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Avloppets vag till vara akrar

Akermarken ir en av de viktigaste resurserna for mannis-
kans existens. En god markkvalitet dr grunden for en hall-
bar matproduktion. Markkvalitet innefattar manga egen-
skaper som mullhalt, ndringsinnehall och inte minst att
jorden ér fri fran fororeningar. Som rapporten visar sprids
tyvérr miljogifter till odlingsmarken via det avloppsslam
som kommer frdn reningsverken, daribland bromerade
flamskyddsmedel, PCB, lakemedelsrester, kadmium, silver
och fluormiljégifter. Akern har blivit en hallplats for kemi-
kaliesamhillets avlopp. Det medfor risker for bade var hélsa
och for den biologiska mangfalden.

Huvudférklaringen till problemen ér dels att lagstift-
ningen inte hindrar anvdndningen av mycket farliga kemi-
kalier, dels att de gransvarden som galler for slammets kva-
litet tacker f dmnen och inte ens i de fallen ger tillrackligt
skydd mot farligt slam. Naturskyddsféreningens slutsats dr
att miljogifterna i slammet gor att all slamspridning maste
stoppas. Det giller inte bara spridning till ékermarken, utan
dven anviandning av slam till anlaggningsjord och pa skogs-
mark.

Vissa aktorer argumenterar for vikten av att dterfora fosfor
fran livsmedelssystemet till ékermarken. Det ar en viktig
uppgift men kretsloppen av ndringsimnen far inte bidra till
spridning av miljogifter, sa att markkvalitet, hélsa och bio-
logisk mangfald dventyras. Ny och béttre teknik for att ater-
fora vixtndring utvecklas pa olika platser och maste prio-
riteras, samtidigt som béttre avloppstekniker och system
behover byggas for framtiden. Sddan ny teknik gynnar de
svenska miljomalen.

I denna rapport diskuteras hilso- och miljoproblem med
spridning av avloppsslam. Slutsatsen ar tydlig — det dr dags
att ta riskerna pa allvar och att sluta sprida miljogifter
genom slam, inte minst till dkermarken, en av ménsklighe-
tens mest vardefulla resurser.

M’MKM

Mikael Karlsson
Ordforande Naturskyddsforeningen



AVLOPP PA VARA AKRAR - EN RAPPORT OM MILJOGIFTER I SLAM

1. Vaxtnaring och slam

Jordbruket star infor stora utmaningar, som krav pa 6kad  Figur 1. Regional

produktion av livsmedel och bioenergi samtidigt som  specialisering av djur-och N\;\
. e . .. . o . vaxtodlingsregioner i
jordbrukets miljobelastning behdver minskas. I varajord- ¢ erige. Killa: \\_.\
brukssystem ar ekosystemtjanster, som att svampar gor Jordbruksstatistisk arsbok
Y Y ) par g

vixtniring tillginglig for vixterna, grunden for livsmedels- 2%

produktionen. Ett 6kat skydd for jordbruksmarken med
minskad spridning av miljogifter ar darfér n6dvandigt, inte
bara for att kunna leverera tjdnliga livsmedel utan dven for
att jordens ekosystemtjénster ska fungera.

Nir jordbruksmarken odlas forsvinner naringsimnen,
bade med skorden och som lickage. Naringsimnena men
ocksa organiskt material, humusdmnen, maste sedan ersat-
tas for att jordbrukssystemet ska fungera. Knappt 100 000
ton kvave och 18 000 ton fosfor férs bort fran det svenska
jordbruket varje ar genom skorde- och animalieprodukter.!
Ny vaxtniring tillférs jordbruksmarken genom olika god-
selmedel t.ex. djurgddsel, konstgodsel (industriellt proces-
sad, aven kallad mineralgddsel och handelsgddsel), gron-
godsling (nedpléjning av grodor som fixerat sitt eget kvive)
eller spridning av rétrester fran matavfall och avloppsslam.
De ndringsamnen som ar mest begransande for vixterna ar
makrondringsimnena kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K);
se faktaruta 1 om véxtnaringsdmnen.

Kretslopp, rening och slam

Vixtniring cirkulerar i hog grad i ett kretslopp i det tradi-
tionella jordbruket bland annat genom att djur 4ter odlat
foder och att djurens godsel sedan sprids tillbaka pa akern.
Nir konstgodsel introducerades i borjan pa 1900-talet brots
behovet av detta kretslopp. Tillgangen till konstgodsel gor
attjordbrukaren inte lingre behover hushalla med vaxtna-
ringen pa samma sétt som tidigare och istallet blir det fore-
tagsekonomiskt rationellt att specialisera produktionen i
spannmals- och djurregioner. Denna specialisering med
kott- och spannmalsregioner i Sverige gor att kretsloppet

Andelen vaxtodlingsforetag
storre an riksgenomsnittet
(27%)

mellan djur och spannmalsproduktion idag ér brutet. Det
leder till 6verproduktion av djurgddsel i djurtdta regioner

med risk for vaxtniringslickage samt hog anvindning av Andelen husdjursforetag storre an

konstgddsel i omraden med ensidig spannmalsodling. riksgenomsnittet (31%)

b
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=

Andelen smabruk storre an
riksgenomsnittet (34%)

1 Wivstad, M., Salomon, E., Spangberg, J. och Jonsson, H., 2009, Ekologisk produktion - méjligheter
att minska 6vergddning.
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Aven mingden mullimnen i jorden minskar i spannmals-
regioner. Laga mullhalter dr en f6ljd av lagre tillforsel av
djurgodsel samt avsaknad av flerariga fodervallar i vaxtfolj-
den. En hég mullhalt ger jorden positiva odlingsegenskaper
som t.ex. att jorden blir béttre pa att leverera vdxtnéring.
Sjunkande mullhalter i jorden &r ofta ett problem i regioner
med mycket spannmalsodling. Laga mullhalter och avsak-
nad av djurgddsel leder till en hogre efterfragan pa slam-
godsling.? Specialisering i spannmals- och djurregioner i
Sverige beskrivs i figur 1 nedan.

Viajordbruksprodukterna transporteras vaxtnéring till
livsmedelssystemet. Idag finnsi princip fyra sétt att forsoka
sluta kretsloppet for vixtnaringen; sprida avloppsslam,
sprida organiska restprodukter fran livsmedelsindustrin
och matavfall, cirkulera urin eller blandade fekalier fran
separerande avloppssystem eller att utvinna fosfor ur slam-
fraktioner.

Reningsverkens uppgift 4r att rena det utgaende avlopps-
vatten fran lattnedbrytbart organiskt material, mikroorga-
nismer, fosfor och kvdve. Vid reningsprocessen uppkom-
mer slam. I avloppsreningsverken bildas arligen cirka 1
miljon ton slam. Halten torrsubstans dr ungefér en fjardedel
och enligt SCB bildades ar 2010 drygt 203 000 ton torrsub-
stans slam vid 402 reningsverk, innehallande cirka 2,8 pro-
cent fosfor och 4,4 procent kvive, vid sidan av mullbildande
amnen och mikroniringsimnen.’

Det ar mycket vanligt att slammet rétas for att produ-
cera biogas (metan) som anvéinds som fordonsgas, eller for
elforsorjning eller uppvdrmning av reningsverket. De svens-
ka reningsverken dr de storsta producenternailandet avden
biogas som gasfordon anvénder. Vid biogasproduktion tas
forst en del av vattnet bort for att sedan lita mikroorganis-
mer i en syrefri miljo bryta ner det organiska materialet
varvid metan bildas. Denna process gor att stérande lukt
minskar, att sjukdomsalstrande bakterier reduceras samt
att slamméngden minskar.*

Spridning av avloppsslam pa akermark ar den storsta
enskilda anvdndningen med drygt 50 000 ton torrsubstans

2 SCB, 2008, Utsldpp till vatten och slamproduktion, Statistiska centralbyran.
3 SCB, 2012, Utsldpp till vatten och slamproduktion, Statistiska meddelanden MI 22 SM 1201.
4 Vaxjo kommun, Slam och biogas, se: www.vaxjo.se.

per ar (motsvarar m.a.o. cirka 25 % av den totala mangden),
en siffra som 6kade kraftigt mellan 2002 och 2008 men som
sedan legat stilla.” Regionalt 4r andelen av avloppsslam som
anvinds pa akermark storst i jordbrukslanen Skéne och
Ostergotland, dar sprids 6ver hilften av slammet pa dkern.
Anlaggningsjord och deponitickning 4r de tva nést mest
vanliga anvdndningsomrédena.® Avloppsslam kan inga i
jordmaterial som anvénds vid anldggandet av golfbanor och
i olika markbyggnadsprojekt.”

Faktaruta 1. Vaxtnaring

Vaxtnaring ar de ndringsdmnen som vaxter behover
for att kunna utvecklas. Vaxtnaring kan delas in i
makronaringsdmnen, som dr de dmnen som vaxterna
behdver i stora méangder, och mikrondringsémnen
som endast behdvs i mycket sma mangder.

Makrondringsdmnen Mikrondringsamnen

Kvave (N) Koppar (Cu)
Kalium (K) Mangan (Mn)
Fosfor (P) Jarn (Fe)
Kalcium (Ca) Bor (B)
Magnesium (Mg)  Zink (zn)
Svavel (S) Molybden (Mo)
Klor (cn
Nickel (Ni)
5 SCB, 2012, aa.
6 SCB, 2012, a.a.

7 Sundin, 2011, a.a.
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2. Naringsamnen i godsel och slam

ger miljopaverkan

Manga av vara stora miljoproblem ar kopplade till att vaxt-
néring lacker frén jordbruksmarken och att tillverkningen
avvaxtnaring har en hog miljopaverkan. Darfor ar atercir-
kulation av de ndringsimnen som finns i livsmedelssyste-
met viktig for att langsiktigt fa balans i jordbrukets ekosys-
tem och minska dess miljopaverkan.

Kvéve

Trots att luften bestér till 80 procent av kvivgas ar det bara
fa vaxter som anvander en liten del av detta kvéve. Vissa
akergrodor som tillhor slaktet baljvaxter kan i symbios med
bakterier samla kvévgas fran luften och omvandla det till
vaxttillgangliga kvaveformer. Denna process kallas kvéve-
fixering. Ovriga véxter kan endast ta upp kvéve i form av
nitrat- eller ammoniumjoner frdn marken. Att industriellt
gora luftens kvivgas tillganglig for vaxterna via konstgod-
sel ar mycket energikravande.

Dagens enorma tillforsel av kvave till i ekosystemen
beror pa den hdga anvindningen av konstgodsel, 6kad fos-
silbransleanvidndning (kvéve oxideras vid férbranning)
samt 6kad odling av kvavefixerade vaxter. I ekologisk pro-
duktion tillats inte spridning av konstgddsel och forskning
visar att ekologisk produktion éverlag ger ett mindre bidrag
till 6vergédningen dn konventionell produktion per hektar.?®
En ekologisk gard har i allmédnhet lagre godselnivaer och
battre incitament for att hushalla med ndringen eftersom
den inte far ersdttas med konstgddsel.

Miljopaverkan
Den hoga tillforseln av kvave leder bland annat till 6kad
overgddning, 6kad klimatbelastning (godselproduktion dr
energikrdavande och lustgas bildas i kvévets kretslopp) samt
uttunning av ozon. I en studie om planetira gransvirden
listas kvdve som ett av de allra storsta globala miljoproble-
men.9 Studien uppskattade att manniskans produktion av
kviveforeningar behdver minska med 75 procent.
Sambhillets kostnader for kvavebelastningen, i form av
samre luftkvalitet, simre jordman, forstérd biologisk
mangfald och 6kade utslépp av vaxthusgaser dr enorma.

8 Wivstad, et al, 2009, a.a.
9 Rockstrom, J. et al., 2009, A Safe Operating Space for Humanity, Nature 461, 472-475.

Forskare knutna till The European Nitrogen Assessment
(ENA) har uppskattat de arliga miljokostnaderna for kvi-
vebaserad konstgodsel till mellan 70 och 320 miljarder euro
per ar, i Europa — mer 4n dubbelt s& mycket som vardet av
den 6kade avkastning som konstgodselkvavet ger. Totalt har
200 experter fran 21 ldnder bidragit till rapporten, bland
dem tre forskare fran svenska IVL."

Kvive och avloppsslam

Endast cirka 20 procent av det kvive som spolats ner i vart
avloppssystem byggs in i slammet av mikroorganismer."
Att sa lite kvave finns kvar beror pa att det mesta avsKkiljs
med hjélp av mikroorganismer i reningsverkens bassanger.
Mikroorganismerna bryter ner det organiska materialet och
omvandlar kvéavet i flera steg frain ammoniumkvave till
kvévgas som édtergar till luften.

Fosfor

Fosfor (P) dr det elfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan
och finns i naturen framforallt som fosfatmineral. Fosfor
forekommer alltid i férening med andra @mnen, bland
annat kadmium."” I jorden férekommer ocksé fosfor ost i
markvattnet, i humusdmnen samt hart bundet i svarlosliga
kalcium-, jarn-, och aluminiumféreningar.”

Den svenska dkermarken har idag ett hogt innehéll av
fosfor. Det beror bland annat p& den omfattande fosforgdds-
ling som skett sedan 1950-talet. Rddgivningen till konven-
tionella lantbrukare var linge att godsla med mer fosfor 4n
vad skérden berdknades bortféra. Detta innebar att halten
fosforijorden i genomsnitt 6kade med 600-700 kg fosfor per
hektar under perioden 1950 till 1990. Det genomsnittliga
innehallet av fosfor i matjorden 4r 2700 kg fosfor per hektar.
Merparten av denna fosfor cirkulerar dock i mikroorganis-
merna och fyller en viktig funktion f6r markens biologiska

10 Sutton, M. A. et al,, 2011, The European Nitrogen Assessment, Cambridge University. http://www.
nine-esf.org/sites/nine-esf.org/files/ena_doc/ENA_pdfs/ENA_c22.pdf.

11 Wivstad, et al, 2009, a.a.

12 Steen, |, 2009, Fosfor - resurs, tillgang, kvalité, Underlag till Naturvardsverkets uppdaterade
aktionsplan, se: http://www.swedishepa.se/upload/30_global_meny/02_aktuellt/yttranden/Sa_har_
vill_vi_aterfora_mer_fosfor_till_kretsloppet/Bil2-1_Rev_resurser_tillgang_kvalitet.pdf.

13 Sundin, S., 2011, Kortsiktig fosforeffekt av avioppsslam, Examensarbete 2011:13, Institutionen for
mark och miljo, SLU.
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processer." Mangden fosfor i jorden varierar bade mellan
olika landsdelar och lokalt i landskapet. Ldga fosforvirden
ar vanligast pa latta jordar med lag mullhalt, medan de
flesta lerjordar har hoga viarden.'®

Fosfor till konstgddsel bryts i gruvor och dr mer eller
mindre férorenat med den hilsoskadliga tungmetallen kad-
mium. Merparten av tillgdngligt rafosfat innehaller relativt
hoga kadmiumbhalter, fran 55 till 550 mg Cd/kg P. En liten
del av vérldens fosforforekomster har vulkaniskt ursprung,
apatit, med lagt kadmiuminnehall, <5 mg Cd/kg P. Det finns
tekniker for att rena konstgddselfosfor fran kadmium, men
idagslaget anvands inte dessa tekniker i nagon storre skala.
Det finns olika bedémningar av hur linge fosfortillgang-
arna racker och svaret beror ocksa pa vad som avses med
“riacker”; vissa talar om peak fosfor (nér efterfragan okar
snabbare dn utvinningen) inom ett par decennier, medan
myndigheter bedomer att fosfortillgdngarna i virlden ricka
i nagra hundra ar och vissa pekar pa dannu langre tids-
rymder, bortat 2000 ar.'

Det finns dven tekniker for att utvinna fosfor ur andra
kéllor dn fosforrika mineraler. I dessa tekniker anvinds
antingen rotrester fran matavfall eller avloppsslam, sla-
maska eller restpartier fran gruvbrytning. Utveckling av
dessa metoder skulle kunna leda till minskad efterfragan
pé mineralbruten fosfor samt minskade risker med sprid-
ning av miljogifter.

Miljopaverkan

Lickage av fosfor fran jordbruksmark, reningsverk och en-
skilda avlopp ar en stor anledning till 6vergédning av vara
vattendrag, sjoar och kustvatten. Risken for att fosfor lack-
er ut fran dkern péverkas bland annat av tillford mangd,
tidpunkt for godsling, jordart och nederbord. Tillforseln av
fosfor dr dven starkt kopplad till spridningen av o6nskade
miljogifter — sdvdl mineralfosfor som avloppsslam innehal-
ler kadmium och andra farliga &mnen (se vidare i avsnitt 4).

14 Linderholm, K., 2011a, Fosfor och dess véxttillganglighet i slam - en litteraturstudie, Svenskt Vat-
ten Utveckling rapport 2011-16.

15 Jordbruksverket, 2004, Fosfor i ekologiskt lantbruk.

16 Kemikalieinspektionen, 2011, Kadmiumhalten maste minska - fér folkhélsans skull. En riskbeddm-
ning av kadmium med mineralgddsel i fokus", Rapport Nr 1/11; Bertilsson, B., 2011, Fosforresurser
finns - men flddena maste dnda minskas, i: Atervinna fosfor - hur brattom &r det?, Formas Fokuserar.

Fosfor och avloppsslam

Halten fosfor i avloppsslam dr omkring 3 procent och totalt
finns cirka 6 000 ton fosfor per ar i svenskt avloppsslam.”
Innehallet avkadmium i slam raknat som kadmiumfosfork-
vot (mg Cd/kg P) dr relativt hogt och omkring hilften av
kadmiumet i slammet kommer frén andra kallor 4n livs-
medel .

Mindre dn 10 procent av fosforn i avloppsslam kommer
fran tvitt- och diskmedel. Resten kommer fran urin, feka-
lier och de matrester vi diskar bort. Naturskyddsféreningen
har under en lang tid arbetat for att fa till ett forbud mot
fosfater i tvitt- och diskmedel, ett arbete som lett till att
Sverige begrinsat fosfatinnehallet i tvittmedel och maskin-
diskmedel och till att beslut fattats dven i EU om att be-
gransa fosfathalterna i tvittmedel och diskmedel, d&ven om
halterna dr hogre dn de Sverige har beslutat om. EU-beslutet
borjar gilla 2013 {6r tvattmedel och 2017 f6r diskmedel.

Fosforn i avloppsvattnet foreligger som fosfater, eller
hydrolyseras under transport och biologisk rening till fos-
fater, vilka kan fallas ut med jarn- eller aluminiumjoner. En
del av fosforn ar bunden till organiskt material. I renings-
verk med kemisk féllning blir stora delar av fosforn inte
direkt vixttillgdnglig. I verk med biologisk fosforavskiljning
blir diremot en stor del av fosforn latt tillgdnglig for upptag
avvaxter.”

Eftersom vixter endast kan tillgodogora sig fosfor i en
lattloslig form ér det relevant att jamfora i vilken utstrack-
ning fosforn i olika gédselmedel kan tas upp av véxter.
Jordbruksverket anger att slamfosforns tillgédnglighet pa
kort sikt kan vara ldgre 4n i mineral- och stallgodsel, pa
grund av att fosforn binds hért till reningsverkens fallnings-
kemikalier, medan tillgdngligheten av fosfor i stallgodsel
anses ha samma lattlosliga form som i konstgodsel.?
Odlingsforsok  med
Lantbruksuniversitet har visat att slamfosfor kan ge en kort-

avloppsslam  vid  Sveriges

siktig effekt motsvarande 20-60 procent av konstgddselns
effekt. Variationen beror pa olika sorters avloppsslam samt

17 Naturvardsverket, siffror om avloppsslam, www.naturvardsverket.se.

18 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.

19 Pers. kom. Anders Finnson, Svenskt Vatten.

20 Riktlinjer for godsling och kalkning 2011, Jordbruksinformation 17 - 2010, Jordbruksverket.
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jordens pH. Detta sdger dock inte sa mycket om fosforns
tillgdnglighet pa langre sikt.”!

I vilken utstrackning hart bunden slamfosfor blir till-
ginglig for vaxter finns det idag otillrackligt med kunskap
om?’, men hért bunden fosfor beskrivs med tiden bilda svér-
16sliga salter. Detta kallas att fosforn fixeras eller aldras.?
Bunden fosfor kan dock frigéras med hjélp av biologiska
processer, vilka styrs avaktiviteten hos levande organismer,
maéngden organiskt material, samt kemiska och fysikaliska
forhallanden. I svenska jordar finns mycket forradsfosfor
och det rader séllan brist pa hart bunden fosfor. Efterfragan
ror darfor framst lattillganglig fosfor.

Kalium och svavel

Néringsdmnena kalium och svavel bor tillforas vaxtodling-
en i varierande mangd beroende pa markinnehallet och
grodans behov. Kalium &r inte en begransande resurs for
vixterna pa samma sétt som t.ex. fosfor. Kalium foérekom-
mer rikligt i naturen och tillf6rs vara odlingsjordar genom
vittring av kaliumhaltiga mineral. Pa lerjordar vittrar ka-
lium i ungefir den takt som det fors bort med skordarna
medan det pd mulljordar kan uppsta en brist. Svavletijorden
ar till 95 procent organiskt bundet. I marker med god struk-
tur frigors det organiskt bundna svavlet [opande. Storst risk
for svavelbrist finns pa sandiga jordar efter en host och vin-
ter med mycket nederbérd, eftersom sulfat lakas ut.**

Mull

Mull dr rester av vaxter, svampar och djur som ger jorden
positiva egenskaper som en god markstruktur. Mullen bin-
der till sig mycket ndringsamnen i en form som véxterna
kan ta upp och ar darfor ett mycket viktigt innehall i en
produktiv jord. Bra vaxtféljder och tillforsel av organiska
godselmedel som t.ex. stallgédsel 6kar mullhalten i jorden,

vilket ocksd dr bra for klimatet eftersom kol binds in i mar-
ken.?

21 Linderholm, K., 2011b, Fosforkampen i marken, Atervinna fosfor - hur brattom &r det? Formas
Fokuserar.

22 Linderholm, 20114, a.a.

23 Linderholm, 20110, a.a.

24 Jordbruksverket, 2004, Svavel, natrium, magnesium, kalcium och mikronéringsimnen i det ekolo-
giska lantbruket.

25 Eriksson, S., 1994, Mera vall for mullens skull, SLU Fakta - Mark/véxter, SLU.

Mull och avloppsslam

Jordar med laga mullhalter 4r ett vixande problem i Sverige
och vissa motiverar darfor spridning av avloppsslam med
att det skulle forbattra markstrukturen. Ungefér hilften av
avloppsslammet utgor organiskt material.* Till helt 6ver-
vagande del har detta organiska material sitt ursprung i
toalettavfallet och fran matavfall i diskvatten. Eftersom
avloppsslam innehéller kol ges positiva effekter pa mullfat-
tiga jordar. Kolet i avloppsslammet dr dock inte endast en
biologisk rest utan en blandning som aven harror fran plas-
ter, gummi, 0.s.v. I en stad som har mycket trafikdagvatten
pékopplat till reningsverken visar de fa 6versiktliga berak-
ningar som finns att ca 0,01 procent av det organiska mate-
rialetislammet dr dicksgummipartiklar?.

26 Naturvardsverket, siffror om avloppsslam, www.naturvardsverket.se.
27 Pers. kom. Anders Finnson, Svenskt Vatten.
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3. Avloppsslam och kemikaliesamhallet

Alla kemikalier 4r inte farliga; manga fyller nédvandiga
funktioner i naturen och samhillet. Organiska dmnen utgér
byggstenarna for allt liv. Aven oorganiska imnen som me-
taller spelar en viktig roll for alla levande varelser. Utan
kemikalier vore heller inte det tekniska samhalle vi kédnner
i dag majligt. I samhallet forekommer kemikalier som ke-
miska produkter (bensin, lim, tvittmedel, tindvitska o.s.v.),
likemedel, bekdmpningsmedel o.s.v., men ocksa iallehanda
varor som elektronik, byggvaror, textilier. En t-shirt kraver
flera kilo kemikalier for att tillverkas,?® bland annat blek-
medel och férger. En dator innehéller méngder av olika
material och kan innehalla flamskyddsmedel och tungme-
taller. Antalet och anvindningen av kemikalier i vdrlden
har 6kat enormt de senaste 50 aren.*

Forr eller senare kommer ménga av dessa kemikalier till
avloppssystemet fran vara hushall, fran anvdnda hygien-
produkter och som medicinrester fran urin, men ocksé fran
stadvatten och tvattmaskiner. Reningsverken tar ocksa
emot kemikalier fran industrier, biltvattar, sjukhus och
gatubrunnar, i vissa fall aven lakvatten fran avfallsdeponier.
Figur 2 visar ett flodesschema for spridning av kemikalier
fran samhallet till reningsverket och vidare till livsmedels-
och ekosystemen.

Av de kemikalier som nar reningsverken kommer en del
attbrytas ner, men manga passerar vidare till sjoar och vat-
tendrag, medan andra finns kvar i avloppsslammet.
Reningsverken dr inte primért byggda for att fanga upp
miljogifter, men beroende pa ett damnes karaktér kan det
mer eller mindre brytas ned i reningsprocesserna eller fing-
as upp i slammet. Darfor aterfinns dven farliga kemikalier
i slam, exempelvis PCB, bromerade flamskyddsmedel, fta-
later, perfluorerade amnen samt kadmium och silver.*

I en nyavhandling fran Umea universitet,” dar slammet

28 Kemikalieinspektionen, 2011, Handlingsplan fér en giftfri vardag 2011-2014.

29 Kemikalieinspektionen, 2010, Kemisk industri ur ett ekonomiskt perspektiv, Rapport 2/10, se:
http://kemi.se/Documents/Publikationer[Trycksaker/Rapporter/Rapport_2_10_Kemisk_industri_ur_
ett_ekonomiskt_perspektiv.pdf.

30 Haglund, P. och Olofsson, U., 2011, Milj6vervakning av utgaende vatten & slam fran svenska
avloppsreningsverk. Resultat fran ar 2010, Kemiska Institutionen, Umea universitet; Eriksson, J., 2001,
Halter av 61 sparelement i avioppsslam, stallgédsel, handelsgddsel, nederbérd samt i jord och groda.
Institutionen for markvetenskap, Rapport 5148, SLU.

310lofsson, U., 2012, Removal processes in sewage treatment plants. Sludge quality and treatment
efficiency of structurally diverse organic compounds, Doktorsavhandling, Department of Chemistry,
Umea Universitet.
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fran sju svenska reningsverk undersoktes, aterfanns 25 %
av studerade kemikalier och kemikaliegrupper (totalt 282
amnen) i mangder i slammet fran 17-63 % av den méngd
som anvéands i samhallet. Till de kemikaligrupper som till
storst andel hamnar i slam horde fluoroquinoler och tetra-
cykliner, tvé typer av antibiotika. Sammantaget aterfanns
35 % av kemikalierna och kemikaliegrupperna i mangder
6ver 1 % av den totala anvandningen i samhillet. Resterande
65 % aterfanns i mangder under 1 % av den totala anvand-
ningen, beroende pé att de tidigare hade avdunstat, brutits
ned, forts ut med vattnet fran reningsverket, eller aldrig natt

schema for kemikalier frén
samhillet till miljon (efter
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Faktaruta 2. Grundbultar i EU:s kemikalielagstiftning

REACH: Forordning fran 2007 som omfattar industrikemikalier som tillverkas eller importeras i stérre mangder
an 1 ton per ar och tillverkare eller importor, och som inte omfattas av annan lagstiftning, t.ex. vaxtskyddsmedel
och biocider. Beroende pa méangd pa marknaden stalls olika datakrav pa obligatorisk registrering, som grund for
utvardering, tillstandsprévning och restriktioner. Hittills har REACH inte fungerat som avsett. REACH star for
Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals.

RoHS-direktivet: Direktiv som forbjuder merparten av anvandningen av kvicksilver, kadmium, bly, sexvart krom och
flamskyddsmedlen PBB och PBDE i elektrisk och elektronisk utrustning.

Leksaksdirektivet: Direktiv som syftar till att sakerstélla att leksaker dr utformade sa att det inte finns ndgon risk for
skador pa halsa till foljd av exponering for ingdende kemikalier.

Ramdirektivet om vatten: Vattendirektivets mal &r god ekologisk och kemisk status senast 2015, vilket innebar att yt-
och grundvattnen inte far ha for hdga halter av vissa prioriterade amnen.

EU-direktiv om miljokvalitetsnormer vatten: Direktivet ar ett tilldgg till vattendirektivet och listar 33+15 prioriterade
amnen och dmnesgrupper, samt riktvarden for 13 av dessa som prioriterats.

Biociddirektivet, reglerar anvandning, datakrav och riskbeddmningsmetodik for biocidprodukter.

Vaxtskyddsmedelsférordningen reglerar anvandning, datakrav och metodik fér vaxtskyddsmedel.

Likemedelsdirektivet: Direktivet reglerar anvandning, datakrav och riskbedomningsmetodik fér Iakemedel. Miljokraven

ar obefintliga eller blygsamma.

Slamdirektivet: Reglerna syftar till att skydda marken vid anvandning av slam i lantbruket och att ingen skadlig effekt

uppstar i jord, eller pa vegetation, djur eller manniska.

reningsverket. Detta kan verka som laga siffror, men ande-
len avsamhillets anvdndning dr langt mindre intressant an
den méangd och de halter som de facto uppstar i det slam
som sprids pa t.ex. dkermark ddr mat produceras och som
anldggningsjord ddr kanske barn leker. Det dr ocksa viktigt
attrelatera de studerade amnena till de 6ver 140 000 &mnen
som kan finnas pd marknaderna.

De kemikalier som sprids via avloppsslam kan sedan
folja olika vdgar och nar svampar, viaxter och djur, vilket
kan paverka bade den biologiska méngfalden och andra
ekosystemtjanster, varav flera dr viktiga dven f6r samhallet.
Humanexponering for avloppsslammets kemikalier kan
ske under och efter spridning av slam (hudkontakt, inhala-
tion), och via jordflykt (hudkontakt, inhalation, fértaring),
pellets (skog), livsmedel (upptag i grodor) eller dricksvatten
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(férorening av grundvatten).*> Kemikalieinspektionen be-
domer attinnehallet av kemikalier i slam kommer fortsitta
att vara problematiskt inom overskadlig tid och dérfor ar
myndigheten mycket tveksam till fosforaterféring genom
slamspridning.” Men finns det inga regelverk som hindrar
flodet av kemikalier till reningsverken?

Otillracklig kemikalielagstiftning i EU och Sverige

Kemikalieregler har funnits i flera decennier men trots det
ar fortfarande véldigt ménga farliga kemikalier tillitna. Det
idagbredaste regelverket inom EU &r kemikalieférordning-
en REACH som tradde i kraft 2007. Som EU-forordning ar
den direkt gillande i medlemsstaterna och reglerna infors
stegvis fram till 2018. Under denna tid ska kemiforetagen ta

32 Pers. kom. Peter Bergkvist, Myndighetsexpert, Kemikalieinspektionen, februari 2012.
33 Miljgdepartementet, 2011, Sammanstélining av remissyttranden 6ver Naturvardsverkets uppdate-
ring av "Aktionsplan fér aterforing av fosfor ur aviopp”
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fram kunskap och registrera manga tusen kemikalier pa
marknaden, och redan ér 6ver 140 000 &mnen forregistre-
rade, men ménga damnen ildgre volymer fingas inte alls upp
av reglerna. Efter registrering kommer vissa dmnen utvér-
deras och tillstandsprévas, men hittills har processen gatt
oerhortlingsamtiforhallande till uppsatta ambitioner. 2008
var femton dmnen upptagna pa den kandidatférteckning
over sédrskilt farliga &mnen som - eventuellt, efter ytterli-
gare utredning och beslut - ska tillstandsprévas. Idag fyra
ar senare dr endast 73 av de vérsta kemikalierna listade och
tillstdndsprocesser har inletts f6r blott en handfull &mnen,
vilket ska jamforas med att kommissionen tidigare bedom-
de att omkring 1400 skulle behéva provas. Genom REACH
kan dven restriktioner inféras men de dr fa och processen ar
oftast tidsodande. Dessutom racker REACH inte alls for att
hantera de stora fléden av varor som kan innehalla farliga
dmnen. Vid sidan av REACH finns en rad andra regler inom
specifika omréden, se vidare i faktaruta 2.

Vid sidan av EU-reglerna kan medlemsldanderna sjilva
ga fore med skarpare kemikaliekrav om vissa forutsitt-
ningar ar uppfyllda. I Sverige stéller miljobalken olika krav,
bl.a. ”produktvalsprincipen” (2 kap. 4 §) som anger att varje
anvéandare av en kemisk produkt eller en vara ska ersétta de
som medfor risker med mindre farliga alternativ. En viktig
komponent i regelsystemen ar ocksa hur tillsynen fran myn-
digheter organiseras och fungerar internationellt och na-
tionellt. Tillsynen har ofta en avgorande inverkan pé reg-
lernas tillimpning i praktiken och ska ytterst sikerstalla att
lagstiftningen efterlevs (se exempel pé problem i
Kemikalieinspektionens analys av hemelektronik® samt
RAPEX, ett varningssystem for farliga varor pa EU-
marknaden®).

Genomgangen av kemikaliereglerna visar att det ar up-
penbart att farliga kemikalier sdllan fangas upp effektivt i
samhallet och ddrfor regelmassigt gar till reningsverken och
hamnar i avloppsslammet. Tre exempel pa tydliga luckor dr
perflorerade amnen, nanopartiklar och hormonstérande
amnen, vilka dr grupper som inte utan vidare uppfyller

34 Kemikalieinspektionen: http://www.kemi.se/sv/Innehall/Nyheter/Fortsatta-brister-avseende-
efterlevnad-av-kraven-i-RoHS-direktivet.
35 RAPEX, se: http://ec.europa.eu/consumers/dyna/rapex/rapex_archives_en.cfm.

kriterierna for sarskilt farliga damnen i REACH och dérfor
i regel faller utanfor effektiva regler. Vidare riskbedéms
lakemedel i regel inte avseende miljoeftekter, och vissa bio-
cider tillstandsprovas inte heller i Sverige, t.ex. triclosan och
silver. Det 4r mot denna bakgrund som Kemikalie-
inspektionen, som ar ansvarig myndighet for riksdagens
mal Giftfri miljo, bedomer att reglerna inte ricker for att
reducera eller eliminera farliga 4mnen i slam inom 6ver-
skadlig tid.

Cocktaileffekter forsvarar bedémningen

Som om det inte rackte med att manga enskilda farliga
amnen slinker igenom regelverken, ibland till och med nér
kunskapsunderlaget 4r omfattande, s dr det vél kint att
enskilda amnen som var for sig inte har sa allvarlig effekt
kan ha det i blandningar, vilket ibland kallas “cocktailef-
fekter”. Detta kanske verkar sjdlvklart, men hittills har po-
litiken och myndigheterna fokuserat pa de enskilda amne-
nas giftighet, inte pa den samlade effekten av en blandning,
trots otalet mojligheter att blanda de omkring 140 000
amnen som registrerats inom EU.* Ett exempel pa cocktail-
effekter som ar relevant fér avloppsslam ar att fem lakeme-
dels-, hygien- och hushallsprodukter - som innehéller flu-
oxetin, propranolol, zinkpyrition, klotrimazol och triklosan
- individuellt inte orsakade négon signifikant effekt, men
tillsammans visade sig ha en 6kad giftverkan med nastan
30-procent i en studie pa mikroalger.*

Det finns olika typer av blandningar. Ett tvattmedel be-
star av ungefdr 10-30 olika amnen. D har blandningen en
kind sammansattning, som utvecklats for att ge tvattmed-
let sin funktion. Nér tvittmedlet nar avloppet blandas det
ddremot med ytterligare &mnen frén olika kallor till en ny
blandning, nu med okidnd sammanséttning. For den kdnda
blandningen i tvattmedlet kan egenskaperna testas (t.ex.
giftighet for fisk) och det gér att gora teoretiska uppskatt-
ningar av effekterna. Nar det géller blandningen i avlopps-
vattnet daremot skulle det vara mojligt att undantagsvis

36 Siffran syftar pa forregistreringen enligt EU:s REACH-férordning, se mer pa ECHA, 2008: http://
echa.europa.eu/documents/10162/17096/pr_08_57_prereg_presief_20081209_en.pdf.

37 Brosché, S., 2010, Effects of pharmaceuticals on natural microbial communities: Tolerance deve-
lopment, mixture toxicity and synergistic interactions, Goteborgs universitet.
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testa vattnets effekter pé fisk, men omdojligt att teoretiskt
uppskatta blandningens giftighet.

Den insikten &r relevant mot bakgrund av en rapport
fran norska Vitenskapskomiteen for mattrygghet.’ Studien
simulerar férekomst och berdknar riskkvoter for enskilda
substanser som sprids pa jordbruksmark i Norge, och kon-
staterar relativt ldga risker for sdvil akvatisk som terrester
miljé vid langvarig spridning av slam, men kombinations-
effekter studeras inte, osdkerheterna konstateras mycket
stora och forfattarna pekar pa att halten av metaller i mark
av pa sikt okar pa ett icke onskvért sétt vid kontinuerlig
slamspridning, vilket dr sarskilt problematiskt vad giller
kadmium.

Det som framforallt r orovickande med cocktaileffekter
ar att forskningen allt tydligare pekar pa att blandningar av
kemikalier inte sidllan ger mer skadliga effekter an det mest
skadliga enskilda amnet i blandningen.*” Trots det sitts
gransvarden for till exempel kemikalier i arbetsmiljon, till-
satser i mat eller ftalater i leksaker utifran effekter i olika
testsystem for enskilda &mnen. Och gransvérden drisin tur
langt ifran sikra. Det behovs darfor nya ansatser inom ke-
mikaliepolitiken, som beaktar cocktaileffekter och som
aven hanterar grupper av kemikalier.*’

Gransvérden behdvs men racker inte
Ett gransvarde anger den hogsta nivan av en kemikalie som
inte bedoms skadlig for hilsa eller miljon. Gransvardet be-
stams utifran djurforsok och ett antal sdkerhetsfaktorer vars
storlek aterger hur vil undersokt kemikalien dr, eftersom
dett.ex. droklarthurandraarter dn den studerade paverkas
(t.ex. gors inga forsok pd méanniskor). For att avgora om
exponeringen ér siker jamfors gransviardet med kemika-
lieexponeringen i omgivningen.

Syftet med gransvérden varierar mellan olika situationer.
Grénsvarden i t.ex. livsmedel baseras pa en blandning av
naturvetenskaplig och samhallsekonomisk analys, vilket

38 Eriksen, G.S. et al., 2009, Risk assessment of contaminants in sewage sludge applied on Norwegian
soils - Opinion of the Panel on Contaminants in the Norwegian Scientific Committee for Food Safety.
Vitenskapskomiteen for mattrygghet, VKM

39 Kortenkamp, A., Backhaus, T. och Faust, M., 2009, State of the art report on mixture toxicity. Euro-
pean Commission: http://ec.europa.eu/environment/chemicals/pdf/report_Mixturedo20toxicity.pdf.
40 Las garna mer om detta Naturskyddsforeningen, 2011, Den flamsékra katten, Stockholm.
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till exempel fatt till £6ljd att gransvardet fér kadmium i
livsmedel skiljer sig 4t — for &l och tonfisk (Thynnus spp.,
Euthynnus spp.) ar det 100 ug/kg, medan det for de flesta
andra arter ar 50 pg/kg.*' Skillnaden beror forstas inte pa
att kadmium 4r mindre farligt i tonfisk utan snarare pé
kommersiella intressen, vilket gor att gransvédrden och sa-
kerhet inte alls n6dvéndigtvis sammanfaller.

Dessutom ar kunskaperna om kemikaliernas effekter
allvarligt bristfalliga, t.ex. ar det forst pa senare dr som hor-
monstorande kemikalier erkdnts kunna ge hélso- och mil-
joeffekter dven vid extremt1aga halter. Medan gransviarden
i grunden dr bade nédvandiga och bra betyder kunskaps-
bristerna att virdena inte garanterar sikerhet och darfor
maéste sittas med vil tilltagna sdkerhetsmarginaler.
Grénsvarden far inte bli en ursakt for att inte fasa ut miljo-
gifter.

41 EU-direktiv 1881/2006/EG
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4. Miljogifter i avloppsslam

Kunskapen om hur de tusentals amnen som finns pa mark-
naden paverkar hilsa och milj6 4r sa svag att mindre 4n fem
procent av kemikalierna har testats i storre omfattning.*?
Alldeles for lite eller nastan ingenting dr kidnt om effekterna
av resterande 95 procent. An svarare blir det, som redovi-
sats, att bedoma daligt kinda nedbrytningsprodukter och
blandningar avimnen. Detta betyder inte att kunskap helt
saknas; det finns manga bra studier som pekar pa svara ef-
fekter av manga kemikalier.

Odnskade metaller

Vid spridning av avloppsslam kan jordbruksmarkens inne-
hall av oonskade metaller 6ka. Utan utlakning eller fastlagg-
ning blir féroreningen praktiskt taget irreversibel, med hal-
ter som kan oka aven i tusenarsperspektiv. Bortforsel kan
dock ske genom upptag i grodor, vilket i regel leder till ex-
ponering av méanniskor eller djur. Férorening av mark med
metaller kan vara praktiskt taget irreversibel eftersom bort-
forseln med grodor och utlakningen fran jorden ar liten
samtatt det inte generellt gir att sanera mark fran metaller.
De tungmetaller som har snabbast fordubblingstider i jord-
bruksmark vid slamspridning dr guld och silver. Silver dr
mycket o6nskatijorden eftersom markorganismer dr kédns-
liga for silver och dé redan laga halter kan paverka bade
respiration och denitrifikation.*

Kadmium - ett allvarligt miljogift
En sarskilt allvarlig metall i avloppsslam édr tungmetallen
kadmium. Det finns klara samband mellan méngden kad-
mium i akermarken och halten kadmium i grédan.**
Exponeringen fér kadmium via maten kan férorsaka ben-
skorhet och njurskador. En rad studier visar ssmband mel-
lan kadmium och effekter som hjart-kérlsjukdom, diabetes,
okad dodlighet, reproduktions- och neurotoxicitet.
Kosten dr den huvudsakliga exponeringsvégen for kad-
mium. Marginalen till kritiska nivaer for exponering ar
liten eller obefintlig och det foreligger en allvarlig risksi-

42 Kemikalieinspektionen, 2010, a.a.

43 Eriksson, 2001, a.a.

44 Se vidare Eriksson, J., 2009, Strategi for att minska kadmiumbelastningen i kedjan mark-livsmed-
el-manniska, Rapport MAT 21 nr 1/2009, SLU.

Faktaruta 3. Vad gor kemikalier farliga?

Ett satt att beskriva problemkemikalier ar
utifran kemikaliefrordningen REACH, som bl.a.
anger:

Kriterier for persistens (P) i REACH uppfylls om
halveringstiderna for ett @mnes nedbrytning ar
langre dn 40-180 dygn, beroende pa medium.

Ett bioackumulerande amne (B) har en upp-
tagningshastighet i en organism som patagligt
overstiger dess utsondringshastighet, vilket gor att
amnet darmed lagras i vavnader.

Toxiska kemikalier (T) r sadana:

a) ddr den hogsta koncentrationen dar inga ef-
fekter ses vid langvarig exponering av akvatiska
organismer &r mindre 4n 0,01 mg/l|

b) som har CMR-egenskaper, det vill sdga &r can-
cerframkallande (kan orsaka cancer), mutagent (kan
orsaka skador i arvsmassan, DNA), eller reproduk-
tionsstérande (kan orsaka skador i avkomman eller
reproduktionssystemen).

PBT-amnen uppfyller kriterierna ovan och klassas
som sarskilt farliga, liksom amnen som ar bade
mycket persistenta (vP) och mycket biopackumule-
rande (vB).

tuation for delar av befolkningen.** Under senare ar har flera
nya vetenskapliga studier pekat pa hilsoeffekter av kad-
mium vid ldgre exponering 4n den som legat till grund f6r
tidigare bedomningar.** I faktaruta 4 presenteras Kemikalie-
inspektionens skal till att minska kadmiumexponeringen

ur halsosynpunkt.

Kadmium frian avloppsslam och andra kdllor

Den storsta kallan till kadmium i akermark i Sverige ar
luftnedfall, framforallt efter langvéiga transport fran kéllor
utomlands. Den nast storsta killan ér olika gédselmedel.
Historiskt har mycket kadmium tillfrts svensk akerjord
via mineralgodsel. Under néagra artionden efter andra
varldskriget hojdes kadmiumhalterna i de svenska akrarna

45 Remiss av Naturvardsverkets uppdatering av "Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp”
Livsmedelsverket, Dnr 1812/10; Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.
46 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.
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Faktaruta 4. Halsoeffekter vid dagens
kadmiumexponering

Kemikalieinspektionen namner flera skal till att
minska kadmiumexponeringen ur halsosynpunkt:

® Frekvensen av osteoporos och frakturer i Sverige
ar redan hog. Med en aldrande befolkning kan
okad forekomst av benskorhet forvantas. Data
fran miljoovervakningen och olika svenska stu-
dier visar att delar av den icke-rokande befolk-
ningen redan har sddana kadmiumhalter i urin
att den kadmiumexponering de utsatts for bidrar
till en 6kad risk for frakturer.

®  Enndgot mindre del av befolkningen har sa
hdga urinkadmiumhalter att exponeringen
paverkar njurarnas funktion.

e Sveriges 365 000 diabetiker ar en riskgrupp for
exponering, liksom manga andra med njursjuk-
dom.

®  Personer med jarnbrist tar upp kadmium fran
kosten i relativt hog grad och utgdr darfor en
riskgrupp. Jarnbrist ar relativt vanligt, sarskilt
hos unga vaxande individer och fertila kvinnor.

e Smadbarn kan ha ett hogre upptag av kadmium i
tarmen an vuxna och deras diet ar ofta baserad
pa spannmal och vegetabilier.

e Drygt en miljon svenskar roker; de utgér ocksa
en riskgrupp for vilken exponeringen bdr minska.

med i genomsnitt 30 procent pa grund av tillforseln via mi-
neralgodsel.”

Ar 1993 blev det forbjudet att silja mineralgodsel med
kadmiumbhalter 6ver 100 mg/kg P och tva ar senare kom en
skatt pa mineralgddsel med kadmiumbhalter ver 5 mg/kg
P, vilket styrde halten till cirka 6 mg Cd/kg P. Skatten togs
bort 2010, vilket riskerar medfora att halten aterigen okar.
Avloppsslam har betydligt hogre halter kadmium, omkring
30 mg Cd/kgP.

Avloppsslam innehaller mer kadmium per kilo fosfor 4n
mineralgddsel och stallgddsel. Totalt sett anvdnds dock
betydlig mer mineralgddsel och stallgddsel 4n avloppsslam,

47 Pers. kom. Anders Finnson, Svenskt Vatten.
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vilket gor att stallgodsel idag tillfor storst total mdngd kad-
mium till den svenska dkermarken, dven om detta till stor
del utgor en dtercirkulation fran djurens foda.*® Pa de mar-
ker som slamgédslas dominerar daremot avloppsslam till-
forseln av kadmium, trots att halterna av kadmium i slam
har minskat under flera &r.*” Aven i avloppsslam utgérs en
del kadmium (11-19 mg Cd/kg P) av étercirkulation fran
urin och fekalier*®, men en stor del 4r ett nytillskott fran
andrakéllor som samlats i avloppssystemet, t.ex. fran stad-
ning inomhus, konstnarsfarger, spillvatten fran bilvards-
anldggningar och dagvatten.” Det innebdr att slamsprid-
ning 6kar den méngd av miljogiftet kadmium som nar
akermarken. Ibland refereras dock en forsoksverksamhet
med avloppsslam, som bedrivits i Skane i flera ar i samver-
kan mellan bland annat olika kommuner och ett avfallsak-
tiebolag (SYSAV), och det péstas att halterna "av tungmetal-
ler i marken har inte uppvisat nagra férandrade vdrden for
de flesta metallerna, med undantag av koppar och
kvicksilver.”* Vidare sédgs att for ’kadmium finns det inga
statistiskt sakerstdllda skillnader, men det finns en tendens
till 6kning i marken vid slamtillforsel”.** Framforallt har
dock studien inte genomgatt en vetenskaplig granskning
och den varken forklarar eller diskuterar resultaten i férhal-
lande till andra studier som pekar i annan riktning, samti-
digt som exempelvis parametrar dndrats under forsokspe-
riodens gang.

Nir Kemikalieinspektionen nyligen utredde fragan om
kadmium och folkhilsan gjordes berdkningar av hur olika
halter avkadmium i godselmedel paverkar kadmiumbhalten
imarken. En viktig slutsats var att en uthéllig minskning av
kadmiumbhaltenialla jordar forutsitter att den genomsnitt-
liga halten i olika godselmedel &r lagre 4n 12 mg Cd/kg P.>*
Det ska jaimforas med de siftror som presenteras i tabell 1

48 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.

49 lbid

50 Eriksson, J., 2009, a.a.

51 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.

52 Andersson, P-G., 2009, Slamspridning pa akermark, Hushallningssallskapens rapport 15. ISBN
91-88688-65-7.

53 Andersson, P-G., 2011, Slamgddsling i Skane - féltforsok under 30 ar, Atervinna fosfor - hur brat-
tom &r det? Formas Fokuserar

54 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.
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Tabell 1. Uppskattad méangd kadmium (Cd) per kg fosfor (P) och grénsvarde for tillférsel av kadmium.

Kalla/produkt

Tillférd méngd kadmium per kg fosfor (P)*°

Gréansvarde for tillatet innehall av kadmium?®

Mineralgddsel 6 mg Cd/kg P

100 mg Cd/kg P

Avloppsslam 30 mg Cd kg P*7

*

Stallg6dsel 8-15mg Cd/kg P

*Grénsvirde for Cd/kg P saknas for avioppsslam. Daremot rader grénsen 0,75 g Cd/ha och ar samt en gréns pa hdgst 2 mg Cd/kg TS (med 3% fosfor motsvarade det cirka 66 mg Cd/kg P, dvs grénsen ligger langt éver praxis).

vad giller forekommande halter i olika godselmedel och
avloppsslam.

Mot denna bakgrund dr det litt att forsta att slamtillfor-
sel med forekommande halter kritiseras® och att det dven-
tyrar det tidigare gdllande delmalet till ar 2015, att “expo-
nering av kadmium till befolkningen via foda och arbete
[ska] vara pa en sddan niva att den dr saker ur ettlangsiktigt
folkhalsoperspektiv”.® Nar det galler kadmium ar det sir-
skilt viktigt att papeka att det inte bara dr spridningen till
akermark som &r djupt problematisk, slam som liggs pé
skogsmark eller som blir anldggningsjord dar kanske barn
kommer att leka innebar ocksa en allvarlig exponering.

0Oonskade organiska &mnen

Organiska dmnen ar kemiska foreningar med en grund-
struktur av grunddmnet kol och oftast vite, till exempel
bensin, cellulosa och fett. Ménga organiska miljogifter ater-
finns i slam, sésom bromerade flamskyddsmedel, perfluo-
rerade amnen och PCB®. Dessa hor till gruppen halogene-
rade organiska foreningar, dér ett vite eller flera ar ersatta
med en halogen, som klor, brom eller fluor, i syfte att exem-
pelvis ge en yta smuts- eller vattenavvisande egenskaper.
Till denna grupp hor ocksd en mangd okédnda halogenerade
kemikalier, s.k. AOX, som kan bildas i kemiska processer
ddr halogener finns nidrvarande. Manga halogenerade or-
ganiska dmnen bryts ned langsamt i miljon, lagrasilevande
vavnad och dr giftiga, exempelvis genom att de orsakar can-

55 Tabell 3 i Kemikalieinspektionen, 2011, a.a. Vardet for stallgddsel representerar medelvarden for
svingddsel respektive nétgddsel och alla halter dr typiska och grova uppskattningar.

56 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.

57 Medelvérde for slam fran Revag-certifierade reningsverk.

58 Eriksson, J., 2009, a.a.

59 Detta delmal fran det gamla miljomalssystemet har annu inte omarbetats till ett etappmal i det
nya miljémalssystemet, vilket Miljomalsberedningen har foreslagit (SOU 2011:34), men Naturvards-
verket har fatt ett sadant uppdrag, se: Miljodepartementet, 2012a, Uppdrag om hallbar aterforing av
fosfor, M2012/317/Ke.

60 Haglund och Olofsson, 2011, a.a.

cer eller stor djurs hormonsystem och fertilitet. Aven andra
typer av problematiska organiska 4mnen finns i avlopps-
slam, till exempel bisfenol A, och ftalater®'. Eftersom sidana
damnen aterfinns i manga konsumentprodukter sasom tex-
til, elektronik, mat och byggmaterial hamnar de efter avnot-
ning eller avdunstning ofta i avloppet, framforallt via toa-
lett- stad-, disk- och tvittvatten.

I foljande avsnitt beskrivs ndgra av de mest problema-
tiska kemikalier som anvdnds dagligen i vara hushall och
som finnsivarabyggnader — och som dérfor sd smaningom
hamnar i avloppsslammet.

Perflorerade dmnen
I perfluorerade 4mnen har vite ersatts av fluor och olika
funktionella grupper, t.ex. sulfonsyra i PFOS, anvinds for
att ge t.ex. vatten- och smutsavvisande egenskaper. Gruppen
har anvénts sedan 1950-talet men har forst relativt nyligen
erkdnts som problematisk. I borjan av 2000-talet blev det
kéantatt PFOS finnsivévnaden hos djur 6ver hela virlden®,
exempelvis iisbjorn, vilket ledde till att huvudproducenten
inledde en utfasningsprocess. 2006 forbjods PFOS i EU och
sedan 2009 dr PFOS definierad som en sa kallad POP
(Persistent Organic Pollutant) i Stockholmskonventionen,
vilket tyvérr inte aterspeglas i produktion och handel i l4n-
der med svag miljolagstiftning, som till exempel Kina.*®
Flera av de perfluorerade 4mnena 4r extremt svarned-
brytbarainaturen och kan transporteras langt fran utslapp-
skéllan och studier har visat att perfluorerade &mnen kan
paverka immunsystemet, hormonsystemet, fodelsevikten

61 lbid.

62 Giesy, J. P. and Kannan, K., 2001. Global Distribution of Perfluorooctane Sulfonate in Wildlife.
Env. Sci. Technol. 35, 1339-1342.

63 Wang, T, Wang, Y., Liao, C,, Cai, Y. and Jiang, G., 2009, Perspectives on the Inclusion of Perfluorooc-
tane Sulfonate into the Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants, Environ Sci Technol
43,5171-5.
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samt leda till missbildningar. Flera perfluorerade dmnen
hittas i den regelbundna miljéévervakningen av slam.*

Bromerade flamskyddsmedel

Gruppen bromerade flamskyddsmedel innehaller flera va-
rianter av organiska foreningar dér ett antal véte ersatts med
brom. Flamskyddsmedel anvinds i produkter for att mins-
ka brandrisken, for att forlinga tiden pé ett brandférlopp
och for att minska spridningen av en uppkommen brand.
Manga bromerade flamskyddsmedel d4r mycket svarned-
brytbara, ackumuleras i organismer och flera ar mycket
giftiga for vattenlevande organismer. Ndgra dmnen i grup-
pen kan, eller misstanks kunna, stéra djurs och ménniskors
hormonsystem och dirmed, bland annat, paverka fertilitet
och orsaka cancer. Viktiga spridningsvagar for bromerade
flamskyddsmedel dr avdunstning fran och slitage av flam-
skyddad elektronik, tvitt av flamskyddade textilier samt
hantering av elektronikskrot. Vissa flamskyddsmedel reg-
leras idag i lagstiftningen och halterna av vissa av dessa
sjunker pa vissa hall i miljon®, men flertalet uppticksiden
regelbundna miljo6vervakningen av slam®, vilket gor slam
till en spridningsvig. DekaBDE ér ett bromerat flamskydds-
medel som inom EU forbjudits i elektrisk och elektronisk
utrustning men som fortfarande anvindsit.ex. textiler och
som uppvisar 6kande halter i avloppsslam.®’

Dioxiner, furaner och PCBer

Dioxiner, furaner och PCBer brukar grupperas tillsammans
eftersom de har liknande egenskaper. De dr mycket svar-
nedbrytbara, bioackumulerbara, och flera avdem kan, eller
misstdnks kunna, stéra djurs och manniskors hormonsys-
tem och orsaka cancer®. Dessa @mnen dr klassade som
POPs och ddrmed sedan linge forbjudna, vilket gjort att
halterna minskar i miljéon®. Dioxiner och furaner dr sam-

64 Haglund och Olofsson, 2011, a.a.

65 Bignert, A, Boalt, E., Danielsson, S., Hedman, J., Johansson, A, Miller, A,, Nyberg, E. Berger, U., Borg,
H., Eriksson, U., Holm, K., Nylund, K., Haglund, P., 2011, Comments Concerning the National Swedish
Contaminant Monitoring Programme in Marine Biota, Report nr 7:2011, Naturhistoriska Riksmuséet.
66 Haglund och Olofsson, 2011, a.a.

67 Ibid.

68 Kemikalieinspektionen, 2003, Underlag for fordjupad utvardering av miljokvalitetsmalet Giftfri
miljé: http://kemi.se/Documents/Giftfri%20milj%C3%B6/Fordjupad_utvardering_GFM_2003.pdf; US
EPA, Health Effects of PCB: http://www.epa.gov/osw/hazard/tsd/pcbs/pubs/effects.ntm.

69 Bignert et al,, 2011, a.a.
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lingsnamn f6r tva grupper klorerade férbranningsproduk-
ter som kan bildas ndr organiskt material branns tillsam-
mans med material som innehaller klor, t.ex. PVC-plast.
Dioxiner har inga anvdndningsomraden, utan ar en o6n-
skad fororening. PCB dr som sagt forbjudet men mycket
PCB finns kvar i bland annat fogmassor i hus, dldre lys-
rorsarmaturer och pa sopdeponier. Flera varianter av di-
oxiner, furaner och PCB hittas i avloppsslam.

Likemedel

Likemedel betyder oerh6rt mycket for samhallet, men just
pé grund av funktionen att paverka biologiska processer i
méinniskokroppen finns risken att likemedel kan péverka
andra biologiska system &n de avsedda. Trots det bedoms
lakemedel séllan pa ett bra sdtt ur ett miljoperspektiv och
likemedelsrester sprids via urin och avforing ut i avlopps-
systemet. I en undersokning av avloppsslam i Sverige ana-
lyserades 101 olika lakemedel och hela 54 av dessa fanns i
kvantifierbar halt i slammet”’.

Experiment med hog tillforsel av lakemedelsrester till
jord via en vattenlosning har visat att sojavixter tagit upp
likemedelssubstanser”. Det bevisar inte att vaxter alltid tar
upp och innehaller lakemedelsrester, inte heller att det sker
ilaga halter, men den fysiologiska mojligheten dr konstate-
rad och pekar pa allvarliga risker som behover studeras
vidare.

Nir det giller antibiotika passerar 50-80 procent av en
patients intag ofordndrat genom kroppen och gér med uri-
nen till ett avloppsreningsverk. Antibiotika ar avsedda att
doda mikroorganismer och kan dérfor paverka bade effek-
tiviteten i reningsverk och mikroorganismer i marken nér
slam med antibiotikarester sprids. Forskning vid Géteborgs
universitet har pavisat effekter pa bakterier av antibiotika

70 Haglund och Olofsson, 2011, a.a.

71 VL, 2011, Results from the Swedish National Screening Programme 2010. Subreport 3. Pharma-
ceuticals: http://www.naturvardsverket.se/upload/02_tillstandet_i_miljon/Miljoovervakning/rapporter/
miljogift/B2014_NV_Screen_2010_Pharma.pdf.

72 Wu, C., Sponberg, A. L, Witter, J. D, Fang, M. and Czajkowski, K. P., 2010, Plants take up drugs,
antibacterials from biosolids used as fertilizers, EHN, Aug 30, 2010.
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vid koncentrationer som dterfinns i avloppsvatten fran re-
ningsverk”.

Bakterier ar mycket anpassningsbara till férandringar i
livsmiljon pa grund av en kort livscykel och stora antal. Vid
exponering for laga halter antibiotika, som i ett reningsverk,
gynnas och vaxer de relativt taliga bakterierna, vilket gan-
ska snabbt kan ge antibiotikaresistenta bakteriestammar,
som via slam kan fa en bred spridning. Nyligen upptécktes
att bakterier kan bli resistenta mot antibiotika vid halter 200
ganger lagre dn tidigare uppskattat™, sd kunskapsbristerna
ar uppenbarligen stora.

Nanomaterial

Nanoteknik dr en vaxande forskningsgren med en snabbt
okande kommersiell tillimpning. Olika nanomaterial finns
idag i en rad konsumentprodukter som textil, elektronik,
samt kosmetiska och hygieniska produkter, vilka alla utgor
en potentiell spridningsvag till avloppsslam. Inom medi-
cinteknik, elektronik, kemiteknik finns stora mojligheter
med denna ingenjérskonst pd molekylniva, t.ex. genom att
helt nya unika egenskaper kan skapas. Samtidigt finns det
allvarliga brister i forstaelsen for hur nanomaterial, och
kanske sarskilt hur sma rérliga nanopartiklar, kan paverka
ménniskan och miljon. Det dr inte ens sédkert att de tester
som ibland, men inte alltid, anvands vid riskbedomning av
nanomaterial ger ett underlag som tillrackligt val beskriver
riskerna med nanomaterial.

73 Kommentar fran Brosché, S., 2010, Miljoriskbedémning av likemedel inte tillrdckligt bra, se
vidare pé: http://www.science.gu.se/aktuellt/nyheter/Nyheter+Detalj/miljoriskbedomning-av-
lakemedel-inte-tillrackligt-bra.

74 Gullberg, E., Cao, S., Berg, O. G., llback, C., Sandegren, L., Hughes, D. och Anders-

son, D.l.,, 2011, Selection of Resistant Bacteria at Very Low Antibiotic Concentra-

tions, PLoS Pathogens, July 7(7), se vidare pd: http://www.plospathogens.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.ppat.1002158.
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5. Regler, certifiering och mal for avloppsslam

Inom EU regleras anvindningen av avloppsslam i slamdi-
rektivet”” som anger minimikrav pa kvalitet samt restrik-
tioner for spridning avslam. Flera EU-lander har strangare
nationella krav och i Schweiz rader totalférbud mot slam-
spridning i jordbruket’. For linder och regioner som har
utokade krav ligger fokus ofta pa metaller, organiska dmnen
och bekdmpningsmedel, exempelvis nonylfenol och nonyl-
fenoletoxilater, LAS, DEHP, PAH, PCB och dioxiner”.
Danmark, exempelvis, inférde 2006 gransvarden for de
organiska miljogifterna LAS (linjdra alkylbensensulfona-
ter), PAH (polycykliska aromatiska kolviten), nonylfenole-
toxilat och ftalaten DEHP. Nederlindernas nationella
gransvirden for metaller gor att endast 5 procent av av-
loppsslammetet sprids pa akermark.

Nér det gédller REACH-forordningen sé séger artikel 2.2
att avfall inte dr ett amne, en blandning eller en vara. Det
betyder att sa linge ett imne omfattas av reglerna for avfall’®
omfattas det inte av REACH. Ramdirektivet for avfall i sin
tur innebdr att det ska finnas ett kvittblivningsintresse, dvs
attinnehavaren vill gora sig av med 4mnet eller produkten,
for att nagot ska definieras som ett avfall””. Naturvards-
verket® anser att avloppsslam varken dr en restproduktien
industriprocess eller fardigt att anvéndas (t.ex. kravs hygie-
nisering) och menar darfor att det finns ett kvittblivnings-
intresse och ror sig om ett avfall, vilket gér att REACH inte
ar tillaimpbar. Denna bedémning kan dock ifragasittas dd
det finns ett kommersiellt varde i slam som godningsmedel.

Svensk lagstiftning for avlioppsslam

EU:s slamdirektiv dr implementerat i Sverige genom bland
annat miljobalken med forordningar samt foreskrifter fran
Naturvardsverket®. Slam far anvdndas i konventionellt
jordbruk om det uppfyller vissa lagkrav (se tabell 2), dels

75 EU-direktiv om skydd for miljon, sérskilt marken, nér avioppsslam anvinds i jordbruket (EU
1986:278) Bilaga 1.

76 http://www.Irf.se/Miljo/Avloppsslam/Fakta-om-slam1/Slam-i-andra-lander/

77 Eriksson, E., 2009, Organic Substances in sewage sludge intended for agricultural land - what do
we know and where are the knowledge gaps, Underlag till Naturvardsverkets uppdaterade aktions-
plan: http://www.swedishepa.se/upload/30_global_meny/02_aktuellt/yttranden/Sa_har_vill_vi_ater-
fora_mer_fosfor_till_kretsloppet/Bil2-5_Rev_Organic_substances_in_sewage_sludge_intended_for_
agricultural920_land.pdf.

78 Direktiv 2008/98/EG.

79 Prop. 2010/11:125 s.24

80 Svar pa forfragan, Kemikalieinspektionen, diarienummer 890-H11-00129

81 SNFS 1994:2 och SFS 1998:944.
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miljobalkens regler om allman aktsamhet och milj6farlig
verksamhet mm, dels lagstadgade grinsvérden for halten
avsju tungmetaller i slam respektive mark, dels gransvirden
for totalt tillford méngd av samma d@mnen, dels grans for
tillforseln av fosfor.

Hur mycket slam som far spridas i praktiken beror alltsa
pé flera parametrar, men nivan pa griansvirdena speglar
snarare vad som normalt finns i avloppsslammet &n faktiska
riskbedomningar. Ett exempel pa detta ror behovet av ett
gransvarde for kadmium i godsel, dir Kemikalie-
inspektionen bedémer att halter under 12 mg Cd/kg P be-
hovs for minskade markhalter, men dir en sadan grins
saknas i lag. Ett annat exempel illustreras av Natur-
vardsverkets forslag® till reviderat gransvirdet for kad-
mium, att den maximala drliga givan till dkermarken ska
sankas fran 0,75 g Cd/ha till 0,55 g Cd/ha. Om grénsvérdet
skulle inforas, och fosforgivan vore den hogsta tilldtna for
jord med fosforklass ITI-V** (22 kg/ha och ar), da far kadmi-
umbhalten i slammet inte vara hogre dn 25 mg Cd/kg P. Av
2009 &rs producerade slam skulle i s& fall endast 33 procent
hakunnat anvindas.® Pa fosforfattigare marker skulle kad-
miumhalten behéva vara dnnu ldgre, omkring 16 mg Cg/kg
och ar, vilket ndstan inget slam klarar, och da ligger énda
halten inte sa lagt som Kemikalieinspektionen bedémer
behovs for en langsiktig minskning avkadmium i dkermar-
ken.

Nir det géller tillsyn dr kommunerna kontrollmyndighet
for avloppsslam. Dessutom gor lansstyrelserna extra kon-
troller av bland annat slamspridning hos lantbrukare som
soker jordbruksstod, inom ramen f6r EU:s jordbrukspoli-
tik.* Om spridning skett mot de nationella reglerna kan
overtradelsen minska stodet.

Med stod av forordningen om miljofarlig verksamhet
och hilsoskydd®*kan kommunerna dven meddela gene-
rella foreskrifter om slamanvindning inom detaljplanerat
omrade, eller intill sidant omrade om det "behovs for att

82 Naturvardsverket, 2002, Aktionsplan for aterforing av fosfor ur aviopp, Rapport 5214, Stockholm:
Naturvardsverket; Naturvardsverket, 2010, Uppdatering av Aktionsplan for aterforing av fosfor ur
avlopp, Stockholm: Naturvardsverket.

83 SNFS 1994:2.

84 Eriksson, J.,, 2009, a.a.

85 Jordbruksverket, 2009, Kontrollinstruktion for miljorelaterade tvarvillkor.

86 SFS 1998:899, § 40.
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Tabell 2: Redovisning av slamgransvarden i Sverige. Kalla: SFS 1998:944 och SNFS 1994:2.

Metall Maximala halter i avloppsslam Maximala halter i dkermark for Maximalt tillférd méngd slam
spridning av slam per ar (genomsnitt pa 7 ar)

bly 100 mg/kg ts 40 mg/kg ts 25 g/ha &r

kadmium 2 mg/kg ts 0,4 mg/kg ts 0,75 g/ha ar

koppar 600 mg/kg ts 40 mg/kg ts 300 g/ha &r

krom 100 mg/kg ts 60 mg/kg ts 40 g/ha &r

kvicksilver 2,5 mg/kg ts 0,3 mg/kg ts 1,5 g/ha ar

nickel 50 mg/kg ts 30 mg/kg ts 25 g/ha ar

zink 800 mg/kg ts 100 mg/kg ts 600 g/ha ar

hindra oldgenheter for mdnniskors hélsa”. Kommuner kan
dven besluta att avloppsslam eller slambaserad anldggnings-
jord inte far anvdndas pa gronytor inom detaljplanelagt
omrade. Daremot har kommuner i dagsldget ingen mojlig-
het att utfarda generella f6rbud mot slamanvandning.®”

Aktionsplan for aterféring av fosfor ur aviopp

Ar 2002 publicerade Naturvardsverket en aktionsplan for
aterforing av fosfor ur avlopp med forslag till dels Gvergri-
pande mél och strategi for ett langsiktigt arbete, dels forslag
pé skdrpta griansvirden for bland annat kadmium.®
Naturvardsverket fick senare i uppdrag att revidera planen
och utifran kunskapsldget analysera olika metoder for att
aterfora fosfor. Revideringen presenterades 2010 och verket
foreslog en ny forordning till 2012, men regeringen har
skjutit pa beslutet, latit bli att faststalla ett nytt etappmal f6r
fosforaterforing och samtidigt, som namnts ovan, gett
Naturvardsverket ett nytt uppdrag® om hallbar dterforing
av fosfor, som ska slutredovisas 12 augusti 2013.

Forslaget till uppdaterad aktionsplan fick kritik fran en
rad tunga instanser, bland annat for att underlaget var brist-
talligt, principerna oklara, griansvirdena tveksamma,
milj6- och hdlsoriskerna problematiska, slutsatserna ogrun-

87 Tidestrom, H., 2008, Slamregler i korthet, SWECO.

88 Naturvardsverket, 2002, a.a.

89 Miljédepartementet, 2012b, Regeringen vill forbattra atervinningscykeln fér fosfor, Pressmedde-
lande 2/2 2012, se: http://www.regeringen.se/sb/d/119/a/185397.

dade - och inte minst for att reckommendationerna inte var
forenliga med riksdagens miljomal. Se vidare i faktaruta 5%
pa nésta sida.

90 Miljodepartementet, 2011, a.a.
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Faktaruta 5. Synpunkter pa forslaget till ny Aktionsplan for fosfor

Naturskyddsforeningen och andra aktdrer har kritiserat den reviderade aktionsplanen, exempelvis:
® Miljo- och halsoeffekter; avsaknad av forsiktighetsprincip

Naturskyddsforeningen anser att forslaget tar for 1att pa kemikalierisker. Skrivningar som att man "i handelse av att det i
framtiden pavisas risker, avser att skarpa foreslagen férordning” och att "manga av studierna omfattar ett mindre antal
kdnda dmnen och att underlaget for riskbeddmningar ar bristfélligt i flera avseenden” rimmar illa med den lagstadgade for-
siktighetsprincipen. Pastdendet om att spridning av avloppsslam “inte medfér signifikanta negativa effekter fér manniska
eller miljon" saknas grund. Exempelvis anser Kemikalieinspektionen att slamspridning inte &r en hallbar I6sning och att det
6kar sannolikheten for farliga @mnen skadar miljé och hélsa. Landskrona kommun och Lunds kommun anser att slamsprid-
ning pa akermark med hansyn till miljé- och halsorisker helt bér forbjudas. Sveriges Lantbruksuniversitet efterlyser en 6kad
forskning och fortldpande miljdanalys for att sakerstdlla minskad spridning och belastning pa miljén av odnskade &mnen.
Svensk Mjélk anser att det fortfarande rdder stor osakerhet vad galler risker for organiska féroreningar, nanopartiklar och
lakemedelsrester vid slamspridning. Flera organiska féroreningar kan i hdg grad ga 6ver i mjélken om en ko far i sig dem.

®  Fokus pa avloppsslam och inte pa hallbar aterféring av fosfor

Féreningen konstaterar att planen utgdr ifran att slamspridning &r en 1dsning pa problem som laga mullhalter och hég an-
vandning av konstgddsel. Det synsattet brister i helhetsperspektiv och kritiseras av flera remissinstanser, t.ex. anser Skogs-
styrelsen att "det inte far vara samhallets problem med att bli kvitt avloppsslam som leder till en fortackt form av dump-

ning med betydande miljoproblem som féljd". Skogsstyrelsen motsatter sig slamspridning pa skogsmark. Livsmedelsverket
ser inte nagot "fortsatt utrymme for tillforsel" utifran ett livsmedelsperspektiv och patalar behovet av alternativa metoder.

e Ekonomiska berdkningar

Den miljéekonomiska analysen i planen for olika tekniker for att aterfora fosfor ur avloppssystemet omfattar endast kostna-
der for luftutslapp och tar inte hansyn till nyttan med de olika teknikerna, kostnaderna for spridning av farliga @mnen till mil-
jon eller kostnaderna for att fa fram bra slamkvalitet. Kalkylerna for spridning av avioppsslam pé skogsmark saknar t.ex. ocksa

underlag kring effekter och risker for smittspridning i samband med bar- och svampplockning samt vistelse i skogsmark.

Branschriktlinjer och krav pa avloppsslam

Slamfragan har diskuterats ldnge inom jordbruks- och livs-
medelsbranschen. Dirfor har manga organisationer policys
for slamspridning. Vissa branschorganisationer har helt
tagit avstand fran slamspridning medan andra accepterar
slam fran REVAQ-certifierade reningsverk. Ett tredje syn-
satt ar att bejaka certifieringssystem for reningsverk, men
att anda sdga nej till spridning av slam. I ekologisk odling
tillats inte slamspridning enligt EU:s forordning fér ekolo-
gisk produktion.

REVAQ

REVAQ ér ett certifieringssystem som syftar till att dels
minska mangden farliga kemikalier som gar till reningsver-
ken, dels forbattra kvaliteten pa det utgaende vattnet och
avloppsslammet. REAVAQ omfattar darfor bade uppstroms-
arbete for att minska farliga kemikalier i avloppsvattnet, och
ett forbattringsarbete pa reningsverken. REVAQ 4gs och
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administreras av Svenskt Vatten, som dr branschorganisation
for Sveriges VA-huvudmin, och systemet har tagits fram
tillsammans med Lantbrukarnas Riksforbund, Lantménnen,
Svensk Dagligvaruhandel och Naturvardsverket. Naturs-
kyddsféreningen medverkade i utredningsarbetet som ledde
fram till REVAQ men valde att inte stalla sig bakom certifie-
ringen. Idag behandlas néstan hélften avlandets avloppsvat-
ten i reningsverk som ar REVAQ-certifierade. Drygt 30 re-
ningsverk dr anslutna till REVAQ® och av de omkring 50 000
ton slam som sprids pé jordbruk ér cirka 35 000 ton REVAQ-
certifierat®>. REVAQ:s regler for metaller och sparelement
kraver att reningsverket ska mita ett 60-tal metaller och
sparelement. I regelbundna analyser ska sedan &mnen som
har en ackumuleringstakt storre 4n 0,2 procent per ar iden-
tifieras, atgdrdas och foljas. Analyser sker ocksé kontinuerligt
av de metaller som det finns lagstadgade gransvarden for.

91 Wivstad, et al, 2009, a.a.
92 Svenska miljdrapporteringsportalen, Naturvardsverket.
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Slam fran ett REVAQ-certifierat reningsverk far inte spridas
om drsmedelvirdet f6r kadmiumfosforkvoten i slammet ar
hogre dn 34 mg Cd/kg P (ar 2010). Denna grians minskas dver
tiden och ska vara 17 mg Cd/kg P ar 2025. Nar det géller
o6nskade organiska dmnen ska reningsverken kartldgga an-
vandning hos anslutna industrier och verksamheter. De an-
slutna verksamheterna méste sedan ha en handlingsplan for
utfasning av de iamnen som finns pa Kemikalieinspektionens
s.k. PRIO-lista. Naturskyddsforeningen ser forbattringsar-
betet och arbetet uppstréms som mycket viktigt men anser
att detta inte alls racker for att legitimera slamspridning.
Aven med ett sinkt gransvirde fér kadmium och andra me-
taller kvarstar svara problem med dessa dmnen och en lang
rad andra farliga kemikalier som sprids genom avloppsslam
fran certifierade reningsverk.

Sveriges miljékvalitetsmal

Hur langt racker da kraven i lagstiftningen, férslagen i ak-
tionsplanerna och det frivilliga arbetet med certifiering i
relation till riksdagens 16 miljokvalitetsmal, som syftar till
att skapa ett miljomassigt hallbart samhalle till nasta gene-
ration? Det ar framforallt tre av dessa mal som aktualiseras®.

God bebyggd miljo

God bebyggd miljé handlar bland annat om att frimja en
god hushéllning med olika resurser och i precisering till
malet slas fast attavfall, i allman mening, ska tas tillvaraisé
hog grad som majligt men att dess ”paverkan pa och risker
for halsa och miljo [ska] minimeras™. Enligt ett tidigare
delmal skulle &r 2015 minst 60 procent av fosforférening-
arnaiavlopp aterforas till produktiv mark, varav minst half-
ten till akermark, men det malet &r slopat och Naturvards-
verket ska utreda fragan®. Som Naturskyddsforeningen laser
de nya preciseringarna ar slamspridning uppenbart inte
forenlig med mélet. Det géller inte minst nir slam med mil-
jogifter anvands till anldggningsjord i bebyggd milj6, dar
vuxna och barn kan komma att exponeras for miljogifterna

93 Tidigare fanns dven 72 delmal for miljokvalitet, men dessa &r nu under omvandling till s.k. etapp-
mal, som ska spegla den samhallsforandring som krévs for att na miljokvalitetsmalen.

94 Se regeringens nya preciseringar pa http://www.regeringen.se/sb/d/5542.

95 Se Miljédepartementet 2012a, a.a., som preciserar att riksdagsmalet Giftfri miljo ska vara utgangs-
punkt for forfattningskrav om kadmium och for aterféring av fosfor.

i slammet. Vid béttre val av aterféringsteknik skulle dock
okad aterforing av fosfor till jordbruksmarken kunna ske
utan att ovriga miljomal motverka (se vidare i avsnitt 6).

Giftfri miljo

Miljokvalitetsmalet Giftfri milj6 innebar i ssmmanfattning
attkemikalier, som skapatsi eller utvunnits avsambhéllet, inte
ska hota manniskors hilsa eller den biologiska méangfalden.
Halterna av naturfrimmande &mnen ska vara nédra noll och
naturligt forekommande &mnen ska vara nara bakgrunds-
nivaerna. Malet preciseras bland annat med att sédrskilt far-
liga amnen inte ska anvindas, vilket direkt innebar att slam-
spridning inte ska ske. Det tidigare delmélet om kadmium
—att"exponering avkadmium till befolkningen [ar 2015] via
foda och arbete [ska] vara pa en sadan niva att den ar saker
ur ettlangsiktigt folkhalsoperspektiv — har som ndmnts ovan
utgatt och ett nytt etappmal 4r under utarbetande®.

Ett rikt odlingslandskap

Miljomalet Ett rikt odlingslandskap innebdr pa en 6vergri-
pande niva att ”den biologiska mangfalden... bevaras” och
det preciseras numera bland annat med att ”jordbruksmar-
ken har sé ldg halt av fororeningar att ekosystemens funk-
tioner, den biologiska méngfalden och manniskors halsa
inte hotas”, och att "akermarkens. .. egenskaper och proces-
ser ar bibehallna™”, vilket badadera uppenbart hotas av
slamspridning. Inte heller pa denna punkt ar slamspridning
forenligt med riksdagens miljomal.

Ovriga miljomal

Det ar uppenbart att slamspridning ar problematiskt dven
iforhallande till andra miljomal. Levande skogar paverkas
givetvis negativt om miljogifter ansamlas i skogsmarken.
Ett rikt vixt- och djurliv, som handlar om att skydda och
véarna den biologiska mangfalden, paverkas givetvis ocksa
negativt om miljogifter ansamlas i mark och miljon i 6vrigt.
Likasa riskerar slamspridning forr eller senare att bidra till
lackage av farliga dmnen till vattenmilj6er, varvid Levande
sjoar och vattendrag motverkas.

96 Ibid.
97 Se regeringens nya preciseringar pa http://www.regeringen.se/sb/d/5542.
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6. Alternativa metoder for aterforing av vaxtnaring

Idag utvecklas alternativa metoder till slamspridning, i syfte
attdterfora fosfor till akermarken. Tekniker som extraherar
fosforn i en lattillganglig form samt minskar riskerna med
spridning av miljogifter finns idag som pilotanldggningar.

Metoder for extrahering av fosfor

Det finns flera metoder som dr mer eller mindre beprovade
for att utvinna fosfor fran avloppsslam. Utvinning kan ske
endera ur aska efter forbranning av slammet, eller genom
struvitutfillning vid anldggningar med biologisk fosforfall-
ning. Vid utvinning fran aska kan néstan all fosfor tas till-
varamedan struvitutfillning fingar cirka 20-25 procent av
fosforn.

Forutom fordelen att metoderna méjliggor dtervinning
av fosfor finns andra miljoparametrar att ta hansyn till.
Framst handlar det om klimatpéverkan fran utslapp vid
slamforbranningen, transporter till férbranningsanlagg-
ningarna samt hanteringen av aska, exempelvis pa deponier.
For att kunna utvinna fosforprodukter med tillrackligt hog
kvalitet kravs dessutom investering i separata pannor for
monoforbranning, d.v.s. utan inblandning av annat avfall
vid forbranningen.”® I Sverige saknas idag sdédana anlidgg-
ningar anpassade for forbranning av enbart avloppsslam.

ASH DEC-metoden innebdr utvinning av fosfor ur aska
efter slamforbrianning. I processen transporteras avvattnat
slam till en avfallsférbrinningsanlidggning dar det torkas
och monoférbranns. Fosforutvinning sker sedan ur askan
med den 6sterrikiska ASH DEC-metoden och upp till 95
procent av avloppsvattnets fosfor kan dtervinnas samtidigt
som ungefar 80 procent av allt kadmium avskiljs. Den ut-
vunna fosforprodukten sprids sedan pa konventionellt satt.
Tekniken finns i fungerande pilotanldggningar i bland
annat Osterrike och Tyskland.

Clean MAP ar ocksa en teknik dar fosforrik aska anvands.
Askan 16ses upp med svavelsyra vartefter fosfor och metall-
ler kan utvinnas ur laklosningen. Resultatet blir ett godsel-
medel i form av ammoniumfosfat med laga halter av foro-

98 Tidestrom, H. och Alvin, L., 2010, Fosforutvinning ur avloppsslam - finns tekniken idag? Sweco.
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reningar.”” Metoden forutsatter monoforbrianning, vilket
som sagt saknas i Sverige, men tekniken finns som funge-
rande pilotanldggning i Uppsala.

Ostaraprocessen sker lokalt i respektive avloppsrenings-
verk genom att fosforprodukten struvit kan fallas ut ur re-
jektet fran slamavvattningen. Tekniken kréaver biologisk
fosforavskiljning vilket idag bara finns pa nagra fa platser i
Sverige. Utvunna struvitgranulat kan sedan spridas med
konventionella fastgodselspridare. Till nackdelarna hér som
sagtattendast 20-25 procent av fosforn kan utvinnas i prak-
tisk drift och att mojligheten till biogasproduktionen mins-
kar med cirka 25 procent nir slam frén reningsverk med
biologisk fosforavskiljning rétas, jamfort med rotning av
konventionellt slam.

Kostnadsjamforelser mellan slamspridning, ASH DEC
och Ostaraprocessen visar inga storre skillnader, kostna-
dernaligger pa mellan 410 och-470 kr per personekvivalent
och ar for de tre metoderna. I Naturvérdsverkets revide-
rade aktionsplan anges den "16pande merkostnaden” for val
av annan metod for fosforéverforing dn spridning av av-
loppsslam till 50 kr per personekvivalenter och éar.
Investeringskostnaderna i de tva nya metoderna dr dock
hogre dn for slamgddsling. Av de tva alternativa metoderna
ar askutvinning dyrast eftersom monoférbranning maste
byggas ut, men fosforutbytet dr a andra sidan betydligt stor-

relOO‘

Separerande avloppssystem En annan méjlighet att pa
langre sikt atervinna fosfor dr att steg for steg bygga ut sor-
terande avloppssystem. Det positiva med sorterade fraktio-
ner for urin och fekalier 4r att manga fler naringsamnen kan
cirkuleras och att sammanséttningen av naringsémnen da
stimmer bra med godslingsrekommendationerna. Sepa-
rerande system leder ocksa till mindre méangd av férore-
ningar. Nér det giller kadmium innehaller urin cirka 0,6

99 Enfilt, P, 2011, Slam, fosfor och miljdgifter, Presentation: http://matochjordoruksnatverketfiles.
wordpress.com/2011/04/patrik-enfc3a4lt-easymining.pdf.
100 Karrman, E. och Nordstrém, A, 2009, Samhillsekonomisk analys av fosforutvinning ur aviopps-
slam och aska fran monoftrbranning av avloppsslam, CIT.
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mg Cd/kg P', att jamfora med avloppsslammets cirka 30
mg Cd/kg P'2. Vissa oonskade &mnen som likemedel fors
dock i hog grad 6ver till urin och fekalier som ur den syn-
punkten darfor kan vara betydligt simre dn slam, men tek-
nikutveckling for att rena t.ex. likemedelsrester pagar'®.
Idag killsorteras endast en liten del av avloppsproduk-
terna i Sverige, och endast en liten del av dessa aterfors till
jordbruksmarken. Antalet urinsorterande toaletter &r cirka
135000 och omkring 80 000 fastigheter har klosettvattens-
sortering'®. Det ar av stort intressen for jordbruket och
samhillet att utveckla flera sédana néringskretslopp, som
omfattar fler ndringsdmnen an fosfor, sa utveckling och
introduktion av kéllsorterade avloppssystem maste paskyn-
das, sdrskilt da ledtiderna for stora infrasystem ar langa.

101 Jonsson, H., 2011, Kretslopp av véxtnaring, fokus pa stad till land - betydelse, méjligheter och
eventuella risker, http://matochjordbruksnatverket.wordpress.com/2011/04/19/slam-forfor-och-
miljogifter.

102 Kemikalieinspektionen, 2011, a.a.

103 Karlsson-Ottosson, U., 2009, S& tvittas vattnet rent fran mediciner, Ny Teknik: http://www.
nyteknik.se/nyheter/innovation/forskning_utveckling/article262383.ece.

104 Wivstad, et al, 2009, a.a.
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7. Slutsatser och rekommendationer

En lang rad studier och beddmningar av myndigheter och
forskare visar tydligt att flera valkdnda miljogifter aterfors
till akermarken med det avloppsslam som sprids. Till det
kommer klara indikationer pa att ytterligare en rad farliga
amnen sprids till &kermarken, &ven om férekomsten ar
oklar. Forskningen ar ocksa tydlig idag pa att saval lagdosef-
fekter av hormonstérande &mnen som kombinationseffek-
ter av farliga &mnen kan méangfaldiga risker och problem,
bade utifran ett hilsoperspektiv och nir det giller biologisk
mangfald.

Det star ocksa klart att spridningen av avloppsslam mot-
verkar flera av riksdagens miljokvalitetsmal, inte minst
Giftfri miljo, Ett rikt odlingslandskap och God bebyggd
miljo. Det riskerar dven att negativt paverka miljomalen
Levande sjoar och vattendrag, Ett rikt vaxt- och djurliv,
samt Levande skogar.

Att tillfora eller dterinfora giftiga, eller bioackumule-
rande och persistenta, imnen fran samhillet till kretsloppet
via slam, dr heller inte forenligt med forsiktighetsprincipen,
som dr stadgad i svensk lag och i EU-férdraget.

De vinster som uppnés i form av cirkulerad fosfor upp-
vager pd inga sitt nagot av dessa problem. Redan slammets
innehall av kadmium &r i sig ett tillrackligt starkt skal for
att ifragasatta slamspridningen. Det 4r mot denna bak-
grund som Naturskyddsféreningen sager nej till all sprid-
ning av avloppsslam, saval till jordbruks- och skogsmark,
som i form av anldggningsjord i exempelvis den bebyggda
miljén.
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Forutom ett stopp for all slamspridning behéver en rad at-
girder, bland annat pa f6ljande punkter:
o Detfinnsettstort behovavatt utveckla metoder for
riskbedomning och principer for gransvirden sa att
cocktaileffekter tas i beaktande.

«  Kemikalielagstiftningen behover skdrpas inom EU
och Sverige. Har har foreningen redovisat en lang
rad forslag i sin policy om miljogifter105. Saval all-
manna kemikalieregler som REACH och sektorise-
rad kemikalielagstiftning behover tydligare driva pa
utfasning av farliga dmnen.

o Enstirktlagstiftning behovs dven for nanomaterial,
och sérskilt nanopartiklar, liksom for lakemedel.
Aven hir har féreningen lagt frslag i sin policy for
miljogifter.

«  Miljomalssystemet behover omgaende kompletteras
med etappmal for hanteringen avkadmium, som dr
ett stort hélso- och miljéproblem i samband med
savil slamspridning som vid andra exponeringsvé-
gar.

I avvaktan pa ett stopp for slamspridning behéver grans-
véardena for slamgddsel skdrpas avsevirt, dtminstone i linje
med de forslag som Kemikalieinspektionen lagt fram.
Parallellt behéver miljobalken stirkas sa att kommuner far
mojlighet att utfiarda generella forbud mot slamanvindning.

105 Naturskyddsféreningen, 2011, Policy miljdgifter. Se: http://www.naturskyddsforeningen.se/
upload/Foreningsdokument/Policies/dok-miljogiftspolicy.pdf.
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I likhet med Kemikalieinspektionen anser Naturskydds-
féreningen att “givet slammets innehéll av féroreningar dr
det ... tveksamt om 16sningar dar sjdlva slammet sprids kan
blildngsiktigt héllbara inom dverskadlig tid. Troligen krévs
istéllet utvinning av rena fosforfraktioner.”

Att inte aterfora vixtndringen leder pa sikt till allvarliga
miljoproblem. Alla aktérer méste darfor bidra till att iden-
tifiera och inféra losningar som aterfor vaxtnaring utan att
oka riskerna med farliga amnen. Att upphora att blanda
samhillets férorenade avlopp med virdefull vixtnéiring
kréver dock en djupgaende strukturforandring av hela av-
loppssystemet och det kommer att ta tid. Det finns darfor
all anledning att under tiden paskynda utvecklingen och
tillampningen avandra metoder som eliminerar eller kraf-
tigt reducerar férekomsten av farliga amnen och samtidigt
atervinner vaxtnaringen. Nagra sadanaldsningar, som inte
ar principiellt dyrare 4n slamspridning, har kortfattat re-
dovisats fram i den hir rapporten men arbetet behover for-
starkas. Har ar det inte minst viktigt att Naturvardsverket
omgaende ser 6ver och skédrper och utvecklar aktionsplanen
for tervinning av fosfor. Nya etappmél behovs ocksa pa det
omradet, baserade pé riksdagsmalet Giftfri miljo.

Certifiering av reningsverk enligt REVAQ-systemet har
medfort en intensiv och ambitios verksamhet for att mins-
ka tillforseln av farliga amnen uppstréms. Detta har i ménga
fall haft ett gott resultat genom att industrier bytt ut kinda
miljogifter, att butiker rensat bort skadliga produkter ur sitt
sortiment och att medvetenheten om konsekvenserna av att
spola ner likemedel och andra kemikalier i avloppet har
okat bland allménheten. Naturskyddsféreningen har i
denna del ocksa goda erfarenheter av samarbete med be-
rorda aktérer. Som visats i denna rapport ricker tyvérr inte
dessa dtgdrder for att astadkomma ett acceptabelt avlopps-
slam. Darfor star foreningens allménna slutsats fast - all
spridning av avloppsslam maste snarast upphora.
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