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Remissvar angaende Naturvardsverkets redovisning av
regeringsuppdrag om aterféring av fosfor

Sammanfattning

Exergiakademin anser att aterféringen av fosfor skall ske i ren form. Vi maste inse att dagens
avloppssystem inte kan prestera en anvandbar vaxtnaring, utan maste byggas om fran grunden
om dess restprodukt skall anvandas i jordbruket. Det slam som bildas vid vara reningsverk
skall karaktariseras som metallavfall, eftersom denna méangd &r tre ganger storre an innehallet
av fosfor. En planerad fortgaende dkning av akermarkens metallhalter ar irreversibel och leder
redan idag till skador pa manniskors halsa.

Att det snart kommer att bli brist pa fosfor ar oriktigt. Fosfor ar ett grunddamne som inte
forbrukas till skillnad fran kol, olja och en rad andra mineraler. Det finns enorma mangder
fosfor har pa jorden. Behovet av konstgddsel beror i hog grad pa att stallgodseln i Sverige inte
aterfors till odlingen av jordbruksgrodorna. Om vi vill teruppratta jordbrukets kretslopp ar
det i forsta hand aterforing av stallgodseln till all odlingsmark som maste komma till stand.
Det omsiitts arligen cirka 6 ganger mer fosfor i det svenska jordbruket &n den mangd som
finns i slammet.

Avloppsslam ar kraftigt fororenat av kadmium. Kadmiumfragans allvar utesluter spridning av
avloppsslam liksom andra kadmiumfororenade godselsorter. Om vi staller fosforfragan mot
kadmiumfragan framstar den senare som helt avgérande nar det géller hur fosfor skall
aterforas.

Exergiakademin anser att all slamspridning pa all aker- och skogsmark skall upphéra.
Det finns idag flera tekniska metoder for att skilja fosfor fran det avfall som finns i
avloppssystemet. Det ar den vagen vi skall ga.

Inledning

Exergiakademin arbetar med fragor om framtiden och bl a hur manskligheten skall hantera
energifragan nar brist pa fossila branslen och uran snart ger sig till kdnna. Vi har stor enighet
om att akermark och skogsmark genom fotosyntes har kommer att vara den kanske viktigaste
kallan i det framtida samhallet. Darfor har dkermarkens langsiktiga produktionsférmaga en
utomordentligt stor betydelse — inte minst for kommande sléakten.

Aterforing av fosfor

Vi vill med skarpa framhalla att medan aterforing av fosfor ar en viktig fraga, sa maste
slammets andel i denna aterforing fa rimliga proportioner, och likasa maste de skador som
slamspridning leder till beaktas desto mer.

| det svenska jordbruket omsétts cirka 30 000 ton fosfor per ar. Da huvuddelen av grodan
anvands for djurfoder hamnar cirka 20 000 ton i stallgddsel.



Men denna stora del sprids endast pa markerna runt djurgardarna som blir inringade av fosfor.
Den som vill ateruppratta fosforns kretslopp skall i forsta hand andra pa detta
missforhallande. Den del av fosforflodet som hamnar i urin och avféring och sedan i slam &r
forhallandevis liten och utgor cirka 5 000 ton per ar, cirka 15 procent av fosforomsattningen.

Det faktum att inga forsok gors for att aterfora stallgodseln till landets samtliga
jordbruksfalt kan illvilligt tolkas sa, att talet om att aterfora den begransade del som finns i
slammet i sjalva verket har sin grund i att bli kvitt ett besvarligt samhallsavfall. Har anvands
"kretslopp” och en "kommande brist pa fosfor” som ett konstruerat argument. Detta styrks
ocksa av det faktum att stallgodseln ar férhallandevis ren, medan allt slam ar kraftigt
fororenat.

Fosfor ar ett grundamne som till skillnad fran olja, kol och en rad andra mineraler inte
forbrukas. Problemet &r att den inte aterfors, utan hamnar pa fel stélle. Skulle stallgodseln
aterforas till all odling av jordbruksgrodor, och inte enbart till djurhallande lantbrukares
grodor sa skulle behovet av konstgddsel minska betydligt eller upphora.

Léattloslig och svarloslig fosfor

Fosfor kan finnas i lattloslig eller svarloslig form. Lattlosliga (lattillgangliga) former tas latt
upp av vaxterna och ger snart effekt, medan svarlésliga former har begransat varde for
vaxtligheten. Konstgodsel gors av svarlosliga fosformineraler, men blir lattlosliga efter
kemiska processer inom godselmedelsindustrin.

Vid vara reningsverk falls fosforn ut med hjélp av jarnsalter och faller ut i slammet i
svarlosliga former. Detta ar avsikten med "fosforrening” av avloppsvattnet. Men véardet av
denna utfallda fosfor skall ifragasattas. | varje hektar akermark finns cirka 2 500 kilo fosfor i
svarloslig form. Denna mangd fosfor ar dock till foga nytta for véaxtodlingen. Slammets fosfor
ger ett Okat tillskott till denna svarlosliga mangd. (Genom generell férandring av den géngse
ensidiga vaxtfoljden till en varierad vaxtfoljd inom jordbruket bl.a. genom odling av flerarig
baljvéaxtvall; d.v.s. animalieproduktionens integrering med véaxtodlingen pa den enskilda
garden, kan den svarlosliga pool av fosfor i marken gradvis frigoras for jordbrukets grodor.)

En slamgiva pa 1 ton torrsubstans per hektar och ar ger ett tillskott pa ungefar 20 kilo
svarloslig fosfor, dvs en 6kning pa mindre &n en procent.

Den totala méangden svarloslig fosfor i svensk akermark kan uppskattas till cirka 7 500 000
ton. Den sammanlagda mangden svarloslig fosfor i allt svenskt slam kan uppskattas till cirka
5 000 ton. Slammet ger saledes ett tillskott pa mindre an cirka 1 promille per ar.

En annan komplikation skall nd&mnas. | slammet kan finnas oférbrukad fallningskemikalie
och man har misstankt att nar denna del hamnar i akermarken kan den binda upp lattl6slig
fosfor dér och resultera i ett férsamrat fosforléage.

Kommande brist pa brytvard fosfor

Om vi trots allt skulle fortsétta att forsumma aterforingen av stallgodseln, kvarstar beroendet
av konstgodsel. Men detta leder inte till nagon “kris”. Fosfor ar bland de tio vanligaste
grunddmnena i jordskorpan och det finns enorma fyndigheter. Raknar vi med méngden i
varldshaven blir mangden astronomisk.

Talet om “fosforbrist” &r l&nkat med begreppet “brytvard fosfor”. Vid dagens stora
produktionsanlaggningar av ravaran apatit har man byggt ut en infrastruktur av jarnvagar,
hamnar, forrad osv. Genom att bara se till fyndigheter som kan exploateras nara sadan
uppbyggd infrastruktur kan man foda fram sma mangder kvarvarande “brytvard fosfor”. Det
kan i sammanhanget ndmnas att man har uppskattat att enbart i de svenska slagghdgarna i



gruvdistrikten finns fosfor for dagens svenska behov av konstgddsel for upp till tusen ar
framat.

Aven om vi skall strava efter minsta majliga uttag av fosfor fran jordskorpan, maste denna
fraga fa rimliga proportioner.

Slammets innehall av metaller

| stort sett allt flytande avfall i samhéllet gar till vara reningsverk. Det beror pa att vi bara har
ett avloppsnat. Detta tvingande forhallande gor att allt tal om "forbattringsarbete™ eller
“uppstromsarbete” har begransat varde. Avfallsupplag, industrier, verkstader, biltvattar,
obduktionsavdelningar, dagvatten fran gator och torg osv osv nar vara Revag-certifierade
reningsverk.

Av alla féroreningar som samlas upp i slammet behandlar har Exergiakademin endast
metaller och grundamnen. Det beror pa att nar dessa tillfors akermark i den mangd som det
har ar fragan om, sa kan de inte tas bort i efterhand. Tillférseln med slam & mangdubbelt
storre an bortforsel med groda och balans &r helt utesluten pa grund av avloppssystemets
konstruktion och anvindning. Akermarken blir férandrad/fororenad for all framtid.

Tre ganger mer metaller an fosfor i slam

Fran den svenska samhéllskroppen eroderar och forslits metaller. Dessa hamnar i betydande
omfattning i slammet. Koppar fran vattenledningsrér och koppartak, kadmium fran allt
forzinkat eftersom kadmium finns som fororening i zink, men kadmium kommer ocksa fran
déckslitage. Man har uppskattat att 5.000 ton kadmium finns inbyggd i samhéallskroppen och
spridd runt samhéllena. Delar av detta fors sakta ut till akermarken med slam. Molybden,
krom och kobolt kommer fran dackdubbar. Manga outforskade metaller nar slammet fran
elektronik pa avfallsupplag, motorer och avgasrenare. Titan m fl metaller kommer fran
fargpigment. Arsenik frigors fran impregnerat tra. Guld, kvicksilver och silver kommer fran
tandlagningsmaterial.

I samhallskroppen finns enorma méngder stal installerad. Enligt Jernkontoret finns i stal ett
stort antal metaller och grundamnen i form av legeringsmetaller och sparelement. Man
namner: aluminium, antimon, arsenik, barium, beryllium, bly, bor, indium, kadmium, Kisel,
kobolt, koppar, krom, kvicksilver, mangan, molybden, nickel, niob, palladium, platina, selen,
silver, tallium, tellur, tenn, titan, vanadin, vismut, volfram och zink.

Dessa amnen sprids nar jarn och stal slits eller rostar.

Men det kanske mest anméarkningsvérda &r att betydande méngder metaller tillfors av
reningsverken sjalva. Man tar emot fororenat metallavfall fran metallurgisk industri
(exempelvis "Kronos Titan™). Detta far tjana som “fallningskemikalie”.

Ar 2006 fanns exempelvis 310 kilo nickel i slammet fran Ryaverket i Géteborg. Men
samtidigt tillforde personalen sjélv 260 kilo nickel till reningsbassédngerna i form av fororenat
kemavfall.

(I sammanhanget kan ndmnas: De svenska reningsverken sdger sig utfora
“forbattringsarbete”. Da borde man boérja med den egna verksamheten. Vid namnda
Ryaverket anvandes exempelvis 41 ton natriumhypoklorit under aret 2006. Detta motsvarar
cirka 1 miljon flaskor "Klorin” — en hushallskemikalie som tillhor de mest riskabla och som
goda krafter vill plocka bort fran butikshyllorna.)

Genom att reningsverken avsiktligt slapper in allt detta metallavfall blir médngden i slammet
mycket stor. Medan mangden fosfor i vanligt vatt slam &r endast cirka 1 procent, & mangden
avfallsmetaller cirka 3 procent — dvs tre ganger storre.



Det svenska slamberget innehaller arligen en sammanlagd méangd av cirka 20.000 ton
avfallsmetaller. Om detta laggs pa var akermark motsvarar det en deponering av cirka 20.000
skrotbilar per ar med sitt jarn, aluminium, koppar, krom, kadmium etc.

| remissen berors inte den ekonomiska vardeminskningen i form av kvalitetsférsamring hos
svensk akermark genom denna omfattande deponeringen av metaller. Det ar inte heller ratt
mot jordbruket att forbiga denna aspekt.

Av den sammanlagda mangden metaller i slam utgor den del som kommer fran urin och
avforing mindre an 1 procent.

Det vore darfor en stor framgang om slam darfor karaktariserades som metallavfall i stallet
for vaxtnaring. Forst nar mangden metaller i slam motsvarar de mangder som kommer fran
urin och avforing, samt nar tillforseln till akermark med slam motsvarar de mangder som tas
upp med grodan, skall vi tala om aterféring av vaxtnaring och kretslopp.

Naturvardsverket har bidragit till denna omgjliga situation genom att sétta de fa (sju)
gransvarden for metaller i slammet sa hoga, att reningsverken och industrisamhéllet kan
avborda dessa stora mangder metallavfall. Hade verket velat fa till stand en ren véxtnaring,
kunde man ha skarpt gransvardena, i manga fall tiotals eller hundratals ganger.
Da hade reningsverken tvingats skilja vaxtnaringen fran avfallet genom olika férandringar och
insatser nar det galler vart avloppssystem. Eller alternativt skilja ut fosfor fran avloppsvatten,
slam eller aska fran brant slam. Detta ar idag fullt tekniskt/ekonomiska mojligt. Men da hade
a andra sidan inte det 6vriga samhallet och industrisektorn blivit kvitt sitt besvarliga
metallavfall pa ett kortsiktigt ekonomiskt fordelaktigt sétt.

De tekniska metoderna kan ocksa anvéandas for att skilja av kadmium fran rafosfat och
darmed vidgas mangden "brytvérd fosfor” i stor omfattning.

Snabb och farlig uppbyggnad av metallerna i akermarken
I Naturvardsverkets rapport 5148: "Halter av 61 sparelement i avloppsslam, stallgodsel,
nederbord samt i jord och i groda” av Jan Eriksson (2001) framgar att halterna av bl a guld
och silver i slam &r orovéckande hdga. Se bilaga A. Guldhalten kan i vérsta fall fordubblas i
akermark efter mindre an 4 ar. Guld kan pavisas i vete. Det & mycket aktivt i kroppen och
anvands exempelvis for behandling av svara reumatiska sjukdomar.

Silver kan i varsta fall fordubblas pa mindre &n 16 ar samt ar mycket toxiskt for markfloran
och andra bakterier, mikroorganismer etc.

Andra outforskade &mnen som pavisats i slam och dar halten 6kar snabbt i akerjord &r
antimon, vismut, indium, rubidium och palladium.

Jan Eriksson undersokte bara ett femtiotal svenska reningsverk. | Sverige finns cirka 2 000
reningsverk. Det finns troligen slam med &nnu snabbare i fordubblingstider.

Begreppet "fordubblingstider” skall inte godtas. Konsekvensen blir att akermarken kan drivas
mot forstorelse, bara hastigheten inte pastas vara alltfor snabb. Det finns en asikt hos dem som
foresprakar slamspridning, att en fordubblingstid pa 500 ar kan godtas. Detta skall dock
kraftigt ifragasattas.

| sammanhanget kan ndamnas: Drivhuseffekten och klimatfragan anses bero pa en oreparerbar
okning av koldioxidhalten i atmosfaren. Férdubblingstiden for denna 6kning &r cirka 200 ar.
Men detta accepteras inte alls. Halten i atmosfaren ses som en viktig norm som inte skall
rubbas.



Mot denna bakgrund blir fordubblingstiderna for metaller i akermark ytterst kritisk — har talar
vi om fordubblingstider pa i varsta fall 4 ar eller mindre — och i varsta fall 76 ar for kadmium,
trots att ménniskor redan idag har njurar skadade av kadmium.

Det &r inte bara manniskan som kan skadas av forhéjda metallhalter. Nedbrytningen och
markaktivitet (exempelvis blagrona alger och kvavefixerande bakterier) har visat sig minska,
akersorkar och flugsnappare har fatt forhojda kadmiumhalter, tillvaxten hos grodan kan
reduceras 0sv.

Kadmium
Avslutningsvis ar kadmiumfragan idag sa allvarlig att varje tanke pa att sprida fosfor med hdg
kadmiumbhalt skall avvisas. Detta maste vara myndigheter ansvara for. Redan idag beréknas
10 000 svenska kvinnor ha skadade njurar genom ett allt for stort intag av kadmium.
Livsmedelskonsumenter och smabarnsforaldrar skall inte som hittills behova kdampa mot
spridning av kraftigt kadmiumfororenad fosfor.

Det mesta i kadmiumproblemet torde vara vél ké&nt idag och hér upprepas i korthet att:

- EU:s livsmedelsorgan EFSA skérper det tolererbara veckointaget av kadmium till en
tredjedel. Intaget maste minska. Halterna i akerjord maste minska. (\Varen 2009)

- Vid en konferens hos Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien framfors lagets allvar.
Kadmium i fosforgodsel far inte 6verskrida 10 milligram per kilo fosfor for att halten i
akerjorden inte skall 6ka. (Men bor vara annu lagre om halten i akermark skall minska, vilket
kadmiumforskarna forordar.) (Hosten 2009)

- Avloppsslam innehaller cirka 30 milligram kadmium per kilo fosfor eller mer. Huvuddelen
(cirka 21 till 24 milligram) av detta kadmium kommer fran industrisamhallet, gar inte i
kretslopp och leder till nytillforsel till akermarken. Det finns cirka 10 ganger mer kadmium i
slam an i den mest anvanda konstgddseln NPK, och cirka 50 ganger mer an i kéllseparerad
urin vid samma fosforgiva. Kadmium fran slam ar inte mindre farligt &n det kadmium som
sprids med konstgddsel. (Hosten 2009).

- Fyra l&kare krdver i Lakartidningen att slamspridningen bor upphéra p g a den hdga halten
av kadmium. (Varen 2010).

- En ny understkning visar att barnmat, exempelvis barngrét, kan innehalla sa hoga
kadmiumbhalter, att EFSA:s tolererbara intag 6verskrids for sma barn. (Sommaren 2010). Se
aven bilaga B.

- En ny rapport fran EU-projektet PHIME anger okningen av metallhalter i akermark som
en betydande risk for var halsa. (Sommaren 2010). Se bilaga C.

Exergiakademin anser att all slamspridning pa all aker- och skogsmark skall upphéra.
Det finns idag flera tekniska metoder for att skilja fosfor fran det avfall som finns i
avloppssystemet. Det ar den végen vi skall ga.

For Exergiakademin

Sten Ebbersten  Gustaf Delin ~ Bjorn Lindbergson Gunnar Lindgren
Prof emeritus Framtidsfragor Ingenjor Civ. ing.



Bilaga A

Fordubblingstider for element i akerjord vid slamspridning. Max betyder spridning med det
mest fororenade slammet bland ett femtiotal undersokta reningsverk i Sverige.

Element Max. 50% perc. Viktat medel- Element Max. 90% perc. Vikbat

varde medelv.

Au - <19 <17 Ru <20 <1500 <2400
A 16 30 41 Pd 320 570 1040
Cu 42 130 170 Mi 350 2200 2500
Hg 44 10 150 Se 370 550 630
W 47 660 B4 Te =430 =1200 <2000
B BE 150 360 L 430 820 1400
Sh &2 33 240 Eh <H7( =3400 <4500
(] TG 510 480 ar G20 2500 3500
Zn 120 410 430 Ie <GB0 - -
WMo 130 250 320 Pk 720 1760 1830
Bi 180 530 00 Ft =40 - -
In =160 =500 <{30 Co a7 3300 3800
=n 200 240 280

Berzknade férdubbiingstider pa mer &n 1000 & #ven vid maxhalter hade Cr, As, Ta, Ge, Mn
Ga, Gd, Th, Re, Tm, La, Nb, Pr, TI. Dy. Nd. Sm_ Th, Ce, Ho, Er, Eu, Lu, Ti. Y. Yb, Cs, Ba, Hf,
5c, Li, Zr, ¥, Be och Rb

Fran Jan Erikssons rapport sida 39

Bilaga B

Eftersom slam sprids runt tatorterna av transportekonomiska skal, 6kar man kadmiumbhalten i
denna akerjord snabbare an i 6vrig akermark dar slam inte sprids. Slam ar det mest
kadmiumfoérorenade gddselmedlet enligt ovan.

Exergiakademin anser detta forhallande vara mycket allvarligt infor framtiden. Idag anvander
man ravaror till svensk barnmat fran de minst kadmiumférorenade arealerna i landet som
finns pa Vastgotaslatten, se nedan. Nar bristen pa fossila drivmedel snart blir kdnnbar, maste
tatortsbefolkningens barnmat tillverkas av ravaror fran arealer nara tatorter, dvs de arealer
som vi nu fororenar med kadmium.

Med nuvarande regler for spridning av slam skall man undvika akermark med héga
kadmiumhalter, men garna soka sig till akermark med laga halter, trots att det &r dessa som
borde skyddas med hogsta ambition.



I en undersokning vid Lantbruksuniversitetet (1) har man matt upp kadmiumhalterna i svenskt
hostvete fran olika landsandar. Pa de allra flesta stallen i Sverige ligger kadmiumhalten dver
20 mikrogram per kilo, vilket & samma som 0.020 milligram per kilo.

Pa nagra fa stallen i Sverige ar halten lagre och vid dessa sista andningshal pa Vastgotaslatten
hamtar barnmatstillverkarna sin ravara. Se figur:

Cd 1 hostvetekiirna
(mg/kg ts)

<0,020
0,020-0,028
0,028-0,038
0,038-0,055
0,055-0,073
=0,073

(1) Eriksson J, 2009, "Strategi for att minska kadmiumbelastningen i kedjan mark-
livsmedel-manniska” (Rapport MAT21 nr 1/2009). Se
http://www-mat21.slu.se/publikation/pdf/Mat21%20nr1%202009.pdf




Bilaga C

v BUNENTEIN

Fran Arbets- och miljémedicin, Lund (AMM) &
Yrkes- och miljédermatologi, Malmé (YMD)

Metallernas
"aterkomst"

Under de senast aren har mycket miljomedicinskt intresse varit inriktat mot risker
med organiska halogenerade a&mnen, sdsom polyklorerade bifenyler (PCB) och
bromerade flamskyddsmedel (polybromerade difenyletrar, PBDE). P4 sistone har det
emellertid blivit klart att arbets- och miljomedicinska klassiker i form av toxiska
metaller ar varda lika stor uppmarksamhet.

Annu for nagra decennier sedan var manga arbetare exponerade for riskabla
nivaer av bly, kvicksilver, kadmium och arsenik. Men kraftfulla atgarder ledde
till att exponeringen minskade och dérmed intresset for metallerna som ett
arbetsmiljoproblem.

Det visar sig emellertid att &ven exponering i den allménna miljon kan vara
problematisk. Inte minst har detta framkommit i undersékningar inom EU-
projektet PHIME ("Public health Impact of longterm, low-level Mixed
elements Exposure in susceptible population strata™), som under 2006-2011
koordineras fran Sektionen for Arbets- och miljomedicin vid Lunds universitet.

Orsaken till den 6kade medvetenhet om riskerna ar - som sa ofta tidigare —
battre forskningsmetodik. De kemiska analysmetoderna har forfinats, vilket
betyder att man kan méata mycket laga halter i kroppsvatskor. Vidare har
metodiken for att mata diskreta effekter blivit kénsligare. En viktig aspekt &r
ocksa en okande medvetenhet om att det finns genetiskt betingade skillnader i
omséttning och kénslighet hos delar av populationen. Slutligen har avancerade
epidemiologiska metoder gjort det mgjligt att pavisa tidigare okanda samband.

Darigenom har bilden av risker med kvicksilver, kadmium, arsenik och bly fatt
nya dimensioner. Kanske tydligast &r den fordndrade bilden av risker med
kadmium. Det visar sig att de exponeringar vi utsatts for genom intag av
vegetabiliska livsmedel innebar en risk for toxiska effekter pa njure och skelett.
Det ror sig forstas inte om klassiska forgiftningar, utan om diskreta effekter,
som i samverkan med andra riskfaktorer kan orsaka klinisk sjukdom.

EU's Livsmedelssékerhetsmyndighet (EFSA) i Parma har 2009
uppmarksammat problemet, eftersom det visat sig att en stor del av Europas
befolkning har oacceptabla exponeringsnivaer for kadmium.



Det kadmium vi redan spritt ut i naturen, och som finns i akermark och tas upp
i vegetabiliska livsmedel kommer dessvarre att forsvinna mycket langsamt.

For svensk del innebér det att vi till varje pris maste undvika fortsatt fororening
av akermarken med kadmium.

Vidare har EFSA 2010 granskat blyexponering och risker for effekter pa
hjarnans utveckling hos barn, liksom pa blodtryck och njurfunktion hos vuxna.
Diskreta skador uppkommer vid mycket lagre blybelastning &n man tidigare
trott, och man finner inga belagg for att det finns en saker niva. Manga
européer har en blyexponering som medfor att marginalen till de halter dér
man ser tidiga effekter ar sma eller obefintliga. Svenskar har har en gynnad
situation, eftersom var exponering ar lag, och fortsétter sjunka efter
elimineringen av bly ur bensinen 1994,

Staffan Skerfving

staffan.skerfving@med.lu.se
AMM, Lund



