingsplan for cirkular ekonomi.
Kommissionen lyfter fram att marknaden for atervinning av naringsamnen ska
stimuleras. Kommissionen kommer ocksa att 6vervaga en granskning av
direktiven om avloppsvattenrening och slam (European commission, 2020).

En handlingsplan for battre hantering av ndringsdmnen har precis varit ute pa
remiss. Malet ar att minska naringsamnesférlusterna med minst 50 % och
samtidigt se till att markens bordighet inte forsdmras. Detta kommer att omfatta
en undersokning av hur man kan sakerstalla en mer hallbar anvandning av
naringsamnen, ta itu med fororening fran naringsamnen vid kallan, oka
hallbarheten inom jordbruket och andra sektorer och stimulera marknaderna for
atervunna eller dteranvdanda naringsamnen. (European Commission, 2022).

2.6 Delegationen for cirkular ekonomi

Sveriges regering grundade 2018 en delegation for cirkular ekonomi.
Delegationen ska stddja arbetet med att stdlla om hela Sverige till en cirkular
ekonomi. Det betyder att vi inte ska slésa med vara resurser, anvianda dem flera
ganger och bara anvanda sadana material som inte ar daliga fér miljon. Inom
delegationen finns olika expertgrupper, varav gruppen Hallbar och cirkular VA
arbetar med fragor som rér bland annat atervinning av naring fran avlopp.
Expertgruppen har foreslagit ett antal atgarder for att skifta fokus i
avloppshanteringen fran rening till resurs, flera med stark betoning pa
kvaveatervinning, exempelvis certifieringssystem for klimatsmart atervunnet
kvave. (Delegationen for cirkular ekonomi, 2022)

2.7 Minimikrav for ateranvandning av vatten
Naturvardsverket har under varen 2022 analyserat vilka atgarder som behovs for
att genomféra EU-forordningen om minimikrav fér ateranvandning av (avlopps)-
vatten i Sverige. Drivkraften ar framforallt vattenresursen och inte
naringsinnehallet, dven om det ocksa ingar.

Att anvdnda avloppsvatten for bevattning av jordbruksmark ar att betrakta som
miljofarlig verksamhet. Att producera och tillhandahalla dtervunnet
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avloppsvatten kommer att vara tillstandspliktigt. Naturvardsverket foreslar ocksa
tillstandsplikt for slutanvandarna, dvs. lantbrukarna. Inga ytterligare kvalitetskrav
utéver det som ingar i EU-férordningen foreslas. (Naturvardsverket, 2022)

2.8 Baltic Stewardship Initiative

Baltic Stewardship Initiative (BSI) samlar aktorer fran hela livsmedelskedjan, fran
lantbrukare till dagligvaruhandeln, fér att med gemensamma krafter minska
naringslackaget till vara vattendrag, sjoar och hav samt 6ka cirkulationen av
vaxtnaring (WWF, 2022). BSI har tagit fram ett policybudskap med 12 punkter,
som bland annat stottar Miljomalsberedningens forslag om nytt etappmal for
aterféring av fosfor och kvave till livsmedelsproduktion och ger forslag pa
utredning av ett stod for utveckling av och investering i ny teknik for aterféring
av kvdve och andra naringsamnen fran avloppsvattnet till jordbruksmark.

2.9 Kommunala VA-planer

For att fa en bild av hur stort intresset var for kretslopp av naring fran avlopp i
landets kommuner genomférdes fér nagra ar sedan en sékning pa "kretslopp” i
kommuners VA-planer, VA-strategier, VA-policy samt pa deras hemsidor
(Albinsson m.fl., 2017). | cirka70 % av 77 kommunala VA-planedokument
namndes "kretslopp” som en ambition for kommunernas avloppshantering.

3. Regelverk for spridning av
avloppsfraktioner i jordbruket

Det finns inget sarskilt regelverk for spridning av kéllsorterade avloppsfraktioner
sasom urin, latrin eller klosettvatten i jordbruket utan oftast tillampas
lagstiftningen for avloppsslam. Nedan anges de regelverk som finns kring
slamspridning i Sverige:

e | SNFS 1994:2 anges bl.a. pa vilka grédor avloppsslam inte far spridas pa
och gransvarden for hur stor mangd metaller (gram/ar/ha) som far
spridas pa dkermark. Avloppsslam far inte anvandas pa betesmark,
adkermark med vallfodergrédor senare @n 10 manader fore skord eller pa
odlingar med rotfrukter, bar eller gronsaker som normalt ar i kontakt
med jorden och konsumeras raa. | SNFS 1994:2 anges ocksa gransvarden
for metaller i akermarken (mg/ts jord), for att spridning av avloppsslam
ska fa ske dar.

e |SFS 1998:944 anges maximala metallhalter (mg/kg torrsubstans) for att
fa anvanda avloppsslam fér jordbruksandamal.

e | Jordbruksverkets foreskrifter om miljohansyn i jordbruket vad avser
vaxtnaring (SJVFS 2004:62) regleras hur mycket naring som far spridas
med organiska godselmedel, exempelvis stallgodsel, avloppsslam,
biogtdsel. Fosfortillforseln via organiska godselmedel far inte Overstiga
22 kg P/ha i snitt dver en 5-ars period. Mangden kvave &r begransad till
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max 170 kg N/ha och ar fran organiska gédselmedel i nitratkansliga
omraden.

P3 EU-niva finns EU:s slamdirektiv (86/278/EEG) fran 1986 som reglerar maximalt
tilldtna halter av metaller i slam och dkermark samt maximalt tilldtna metallgivor
per ar till akermark. Gransvardena i slamdirektivet ar generellt mer tilldtande &n
de svenska gransvardena. Direktivet reglerar ocksa pa vilka typer av grédor som
slammet far anvandas. En 6versyn av slamdirektivet gors nu, for att underséka
om direktivet behover revideras.

Flera utredningar har gjorts i syfte att uppdatera de svenska slamreglerna och
utreda mojligheterna till aterféring av framférallt fosfor fran avloppsslam. Den
senaste utredningen, Hallbar slamhantering (Sverige, 2020), hade i uppdrag att
bland annat féresla hur ett krav pa utvinning av fosfor ur avloppsslam och ett
forbud mot att sprida avloppsslam bor utformas. Utredningen foreslar ett forbud
mot spridning av avloppsslam (eller andra avloppsfraktioner sdsom urin,
klosettvatten eller latrin) pa eller i mark genom:
e totalt spridningsférbud med mycket begransade undantag, eller
e spridningsférbud med utgangspunkt i att eventuella risker kan hanteras
och atgardas — undantag medges enligt detta alternativ fér hygieniserat
och kvalitetssakrat slam pa produktiv jordbruksmark.

Inget har hant i fragan annu, det troliga ar att Sverige invantar EU:s utvardering
av slamdirektivet. Samtidigt finns ett stort intresse i Europa och i Sverige for
cirkuldra naringsfléden.

Utover lagstiftningen finns de frivilliga certifieringssystemen Revagq for slam och
SPCR178 for kallsorterade avloppsfraktioner. SPCR 178 beskrivs i avsnittet nedan.
Olika livsmedelsforetag dven sina egna regler kring vad som far godslas med pa
de produkter som levereras till dem (se avsnitt 9).

3.1 Certifiering SPCR 178

SPCR 178 ar en frivillig certifiering av kvalitetssakring av kéllsorterade
avloppsfraktioner, det vill saga urin, klosettvatten eller latrin fran hushall, utan
inblandning av bad-, disk- och tvattvatten (BDT). Syftet med kvalitetssakringen ar
att mojliggora en séker aterforing av vaxtnaring till jordbruk.

Foljande avloppsfraktioner ingar inte i SPCR 178:

e Slam fran slamavskiljare. Detta slam innehaller forhallandevis liten
mangd vaxtnadring i relation till mangden o6nskade amnen och ar darmed
inte lamplig for aterforing till jordbruk.

e Avloppsfraktioner fran vardinrattningar, p.g.a. hog
lakemedelsanvandning.

e BDT-vatten. Denna fraktion innehaller forhallandevis liten mangd
vaxtnaring i relation till mdngden oénskade @mnen och ar ddarmed inte
lamplig for aterforing till jordbruk.
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For att bli certifierad ska produkten fr.o.m. 2022 ha en maximal kvot pa 17 mg
Cd/kg P, uppfylla krav avseende smittamnen (Salmonella och E. coli) samt ha ett
metallinnehall som ligger under gransvardena for spridning av slam (SNFS
1994:2, 1994).

Certifieringssystemet SPCR 178 har funnits i tio ar, men fortfarande ar det fa
kommuner eller VA-bolag som har certifikat. En anledning till det ar att det an sa
lange finns ganska fa storskaliga system med kallsorterande avloppssystem. En
annan anledning kan vara att livsmedelsbranschen inte gor skillnad pa
kallsorterade avloppsfraktioner och slam, inte kanner till certifieringssystemet
och inte staller krav pa att det ska anvandas.

| en enkdtundersokning bland Avfall Sveriges medlemmar, vilka ansvarar for
transport av kéllsorterat urin eller klosettvatten, framkom att hinder som
kommunerna ser mot certifiering ar att det ar komplicerat och kostsamt samt
kraver personella resurser. Det ar svart att fa till logistik och behandling och
mottagning eftersom det ofta ar fa anlaggningar och sma méangder fran de
kallsorterande avloppsldsningarna. (Avfall Sverige, 2017)

RISE avser att avga som dgare och forvaltare av certifieringssystemet och det ar
inte klart annu (juli 2022) om nagon annan aktor tar over.

3.2 Certifiering Revaq

Revaq (SPCR 167) ar ett frivilligt certifieringssystem for slam. Syftet med Revaq ar
att minska flédet av odnskade @mnen till reningsverken for att kunna skapa ett
hallbart kretslopp av vaxtnaring och organiskt material genom slamanvandning
pa akermark.

Certifieringssystemet har funnits sedan 2008 och 43 reningsverk ar certifierade,
vilka hanterar avloppsvatten fran 6ver halva Sveriges befolkning. Kraven som
stélls i Revaq kontrolleras av RISE. En av anlaggningarna som &r certifierad
hanterar kallsorterat klosettvatten fran slutna tankar.

Certifiering av avloppsreningsverk enligt Revaq innebar att
verksamhetsutdvaren:

- utovar ett systematiskt uppstromsarbete, dvs. arbetar med sténdiga
forbattringar av kvaliteten pa inkommande avloppsvatten och darmed
ocksa pa slammet

- forhaller sig till specificerade krav avseende slamkvalitet

- har en tydlig dokumentation och sparbarhet och kan redogéra for hur
varje enskilt slamparti hanteras och var det sedan sprids pa akermark
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4. Exemplet Norra

Djurgardsstaden

Avloppsforsorjningen i Norra Djurgardsstaden (NDS) ska bl.a. bidra till 6kad
atervinning av fosfor och kvave fran avlopp, 6ka atervinningen av spillvarme fran
avlopp, optimera biogasproduktionen fran avlopp och majliggéra atervinning av
renat bad-, disk- och tvattvatten (Stockholms stad, 2021). Vattenférbrukningen
ska vara 30 % lagre an genomsnittliga forbrukningen i Stockholm. Stockholm
Vatten och Avfall har uppdraget att utveckla och testa kallsorterande
avloppssystem fér omradet. Fokus ligger pa att utreda utformning och
projektforutsattningar for ett sorterande avloppssystem i de senare etapperna av
NDS, vilket motsvarar ungefar 4000 bostader.

Den slutliga I6sningen for det kallsorterade avloppssystemet i Norra
Djurgardsstaden ar dnnu inte beslutad. | Figur 1 och i texten nedan beskrivs ett
alternativ som jamférs med konventionella l6sningar i en samhallsekonomisk
kostnadsnyttoanalys av olika VA-system med Norra Djurgardsstaden i Stockholm
som fallstudieomrade. (Soutukorva Swanberg och Nordzell, 2022).

Kemikalier Vdrme Energi CO,, N,

v . v ’

Renat vatten,

BDT

BDT-vattenrening (aktivt slam)

v

Slam

Mikroférore-
ningsrening
(nanofiltrering
+ozonering)

80%
(atervinning)

Renat avlopps-

annan mark
( ) vatten, 20%

Klosettvatten (recipient)
ey P A ium-
Rotning —» Struvitfallning m{n.onlum
stripper \ N till vidare-
Matavfall l\‘ \ foradling
Biogas Slam-N, P, P till vidare-
(varme) (akermark) foradling

Figur 1. Schematisk bild éver ett méjligt alternativ till avloppslésning i Norra Djurgdrdsstaden.
Illustration: (Soutukorva Swanberg och Nordzell, 2022).

| detta forslag leds klosettvatten och matavfall fran matavfallskvarnar till en
mottagningsbrunn utanfor fastigheten, varifran det sugs med vakuum till en
pumpstation och darefter pumpas det vidare i en separat tryckledning till en
behandlingsanlaggning i det gamla reningsverket i Loudden.

Klosett- och matavfallsvattnet behandlas i en rétkammare, dar biogas
produceras. Rotslammet anvands som ett satt att aterfora naringsamnen till



Rapportrubrik
13 (59)

dkermark. Ur den naringsrika lI6sning som aterstar efter biogasutvinning utvinns
fosfor i form av magnesiumammoniumfosfat genom struvitfallning. Det kvave
som aterfinns i rejektvattnet fran denna process kan sedan utvinnas till
ammoniumsulfat i en ammoniumstripper.

BDT-vattnet leds via separat sjalvfallsledning till lokal behandlingsanlaggning i
Loudden, dar varmeenergi atervinns ur vattnet och anvands i efterféljande
processer. BDT-vattnet genomgar sedan rening med aktivt slam, samt
nanofiltrering och ozonering for att fanga upp mikroféroreningar. Denna extra
rening skapar en mojlighet att atervinna vattnet, t.ex. som tekniskt vatten inom
industri eller for bevattning i stadens parker.

Stockholm Vatten utreder olika maéjliga I6sningar for behandling av klosettvatten
och matavfall fran matavfallskvarnar, och det ar dnnu inte bestamt vilken l6sning
det blir.

4.1 Mangder och volymer

Den planerade bebyggelsen i de delar av Norra Djurgardsstaden som ar aktuella
for kallsorterande avioppssystem uppgar till cirka 4 000 lagenheter, 2 000
arbetsplatser, skolor med cirka 1 000 elever samt ett hotell (Stockholm Stad,
2022). Eftersom de flesta manniskor tillbringar viss tid av dagen utanfér hemmet,
t.ex. da de arbetar, har narvarograden antagits vara 65 % for de boende i
lagenheterna. Antalet boende i varje lagenhet har antagits vara 2,2 personer
utifran SCB:s nationella statistik. For arbetsplatser och skolor har narvarograden
antagits motsvara 30%, vilket betyder att dessa personer antas tillbringa en
tredjedel av sin tid inom omradet. Totalt berdknas darmed motsvarande 6 720
personer belasta avloppssystemet hela dygnet och bidra med en majlig
naringsresurs (Tabell 1).

Tabell 1. Antagen belastning fran det kdllsorterade avloppssystemet i Norra Djurgdrdstaden.

Antal Antal Narvarograd Heltidspersoner
personer/hushall (%) (st)
Hushall 4000 2,2 65 5720
Arbetsplatser 2 000 1 30 600
Hotell 100
Skolelever 1000 30 300
Totalt 6720

Den genomsnittliga arliga schablonbelastningen fran en person via toalettvattnet
ar cirka 4,5 kg kvave, 0,55 kg fosfor samt 1,4 kg kalium. Om dven matavfallet
inkluderas blir mangderna istallet 5,1 kg N, 0,65 kg P samt 1,5 kg K (Tabell 2).
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Tabell 2. Schablonsiffror fér ndringsinnehdll i klosettvatten samt klosettvatten och matavfall per
person och dr (Vinnerds, 2002).

Kvave, N Fosfor, P Kalium, K
(kg/person och ar)
Klosettvatten 4,55 0,548 1,365
Klosettvatten plus 51 0,652 1,447
matavfall

Utifran antal personer som vistas heltid i omradet och schablonsiffror per person
berdknas naringsmangden som produceras i Norra Djurgardsstaden via
klosettvatten kunna uppga till cirka 30 ton kvave, 4 ton fosfor samt 9 ton kalium
(Tabell 3). Inkluderas dven matavfallet blir mdngderna bara nagot storre.

Som beskrivits i avsnitt 3 far fosfortillforseln till akermark via organiska
gbdselmedel inte 6verstiga 22 kg P/ha i snitt 6ver en 5-ars-period. Mdngden
kvave ar begransad till max 170 kg N/ha och ar fran organiska godselmedel i
nitratkdnsliga omraden.

Om klosettvattnet skulle spridas som ett flytande gédselmedel och man utgar
fran en maximal fosforgiva pa 22 kg P/ha och ar, kommer klosettvattnet fran
Norra Djurgardsstaden att racka till att gédsla cirka 170 - 200 ha dkermark. Detta
kommer da ge en kvévegiva pa cirka 180 kg per hektar och ar och en kaliumgiva
pa drygt 50 kg K/ha (Tabell 3), dvs mangden kvave ar hogre an vad lagstiftningen
tillater. Teoretiskt begrénsas spridningen av kvaveinnehallet, max 170 kg N/ha
fran organiska godselmedel. Det ar ytterst fa grédor, i princip hostsad,
hostoljevaxter och vall som kan utnyttja sa stora kvave- och fosforméangder. |
praktiken behovs upp till dubbelt sa stor spridningsareal eftersom organiska
gbdselmedel &r svara att styra da kvave i organisk form behdver omvandlas i
marken till mineralformer som véxten kan ta upp. Omvandlingen som gors av
mikroorganismer ar beroende av jordens temperatur och fukthalt, tva
parametrar som varierar 6ver odlingssdsongen beroende pa vaderférhallanden. |
praktiken sprids normalt en giva pa 50-100 kg kvave fran organiska gdédselmedel
och resten av grodans kvdavebehov ges som mineralgodsel fér att kunna styra
kvaveupptaget till nar grédan har behov av kvave. | denna dverslagsberdkning
har inga avdrag gjorts for eventuella forluster i hanteringskedjan, exempelvis i
behandlingssteget, under lagring eller spridning, nagot som man kan férvanta sig
och som medfor att fosfor kommer att begransa givan.
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Tabell 3. Berdknade mdngder kvive, fosfor och kalium fran Norra Djurgdrdsstaden, samt
arealbehov baserat pd maxgiva 22 kg P/ha, dr.
Naring i Naring i Godselgiva Areal Areal
klosettvatten klosettvatten kg/ha klosettvatten klosettvatten
ton/ar + matavfall ha + matavfall
ton/ar ha

N 31 34 183

P 3,7 4,4 22 167 199

K 9,2 10 55

Skulle det insamlade klosettvattnet fran Norra Djurgardsstaden hygieniseras och
anvandas som vatfraktion utan nagon uppkoncentrering innebér givorna i Tabell
3 att i storleksordningen 80 ton hygieniserat klosettvatten/ha ska spridas pa
akerarealen varje ar, vilket kan vara svart att genomfoéra i praktiken. Skulle man
sprida en mer hanterbar mangd, t ex 40 ton per hektar, innebar det istallet cirka
80 kg kvave, 10 kg fosfor och 25 kg kalium per hektar och ar (Tabell 4). Detta ar
ocksa ar en mer rimlig godslingsgiva och naringen racker da till dubbla arealen,
dvs nastan 400 hektar.

Tabell 4. Arealbehov och nédringsgivor vid spridning av 40 ton/dr klosettvatten (vétfraktion) fran
Norra Djurgdrdsstaden (berdknat). | tabellen antas att 1 m3= 1 ton.

Godselgiva (ton) 40

Total volym (m3/4r) 14 700

Areal (ha) 370

Giva (kg/ha) Klosettvatten Klosettvatten +

matavfall

N 83 93
10 12
25 26

| en tidigare utredning (Lindeberg och Kvarnstrém, 2012) konstaterades att
mangden klosettvatten som skulle genereras pa ett ar fran hushallen i Norra
Djurgardsstaden trots vakuumtoaletter blir s omfattande att kostnader for
transport utgor den stora beraknade arliga kostnaden. Stockholm Vattens
huvudspar ar darfor att koncentrera och behandla klosettvattnet innan transport
till mottagande lantbruk. Olika metoder for hygienisering, koncentrering och
extraktion av naringsdmnen beskrivs i avsnitt 8.

4.2 Akerareal i niarheten av Norra
Djurgardstaden

Ju storre volymer av avloppsfraktioner fran Norra Djurgardsstaden som ska
hanteras, beroende bland annat pa vilken behandlingsprocess som viljs, desto
mer intressant ar det att hitta en mottagare av avloppsprodukten pa kort
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avstand. En sokning i Jordbruksverkets jordbruksblock 2021 visar att det finns
18 000 ha mark klassat som dker inom en radie pa 3 mil fran Loudden (Figur 2
och Tabell 5). Utokas denna radie till 6 mil finns det cirka 100 000 hektar
adkermark. Det bor darfor inte vara omojligt att hitta maojliga spridningsarealer
inom kort transportavstand fran Loudden.

ﬁ Louddens ARV

i__ 1 3 mils radie

Jordbruksverkets
jordbruksblock 2021 3 : e

Akermark ; o3 e A ;
I Betesmark o o, %

[ Vall, andra permanenta
grédor, "6vrig mark"
och "okant"

Figur 2. Akermark inom 3 mil frén Loudden (fagelvigen) utifrén Jordbruksverkets jordbruksblock
2021. Gula fdlt i figuren anger arealer som klassas som dkermark. Mark med naturbete, permanent
vall eller andra permanenta grédor visas med grént respektive orange.

Tabell 5. Akermark inom 3 respektive 6 mil frén Loudden (fagelvigen). Uppgifter frén
Jordbruksverket jordbruksblock 2021.

Markanvandning 3 mil 6 mil
Aker 18116 102 998
Permanent vall 2082 7 335
Andra permanenta grodor 48 645
Naturbete 3451 15182
Okant 103 697
Vatmark 76 602
Ovrig mark 10 61

Totalt 23 886 127 520
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5. Behov av vaxtnaring i
Malardalen

5.1 Bakgrund

Malardalen ar ett viktigt produktionsomrade fér spannmal i Sverige. For att skapa
en bild av det nuvarande och det framtida vaxtnaringsbehovet foér lantbruket har
statistik fran SCB anvants for tre lan, Stockholms, Uppsala och Sédermanlands
Ian. | de tre lanen finns dven cirka 55 000 hastar (SJV 2016), 98 000 nétkreatur
och 92 000 grisar (SJV 2020) samt hons, far och andra djur, vilka bidrar med att
tacka delar av vaxtnadringsbehovet i vaxtodlingen.

Den typ av gard som passar bast for att sprida vaxtnaring fran avloppsfraktioner
ar vaxtodlingsgardar som odlar spannmal for export eller foder samt oljevaxter.
Djurgardar har ofta tillrackligt med organisk gddsel och behdver inte mer. Lagar
och regler hindrar vallproducenter som odlar grovfoder till mjélkkor samt
ekologiska producenter att anvdnda organisk godsel fran avlopp.

Det finns host- och varsorter av samma art av spannmal. Exempel pa
spannmalsarter som sas pa hosten ar hostvete, héstkorn, ragvete och rag. Dessa
godslas med fosfor och kalium pa hdsten och pa varen sprids kvave eller flytande
djurgodsel eller biogasrotrest nar tillvaxten borjar. Ibland godslas hostgrodorna
flera ganger under odlingssdasongen nar odlingsforhallandena dr gynnsamma och
tillvaxten god. Hostoljevaxter som hdstraps och hostrybs gddslas med kvave,
fosfor och kalium, flytgodsel eller biogasrotrest i storre mangd redan pa hosten
for att de har ett storre behov av vaxtnaring som de lagrar in i rétterna och
anvander pa varen.

Varspannmal ar varkorn, havre, varragvete och varvete. De gbdslas oftast en
gang i samband med sadd pa varen och ibland godslas de ytterligare en gang
under forsommaren. Alla dessa arter kallas ettariga grédor. Med flerariga grodor
avses vallarter som t.ex. gras, klover och lusern som odlas i blandning for
vallfoder och salix som odlas som energigroda. Det ar arter med stora rotsystem
som skordas och vaxer om eftersom de lagrar energi och vaxtnaring i rétterna.
Salixodlingar har gédslats med mycket avloppsslam sedan 90-talet for att rotslam
har varit ett billigt godselmedel i kombination med att det inte har funnits nagra
hinder i form av lagar eller regler. Godslingen sker med en stor giva slam efter
skord och sedan skordas salixen efter 5-10 ar beroende pa tillvaxt.

5.2 Akerarealens anvandning

| Malardalen sker en omfattande produktion av olika grodor pa dkermark. Totalt
finns det cirka 364 000 ha dkermark som odlas i Stockholms, Uppsala och
Sédermanlands lan. Av akerarealen ar det cirka halften som sas med en ettarig
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groda varje ar, resten odlas med vall eller permanenta grodor. For att ge en
Overblick over den totala arealen i respektive 1an som sds med vargrodor, sdsom
korn och havre, och héstgrodor, sasom hostvete och hostraps, har arealerna
sammanstallts for tre 1an i Stockholms narhet (Tabell 6).

Tabell 6. Sammanstdllning av antal hektar som odlats med ett urval av olika grédor i tre Iin 2017-
2021.

2017 2018 2019 2020 2021

01 Stockholms  Total

lan akerareal 80482 79 407 78 963 78 576 78 373
Hostvete 16 055 11706 15 687 15 468 16 072
Varkorn 9109 11382 8240 7 155 6481
Havre 2792 2642 2530 3899 3394
Hostraps 2474 1771 2225 1984 2 067

03 Uppsalalan  Total
akerareal 163 451 162646 162214 161 959 162 024
Hostvete 38691 27 600 38484 37763 42 888
Varkorn 28 749 35002 27 613 28561 23105
Havre 6 969 7534 7472 9848 8251
Hostraps 4168 3797 5069 3090 3731

04 S6derman Total

lands lan - akerareal 124 786 124108 123 838 123 632 123525
Hostvete 29 208 22711 30233 30396 32350
Varkorn 15101 18 939 13081 11087 8986
Havre 6 001 5520 5683 7 416 6792
Hostraps 4741 4677 4921 4 395 4563

Statistiskt minskar antal hektar akermark i de tre lanen. Stérsta hotet mot
adkermarken ar att den bebyggs, ndgot som permanent forstor en resurs som inte
nybildas. Av dkerarealen &r 16, 17 respektive 19 % ekologiskt odlad i Stockholms,
Uppsala och S6dermanlands lan (SCB 2020). | ekologisk produktion ar &n sa lange
bara organiska gbdselmedel tillatet och i den praktiska odlingen anvands
stallgodsel fran egen eller grannars djurhalining, pellets tillverkade av
konventionell hénsgddsel, ben- och kéttmjél, biovinass® och biogasrétrester.
Godsel i form av urin och fekalier fran manniskor far inte spridas pa ekologiskt
odlad mark. Vaxtféljden ar central i odlingen, dels for att utnyttja det kvdave som
baljvaxterna fangar fran luften och dels for att halla ogras i schack.

I den konventionella odlingen anvands godsel fran egen eller grannars
djurhallning, biogasrotrester, rotslam, an sa lange sma volymer av produkter som
harstammar fran urin och fekalier fran manniskor samt till storsta del
mineralgodsel som bestar av luftkvave som med hjalp av energi har omvandlats
till fasta produkter samt fosfor och kalium som har brutits i gruvor. Aven
konventionella odlare anvander sig av vaxtfoljd men de har inget krav att 20% av

LEn flytande restprodukt fran jastframstélining som innehaller kvive och kalium
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arealen ska vara odlad med vall eller kvavefixerande grodor sa som ekologiska
KRAV-producenter har.

Olika godselslag kombineras ofta pa samma falt och méangden beror pa tillgang
och den odlade grédans behov samt priset pa godselmedlen i forhallande till
forsaljningspriset pa grédan som ska skordas. Vaxtnaringsbehovet for en
ekologiskt odlad groda ar lika stor som for en konventionell, manga ganger ar det
samma sorter som odlas av spannmal, oljevaxter mm. Men eftersom
gddselmedlen for ekologiska produktion har varit relativt dyra jamfort med
konventionella gbdselmedel s anvands mindre mangder av framfor allt kvave i
odlingen. | Tabell 7 anges genomsnittlig skord av de grédor som bedéms som
intressanta for spridning av vaxtnaring fran kallsorterade avlopp. | statistiken
ingar alla typer av produktionsformer, sdsom ekologisk odling, intensiv
konventionell odling etc.

Tabell 7. Skérd per hektar (kg/ha) av ett urval av grédor i Stockholms, Uppsala och Sédermanlands
Ién (SCB 2020).

2016 2017 2018 2019 2020 Medel

Stockholms lin Hostvete 5710 5920 3890 6420 7010 5790
Varkorn 4190 4330 2250 3630 4570 3794
Havre 2900 3780 1550 3820 4420 3294
Hostraps 3050 3140 1740 3020 3480 2886
Slattervall, 3100 3260 2550 4600 4200 3542
total
vallskord

Uppsala lin Hostvete 6080 6330 3780 7250 7520 6192
Varkorn 5010 5070 2540 4910 5050 4516
Havre 4030 4520 2080 4600 4540 3954
Hostraps 3200 3380 1560 2830 3660 2926
Slattervall, 4600 3390 3370 4460 4880 4140
total
vallskord

Sédermanlands Hostvete 6160 6280 4260 7020 7240 6192
lin Varkorn 4870 4870 2600 4210 4230 4156
Havre 3730 3740 2040 4040 4510 3612
Héstraps 3640 3450 1750 3220 3470 3106
Slattervall, 3770 3540 3680 3910 2680 3516
total
vallskord

For hostvete ligger femarsmedel snittskdrden mellan 5790-6192 kg/ha. Andra
hostsadda grédor som rag och ragvete ligger i samma harad. Foér vargrodorna
havre och korn varierar skorden mellan 3294-4516 kg/ha. Varvete och varragvete
som ocksa varsas avkastar i samma nivaer. For hostraps ar femarsmedel 2886-
3106 kg/ha.
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5.3 Grodans behov av godsel

Utgar man fran genomsnittsskérdarna kan man berakna behovet av NPK for
respektive groda. | Jordbruksverkets Rekommendationer fér godsling och
kalkning 2022, som baseras pa sammanstallningar av vaxtnaringsférsok, far man
en bra uppfattning av vaxtnaringsbehovet per hektar. | Tabell 8 framgar hur
mycket vaxtnaring som fors bort per hektar med olika grédor och skérdenivaer.

Tabell 8. Antal kilo kvéve, fosfor och kalium som férs bort med skérden per hektar vid olika
skérdenivaer enligt Jordbruksverket Rekommendationer fér gédsling och kalkning 2022.

Kvave (N) Fosfor (P) Kalium (K)
kg/ha kg/ha kg/ha
Hostvete 100 19 26
6000 kg/ha
Varkorn 64 14 18
4000 kg/ha
Hostraps 108 22 24
3000 kg/ha

Eftersom grodan dven bildar halm och rotter behovs ytterligare vaxtnaring for de
delar av vaxten som inte skordas. En del av vaxtnaringen kommer fran jorden i
form av ett forfruktsvarde som uppkommer nar gamla skorderester och rotter
bryts ned fran grodan som odlades aret innan. Raps och arter har ett hégre
forfruktsvarde an spannmal. Av den kvavegodsel som tillfors vid godsling binds
en del av mikroorganismer som lever i jorden och kommer inte grédan till godo
under samma odlingssasong.

Nér jorden tillférs organisk godsel eller mineralgddsel i storre mangd dn vad som
fors bort med skérden ackumuleras néaring i olika former, dels i mikroorganismer,
dels i mullen och dels bundet till jordpartiklarnas ytor. For kalium har ocksa
jordens ursprung stor betydelse for kaliuminnehallet. Lerjordar ar naturligt rika
pa kalium medan sandjordar &r kaliumfattiga. Jordens innehall av fosfor och
kalium tas hansyn till vid godsling. Jordarna klassas i |-V for fosfor och kalium,
varav klass | ar lagst och klass V ar hogst. Av Tabell 9 framgar
godslingsrekommendationen for olika grodor och skordeniva. | tabellen utgas
fran en mellanlera med medelh6g mineralisering dar jorden har fosfor- och
kaliumklass Il och halmen inte skordas, vilket dr en vanlig forutsattning i
Malardalen.
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Tabell 9. Godslingsrekommendation fér tre olika grédor vid skérdenivder som ligger néra de
statistiska skérdarna i omrddet.
Kvave (N) Fosfor (P) Kalium (K)
kg/ha kg/ha kg/ha

Hostvete 145 17 15

6000 kg/ha

Varkorn 75 12 5

4000 kg/ha

Hostraps 60+125=185 22 20

3000 kg/ha

5.4 Vaxtnaringsbehov i Stockholms lan
Godslingsrekommendationen for kvéve, fosfor och kalium for olika grodor
varierar men utgér vi fran vad som odlades i form av hostvete, varsad (varkorn
och havre) och hostraps i1 Stockholms 1dn &r 2021 och samt de antaganden som
gjordes i Tabell 9 far vi en bild av vilka mingder vaxtniring som det finns behov
av (Tabell 10). Viktigt att ha i dtanke &r att detta vaxtnéringsbehov géller de
utvalda grodorna som odlas pa totalt 28 014 hektar av totalt 78 373 ha i
Stockholms lén. Det faktiska vaxtnéringsbehovet i regionen &r saledes &r
méngdubbelt storre.

Tabell 10. Gédslingsrekommendation for véixtndring for Gr 2021 for héstvete, varkorn, havre och
héstraps i Stockholms Ién.

Stockholms ldn Hektar N P K
(ton) (ton) (ton)
Hostvete 16 072 2330 273 241
Varsad 9 875 741 119 49
Hostraps 2067 382 45 41
Summa 3071 392 290

Om vi utgar fran alla tre lan ar vaxtnaringsbehovet for vara utvalda grodor 17 515
ton kvéave, 2 236 ton fosfor och 1 655 ton kalium. Om vi leker med tanken att
klosettvatten fran alla invanare i Stockholms, Uppsala och S6dermanlands lan,
totalt 3 111 966 personer (SCB 2021), skulle omvandlas till vaxtnaring blir den
arliga produktionen cirka 14 000 ton kvave, 1 700 ton fosfor och 4 200 ton
kalium. Det skulle racka till 39 kg kvave, 4,7 kg fosfor och 11,6 kg kalium per
hektar odlad areal i de tre lanen. Forsaljningen av mineralgddsel i hela Sverige
2019/2020 raknad som mangd naringsdmne per hektar utnyttjad akermark var
for kvave 90 kg per hektar, for fosfor 7 kg per hektar och for kalium 13 kg per
hektar. (SCB, MI 30 SM 2101). Pa nationell niva skulle recirkulerade
avloppsfraktioner kunna ersatta cirka 25% av mineralkvavet och cirka 36% av
mineralfosforn som idag anvands i lantbruket (Johansson m.fl., 2021).
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5.5 Vaxtnaringsbehov pa lang sikt — finns det ett

framtida behov av godsel fran aviopp?
| projektet Gradvis har forskning om hur klimatférandringarna kommer att
paverka svenskt jordbruk sammanstallts (Hushallningssallskapet Halland, 2022).
Koldioxidhalten i luften och temperatur paverkar hur effektiv fotosyntesen i
vaxten blir, det vill sdga hur stor produktionen blir. Med stigande temperaturer i
ett framtida klimat flyttas odlingsgranserna norrut. Studier som utférts i Finland
pekar pa att odlingsgransen for vargrodor flyttas norrut med 120-150 km for
varje grads temperaturdkning i snitt 6ver aret (Olesen & Bindi, 2002).

| omraden déar en groda odlas idag kan hogre temperaturer leda till bade
forandringar i utvecklingstakt och skord. Sverige ar ett avlangt land med stora
skillnader i klimat mellan de norra och de s6dra delarna sa nar odlingsgranserna
flyttar norrut kommer sédra Sverige att kunna odla fler av de grédor som odlas i
norra Europa idag medan norra Sverige kommer att kunna odla grodor som idag
odlas i sédra Svealand. En sak som inte paverkas av klimatférandringarna ar
jordaxelns lutning, sa ljusinstralning kommer att begransa odlingssdasongen
framforallt under hosten.

Vid 6veroptimala temperaturer stangs klyvéppningarna i vixtens blad for att
skydda vaxten fran uttorkning vilket hammar tillvaxten eftersom ingen koldioxid
langre kommer in i vaxten. Olika arter har olika temperaturkrav, korn och vete
avkastar mindre vid en temperaturhdjning medan gras kan avkasta mer i ett
nordiskt klimat. Det finns studier som visar att for grasarter kan en forhojd
temperatur paskynda vaxtens utveckling. Blomningen tidigarelades i dessa
studier 2 till 5 dagar (Thorstensson, 2008). For sockerbetor och flerariga grodor
som vallvaxter begrdnsas inte tillvaxtperioden av att grédan mognar av. Har
bestammer vegetationsperioden langden pa grodans tillvaxtperiod. For dessa
grodor kommer en temperaturdkning att oka tillvaxtpotentialen. (Olesen,
Andersson, & Nielsen, 2006).

Som exemplen ovan visar dr det manga faktorer kopplat till klimatet som
paverkar skordarnas storlek och det ar en grannlaga uppgift att fa ett
helhetsgrepp pa hur klimatférandringarna kommer att paverka skoérdarna och
darmed vaxtnaringsbehovet. Norden pekas ut som ett omrade dar skérdarna har
potential att 6ka men att antalet tillfdllen med extremvader kommer att minska
odlingssikerheten. Okade skdrdar medfér ett 6kat behov av vixtnaring.

Andra faktorer som paverkar odlingen i Sverige och darmed vaxtnaringsbehovet
ar en aldrande lantbrukarkar i kombination med att det &r svart fér unga som
inte redan har ett stort kapital att kdpa och driva en gard eftersom stora
ekonomiska varden binds i fasta tillgangar som maskiner och byggnader. En
spannmalsgard har inga kontinuerliga intakter utan skorden sker i augusti och
september. Odlingsmarken minskar ocksa nar kontinuerligt akermarken tas i
ansprak for bebyggelse, speciellt runt storstaderna.
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Politiska beslut &r en annan viktig faktor. Lantbruket behéver langsiktiga
forutsattningar eftersom manga investeringar har langa avskrivningstider och
trygghet behdvs bade for att vaga satsa och att banker ska vaga lana ut. Sedan
nagra ar tillbaka har Sverige en livsmedelsstrategi. Pandemier och oroligheter i
varlden har pdmint oss om hur beroende vi ar av saval livsmedel som vaxtnaring
och andra resurser till lantbruket. Darfor har intresset for Sveriges
sjalvforsorjningsgrad av livsmedel 6kat, vilket Iangsiktigt borde medféra ett okat
behov av vaxtnaring.

Idag ar Sverige sjalvforsorjande pa spannmal och socker och néara
sjalvforsorjande pa agg, mjolk och morotter (Figur 3; Jordbruksverket, 2021).

Svensk marknadsandel 2020
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Figur 3. Svensk marknadsandel fér olika livsmedel 2020 berdknat utifran producerad massa.
*Siffran avser 2019. lllustration: Svenskmdrkning, Fran Sverige-mdrket. (Frdn Sverige, 2022)
baserad pa statistik fran Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2021a).

En atervinning av den naring som redan cirkulerar i samhallet gor oss mindre
beroende av importerad naring for var livsmedelsproduktion. Kostnader for
mineralgodsel har det senaste aret stigit kraftigt samtidigt som tillgdngen
minskat. Framforallt ar det kvavet som blivit dyrare. Kvavepriset styrs till stor del
av gaspriserna eftersom mineralkvave i huvudsak tillverkas med naturgas som
energikalla. Som en foljd av detta har intresset 6kat for andra gédselmedel.
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6. Lantbrukets kravspecifikation
pa vaxtnaring

Under hosten 2021 sammanstédlldes en webbaserad enkat av SLU och
Hushallningssallskapet med fragor om organiska gédselmedel, dvs. godselmedel
som innehaller organiskt material, t.ex. stallgodsel, biogtdsel eller klosettvatten.
Enkaten annonserades i svensk lantbrukspress, skickades ut till kunder och
radgivare inom Hushallningssallskapet, Ekologiska lantbrukarna samt Sveriges
Spannmalsodlarforening. Totalt dppnades enkéaten av cirka 500 personer och av
dem var det 99 lantbrukare fran hela Sverige som svarade pa den. Omkring 50 %
av de svarande hade vaxtodling som primarproduktion, framst odling av
spannmal, baljvaxter eller oljevaxter. Vaxtodlingsgardarna hade i de flesta fall
ingen sekundarproduktion, endast cirka 20 % hade djur i sin sekundara
produktion. Andelen lantbrukare som hade djur som primar produktion var cirka
40 % och cirka 80 % av dem hade vaxtodling som sekundar produktion. Dessa
siffror kan jamforas med uppgifter fran Jordbruksverket, dar cirka 28 % av
lantbruksforetagen i Sverige 2020 var vaxtodlare och cirka 27 % av
lantbruksforetagen var animalieproducenter. (Jordbruksverket 2020a). |
statistiken ingar bade aktiva (lantbrukare) och passiva jordbruksforetag (endast
markagare). Svarsfordelningen indikerar att det ar aktiva producenter som har
besvarat enkaten.

Det var bade ekologiska (23%) och konventionella lantbrukare (77%) som
besvarade enkaten. De flesta djurproducenter hade konventionell produktion,
cirka 70 %. Av vaxtodlarna sa var majoriteten konventionella, dar endast 18 % av
vaxtodlarna var ekologiska. Ar 2020 var 19 % av akermarken i Sverige i ekologisk
produktion enligt Jordbruksverket (dvs ungefar samma som i undersékningen).
For notkott och mjélkproduktion var 85 % av produktionen konventionell
(Jordbruksverket 2021).

De flesta av de lantbrukare som svarade hade stérre gardar, mellan 100-200 ha
eller mer d@n 200 ha (Tabell 11).

Enligt Jordbruksverkets statistik ar monstret for Sverige det motsatta, dar flest
lantbrukare har en areal mellan 1-10 ha. Ju st6rre gardar desto farre ar de enligt
statistiken (Jordbruksverket 2021).
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Tabell 11. Storlek pG gdrden fér de lantbrukare som svarade pa enkdten jimfort med statistik frén
Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2021b). Det dr skillnad pd enkdtens och statistikens
gruppindelning. Enkdten har grupperat 10-50 ha ihop medan jordbruksstatistiken har tva grupper
(10-30 och 30-50 ha). Likasé har jordbruksstatistiken endast en grupp 6ver >100 ha medan enkdten
har en grupp >200 ha.

Andel svar fran studien  Jordbruksstatisk fran

(%) 2020 (Jordbruksverket,
2021b)
1-10 ha 4 44
10-50 ha 9 35
50-100 ha 16 10
100- 200 ha 26 11%*
>200 ha 28

*11% har mer dn 100 ha, inkluderar alltsd “>200 ha”

Fordelningen i dlder bland de svarande var god. Storsta gruppen var 40-60 ar,
nast storsta 25-39 ar och bland aldersintervallen 18-24 ar och 60+ var det
ungefar lika manga som hade svarat.

6.1 Nuvarande anvandning av organiska

godselmedel

Manga av de svarande i denna undersokning, 83 %, anvande organiska
gddselmedel, exempelvis stallgdodsel, avloppsslam eller biogddsel, vilket antyder
att dven gardar utan djur och ddrmed ingen djurgddsel anvande organiska
godselmedel. En liten andel (35 % for fosfor och 24 % for kvave) kunde méta sin
efterfragan pa fosfor och kvave med organiska godselmedel. Det finns ett
monster dar de som sprider mindre kvave och fosfor totalt sett i storre
utstrackning uppfyllde behovet av N och P med organiska gédselmedel, i
praktiken ekologiska producenter. | Figur 4 visas den genomsnittliga kvavegivan
bland de lantbrukare som svarat pa enkaten. | Figur 5 visas att alla gardar som
sprider mindre an 30 kg kvave per hektar klarar sitt behov av kvdve med
organiskt gédningsmedel. Det &r ocksa tydligt i figuren att de flesta gardarna
sprider mycket mer an 30 kg N/ha. De flesta gardar sprider mellan 136-170 kg
N/ha, varav 31-65 kg N/ha i organisk form.
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Applicerad kvive (mineral och organisk godsel)
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Figur 4. Nuvarande genomsnittliga kvévegiva bland de lantbrukare som svarat pa enkdten (kg
N/ha).
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Figur 5. Andel tillsatt kvéve via organiska gédselmedel i % av totalt tillférd méngd kvdve,
fér uppgivna genomsnittliga kvévegivor.

De mest anvanda organiska godselmedlen i denna undersékning var flytgédsel
och fast gddsel/djupstrogddsel. Det nast vanligaste organiska godselmedlet var
biogtdsel (rotrest fran biogasanlaggning) och behandlat och certifierat
avloppsslam (REVAQ-certifiering). Endast ett fatal anvande avloppsfraktioner
fran kallsorterat avlopp.
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6.2 Onskade egenskaper fér framtidens

organiska godselmedel
Lantbrukarna fick rangordna varfor de valde att anvdanda organiska gédselmedel
eller 6ka anvandningen. Darefter ombads de att betygsatta de stérsta hindren for
anvandning av organiska godselmedel. Dessutom ombads de svara i vilken form
de skulle foredra att ett framtida organiskt godselmedel skulle finnas i, samt hur
snabbt och lattillgdngligt ndringsdmnena ska slappas ut till vaxterna och vikten av
kol i godselmedlen.

Viktigaste orsaken till att anvdanda organiska gddselmedel ar de jordforbattrande
egenskaperna som organiska godselmedel har (Tabell 12). Den nést viktigaste
orsaken ar att lantbrukarna har djur och behéver sprida gddseln. Den tredje och
fjarde rankade orsaken var priset pa de organiska gédselmedlen, antingen att det
var prisvért eller till och med gratis/far betalt for att anvdanda det.

Tabell 12. Frdgor om anledningen till att anvinda organiska gédselmedel. Lantbrukarna kunde
svara om de tyckte att det var den viktigaste orsaken, den ndst viktigaste orsaken eller mindre

viktig men dndd en relevant anledning till att anvdnda organiska godselmedel. Varje respondent
kunde ldmna tre svar.

Anledningar till att anvanda organiska gédselmedel Antal svar
Jordforbattring 63
Anvander gédsel som garden producerar 46
Prisvart godselmedel 36
Gratis eller ersattning 36
Kolinlagning 33
Odlar eko 30
Tillganglighet 23
Kand vaxtnaringseffekt 21
Annat 20
Miljévanligt 18
Lamplig vaxtnarings-sammansattning 16
Latt att hantera 13
Ej dyrare 13
Kvalitetscertifierat 9

Den vanligaste orsaken till att inte anvénda organiska gédselmedel dr att det bidrar till
jordpackningar. Den ndst vanligaste orsaken dr att det dr dyrt att sprida. Den tredje och fjdrde
vanligaste orsaken till att inte anvdnda organiska godselmedel dr oséikert vixtnédringsvérde och att
det dr svart att hantera rent praktiskt (Tabell 13).
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Tabell 13. Fragor om anledningen till att inte anvdnda organiska godselmedel. Lantbrukarna kunde
svara vad de tyckte var den viktigaste orsaken, den ndst viktigaste orsaken eller mindre viktig men
dndd en relevant anledning till att inte anvdnda organiska gédselmedel. Varje respondent kunde
ldmna tre svar.

Antal
Anledningar att inte anvanda organiska godselmedel svar
Bidrar till markpackning 50
Dyrt att sprida 30
Osdkert vaxtnaringsvarde 25
Svart att hantera rent praktiskt 20
Svart att gora godselplaneringen 12
Ofordelaktig vaxtnarings-sammansattning 11
Risk att inte kunna sélja mina produkter /min uppkopare
tillater inte (framst slam och avloppsfraktioner) 9
Svart att fa tag pa 9
Ej kvalitetssakrat 6
Om jag slutar med egen djurhallning 3
Risk for negativ miljopaverkan 3
Dyra godselmedel 1
Annat 0

Vidare fick lantbrukarna fragan i vilken form de skulle vilja ha ett framtida
organiskt godselmedel. Enligt denna undersdkning var granulat den mest
onskade foljt av pelleterad och flytande gddsel (Figur 6). Den minst populdra
formen var den halvfasta formen. Det fanns inget preferensmdnster mellan
lantbrukares nuvarande anvandning av organiska godselmedel och den dnskade
formen, det vill sdga lantbrukaren som idag anvander flytande godsel var lika
positiv till pelleterad gédsel som lantbrukaren som anvander fast godsel.



Rapportrubrik
29 (59)

70
60
50 H Revagslam
S 40
& Biogddsel (rotrest
g fran
< 30 biogasproduktion)
B Fastgodsel/djupstrd
20 gddsel
10 m Flytgodsel
0
Flytande Granulat Pellets Halvfast form Kombinerat
fast och
flytande

Figur 6. Foérdelning av i vilken form lantbrukarna vill ha det framtida organiska gédselmed|et.
Staplarna dr indelade utifrdn vilken typ av organisk godsel som lantbrukaren anvénder idag.
Staplarna visar att det inte ¢ér ndgon signifikant korrelation mellan nuvarande anvéndning av
organisk gbdsel och preferens for framtida gédsel.

6.3 Alternativa organiska godselmedel

For att se hur 6ppna lantbrukarna ar for alternativa organiska godselmedel, fick
de en mojlighet att svara om de absolut, mojligen, helst inte eller absolut inte
skulle 6vervaga att anvdnda alternativa organiska gddselmedlen i framtiden. De
hade ocksa mojlighet att svara att det inte spelade nagon roll. De alternativa
organiska gdodselmedlen var urin fran urinsorterade toaletter, latrin fran
torrtoalett, klosettvatten fran slutna tankar, REVAQ-slam, hushallskompost och
biorotrest.

Manga lantbrukare var positiva till att anvanda alternativa organiska
gbédselmedel, majoriteten av svaren var absolut eller méjligen. Ett fatal ville inte
anvanda ett alternativt organiskt goédselmedel. Det mest populdra alternativa
organiska godselmedlet var bior6trest (Figur 7). Nast popularast var urin fran
urinsorterande toaletter och hush&llskompost. Aven om urin var ndst mest
populart, var det bara ungefar halften sa manga som 6vervagde urin jamfort med
rotrest. REVAQ-slam, klosettvatten fran slutna tankar och latrin fran torrtoaletter
fick ungefar samma svarsfrekvens.
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Figur 7. Antal svar dér svaranden absolut skulle évervidga att anvénda alternativa organiska
gddselmedel i framtiden.

| enkaten ingick inte specifikt “nya” alternativa godselmedel sdsom struvit fran
klosettvatten, torkad urin eller pellets av slam da dessa annu inte finns pa
marknaden. | djupintervjuer framkom att ursprunget ar av mindre vikt 4n andra
parametrar, exempelvis risk for markpackning, vilket visades i Tabell 13.

En jamforelse gjordes av installningen till alternativa organiska godselmedel hos
de olika aldersgrupperna i undersokningen, dar de fick svara pa en skala mellan
"absolut” och "absolut inte” (Figur 8). Denna jamforelse visade att den yngre
aldersgruppen inte var helt positiv, och de flesta svarade att de mojligen skulle
anvanda ett alternativt organiskt gédselmedel. Nasta aldersgrupp, 25-39, var mer
positiva dar de flesta absolut kunde 6vervaga att anvdanda ett alternativt
organiskt godselmedel. Aldersgrupperna 25-39 och 40-60, var ungefar lika
positiva till organiska godselmedel. | den dldsta aldersgruppen var nagot fler
positiva jamfoért med hur manga som helst inte och absolut inte kunde ténka sig
att anvanda ett organiskt godselmedel sdsom biogtdsel eller klosettvatten.



Rapportrubrik
31 (59)

45%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
1
0%

18-24 25-39 40-60 60+

m Absolut ®Mojligen ™ Spelar ingen roll Helst inte  ® Absolut inte

Figur 8. Instdllning till alternativa organiska gédselmedel hos olika dldersgrupper.

6.4 Diskussion

Resultatet fran denna undersdkning kan ses som en barometer pa vad
lantbrukare tycker och tanker om organiska gédselmedel. Eftersom det bara var
99 lantbrukare som svarade pa enkaten i sin helhet och det finns 58 791
lantbrukare registrerade i Jordbruksverkets databas, nddde denna undersokning
endast cirka 0,2 % av lantbrukarna i Sverige. Darfor ar det osannolikt att studien
skulle kunna spegla asikterna fran alla lantbrukare i Sverige.

Nar man jamfor produktionsformerna fér dem som besvarat enkdten med
statistik om svenska lantbrukare framstar det som om denna undersékning
framst har besvarats av storre gardar och lantbrukare med aktiv verksamhet.
Enligt Jordbruksverkets statistik ar det manga svenska lantbrukare som inte har
nagon aktiv verksamhet. De som svarat verkar relativt unga jamfoért med
lantbrukarkaren i Sverige som helhet. Detta kan kopplas till att undersdkningen
ar gjord online och darfor har natt yngre lantbrukare i hogre grad. Att det &r
relativt unga lantbrukare med stora gardar som har svarat kan bero pa att de ar
mer intresserade av nya typer av organiska godselmedel och vill bidra till att
paverka sin framtida gédselmarknad.

De anledningar till att inte anvanda organisk godsel som kommit fram i enkaten,
till exempel dyrt att sprida, osdkert vaxtnaringsinnehall, osdker acceptans, risk
for fororeningar (Tabell 13), 6verensstimmer med vad som kommit fram i andra
undersokningar, t.ex. inom projektet End-of-Wastewater (Lundin m.fl., 2021) och
i enkatundersdkningar som utforts av LRF (LRF, 2018).
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7. Vaxtnadringsprodukter fran
kallsorterat aviopp

For lantbrukare ar det viktigt att veta vilken kvalitet och vilket naringsinnehall
gddselmedlet har. Nar det galler organiska gédselmedel kan det variera dver tid
och mellan olika "satser”. | enkdtsvaren i avsnitt 6 anges att den viktigaste
anledningen till att anvanda organiska godselmedel ar jordforbattring, alltsa att
nyttja det organiska materialet. Samtidigt anger manga att de inte vill anvanda
organiska godselmedel for att det innebér stora volymer som bidrar till
jordpackning. Det kan alltsa vara av varde att bevara hela fraktionen fran
klosettvatten men att kraftigt reducera volymen. Eftersom manga lantbrukare vill
ha godselmedlet i granulat eller pelletsfrom kan ett annat alternativ vara att
separera de fasta och flytande fraktionerna, tillverka pellets av den fasta
fraktionen och fa kvar en mindre volym av flytande godsel. Bade pelletsen och
den flytande fraktionen bor designas sa att vaxtnaringsinnehallet matchar
grodornas behov. Nar det géller alternativa biogodselmedel ar flest lantbrukare
positiva till rotrester och runt 20 % i enkatstudien ar positiva till olika
kdllsorterade material som t.ex. klosettvatten och latrin. Det bor beaktas att i och
med betydligt hogre bransle- och godselpriser i varlden kan efterfragan pa
avloppsgodsel bland lantbrukare komma att 6ka.

Idag finns teknik som majliggor att sprida godning efter kartor som antingen
baserar sig pa jordprover eller grodans tillvaxt. Samma teknik ar pa vag att
utvecklas for flytande organiska gédningsmedel, se exempel i Figur 9. Att aterga
till att sprida vaxtnaring i blindo upplevs som en tillbakagang av de
lantbruksforetag som anvander tekniken. Den nya tekniken leder bade till ett
battre resursutnyttjande och en lagre miljobelastning.

Figur 9. Exempel pa spridningsutrustning fér precisionsodling med flytgddsel. (Lemken, 2022)

De hygieniserande teknikerna som behandlar hela fraktionen klosettvatten, t.ex.
pastorisering, rétning och vatkompostering ger en vat slutprodukt med den
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mesta av naringen och det organiska materialet kvar, men ocksd med en stor
volym och |ag TS-halt och koncentration. For att 6ka koncentrationen i den
slutliga godselprodukten kan dessa tekniker kombineras med andra tekniker som
dven kan hantera till exempel rejektvatten. Da erhalls mer koncentrerade
produkter som till exempel struvit, kalciumgranulat och ammoniumsulfat. Det
gar ocksa att komplettera med extraktion av kvave med hjalp av zeolit eller med
vakuumindustning (alla ndringsamnen men dock en viss forlust av kvave) som
fortsatt ger en flytande produkt men betydligt mer koncentrerad. Det pagar daven
forskningsforsok med omvand och framvand osmos som visat sig ha kapacitet att
minska volymen med cirka 80-90 % (Kjerstadius, 2017). Lds mer om teknikerna
och dess slutprodukter i avsnitt 8.

I Norra Djurgardsstaden kommer den primara kallan till godselmedel att vara
klosettvatten. Det bedoms inte effektivt att transportera klosettvattnet fran NDS
till akermark som det ar utan volymen maste minskas och koncentrationen hdojas.
Godselmedelsprodukter fran klosettvatten och latrin kan férekomma i olika
former: fast (slam), flytande och torkad (granulat/pellets/pulver) beroende pa
vilken behandlingsteknik som anvands.

Lantbruket har idag maskiner for spridning av produkter i form av fastgodsel,
flytande och torra godselprodukter. Finska Naturresursinstitutet Luke har
beskrivit vilka maskiner som ar [ampliga for vilka produkter (Figur 10). Oavsett
vilken form godseln har rekommenderas att den myllas ner efter spridning for att
minska risken for lackage eller gasavgang (Seppéanen et al., 2020). Godsel med lag
skrymdensitet och/eller litet vaxtnaringsinnehall innebér en 1ag koérhastighet,
vilket betyder en |ag spridningskapacitet for till exempel centrifugalspridare
(Rodhe et al., 2020). Spridning av fastgddsel kan ge ett relativt ojamnt
spridningsresultat (Seppanen et al., 2020).

Fastgddsel- Slagg och Askaoch Granulat och
Slamartade Flytande artade kristaller biokol pelletter
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Figur 10. Spridningsutrustning som lémpar sig fér olika former av dGtervunna gédselmedel (figur fran
Seppdnen et al., 2020). Med “slamartade” menas hér pumpbara gddselmedel, som till sin
konsistens liknar flytgédsel fran nétdjur. Med “flytande” menas en partikelfri I6sning.
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7.1 Flytande vaxtnaringsprodukter

De flytande slutprodukterna erbjuder vaxttillganglig naring, vatten och i manga
fall organiskt material. Nedan beskrivs klosettvatten - hela vatfraktionen och i
uppkoncentrerad form.

Klosettvatten — hela vatfraktionen

Hela fraktionen kan behandlas och hygieniseras pa flera olika satt som beskrivs i
avsnitt 8. Vaxtnaringen ar tillganglig for grodor men kvavet ar ofta relativt flyktigt
pa grund av hogt pH i slutprodukten. Detta kan motverkas genom att pH sanks i

produkterna med hjalp av syra. | Tabell 14 beskrivs for- och nackdelar med
klosettvatten som godselmedel.

Tabell 14. For- och nackdelar med klosettvatten (hygieniserat men ej koncentrerat) som

gbdselmedel.

Fordelar

Nackdelar

Vatskeinnehallet kan
forbattra markfukten vid
spridning infor varsadd
(varje m3 gédsel/hektar
motsvarar 0,1 mm
nederbérd).

Kraver inte nedmylining
jmf med pellets for att
uppna god verkan (dock
kan det vara bra for att
minska ammoniakavgang)

Innehaller dven
mikronéring.

Innehaller dven kol som
bidrar till att bygga
mullhalt i jorden.

Lag koncentration av vaxtnaring jamfort med pellets,
granuler och prills.

Ar reaktivt och darmed svérare att lagra. Gaserna
ammoniak, metan och lustgas kan avga fran gédseln
under lagring.

Dyr att lagra, kravs betongbehallare eller laguner.

Omrorning behovs fore spridning vilket 6kar kostnaden
for hantering.

Kvaveforluster i form av gasen ammoniak sker vid
spridning. Darav kan nedbrukning vara viktigt i samband
eller direkt efter spridning vilket 6kar kostnaden for
spridningen.

Manga manniskor besvéras av lukten.

Orsakar hog markpackning pa grund av tung last vid
spridning.

Hog transportkostnad (hogt vatteninnehall, stora
volymer).

Koncentrerat klosettvatten

Det finns flera olika metoder som koncentrerar upp vaxtnaringen i klosettvattnet
genom att minska vatteninnehallet. Detta bidrar till effektivare transporter och
lagre markpackning jamfort med atervinning av hela fraktionen. Ett koncentrat
kan aven vidareforadlas till en fast form, i form av t.ex. pellets (se avsnitt 8).




Rapportrubrik
35 (59)

7.2 Fasta vaxtnaringsprodukter

De fasta vaxtnaringsprodukterna fran teknikerna fér avloppsrening kommer i
form av pulver eller kristaller. Bland de fasta produkterna varierar det hur hart
bundna nadringsamnena ar. Nagra av de vanligaste produkterna fran foradlade
avloppsprodukter ar struvit och ammoniumsulfat.

Struvit ses som ett langtidsverkande godselmedel da det sénderdelas langsamt i
jorden vilket gor att fosforns initiala tillgdnglighet kan vara lag. Dock visar forsok
med olika fosforgédselmedel ingen skillnad i resultat pa struvit fran
avloppsvatten jamfért med monokalciumfosfat, som anses vara fullt
vaxttillganglig. Detta indikerar att struvit har en hog tillganglighet. (Jonsson et al.,
2013). Struvit ar godkant som godselmedel i EU och kommer sannolikt att bli
godkant for ekologisk odling (se avsnitt 2.4)

Ammoniumsulfat dr en produkt som fas genom bl.a. ammoniumstripping. Den ar
lattlosligt i vatten och har en hog vaxttillganglighet (Crop nutrition, 2022) och
(Kjerstadius, 2017). Ammonuimsulfat kan dven fas i flytande form (Kjerstadius,
2017).

Zeolit ar en mineral som binder ammoniumkvave och kalium. Produkten kan
spridas direkt till odlingsjord eller foradlas (Kjerstadius, 2017). Detta ar likt struvit
en langtidsverkande produkt dar naringen slapps langsamt till vaxterna (Harder
et al., 2019).

De fasta produkterna kan vidareforadlas till godselmedel komponerade utifran
vaxternas naringsbehov (NPK) i form av granuler, prills och pellets. Det gar ocksa
att kombinera dem med torkat organiskt material fran avloppet for att dven
nyttja den organiska delen av avloppet (Ekobalans, 2022). De bor hanteras som
vanligt mineralgddsel vid lagring och transport med avseende pa skydd fran fukt
och solljus (YARA, 2022). Bade struvit och ammoniumsulfat kan anvdndas i rena
former for precisionsodling.
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Godsel i form av granuler och prills

Prills bildar mindre, mer enhetliga partiklar. Granulat bildar stérre och starkare
partiklar, som ar mer motstandskraftiga mot slitage orsakat av transport. | Tabell
15 sammanfattas for- och nackdelar med gédselmedel i form av prills och

granuler.

Tabell 15. F6r- och nackdelar med g6dselmedel i form av prills och granuler.

Fordelar

Nackdelar

Smalter och transporteras med vatten ned i jorden vilket
ger ett snabbt upptag i viaxten

Vanligen en hog utnyttjandegrad (dvs en hoég procentuell
andel av den néring som tillférs tas upp av vaxten)

God potential till minskat naringslackage genom att sprida
sma mangder vid flera tillfdllen efter grédans behov.

Lagt innehall av tungmetaller (om ursprungsmaterialet ar
fritt fran tungmetaller eller om det sker en kemisk rening
under framstéllningen.)

Lag kostnad for lagring.

Hog koncentration av ndring = Laga transport- och
spridningskostnader.

Kan trots franvaron av organiskt material bygga upp
mullhalt genom hoga skérdar - Mer

skorderester > Mer kol 6ver tid i marken.

Ger lag markpackning vid spridning jamfért med pellets

och flytande biogodsel.

Innehaller inget organiskt
kol.

Kostar mycket energi
och/eller kemikalier att
tillverka ur en organisk
produkt.

Det &r svart att fa dem
att halla ihop. Det kan
damma och
spridningsbilden kan
paverkas med vissa
maskiner.

Godselmedel i pelletsform

Pelletering innebar att ravaran pressas under tryck genom en avsmalnande
kanal, Ias mer om pelletering i avsnitt 8.4.2. | Tabell 16 sammanfattas for- och

nackdelar med godselmedel i form av pellets.
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Tabell 16. For- och nackdelar med gédselmedel i pelletsform.

Fordelar

Nackdelar

Véaxtnaringsinnehallet kan designas efter
grodans behov, organisk godsel kan
kompletteras med mineralisk godsel.

Innehaller mikronéring (om hela eller
delar av innehallet har organiskt
ursprung)

Lag kostnad for lagring jamfort med
flytande biogédsel men hégre kostnad
jamfort med granuler och prills beroende
pa storre volym per enhet naring.

Lagringsstabilt, ej reaktivt pa grund av
|agt vatteninnehall.

Medelhdg koncentration av naring

Ger lag markpackning vid spridning
jamfort med flytande biogddsel.

Innehaller kol som bidrar till att bygga
mullhalt i jorden.

Organiskt bunden vaxtnaring maste forst
mineraliseras for att bli vaxttillganglig.
Omsattningen ar inte alltid i fas for att
mota vaxternas behov.

Om ursprungsmaterialet innehaller
tungmetaller &r det svart att rena bort,
eftersom de ar bundna i det organiska
materialet.

Hogre transport och spridningskostnader
jmf med granuler och prills eftersom
pelletsen behover myllas for att den
organiskt bundna vaxtnaringen ska
omsattas.

Vid framstallning av produkter fran atervunnen fosfor ar granuler att féredra
framfor pelletter framst pa grund av att granulerna har hogre massflode, vilket
minskar risken for valvbildning och stopp i spridarutmatningen. Pelleterade
produkter riskerar att bilda valv vid skyddsgallret da flodet genom gallret
férsvaras pa grund av pelletternas lingd. Aven ytan har en inverkan, dir pelletter
eller granuler med glatt yta rinner igenom lattare dn de som ar strava. (Rodhe et

al., 2020).

7.3
godselfraktioner

Kostnad for lantbruket att sprida olika

Kostnaderna for att sprida olika gddselfraktioner varierar stort for lantbruket.
Kostnaderna bestar av maskinkostnader for olika redskap och traktor
(ateranskaffningsvarde, vardeminskning, rénta, forvaring, forsakring och
underhall), lonekostnader for forare samt branslekostnad. Spridningsbredden for
redskapet har stor betydelse for arbetstidatgangen och darmed kostnaden per
hektar. Dartill tillkommer kostnader for markpackning som orsakas av ekipagets
totala vikt och som sdnker skorden samt vaderbetingelserna som vid
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ogynnsamma foérhallanden minskar kvaveutnyttjandet beroende pa
ammoniakavgang till luften (framst flytande gédselmedel).

Godsel som verkar langsamt kannetecknas av 13gt kvaveinnehall och mycket kol
t.ex. halmrik fastgodsel eller torrfraktionen fran separerad biogasrotrest. Den
typen av gbdsel bredsprids ofta pa hosten och bearbetas in i jorden med en plog
eller kultivator. Flytande stallgodsel sprids pa host eller var med en
flytgddseltunna med olika typer av ramper efter. En typ av ramp ar
spegelspridaren dar gédseln traffar en platta och skvatter ut i en bage bakom
tunnan. Den andra typen av ramp ar slapslangar dar godseln laggs direkt pa
jorden ilanga strangar (fotot pa framsidan) och den tredje typen &r olika
myliningsaggregat dar godseln skars ner i jorden. Torra gédselmedel som pellets,
granuler och prills kan spridas med en samaskin i samband med sadden av
grodor. Grodor som sas pa hosten som vete, rag och ragvete behover inte sa
mycket vaxtnaring pa hosten vid sadd, utan den mesta vaxtnaringen sprids pa
varen antingen med en mineralgddselspridare som kastar ut granuler/prills pa
ytan, en samaskin som myllar pellets eller en gédseltunna med nagon typ av
ramp som sprider flytande gbédsel. | programmet Godselkalkylen som
tillhandahalls av Greppa Naringen? kan man rikna fram vérdet av gddseln efter
spridning vilket kan vara till hjalp infor strategiska beslut om hur ett gédselmedel
anvands pa basta satt.

Tabell 17. Berdkning i verktyget Gédselkalkylen, Greppa.nu, som visar vdrdet pa en flytande
biogasrétrest efter spridningskostnad. Kalkylen baseras pad ett vdrde fér kvidve=9,25 kr/kg,
fosfor=20,22 kr/kg och kalium=7,67 kr/kg (priser frén 2021 p.g.a. att priserna efter Rysslands
invasion av Ukraina fluktuerar kraftigt och férdndras snabbt).

Resultat av utrakningar

Kvidve- Kvéve- Kostnad Vérde
effek-  effek- markpack- efter
Giva Tidpunkt Nedbruk- tivitet tivitet ning spridning  Miljé-
Spridare Spridartyp Teknik (ton/ha) Gréda spridning ningstid (t) (%) (kg/ton)  (kr/ton) (kr/ton)~ index
2 Tankvagn Band, 25 Hoéstsad Varbruk Ingen 65 2,30 17,22 10,61 ' & 4
slapslang nedbrukning *
1 Tankvagn Bred 25 Hostsad Varbruk  Ingen 55 1,94 17,22 10,34 * &
nedbrukning
3 Tankvagn Band, 25 Hostsad Varbruk  Ingen 65 2,30 17,22 8,61 * ¥
slapfot nedbrukning *

Nér flytande gédsel med ett pH mellan 7-8 bredsprids forloras mer kvave till
luften an om godseln myllas eller sprids i band. Darfor blir kvaveeffekten battre
for dessa tekniker. Orsaken ar att ju mer luftkontakt gédseln har desto stérre risk
for ammoniumkvavet i goédseln avgar till luften i form av ammoniak. Enda satten
att paverka avgangen ar att valja spridningstillfallen nar temperaturen och
vindstyrkan ar Iag, att sdnka pH i gédseln under pH 6 med hjalp av en syra eller
att minska godselns kontakt med luften genom val av spridningsteknik.

2 Greppa Naringen erbjuder kostnadsfri rddgivning till lantbrukare. Malen &r minskade
utslapp av klimatgaser, minskad dvergédning och saker anvandning av vaxtskyddsmedel.
Projektet finansieras genom det svenska Landsbygdsprogrammet, som i sin tur
finansieras av den svenska staten och EU:s Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling.
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Vid bredspridning och bandspridning kan man ha samma bredd pa spridaren, 24
m ar vanligast. Men myllar man godseln blir bredden pa ekipaget smalare, 4-12
m, och dragkraftsbehovet storre. Det gor att ska samma yta godslas sa behovs
det 2-6 ggr fler overfarter med myllningsaggregatet, vilket kostar mer i form av
okad arbetstid och 6kad dieselatgang samt 6kad markpackning eftersom
korsparen blir fler 6ver ytan.

| berakningen i tabell 17 ingar inte kostnader for att gédseln behover kéras fram,
fyllas pa i spridaren/samaskinen/gddseltunnan, stilltiden for att kora ekipaget
etc. Men eftersom dessa kostnader paverkar lantbrukarens val av godselmedel
och godselvardet sa har en sammanstallning gjorts for en exempelgard.

| berakningen i Figur 11 nedan ar utgangspunkten att lantbrukaren ska sprida 100
kg kvave per hektar till 100 hektar hGstvete pa varen, totalt 10 000 kg kvave.

- For mineralg6dseln ar kvaveinnehallet 27%, totalt sprids 37 ton godsel.

- For flytgédseln ar kvaveinnehallet 2,5% kvdave som ammonium per
kubikmeter. Volymen gbdsel per hektar blir 40 ton och total mangd som
sprids ar 4 000 ton.

- For pelletsen ar kvaveinnehallet 10%, totalt sprids 100 ton godsel.

kr/ha
2500,00

2000,00
1500,00
1000,00

500,00

0.00 -

Flytande godsel, 2,5% N (kr/ha) Pellets, 10% N (kr/ha) Granuler, 27% N (kr/ha)

Figur 11. Kostnaden fér att sprida 100 kg kvdve per hektar fér olika gbdselslag.

For att grodan ska fa nytta av kvavet under varen och sommaren sa behover
organiskt kvdave myllas for att kvavet ska omvandlas och bli tillgangligt for
vaxterna medan kvdve i mineralform (ammonium och nitrat) kan laggas pa ytan
och fors ner till rétterna med nederbérd.
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Exempelgarden odlar vete pa en mellanlera. Fran gbdselbrunn/godsellagret &r
det 4 km till faltkant. Alla delmoment for respektive spridningsteknik kan utféras
av en och samma person, men i praktiken tar manga hjalp for att minska
tidsatgangen i falt eftersom vaderforhallandena kan férandras och arbete maste
avbrytas i véntan pa att jorden ska torka upp igen. Att inte fa satt i tid innebéar en
hogre risk for producenten i form av minskad skord samt sen skérd under hosten
da sannolikheten for att vadret ar blétare och upptorkningen av jorden ar samre.

- Mineralgddseln sprids med en konstgddselspridare med 24 m
arbetsbredd. En traktor med vagn anvands for att transportera ut
sackarna till faltkant och for att fylla konstgddselspridaren.

- Flytgddseln sprids med en gédseltunna med slapskoramp och 24 m
arbetsbredd. Traktorn och godseltunnan aker mellan brunnen och faltet
och fyller pa tunnan. En omrérare ror om godseln under hela
spridningstiden (for att gbdseln inte ska sedimentera i brunnen).

- Pelletsen sprids med en sdmaskin med 4 m arbetsbedd. En traktor med
vagn anvands for att transportera ut sackarna till faltkant och for att fylla
samaskinen.

Skillnaden i kostnad for spridning av 100 kg kvave av olika gdodselslag som visas i
Figur 11 beror framfor allt pa hur koncentrerad godseln ar, hur stor
arbetsbredden for spridningsekipaget ar samt hur langt det &r mellan lager och
faltet. Pellets och granuler som férvaras i storsdckar kan kéras fram till faltkant,
medan flytande gédsel maste hamtas fran lagringsbehallare, har raknat pa 4 km
avstand fran faltet. Ingen av spridningsmetoderna i exemplet krdver mer an en
person.

Priset for maskinkostnader, drivmedel och arbetstid &r inkluderat. Godselvardet
ar inte inrdknat i priset. Organiskt kvave behover myllas for att kvavet ska
omvandlas och bli tillgdngligt for vaxterna medan kvave i mineralform
(ammonium och nitrat) kan laggas pa ytan och férs ner till rétterna med
nederbdrd.
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8. Tekniker for hygienisering,
koncentrering och extraktion av
naring ur klosettvatten

Klosettvatten ar jamfort med blandat avlopp mer koncentrerat avseende t.ex.
naringsamnen. For att utvinna ndringsamnena ur klosettvatten och fa en produkt
som ar sdker och anvandarvanlig finns det ett antal beprévade tekniker, men
dven manga nyare tekniker som ar testade i olika stora skalor och dar vissa
enbart befinner sig pa forskningsniva. | detta avsnitt presenteras existerande
tekniker for utvinning av naring, med fokus pa utvinning ur klosettvatten. Det
anges aven vilken teknikmognad som teknikerna har och om det finns
exempelanlaggningar (enligt var kannedom). Observera att alla tekniker for
naringsutvinning inte i sig sjalva ar hygieniserande. Om hygienisering ar ett krav
kan darfor i vissa fall foregaende eller ytterligare behandling av
klosettvattnet/avloppsfraktionen krévas innan spridning pa framférallt dkrar med
livsmedelsproduktion.

8.1 Tekniker for hygienisering av klosettvatten
Innan olika avloppsfraktioner kan cirkuleras och anvéndas som gddning bor de
hygieniseras, for att avdoda smittodmnen for en siker hantering och spridning.
Det finns olika metoder for hygienisering som lampar sig olika bra for olika
avloppsfraktioner och de ger olika produkter. Manga av metoderna nedan &r
testade och finns i fullskala for avloppsvatten eller rejektvatten fran t.ex.
rotkammare, men bedoms ockséa kunna fungera vil for klosettvatten, eller en
blandning av klosettvatten och matavfall fran matavfallskvarnar.

De vanligaste hygieniseringsmetoderna bygger pa temperaturhdjning, pH-hdjning
eller tillsats av t.ex. kalk eller urea i kombination med tillridcklig
uppehallstid/exponeringstid. Manga av hygieniseringsmetoderna innebér att
produkten fortfarande har ett hdgt vatteninnehall och darfor kan det vara intressant
med néringsutvinning for att koncentrera upp halterna av néring, eller for att fa en
produkt som inte bestér av en vétfraktion, beroende pa hur spridningen av
fraktionen ska ske, se avsnitt 8.2. I certifieringssystemet SPCR 178 ingar ett antal
godkinda metoder for hygienisering av kéllsorterade avloppsfraktioner. De
avloppsfraktioner som ar godkénda inom ramen for certifieringen ar
klosettavloppsvatten, latrin och urin. Andra fraktioner kan efter godkdnnande
accepteras, t.ex. matavfall fran matavfallskvarnar (Avfall Sverige, 2019). Andra
metoder for hygienisering kan ocksé ge likvardigt, eller béttre resultat, men har
annu inte utvérderats inom ramen for SPCR 178.

Nedan listas ett antal av de lampliga teknikerna for hygienisering av klosettvatten
som finns testade i storre skala i Sverige eller vérlden.
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Ammoniakhygienisering (dven kallat ureahygienisering, tillsats av urea
eller flytande ammoniak) dar behandlingstiden baseras pa
ammoniakkoncentrationen och temperaturen. Produkten ar flytande med
mdjlighet att aterfora alla ingdende naringsdmnen. Godkénd enligt SPCR
178. Ammoniak dr hygieniserande pa patogener och genom en extra dos
urea uppnas tillrackligt hog koncentration. Urea tillsétts direkt i
vatfraktionen varpé langtidslagring sker innan fraktionen kan spridas som
flytgddsel. Det finns ett tiotal fullskaleprojekt i Sverige (Albinsson m.fl.,
2017).

Vatkompostering med ureahygienisering. Aerob kompostering av
klosettvatten i batcher vid 40 °C under 7 dygn. Processen kan bli
sjdlvvirmande om tillrécklig hog koncentration av organiskt material nés.
Efter kompostering tillsétts urea med cirka 7 dygns exponeringstid.
Lagring sker i tank och produkten kan sedan certifieras med SPCR 178.
Produkten blir flytande och alla néringsdmnen kan atervinnas. Det finns
fullskaleanldaggningar i Sverige med vatkompostering dér efterfoljande
ureahygiensiering sker (Sodertélje) (Kjerstadius, 2017).

Rotning i UASB (Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket). En rotningsteknik
dér vattnet tillfors fran botten av reaktorn och flodar upp mot ytan.
Vattnet passerar en slambédd av granuler som renar
avloppsvattnet/klosettvattnet (Gisle, 2021). Aven i denna typ av rotning
sker biogasproduktion. Utgéende vatten &r lampligt for utvinning av
néring genom t.ex. struvitfallning (Kjerstadius, 2017). Implementerat pa
anldggningar i Nederldnderna samt i Helsingborg (H+). Klosettvattnet kan
dven samrotas med matavfall. Beroende pa temperatur och uppehallstid
kan tekniken vara godkind enligt SPCR 178 eller inte (se ovan avseende
termofil respektive mesofil rétning).

Termisk torkning dér materialet virms upp till 80 °C under minst 10
minuter. Produkten kan vara fast eller flytande. Godkénd enligt SPCR
178.

Pastorisering dédr materialet varms upp till 70 °C under minst 60 minuter.
Produkten ar flytande med mdjlighet att aterfora alla ingadende
nédringsdmnen. Godkénd enligt SPCR 178. Pastorisering &r en vanligt
anvind metod for hygienisering av matavfall och &r dven en utbredd
teknik inom livsmedelsindustrin (t.ex. vid produktion av mjélk m.m.). Vid
pastorisering av avloppsslam fés positiva effekter avseende enkelheten att
pumpa eller for omrorning pa grund av att pastoriseringen minskar
viskositeten (Gisle, 2021). Pastorisering kan dven 6ka biogasproduktion
om den sker innan rétning.

Rotning (termofil) med temperaturer mellan 52 °C och 70 °C och dar
behandlingstiden &r beroende av temperaturen, med ldngre
behandlingstemperatur ju lagre temperatur. Behandlingstiden &r dock
minst 7 dygn vid minst 52 °C. Produkten &r flytande med mojlighet att
aterfora alla ingdende ndringsdmnen. Godkénd enligt SPCR 178. Vid
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rotning bildas biogas vilken kan tas tillvara som energikilla. Rotning av
klosettvatten begransas pa grund av pH och hoga koncentrationer av fri
ammoniak. Att samrota klosettvatten med matavfall &r déarfor att foredra
da det medfor ett stabilare pH-vérde, reducerar koncentrationen av fri
ammoniak och ackumuleringen av flyktiga fettsyror (Gisle, 2021).
Samrotning dkar dven biogasproduktionen. Dock kan det vara enklare att
fa till spridning av rétresten om separerad rotning sker pé grund av att
olika lagstiftning och certifieringsmetoder reglerar spridning av matavfall
och avloppsfraktioner. Utdver termofil rotning finns dven mesofil rotning
som sker vid ldgre temperaturer (25-40 °C) vilket dr en mindre
energikravande process som dock medfor lagre produktion av biogas och
heller inte ger en fullstdndig hygienisering och ingér for nérvarande inte
som godkand metod enligt SPCR 178.

e Rotning i membranbioreaktor (MBR). Rotningen kan, tack vare
mikrofiltreringsmembran som héller kvar partiklarna i reaktorn, ske vid
laga temperaturer (mesofil rotning) vilket medfor ett minskat
energibehov, dock sker ingen fullstédndig hygienisering av klosettvattnet
och metoden ingar i nuldget inte i SPCR 178. Via membranen separeras
vétskan fran klosettvattnet (kan dven samrétas med matavfall) som sedan
kan anvindas for t.ex. vidare uppkoncentrering med omvénd osmos eller
zeolitextraktion (Kjerstadius, 2017). Pilotskala finns i Hammarby sjostad
samt fullskaleimplementation i Stuttgart, Tyskland.

e Kalkbehandling (oslackt kalk tillsdtts) diar pH ska uppga till minst 12 och
temperaturen 55 °C under minst tva timmar. Produkten &r fast eller
flytande med mojlighet att &terfora alla néringsdmnen. Tillskottet av kalk

kan dven ses som positivt for lantbrukarna beroende pa dkrarnas jordman.
Godkénd enligt SPCR 178.

8.2 Tekniker for koncentrering och extraktion av
naring ur klosettvatten

Det finns olika tekniker for koncentrering/volymreducering av néringsémnen ur
en flytande fraktion, om en mer koncentrerad produkt eftersdks &n hela
vétfraktionen. Det finns &ven tekniker som mer kan klassas som extraktion dn
volymreducering dir en d&nnu mer koncentrerad produkt aterfds genom t.ex. tillsats
av dmne/reagent till vattnet eller dér enbart ett specifikt ndringsdmne utvinns.

De flesta metoderna som beskrivs nedan dr utformade och/eller testade pé
rejektvatten fran avvattning av slam i avloppsreningsverk men bor fungera dven
for klosettvatten eller en blandning av klosettvatten och matavfall. Nér det géller
implementerade anldggningar och pilotanldggningar har forsok framforallt
genomforts pa rejektvatten, men det betyder inte att inte andra vattenstrommar
skulle kunna vara ldmpliga, de flesta teknikerna kriver dock ett vatten med lag
partikelhalt.
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8.2.1 Struvitfillning

Vattenfasen fran rotkammare leds till en tank for utféllning av struvit genom
tillsatts av magnesium. Citronsyra kan tillséttas vid fallningen for att undvika att
tungmetaller och jérn foljer med till kristallformen (Gisle, 2021). Vid
struvitféllning dr det framforallt fosforn som kan éterforas. Produkten blir ett
kristallint pulver. Ger pa rejektvatten fran konventionella rétkammare upp till
cirka 90 % fosforatervinning med l1agt metallinnehall. (Kjerstadius, 2017).
Tekniken kréver att fosforn aterfinns i fosfatform varfor rotat klosettvatten vore
lampligt att behandla med struvitfallning. Tekniken finns implementerad i ett
flertal storre projekt runtom i vérlden (t.ex. Sneek, Nederldnderna; Vigo, Spanien;
Ghent, Belgien; DUES 21, Tyskland) och &r vl beprovad (finns dven i
Helsingborg, H+) (Gisle, 2021).

Fosfat kan ocks4 fillas ut som HAP (hydroxylapatit) med kalcium. Aven da ir det
framst fosfor som atervinns.

8.2.2 Zeolitextraktion

Zeolit tillsdtts vattenfasen fran rétkammare och en extraktion av katjonerna
ammonium och kalium sker. Jonerna binder sedan till zeolitmaterialet och filtreras
eller sedimenteras ut. Med denna metod &r det framforallt kvive som kan
aterforas, dven kalium. Metoden medfor att cirka 95 % av ammoniumkvavet kan
utvinnas, men beror i hog grad pa zeolitdos och exponeringstid (Kjerstadius,
2017). Produkten kan antingen fas som flytande eller torr fraktion. Utvunnet
ammoniumkvéve kan appliceras direkt i jordbruksmark (torr fraktion) eller
regenereras med syra forst som 1 sin tur kan omvandlas till en gdédningsprodukt
(flytande eller pelleterad). Zeolitmaterialet kan regenereras. Metoden har testats i
DEUS 21-projektet, Tyskland.

8.2.3 Ammoniakstripping

Vattnets temperatur 6kas forst (65-80 °C) och sedan hojs pH (till cirka pH 10)
vilket medfor att ammoniak avgéar som gas ur vitskan. Gasen skrubbas (tvittas)
sedan i stark syra vilket far ammoniaken att aterga till en flytande fraktion. Med
denna metod kan framforallt kvave aterforas, cirka 90 % av ammoniumkvéavet kan
utvinnas (Kjerstadius, 2017). Ammoniumkvavet finns som direkt ekvivalens i
mineralgddselindustrin och ldmpar sig séledes vél for jordbruksaterforsel.
Produkten blir flytande. Tekniken ldmpar sig for rejektvatten frén gddselrdtning
eller rotning vid avloppsreningsverk eller rotning pa klosettvatten, dock ett
problem med l&ga koncentrationer av ammoniumkvave i kéllsorterat avlopp varpa
metoden kan vara mindre effektiv for en sadan fraktion (Kjerstadius, 2017). Det
finns fullskaleimplementeringar, t.ex. i Oslo samt Helsingborg (H+).

8.24 Zeopeat

Extraktion av kvive, fosfor och kalium med zeolit och magnesiumladdad torv.
Den extraherade produkten blandas med torv och kan séljas som odlingsjord.
Fosfor, kvidve och kalium kan aterfora, cirka 95 % av fosforn och 50 % av kvavet
kan aterforas (Kjerstadius, 2017), samt 60-65 % av kaliumet (Caspersen och
Ganrot, 2017). Ganska stora mangder zeolit krévs, vilket 6kar transportbehovet.
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Tekniken &r framtagen av foretaget Again Nutrient Recovery och &r enbart testad
pa enskilda avlopp.

8.2.5 Jonbyte

Jonbyte anvinds for att separera &mnen fran avloppsvattnet genom att nyttja deras
laddningar. Anvinds inte i ndgon stor utstrackning i Sverige (Gisle, 2021). Fran
urinsorterande avloppssystem kan t.ex. kvédve atervinnas. Vid lagring av urin
bildas ammonium av urea genom hydrolys. Jonbytet kan géras med mineralerna
zeolit eller wollastonit dir kaliumjoner och ammoniumjoner byts med
natriumjoner. Jonbytet sker i jonfilter eller doseras direkt i avloppsvattnet.
Avloppsvattnet behover behandlas innan for att ta bort fasta &mnen for att
effektivisera processen. En pilotstudie har genomforts av SVOA och Norrvatten
med lovande resultat (Gisle, 2021). Jonbytare behdver éterstillas regelbundet nér
de har blivit méttade av de joner som ska renas ur vattnet. Detta gors genom
backspolning, dér rent vatten med en koncentrerad 16sning av de ursprungliga
jonerna spolas genom jonbytaren.

8.2.6 Hydrotermisk karbonisering (HTC)

HTC é&r en teknik dér vétskan utsétts for ett hogt tryck (2-6 MPa) och hog
temperatur (180-350 °C) som konverterar biomassa till biokol (Gisle, 2021).
Kemiska tillsatser, sdsom syra eller bas for pH-justering, eller katalysatorer, kan
tillséttas. Tekniken ger tre produkter i olika faser: biokol (fast), vattenfas
(flytande) och gas. Processen steriliserar 4ven avloppsvattnet och forstor
mikroorganismer och lakemedel.

8.2.7 Destillation

Destillation av vatten dr en teknik for att koncentrera naringsdmnen. Den kraver
en pH-sénkning for att ammonium inte ska avga i gasform. Alla ndringsdmnen
kan atervinnas (Kjerstadius, 2017). Produkten dr flytande.

8.2.8 Bio-P

Biologisk intracellulért upptag av 16st fosfor ur avloppsvatten. Processen kréver
kolkélla och dven anaeroba och aeroba zoner under behandlingen for att trigga det
intracelluldra upptaget av 16st fosfor. Fosfor kan &tervinnas. Metoden ar vélkénd
och implementerad i fullskala i manga avloppsreningsverk (Kjerstadius, 2017).

8.3 Tekniker for koncentrering eller utvinning av

naringsamnen pa forskningsstadiet
Utover ovan listade tekniker for naringsutvinning finns det flertalet andra tekniker
som &r pa forskningsstadiet och som kan vara intressanta inom en snar framtid.
Nedan beskrivna metoder dr hdmtade fran PM Behandling av klosettvatten
(Kjerstadius, 2017) om inget annat anges.

e Vakuumindunstning. Atmosfarstrycket sénks till 250 mbar for att kunna
koka bort vatten vid ligre temperaturer (55-65 °C). Innebér en
uppkoncentrering (cirka 97 %) dir fosfat stannar i koncentratet medan
majoriteten av ammoniumkvivet avdunstar. Med pH kontroll (pH < 7,5)
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stannar merparten av ammoniumkvavet i koncentratet. Forsok har
genomforts pa rejektvatten frén rotning vid avloppsreningsverk, inte pa
kéllsorterat klosettvatten. Forsok har genomforts i Danmark.

Kalciumgranulering. En spontan kristallation av 16st fosfor sker i en
UASB-rotkammare och granulatet kan filtreras. Framst fosfor som
atervinns. Produkten blir ett granulat. Férsok finns i pilotskala i
Nederlianderna.

Mikrobiell elektrolys (MEC). Energi tillfors anod/katod i avloppsvattnet
for produktion av vitgas och samtidig koncentration av joniserat kvéve i
ammoniumform. Ammonium extraheras med gaspermeabla membran och
fangas pa effluentsidan i syra. Har testats pa urin med upp till 80 % N-
extraktion till 1ag energiférbrukning. Universitetsforskning.

Gaspermeabla membran. Extraktion av ammoniumkvive fran vitska via
fordngning dver ett hydrofobt membran. Férangad ammoniumkvéve
fdngas sedan i syra (likheter med ammoniakstripper). Enbart kvdve som
kan utvinnas. Universitetsforskning.

Elektrodialys. Koncentration av katjoner (ammonium och kalium) och
anjoner (fosfat) genom jonbytesmembran. 10 ganger uppkoncentrering
har erhallits. N och K kan utvinnas. Universitetsforskning.

Magnetisk separation. Adsorption av joner (N, P, K) pa magnetiskt
bararmaterial (ex. magnetit). Bérarmaterialet filtreras ut med magnetfilt,
varefter jonbytesteknik extraherar naringsdmnen och det magnetiska
bararmaterialet kan regenereras. Kvéve, fosfor och kalium kan utvinnas.
Universitetsforskning.

Vitskeextraktion. Extraktion av 16sta néringsdmnen i jonform med opolér
vitska. Extraktionsvétskan regenereras. Finns forsok pa fosfat. Fosfor
som utvinns. Universitetsforskning.

Omvind osmos. Vatten trycks ut ur en rotrest genom membran.
Volymreduktionsfaktor cirka 80-90 %. Flytande produkt. Forsok
genomforda vid uppkoncentrering av rotat klosettvatten och matavfall i
Hammarby sjostad. Alla ndringsémnen kan atervinnas. Forskningsprojekt
i pilotskala.

Framvénd osmos. Uppkoncentrering genom att vatten transporteras bort
genom ett membran med en saltlosning pa effluentsidan. Alla
nédringsdmnen kan dtervinnas. Flytande produkt. Forskningsprojekt i
pilotskala.

Partiell nitrifikation. Ammonium i vétskeform avdunstar vid lagring.
Genom mikrobiologisk nitrifikation sé kan en del av ammoniumkvivet
omvandlas till nitrat vilket sdnker pH och forhindrar avgéng av
ammonium. En flytande blandning av ammonium/nitrat dr ocksa attraktiv
som godsel. Koncentration av slutprodukten behdvs dock (t.ex. genom
vakuumindunstning). Universitetsforskning med pilotskala. Det finns ett
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foretag som siljer produkten Aurin i smé volymer, tillverkad med denna
metod.

e Soldatflugekompost. Odling av larver pa killsorterat matavfall eller
klosettvatten. Larverna kan sedan anvindas som foder till t.ex. hons och
kompostresten som gddningsmedel. Universitetsforskning med pilotskala.

e Algodling. Upptag av mineraliserade niaringsdmnen i biomassa (alger)
med hjilp av fotobiorektorer. Skdrdade alger kan anvéndas som foder
eller gédselmedel. Alla ndringsdmnen enligt cellratio for biomassa.
Fullskaleprojekt internationellt. Universitetsforskning med pilotstudier i
Sverige.

e Bakterieodling. Bio-ackumulation av ndringsdmnen i Purple nonsulfur
bacteria eller cyanbakterier. Biologiskt upptag av ndringsdmnen i
biomassa (slam). Naringsdmnen enligt cellratio for biomassa.
Universitetsforskning.

e Membrandestillering. Destillering genom membran av vétskefasen fran en
rétkommare, t.ex. en UASB. Tekniken har visat sig lovande, och kan
drivas vid laga temperaturer, for att koncentration av néringsdmnen fran
vitskefasen fran anaeroba rotkammare. Forskningsforsok pagar och
SVOA har undersdker metoden tillsammans med LTU. (Kvarnstrom,
2021)

8.4 Foradlade godselprodukter

De produkter som erhélls fran de tidigare beskrivna processerna i avsnitt 8.2 och
8.3 kommer oftast i form av pulver, kristaller eller koncentrerad vitska. Dessa kan
vidareforadlas for att antingen kombineras med andra néringsdmnen eller bara for
att bli léttare att hantera for lantbruket, till exempel dkar spridningsjdmnheten med
produkter som liknar mineralgddsel (Seppénen et al., 2020). Det &r en fordel om
den dtervunna niringen fran avlopp passerar godselmedelstillverkarnas fabriker sa
att produkterna blir anpassade efter marknaden, bade néir det géller de fysikaliska
egenskaperna och nir det giller vixtniringsinnehall (Rodhe et al., 2020).

De vanligaste produkterna som lantbruket anviander som forddlade godselmedel
kommer i form av prills, granuler och pellets.

8.4.1 Prills och granuler

En prill &r en pérla av en fast kemisk forening som skapas genom att spruta vitska
och sedan kyla dropparna. Gédselmedel, spraingmedel f6r gruvdrift och
lakemedelstillverkning &r vanliga anvéindningsomraden for denna teknik. De ar
inte komprimerade former av en kemikalie (likt vad som kan finnas i tabletter),
utan &r alltsé kylda vétskor vilket ger en hog densitet (Kreber, 2022). Godselmedel
kan framstéllas frdn rena fraktioner eller blandas med t.ex. smélt svavel eller
tillsatser som lera.

I granuleringsprocessen binds sma partiklar samman for att skapa granuler. Bade
vitskan och ett bindemedel matas in som en anga av sméa droppar i granulatorn.
Sma partiklar vaxer till av dimman av droppar som matas pa tills den 6nskade
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granulen bildas. Den roterande trumman och hdga lufthastigheter mojliggor
effektiv vétning, torkning och energitransport.

Béda produkterna bildar sfériska partiklar men det finns skillnader. Prills bildar
mindre, mer homogena partiklar, dér inga tillsatser behovs. Granulat & andra sidan
bildar storre och starkare partiklar, som &r mer motstandskraftiga mot slitage
orsakat av transport och kan blandas med andra granuler baserat pé partikelstorlek
till en homogen blandning.

P& process-sidan genererar prillning, utan négra forsiktighetsatgérder, mer utslapp
an granulering. Det ger dock ett mycket billigare, mindre komplext och robust
system och kan drivas med ldgre energiforbrukning. Sammanfattningsvis &r
prillning en mer lamplig process nér en billigare, homogen och ren produkt
behovs, medan granulering dr béttre rustad att producera dyrare, storre och
starkare partiklar som kan transporteras béttre. (Kreber, 2022)

8.4.2 Pellets

Pelletering innebér att rdvaran pressas under tryck genom en avsmalnande kanal.
Trycket uppnas genom en presskraft samt friktionsmotstand i kanalen, dar
friktionen gor att temperaturen stiger. Parametrarna tryck, tid och temperatur ar
avgorande for ett bra resultat. Vissa ravaror behdver innan pressningen gé igenom
ndgon form av forbehandling som sonderdelning, torkning eller malning. Innan
pelletering kan dven konditionering goras, oftast med anga, for att virma och
mjuka upp materialet.

For att klassas som pellets far diametern inte 6verstiga 25 mm. Vanligast d&r 8 mm
men 6 och 10 mm férekommer ocksa. Den maximala langden ar beroende av
diametern, dir 6kad diameter ger 0kad tillaten ldngd. Densitet och hallbarhet &r
viktiga kvalitetsmatt. (JTi rapport Lantbruk och Industri nr 431).

8.5 Exempel pa anlaggningar for behandling och
utvinning av néring fran avlopp

8.5.1 Helsingborg, H+

| Helsingborg pagar arbetet med att utveckla omradet kring Oceanhamnen, inom
projektet H+. Bostaderna och lokalerna som byggs utrustas med “tre ror ut”, ett
ror for klosettvatten, ett ror for BDT-vatten och ett ror for matavfall fran
matavfallskvarnar. Nagra av fastigheterna ar redan byggda och inflyttade medan
byggnation pagar for fler. Tanken bakom sorteringen av de olika fraktionerna ar
att ha ett mer koncentrerat naringsfléde till det nya reningsverket, RecolLab, for
att pa sa satt enklare kunna utvinna naring samt enklare kunna avskilja oonskade
amnen som lakemedelsrester m.m. Toaletterna i systemet ar vakuumtoaletter,
for att minska vatteninblandningen.

| Recolab finns tre delar, en utvecklingsanlaggning, dar inkommande fraktioner
renas och hanteras, en utstallningshall och en testbadd dar olika
forskningsprojekt m.m. kan bedrivas. | utvecklingsanldggningen leds
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klosettvattnet in i en rétkammare varifran vatskefasen sedan leds vidare for
struvitextraktion tillsammans med vatskefasen fran det rétade matavfallet. |
struvitextraktionen kan struvit utvinnas. Fran struvitextraktionen transporteras
sedan vatskefasen till en ammoniakstripper fér produktion avammoniumsulfat.
Fran utvecklingsanldaggningen far man en kvaveprodukt, ammoniumsalt och en
fosforprodukt (struvit) utéver den naring som kan hamnar i det avskilda slammet
som ocksa kan ateranvandas for gédning. Produkterna kan certifieras enligt
SPCR178. | utvecklingsanldggningen bildas dven biogas i rétkamrarna, varme fran
BDT-vattnet atervinns for uppvarmning av t.ex. rotkamrarna och fran BDT-
vattnet far man dven ett renat vatten med god kvalitet, som kan anvdandas som
ett tekniskt vatten i nuldget, och eventuellt i framtiden som ett dricksvatten.

For mer information se: www.recolab.se.

8.5.2 Anlaggningar i Europa

| Europa finns det flertalet anlaggningar for behandling och utvinning av naring
fran avloppsfraktioner. De flesta sddana anlaggningar bygger pa en inledande
rotning av klosettvatten dar vatskefasen sedan genomgar en struvitextraktion sa
att struvit kan utvinnas. Vatskefasen fran struvitextraktionen tillférs sedan i
nagra av fallen en ammoniakstripper fér produktion avammoniumsulfat.
Anlaggningar med roétning och struvitfallning, dar vissa dven har en
ammoniakstripper, aterfinns t.ex. i Vigo, Spanien; Ghent, Belgien; Sneek,
Nederlanderna; DEUS 21, Tyskland (Gisle, 2021).

8.6 Exempel pa anlaggningar for behandling av
godsel

| Europa finns flera storskaliga anlaggningar for behandling av godsel fran
djurgardar i syfte att utvinna energi och att géra gédseln majlig att transportera
till en annan plats. Djurgardarna ar ofta stora och koncentrerade till vissa
regioner, medan odlingsmarken ligger pa andra platser. Metoderna har
utvecklats under de senaste aren, och da det finns manga likheter mellan gédsel
och avlopp, sa kan vi dra lardom av erfarenheterna fran dessa anldaggningar da vi
planerar fér behandling och atervinning av naring fran avlopp har i Sverige. |
foljande avsnitt presenteras tre godselanldggningar i Europa och en i Kalmar.

8.6.1 Godselseparering pa Groot Zevert Digestion med Nijhuis genius

Vid biogasanlaggningen Groot Zevert Digestion i Nederlanderna finns sedan 2019
en fullskalig, hogteknologisk godselseparatoranlaggning som drivs av foretaget
Nijhuis. Pa anlaggningen rétas forst stallgédseln i en biogasanlaggning for att
sedan separeras i olika fraktioner, se Tabell 18. De olika fraktionerna satts
samman i skraddarsydda godselmedel for framst den lokala marknaden.
Grundtanken var att de skraddarsydda godselmedlen helt ska ersatta
anvandningen av mineralgédsel och komplettera gardarnas grundgédsling med
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stallgddsel. Féretaget dr en nettoproducent av energi genom rétningsprocessen

trots att stora mangder energi férbrukas under separeringen.

Tabell 18. Férdelning av massa och ndringskoncentration i fraktionerna efter separering pd Nijhuis
Genius

Fraktion Andel av Koncentration av ndring, %
volymen, %

Godselfiber 10-20 3-6 %P

Flytande 5-10 7-8% N

ammoniumsulfat

Kaliumlosning 5-10 7-10 % K
Kalciumfosfat <1% 20% P
Vatten 60-80

Separeringen sker genom att kombinera flera etablerade tekniker:

Steg 1. Franskiljning av fosfor

Forst sker en franskiljning av organiskt material med hjalp av en skruvpress foljt
av en dekantercentrifug. Den franskilda godselfibern tillfors sedan fyra liter
svavelsyra/ton godselfiber och genom detta sanks pH ner till cirka 5,5. Processen
skummar mycket och tar ungefar 1,5 timmar. Cirka 80 % av fosforn fran
godselfibern aterfinns sedan i syralésningen medan cirka 20 % finns i den
kvarvarande godselfibern. Den fosforrika syralésningen tillfors sedan
kalciumhydroxid (CaOH) vilket hojer pH och medfor att det bildas fasta partiklar
av kalciumfosfat som sedimenterar i vatskan. Kalciumfosfaten kan franskiljas vat
och anvdndas vid produktion av godselpellets, eller torkas infor transport.
Mangden kalciumfosfat utgér en mindre andel dn 1 % av totalvolymen.

Steg 2. Ammoniumstripping

Godselvatskan efter separeringen i skruvpressen eller dekantercentrifugen
upphettas sa att ammonium och delar av vattnet forangas. Detta genomférs
under reducerat tryck for att minska energiadtgangen. Vattenangan med
ammoniak leds sedan genom en skrubber med svavelsyra vilket gor att
ammoniaken l6ses i syran och ammoniumsulfat bildas. Ammoniumsulfaten
innehaller cirka 7-8 % kvadve och kan spridas direkt i falt eller anvandas for
produktion av godselpellets eller mineralgddsel.

Steg 3. Franskiljning av kalium genom omvand osmos

Den resterande vatskan efter ammoniumstrippningen innehaller bl.a. kalium.
Vétskan filtreras under tryck genom ett membranfilter. Genom filtret kommer
relativt rent vatten, medan kaliumet ar kvar i en lite trogflytande svart 16sning.
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Kaliumhalten i I6sningen ar cirka 7-10 % och passar for exempelvis gbdsling av
potatis.

8.6.2 Hogteknologisk gédselseparering pa Arbio BVBA, Arendonk, Belgien
Pa anldaggningen fermenteras 90 000 ton substrat varav 50 000 ton grisgddsel.
Foretaget har fyra rétkammare och biogasprocessen ar termofil (52,5 °C). En av
rétkamrarna anvands for hygienisering och i den rotkammaren ar temperaturen
53 °C. Enligt foretaget racker det med rétning i 53 °C i minst 90 minuter for att fa
en godkand hygienisering. Nar gédseln ar rotad (60 dagars uppehallstid) tillfors
en blandning av olika flockuleringsmedel och darefter separeras gédseln med
hjalp av en baltpress. De har anvant en godselcentrifug tidigare, men for att fa
ett bra resultat kravde centrifugen en tillsats av mer dan dubbelt sa mycket
flockuleringsmedel, vilket blev allt for kostsamt. Godselfibern torkas med hjalp av
varmluft ner till cirka 10-15% vattenhalt. Varmluften som torkar gédselfibern leds
in i en svavelsyraskrubber for att renas fran ammoniak. Ammoniumsulfaten som
bildas hanteras som flytande produkt (men kan ocksa indunstas). Darefter leds
luften genom ett biofilter som bestar av en badd med rétter och grot (grenar och
toppar fran skogsbruksspill). Biofiltret renar luften fran luktolagenheter och
vattenangan avdunstar sa att de inte behover lagra den. Vatskefraktionen som
blir kvar kan anvandas for bevattning.

8.6.3 Groenewoud Gas, Sint-Oedenrode, Nederlanderna

Till Groenewoud Gas levereras farsk kogodsel dagligen fran 16 lokala
mj6lkproducenter. Den producerade biogasen renas och pumpas ut pa
naturgasnatet. Biogasen innehaller 60% metan, resten bestar av koldioxid och
vatten. Den arliga produktionen av gas racker till 750 hushall.

Efter biogasreaktorn separeras rotresten i en centrifug. Den torra fraktionen
torkas och pressas till en kogtdselpellets. Den saluférs till hushall och
gronsaksodlare. Naringsinnehallet i pelletsen ar:

Kvave 21,9 g/kg
Fosfor 14,9 g/kg
Kalium (K>0) 16,1 g/kg
Organiskt material 700 g/kg.

Vétskefraktionen strippas och scrubbas vilket resulterar i en
ammoniumsulfatlésning med 8% N-innehall samt en 16sning med hogt
kaliuminnehall och lite kvave och fosfor. Ammoniumsulfatlésningen anvands av
mjolkproducenterna som gdédningsmedel och kaliumldsningen och saljs som ett
ekologiskt gbdselmedel.

8.6.4 More Biogas Smaland AB, i Kalmar
More Biogas Smaland AB ar ett foretag med sin anlaggning strax utanfoér Kalmar.
Foretaget ags av lokala lantbrukare (ett tjugotal lantbrukare var delagare ar
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2017). Pa anldggningen samrotas godsel fran de delaktiga lantbrukarna och
matavfall fran hushall i de narliggande kommunerna. Produkten blir en
komprimerad fordonsgas for lokal anvandning.

Anlaggningen kan hantera cirka 90 000 ton substrat per ar dar substratet bestar
av en blandning av flytgddsel fran n6t och svin, fastgddsel fran kyckling/héns och
matavfall fran Kretslopp Sydost (tidigare KSRR). Substratet tas emot i en
mottagningstank och sdnderdelas sedan varpa det hygieniseras i 70 °Ci en
timme (pastorisering) efter vilket substratet rotas i en termofil rotkammare.
Produkten blir dels biogas, som omvandlas till fordonsgas, och dels biogddsel.
Innehallet i biogddseln paverkas av substratblandningen dar kvave- och
fosforhalten dr hégre an i ndtgddsel men lagre an i grisgddsel. Biogddseln
avvattnas till tre olika typer av biogddsel, dar avvattningsgraden paverkar
sammansattningen av vaxtnaringsamnen for att varje lantbrukare ska fa en
produkt med lamplig sammansattning tillbaka till garden.

Mangden biogbdsel som kan produceras fran 90 000 ton substrat &r cirka 90 000
ton biogddsel med en TS-halt pa cirka 6 %. Den biotillgangliga halten av kvave ar
hogre i biogddseln an i stallgddseln som anvands som substrat, eftersom
organiskt material bryts ner i rotningsprocessen och kvave frigors. Den arliga
produktionen av biog6dsel innehaller cirka 400 ton kvéve (65% i form av
ammonium), 80 ton fosfor, 250 ton kalium och 50 ton svavel (Edstrom, 2021).

For mer information se: www.morebiogas.se.

8.6.5 Olika metoder for hygienisering av stallgodsel
Hygienisering av stallgddsel behdvs om slutprodukten ska kunna séljas till
konsumenter. Dessa tre metoder anvands pa europeiska godselanlaggningar:

1. Hoja pH med hjalp av kaliumhydroxid (KOH) till pH 9.
2. Sanka pH med hjalp av svavelsyra till pH 5.
3. Rota godsel i minst 53 °C i minst 90 minuter.

Dessa metoder krdver mindre investering an att bygga en konventionell
hygieniseringsanlaggning dar godsel upphettas i 70 °C i en timma. Det gor det
ocksa maijligt att hygienisera en begransad del av godseln utan nagra storre
investeringar.
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9. Livsmedelsbranschens syn pa
cirkulerad vaxtnaring

Kontakt har tagits med ett antal livsmedelsproducenter for att underséka hur
intresset ar for cirkulerad vaxtnaring fran avlopp. Svar har sammanstallts fran
féljande foretag: Nordic Sugar, Lantmannen, Livsmedelsforetagen (6
medlemmar, mest kvarnforetag), Orkla, Absolut, Valio, Oatly, IP Sigill, KRAV
(Tabell 19). Om mdijligt har foretagens hallbarhetschef eller personer med
motsvarande tjanst intervjuats.

Kdnnedomen om certifieringen SPCR178 varierar bland de intervjuade men den
ar inte valkand. Kunskapen om vad kéllsorterade avloppsfraktioner ar och vad
SPCR178 innebar ar vag. De som kdnner till SPCR178 tycker att det ar bra att det
finns ett regelverk for hanteringen av avloppsfraktioner. Liknande resultat
framkom i en undersékning fran 2017 som gjordes bland Avfall Sveriges
medlemmar, vilka ansvarar fér avfallsfraktioner fran enskilda avlopp (Avfall
Sverige, 2017).

De flesta kanner till Revaq, och nagra foretag tilldter att Revag-certifierat slam
anvands. Revaq sarskiljs av vissa fran andra typer av avloppsgédsel, i och med att
det ar en kdnd certifiering. Inget foretag skiljer pa kallsorterade avloppsfraktioner
och andra typer av avloppsgodsel.

Kravet pa karenstid varierar mellan 1-3 ar bland de som tillater nagon sorts
avloppsgodsel. Bland de som inte tillater avloppsgddsel kan karenstiden innan
odling av livsmedelsprodukter fér svenska marknaden vara upp till 7 ar.
Karenstiden kan skilja sig beroende pa om godselmedlet ar certifierat (Revaq)
eller om det inte ar certifierat. Karenstid kravs av vissa foretag for att minska
risken dverforing av smittdmnen, men dven for att eventuella féroreningar ska
kunna klinga av innan odling av deras produkter. Det kan vara vért att notera att
Lantmannen sérskiljer pa odling av livsmedel och odling av foder och
energivaxter. FOr de sistndmnda ar det tillatet att anvanda certifierad
avloppsgodsel (Revaq/SPCR 178).
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Tabell 19. Syn pa cirkulerad véxtndring fran avlopp hos ndgra intervjuade livsmedelsféretag och

certifieringsféretag.

Livsmedelsforetag  Tillater Kanner Karenstid

avloppsgodsel’ till
SPCR178

Nordic Sugar Nej, till Nej 1 ar fore odling av
kallsorterade betor, for Revaq
avloppsfraktioner
Ja, till Revaq

Lantmannen Ja, till foder, export  Ja 7 ar innan odling av
och energivaxter om livsmedels-produkter
certifierat. for svenska
Nej, till livsmedel for marknaden
svenska marknaden

Livsmedels- Nej Ja

foretagen

(6 medlemmar,

huvudsakligen

kvarnforetag )

Sigill Nej Ja 5 ar innan certifierad

odling

Absolut Ja Ja 1 ar fore odling av
Kallsorterade livsmedelsprodukter
avloppsfraktioner ar for Revaq
ej specifikt reglerat, 3 ar fore odling av
hanteras som naring livsmedelsprodukter
fran reningsverk for ovrig naring fran

reningsverk

Orkla Nej, féljer Svenskt Nej Foljer Svenskt sigill
sigill
Kallsorterade
avloppsfraktioner ar
ej specifikt reglerat

KRAV? Nej, féljer EU- 2ar
lagstiftning

Valio Ja, om behandlad s3 Nej Far inte spridas
att den klarar krav ovanpa jorden, maste
fran EU-lagstiftning myllas
(hygieniserad och
laga halter
tungmetaller)

Oatly Nej Nej

! Kallsorterade avloppsfraktioner, slam, Revag, SPCR178

2Endast info via hemsida.

Det finns flera saker som efterfragas innan de intervjuade livsmedelsféretagen
kan borja 6vervaga att tillata kallsorterade avloppsfraktioner. Lakemedelsrester
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och andra @mnen som upplevs som farliga (t.ex. tungmetaller, hormonstérande
organiska amnen, mikroplaster, antibiotika och hormonpreparat) bér undersokas
i och med certifiering. Detta saknas idag till viss del i SPCR178. Féretagen
efterfragar att godseln ska vara garanterat fri fran farliga amnen. Battre
kontrollprogram efterfragas ocksa for att uppratthalla certifieringens betydelse.

Manga foretag upplever att anvdandningen av avlopp som godsel, oavsett sort,
skapar osdkerhet hos konsumenterna. Certifiering av kéllsorterade
avloppsfraktioner kan delvis motverka denna osakerhet. Utover det efterfragas
ocksa mer forskning for att visa pa att avloppsgodsel inte paverkar
livsmedelssakerheten. Marknadsforingsmassigt vill de intervjuade
livsmedelsproducenterna kanna sig trygga med att anvandning av godsel fran
avlopp inte kommer paverka deras varumarke negativt.

10. Rad till fortsatt arbete

Acceptansen for alternativa eller nya l6sningar kan i vissa fall vara lagre an for
den mer konventionella avloppstekniken hos driftpersonal, anvdandare och
beslutsfattare. Kunskap om och erfarenhet av det system man har idag ar
naturligtvis storre. Det ar darfor viktigt att den nya tekniken fungerar bra
praktiskt. Satsa pa driftsakra system snarare an den senaste tekniken for
hygienisering, behandling och produktion av godselmedel fran kallsorterat
avlopp. Testa ny teknik i liten skala forst. Bygg ut stegvis och var beredd pa att
justera planerna utifran driftserfarenheter. Ta del av de erfarenheter som finns
pa godselsidan, t.ex. genom studiebesok och dialog med driftspersonal.

Dra lardom av de erfarenheter som finns av biogddsel, ett cirkuldrt gédselmedel
som ar relativt nytt® p& marknaden. Ménga fragestéllningar dar &r liknande de
som finns kring kallsorterade avloppsfraktioner. De som har lyckats bast med
avsattningen av biogddsel dr de biogddselproducenter som arbetat langsiktigt
och de som latit lantbrukarna vara delaktiga i biogasutbyggnaden fran start
(Svensson och Odhner, 2015).

Mojligheten att sprida kéllsorterade avloppsfraktioner som gédselmedel styrs
forutom av det regelverk som beskrivs i avsnitt 3, ocksa av de regler som
livsmedelsbranschen, de som képer produkterna, har satt upp. Olika
livsmedelsforetag har olika regler kring godsling med avloppsprodukter.
Lantbrukare levererar till olika livsmedelsforetag fran olika falt och under olika ar.
For att forutsattningarna for anvandning av cirkuldra godselmedel ska forbattras
behdver en samsyn finnas inom livsmedelsbranschen kring vilka krav som ska
stallas pa kvalitet, karenstider osv. | dagsldget begransas maéjligheten till
avsattning av de odlade produkterna pa den svenska marknaden om godsling
med cirkulara godselmedel fran avlopp sker. For lantbrukaren aterstar da
produktion av energigrédor, foder eller for export.

3 Biogddsel har funnits sedan 1999, d& SPCR 120 formades.
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For att saval lantbrukare som livsmedelsforetag och konsumenter ska kanna sig
trygga med kallsorterade avloppsfraktioner som gédselmedel behéver kvalitet
utvarderas och tydligt redovisas, gdrna ocksa i form av langliggande faltforsok,
faltvisningar och demonstrationsodlingar. Jimférelser behdver géras med andra
godselmedel pa marknaden saval mineralgédsel som andra organiska
gbdselmedel, t.ex. stallgédsel. Detta galler bade eventuell forekomst av
oonskade dmnen sdasom kadmium eller lakemedelsrester och positiva effekter
sasom gdodselvarde och organiskt material.

Efterfragan pa alternativ till handelsgddsel har 6kat inom lantbruket som ett
resultat av den kraftiga kostnadsokning som skett den senaste tiden (2022). Det
finns ocksa ett okat intresse for cirkular naring av miljoskal och for att minska
beroendet avimporterad naring i en osdker tid. For att cirkular naring fran
kallsorterat avlopp ska kunna efterfragas av lantbruket behéver produkter finnas
pa marknaden. Idag finns kallsorterat avlopp som gddselmedel bara pa ett fatal
platser i landet, och kinnedomen om produkten ar saledes liten.

11. Slutsatser

e Det finns ett 0kat intresse i samhallet for cirkular naring, men det finns
annu inga styrmedel for att 6ka atervinningen av naring fran avlopp.
Darfor finns ocksa fa praktiska exempel.

e Det krdvs inte sa stora arealer for att nyttiggéra mangden naringsamnen
som kommer att produceras i Norra Djurgardsstaden i Stockholm, cirka
30 ton kvave, 4 ton fosfor och 10 ton kalium per ar. En eller tva
medelstora lantbruk, med cirka 200 - 400 hektar aker, har tillrdckligt med
arealer for att ta emot all naring. Inom tre mils radie fran Loudden finns
18 000 hektar akermark.

e Volymerna klosettvatten som genereras inom ett stérre urbant omrade
sasom Norra Djurgardsstaden ar stora men i stort sett hanterbara i
lantbruket som vatfraktion vad géller lagring och spridning. De stora
volymerna att hantera och transportera i staden samt kostnaderna det
medfor ar framforallt de viktigaste orsakerna till att en uppkoncentrering
av klosettvattnet ar nédvandig.

e Efterfragan pa alternativ till handelsgddsel har 6kat inom lantbruket som
ett resultat av den kraftiga kostnadsokning som skett den senaste tiden.
Det finns ocksa ett intresse att minska beroendet av importerad naring i
en osaker tid.

e Det finns ett intresse for att anvanda organiska godselmedel, dven hos
lantbrukare som idag enbart anvander mineralgddsel. Storst intresse
visas for biogédsel, men manga kan dven tanka sig att sprida godsel fran
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olika avloppsfraktioner sa lange det inte forsvarar vid férséljning av
grodan.

Atervunnen néring fran avlopp kan produceras i former som passar for
lantbrukets befintliga maskinpark. Den kan vara bade i lattillganglig form
och mer langsamverkande beroende pa vilken produkt och teknik som
anvands. Bada formerna ar av intresse for lantbruket.

| Europa finns flera storskaliga anldaggningar for behandling av gédsel fran
djurgardar i syfte att utvinna energi och att géra gédseln majlig att
transportera till en annan plats. Vi kan dra lardom av erfarenheterna fran
dessa anlaggningar da vi planerar for behandling och atervinning av
naring fran avlopp har i Sverige.

Kdnnedomen om klosettvatten som gédselmedel &r liten bland
livsmedelsforetagen. Ingen skillnad gors pa slam och kallsorterade
fraktioner och certifieringssystemet SPCR 178 ar okant for manga.

Manga livsmedelsforetag upplever att anvandningen av godsel fran
avlopp, oavsett sort, skapar osdkerhet hos konsumenterna. Féretagen
efterfragar att godselmedlet ska vara garanterat fritt fran farliga @mnen
och vill kdnna sig trygga med att anvandning av gédsel fran avlopp inte
kommer paverka deras varumarke negativt.
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