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AMMANFATTNING

Syftet med arbetet &r att kartligga vixtnédringsflodena av kvive (N), fosfor (P) och kalium (K)
inom Brudbickens avrinningsomrade, for att ddrefter komma med ett forslag till
kretsloppsiosning. Vixtniringsbalansen innebér en summering av all vixtnéring som fors in och
ut ur avrinningsomradet pa grund av framst jordbrukets och hushallens aktiviteter, men dven
genom faktorer som nedfall, erosion och utlakning. En viss méngd véxtnéring fastliggs i mark
(retention), vatten eller vixtmaterial, medan en viss méngd frigors, mineraliseras, ur markens
forrdd varje &r. Kvive kan ocksa avga till luften som ammoniak eller kvivgas.

Brudbickens avrinningsomrade ligger pa Ramdalaslitten 10 kilometer Oster om Karlskrona,
invid Ostersjons kust. Det omfattar totalt 780 hektar med jordbruk pd 516 hektar. Det ir et
djurintensivt jordbroksomrade, med nigra av Blekinges mest produktiva marker. Det rader
vattenbrist i omradet i juni och juli under den tid da jordbruket behdver vatten allra mest.
Vattenbrist dr ett problem dven for enskilda hushall, dd en del brunnar riskerar
saltvattenintringning eller nitratanrikning pa grund av 6verutnyttjande av grundvatten.
Vattenbristen utgdr ett hinder for utdkat permanentboende och fortsatt utbyggnad innefattande
konventionell VA-teknik, inom ett omrade som 6kar i popularitet och dr intressant for
fritidsbebyggelse. I framtiden maste avloppsreningen ske antingen via kommunalt reningsverk
eller nagon alternativ avloppslosning.

Forutom Brudbickens avrinningsomrade omfattar berdkningarna av vixtndringsfloden dven tva
mindre, intilliggande avrinningsomraden. Detta gors for att kanna ticka in en storre del av
avrinningsomradet till den kustvik dér Brudbécken rinner ut. Arbetet dr huvudsakligen
begrinsat till vixtndringsberikningar, och tar inte upp tekniska l6sningar, hygieniska aspekter,
bakteriologiska aspekter eller méngden syrekrivande organiskt material (BOD) i nagon storre
omfattning.

Vixtndringsbalansen har baserats pa intervjuer med de 13 lantbrukare som brukar dkermarken
inom omradet. Deras uppgifter om insatsmedel och produktion har bearbetats med
schablonviérden och berdkningar tagna ur Jordbruksverkets databas STANK (1998), databasen
NPK-FLO (Fagerberg, Salomon & Steineck. 1993.) och Vixtndring-hushdllning, miljo av
Claesson & Steineck (1991). Deposition och utlakning har baserats pa uppgifter fran Institutet
for Vatten och Luftvardsforskning, IVL, och Statistiska Centralbyran, SCB. Mingden
vixtnéring fran de ndrmare 700 hushéllen har beridknats med hjilp av schablonvirden for

utsldpp per person frin Naturvardsverket (Sundberg. 1995.) och Boverket (Malmkvist. 1998.
Muntligt meddelande).

Utslappen av kvive fran Brudbéckens avrinningsomréde ligger i samma storleksordning som
motsvarande medelvirde for Oresundsomradet, medan avrinningen av fosfor frn Brudbickens
omrdde &r ca dubbelt s& hog for dkermark och 6vrig mark (Lofgren & Olsson. 1990).

Jordbruket i avrinningsomradet uppvisar en negativ vixtniringsbalans med -21 kg N, -6 kg P
och -51 kg K per hektar och ar. Det visar att jordbruket tir pd markens forrdd av viixtniring.
Jordarna i omradet har dock goda tillstand av fosfor och kalium, som en f6ljd av tidigare rs
godsling 1 dverskott, med 1100 kg P per hektar. Forradden av fosfor skulle teoretiskt sett ricka
i 180 dr, dven med en negativ fosforbalans om -6 kg P per hektar och &r. Lantbruket utnyttjar
alltsd vixtniring som lagrats i marken under tidigare r, vilken annars skulle erodera ut och
orsaka skada.



Viixtndring i hushallens avloppsvatten 1 Brudbédckens avrinningsomrade motsvarar totalt sett ca
2000 kg N, 300 kg P och 600 kg K per ar. Med omradets fosfortillférsel med konstgodsel till
jordbruket pa 7 kg P per hektar (dagens inkop) skulle fosforinnehallet i hushallens
avloppsvatten riacka till 47 hektar. Mingden vixtniring fran alla tre avrinningsomraden skulle,
baserat pa samma fosfortillforsel, ridcka till 111 hektar.

Den totala mingden avloppsvatten frdn de tre avrinningsomridena motsvarar ca 82.000 m’.
Det motsvarar 100 mm bevattning for 82 hektar. Vattnet skulle dven kunna anvindas pa den
nirliggande golfbanan, dir man har ett bevattningsénskemal om yiterligare 50.000 m’ vatten.

Ett alternativ och komplement till att samla in och hygienisera avloppsvattnet r att ddmma upp
Brudbicken med s.k. retentionsdammar. Vattnets uppehéllstid i dammarna ska vara minst fem
dygn for att uppna maximal kviveavgang (denitrifikation). Det skulle behévas dammarealer pa
sammanlagt tva hektar (for ca 20.000 m’ vatten) for att uppna den uppehallstiden.

Viéxtnidringen i avloppsvattnet kan ersitta 10% av kvivet, 22% av fosforn och 10% av det
kalium som jordbruket koper idag med konstgodsel per ar. Av akerarealen tillhor dock 245
hektar mjolkkogardar, vilka enligt mejeriindustrins tilldgg till den gemensamma slampolicyn
mellan LRF, NV och VAV (1994) inte f&r sprida slam eller renat avloppsvatten pa sina marker.
Bevattning med renat avloppsvatten kan vara aktuellt for 217 hektar dar det frimst ingdr rena
spannmalsgardar.

Hela Brudbickens avrinningsomride har en negativ vixtniringsbalans. Utlakningen av kvive
dr ca 30% av tillforseln, och motsvarar omradets underskott. Hushéllens stir for 8% av
kviveutlakningen och 43% av fosforforlusten, vilket kan minskas genom att recirkulera
hushéllens avloppsvatten till jordbruket respektive golfbanan.

Avgaser 21

N P K

Konstgddsel 50 4 14
Foder +djur 19 4 6

Jordbruksprod. 56 10 40
NHg-avgang 11

N-fixering 3
Deposition 7

Utlakning N\
22 04 6 ’

N P K
Balans: -11 -22 -26

Viixtniringsfldden till, inom och fran Brudbéckens avrinningsomrade, i ton per ar.
(Bild Kim Gutekunst, JTT)



UMMARY

The purpose of this thesis is to map the plant nutrient flows of nitrogen (N), phosphorus (P)
and potassium (K) within the Brudbécken watershed, in order to come up with a suggestion
for recirculation of aforesaid plant nutrients. Mapping the nutrient flows will show their
respective sizes and which are possible to minimise. Setting up a plant nutrient balance involves
a summation of all plant nutrients moving in and out of the run-off area, mainly due to farm
activities or actions by the local citizens, but also due to factors such as deposition, erosion and
leaching of nutrients. A certain amount of plant nutrients are retained within the soil, water or
plant material, while a certain amount of plant nutrients are released, mineralised, from soil
supplies every year.

The Brudbicken watershed is situated on the Ramdala plain 10 kilometers east of Karlskrona,
just by the coast of the Baltic sea. It encompasses a total of 780 hectares, with farmland on 516
hectares. The agriculture is intensive, with a high concentration of animals and the agricultural
land is among the most fertile in the province of Blekinge. There is a lack of irrigation water in
the area during the summer, just when water is most needed in agriculture. Lack of water is
also a problem for household owners, since some groundwater wells are in the risk zone of
having salt water or nitrate contaminating the drinking water due to the overutilisation of
ground water. The low reserves of drinking water present a threat to further exploitation of the
area, such as a larger number of permanent dwellers (as compared to summer house dwellers)
or a future expansion of the number of summer houses, within an area that is growing in
popularity and is interesting for the tourist business. In the future, the sewage sanitation will
have to be taken care of by the communal sewage system or by some form of alternative
sewage system.

Except for the Brudbicken watershed, the calculations also include two adjacent watersheds to
encompass a major part of of the recipient bay catchment. The thesis is based on plant nutrient
calculations, and does not include technical, hygienic or bacteriological aspects to any further
degree. Also, Biochemical Oxygen Demand (BOD) is not included in the calculations, but
could easily be added at a further stage.

The plant nutrient balance is based on interviews with 13 farmers that farm the agricultural
land within the run-off area. Their information on inputs and production have been multiplied
by percentage contents of NPK of all the various agricultural products mentioned. The
percentage contents of NPK are taken from the data bases STANK (1998) and NPK-FLO
(1993). The calculation methods are based on Véixtndring-hushdllning, miljo (Claesson &
Steineck. 1991). The deposition and leaching variables are based on data from IVL and SCB.
The amounts of plant nutrients from the 700 housholds have been calculated by using general
figures of discharge of NPK per person from Sundberg (1995) and Malmkvist (1998).

The leaching of nitrogen from the Brudbécken watershed is similar in size to nitrogen leaching
from corresponding areas within the Oresund watershed basin. The erosion of phosphorus is
about twice as high from the Brudbiicken watershed, compared to the Oresund watershed.



The agriculture within the Brudbécken watershed sports a negative plant nutrient balance,
namely -21 kg N, -6 kg P and -51 kg K per hectare and year. This means that the agriculture
utilises nutrients mineralised from soil supplies and that the export of plant nutrients is greater
than the import.

The soils in the area have a generous supply of P and K, as a result of at least 40 previous
years of overfertilising. The supplies of P would theoretically last for another 180 years, even
with a negative yearly plant nutrient balance of -6 kg P per hectare.

The plant nutrients in the household sewage water from the Brudbdcken watershed amount to
a yearly total of about 2000 kg N, 300 kg P and 600 kg K. The amount of sewage water from
the Brudbicken watershed is about 50.000 m’ yearly. The total amount of sewage water from
all three watersheds is about 82.000 m’, which corresponds to 100 mm irrigation water for 82
hectares. The water could also be utilised on the local golf course, where there is a demand for
more irrigation water.

An alternative or complement to collecting and sterilising the household sewage water is to
stem the stream with water retention dams. The optimal staying time for stream water in the
retention dams should be at least five days to obtain maximal denitrification. For a five-day
retention of stream water, the dams should have a total area of two hectares to hold 20.000 m’
water.

The plant nutrients in the sewage water could replace 10% N, 22% P and 10% K of the
nutrients that are “imported” into the area by agriculture each year. However, of the total
agricultural land area, 245 hectares of land belong to animal farms, where hygienised sewage
water should preferably not be used for risk of spreading diseases or parasites to cattle. The
other 217 hectares belong to grain farms, where there is less risk for hygienic problems.

The entire Brudbécken watershed has a negative plant nutrient balance. The leaching of
nitrogen is about 30% of the import to the area, and diminishing the total leaching of nitrogen
by half would cover the areas negative balance. The portion of nitrogen leaching coming from
the households is 8%, and the portion of phosphorus erosion is 43%. Those amounts of plant
nutrient loss could be used to a better advantage for the area, by utilising houshold sewage
water for irrigation.



Bakgrund

Brudbickens avrinningsomrade ligger vid en vik av Ostersjon, invid samhillet Ramdala, 10
kilometer Oster om Karlskrona i Blekinge. Avrinningsomradet dr 780 ha och innefattar
Ramdalaslitten med 516 ha dkermark, skogs- och betesmark och 260 hushall fordelade inom
frimst Ramdala och Géngletorp. Se figur 1 pa sidan 11.

Jordbruk

Omradet har varit befolkat sedan stendldern. De fornldmningar som finns i omradet hérstammar
fran bronsaldern. Enligt lantmiterikartor var den nuvarande odlingsmarken till stora delar dng
fore det laga skiftet 1850 . De storsta forandringarna i landskapet dgde rum mellan 1850 och
1950, da dngsmark uppodlades och vattendrag kanaliserades. P4 senare tid har dngsmarken
aterigen fatt en storre utbredning. Brudbécken har i etapper ritats ut och delvis kulverterats
och Tornbydiket (som ansluter till bdcken) har byggts ut. Tornbydiket har troligtvis
uppkommit genom naturlig avrinning. De 1iglénta delarna av omrddet séder om E 22:an har till
storre delen legat under vatten under mitten av 1800-talet. Omrédet har tickdikats omkring
1850, med drineringsror lagda med 16 meters mellanrum ovanpad ett lager av bldlera.

Enskilda hushall och behandling av avioppsvatten

De svenska avloppsanldggningarna &r i en internationell jaimforelse generellt av hog standard,
men en stor del av de enskilda avloppsanliggningarna beddms inte uppfylla miljoskyddslagens
minimikrav *. T Sverige finns det ca 0,5 miljoner smahus f6r permanentboende och 0,5 miljoner
fritidshus som inte 4r anslutna till kommunal avloppshantering *. Sannolikt #r endast en liten
del av dessa hushall knutna till reningsanldggningar, medan manga &ldre hus i glesbygd ofta #r
utrustade med enbart slamavskiljning. Enligt miljoskyddslagen krivs det lingre gaende rening
an enbart slamavskiljning fran avlioppsutsldpp innehéallande toalett eller BDT-vatten (Bad, Disk
och Tvitt-vatten), om det inte dr uppenbart att utsldppen kan ske utan olidgenhet. Detta innebér
att en stor del av de enskilda avloppsanldggningarna inte uppfyller minimikraven.

I Karlskrona kommun har tillstandsgivningen vad giller utbyggnad av hus med egen infiltration
varit generos sedan mitten av 70-talet, med resultatet att ett antal VA-problemomraden har
skapats inom kommunen *. Inom dessa omréden sker utslipp av niringsrikt spillvatten via
diken och dréneringar till Ostersjon. Ett sddant omréde #r Gingletorp inom Brudbickens
avrinningsomrade, dar det rader brist pa farskvatten, vilket forsvarar en eventuell utbyggnad.

Belastningen med néringsdmnen frin enskilda avlopp &r relativt stor i Blekinge lin, och det har
beslutats om Atgirder for att minska belastningen med 30% mellan 1987 till 2000 °.

! Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbicken.

2 NV. 1997. Killor till kviveutslapp. NV Rapport 4736.

3 NV. 1993. Vatten, avlopp och miljo. Naturvardsverket Rapport 4207. s. 42-43.
* Miljo- och hilsoskyddskontoret Karlskrona kommun. 1989. Inre kustvatten.

° NV. 1997. Killor till kvéveutslipp. NV Rapport 4736. s, 60



Tidigare har Ronneby avloppsreningsverk varit det enda som haft kviverening inom ldnet, -
men nyligen (1997) har dven Karlskrona reningsverk forsetts med kviverening °.

Brudbécksprojektet - tidigare erfarenheter

Enligt Miljokontorets vattenmaétningar i 11 vattendrag fram till 1994, &r Brudbicken en av
kommunens mest nirsaltbelastade vattendrag’. Det finns mycket data tillgingligt 6ver det hir
omréadet, dd OBrudbicksprojektetl) har varit aktuellt sedan 1989. OBrudbicksprojektetO
innebar planer pa en invallning av Brudbickens utlopp, vilket skulle skapa en
sOtvattensreservoir till vilken man dven kunde tillfora infiltrationsvatien fran markbiddar.
Fran den dammen skulle man kunna forsorja bade jordbruket och den nirliggande golfbanan
(Trummends golfklubb) med bevattningsvatten ¥ Det projektet har dock aldrig realiserats.

Kommunen lade fram ett forslag 1988-89 gillande reningsatgirder for hushallsavloppen i
omrédet, Det forslaget innebar den traditionella 16sningen med en 1ang ledning till ett
utbyggbart kommunalt reningsverk, och motte patagligt motstand fran de boende och
kommunledningen °. Olika forslag pa 16sningar pa den ohallbara vattensituationen inom
omradet har forts fram Gver dren, men hittills sd har bara ett férslag genomforts. Eit
bostadsomrade om 61 hus (inom Trummends avrinningsomrade, vilket ligger intill
Brudbéckens) har varit férscksomrade for en kretsloppslosning innefattande Aquatron-
toaletter varifran spillvattnet gar till golfbanan '°,

Enligt Miljokontoret i Karlskrona finns det en fordimning i en nirliggande 8, Abyén, for
bevattningsindamal ''. Ramdala reningsverk slipper ut sitt fosforrenade vatten i 4n, s ett
visst matt spillvatten recirkuleras redan. Miljokontoret anser att dammarna vid Ramdala
reningsverk bor byggas ut for att kunna magasinera avloppsvatten i stdrre skala.

Ar 1994 sammanstilldes en rapport dver nirsaltfloden fran bl.a. Brudbickens
avrinningsomrade av Sofie Adolfsson Jorby, Hogskolan i Kalmar. Rapporten baserades
néstan helt och héllet pa schablonsiffror, och visade pa forslag som skulle leda till
forbittringar inom omradet '2. Ar 1995 sammanstillde Jonas Carlsson Drake grundliggande
data 6ver omradet, baserade pa intervjuer och observationer. Han tog fram en vattenbalans
over omrédet och producerade en mingd GIS-kartor, av vilka en del aterfinns i den hér
rapporten B,

Avrinningsomraden - JRK

Undersokningar av vattenkvaliteten i avrinnande vatten i backar och dar har skett sedan 1988,
med ldnsstyrelserna ansvariga for sina respektive lin !, Beteckningen pa det hir arbetetet,
Jordbrukets recipientkontroll (JRK), anvénds fortfarande i dagligt tal men sjédlva

S NV. 1997. Killor till kviveutslipp. NV Rapport 4736. s. 60
Carlsson Drake, Jonas. 1998. Muntligt meddelande.
" Miljokontoret Karlskrona kommun. 1994, Transport av nirsalter.
8 Akesson, Lars. 1998. Muntligt meddelande.
? Akeson, Klaes-Goran. 1998. Muntligt meddelande.
10 A xeson, Klaes-Goran. 1998. Muntligt meddelande.
" Miljskontoret Karlskrona kommun. 1994. Transport av nirsalter. s. 4
12 Adolfsson Jorby. 1994, Nirsalter till Torstivaviken. Hogskolan Kalmar Rapport 1994:4.
13 Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbicken. Opublicerat.
14 Kyllmar & Johnsson. 1996. Typomraden pa jordbruksmark (JRK). SLU.



miljodvervakningsarbetet har bytt namn till "Typomraden pa jordbruksmark”. Dessa
typomréden bestdr av ca 40 sma jordbruksdominerade avrinningsomraden i olika delar av
landet, ddr markanvindningen inventeras och vattenkvalitén méts. De typomrdden som ligger
nirmast Brudbicken i Blekinge dr Horviksbicken och Heabybicken *°. Miljskontoret i
Karlskrona har under perioden 1985-94 undersokt de 11 storsta vattendragen inom Karlskrona
kommun, i syfte att redovisa den 4rliga transporten av kvive och fosfor 'S. De har dven miitt
vattenkvalitén i 15-17 inre vikar lings kusten &r 1988, 89, 94 och 95 V7.

Syfte

Syftet dr att kartldgga vixtniringsflodena av kvive, fosfor och kalium till, inom och fran
Brudbickens avrinningsomrade, for att direfter komma med ett forslag till kretsloppslosning.
Det giller framst lantbrukets utnyttjande av vixtndring och vatten och de enskilda hushallens

avlopp, men dven andra faktorer som t.ex. trafiken genom omréadet och utlakningen fran
golfbanan inkluderas.
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Figur 1. Overblick éver Brudbdckens, Trummends och Torsndsets avrinningsomraden.

'3 Kylimar & Johnsson. 1996. Typomraden p jordbruksmark JRK). SLU.
'S Miljskontoret Karlskrona kommun. 1994, Transport av nirsalter.
" Miljokontoret Karlskrona kommun. 1996. Inre kustvatten.



Avgransning

Forutom Brudbickens avrinningsomrade ingar hushéllens vixtniring och markens utlakning
fran tva mindre, intilliggande, avrinningsomraden - Trummends och Torsnéset. Se Figur 1.
Dessa tva avrinningsomraden avvattnas bada till Torstdvaviken, dit Brudbéckens vatten gar.
Dirigenom har delar av Torstdvavikens avrinningsomrade tdckts in, dock inte hela.

Utifran en sammanstédllning 6ver méngderna vixtndring och vatten som anvénds inom omrédet,
kan man komma med forslag till kretsloppsanpassningar. Nér det géller aterforing av organiska
avfallsprodukter fran enskilda hushall till jordbruk géller det att ta hénsyn till hygieniska
aspekter och forekomst av eventuella svirnedbrytbara organiska dmnen och tungmetaller. Det
dr viktigt att det finns en avsitining for de jordbruksprodukter som produceras med
anvindning av avloppsslam, och dérfor har kontakt tagits med ndgra foretag och
organisationer som agerar pa marknaden.

Nagra omraden behandlas inte, som till exempel mangden syrekrdvande organiskt material, dvs
Biochemical Oxygen Demand (BOD). Olika tekniska l6sningar och bakteriologiska aspekter
jamfors inte, utan bara de biologiska forutséttningarna vad géller vixtniring och
vattenmingder. Varken jordarterna i omrédet eller markens fosfor- och/ eller kaliumstatus har
analyserats. Det har inte genomforts ndgon vattenanalys.

Material och metoder

Berdkningarna av vixtnéringsdmnena kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K) har baserats pa
intervjuer som genomforts med de tretton lantbrukare som brukar marken inom Brudbickens
avrinningsomrade. Det frageformulédr som anvints finner ni lingst bak i rapporten, som bilaga
1. Intervjufragorna géllde allt fran vad de koper in till garden (méngder och innehall av NPK),
hur mycket de gddslar respektive skordar, vaxifoljd, antal djur, till forsélda vixt- och
djurprodukter. Lantbrukarnas siffror har sedan behandlats med hjélp av schablonvérden och
berdkningar tagna ur "Berdkningsunderlag for vixtniringstillforsel fran stallgodsel, producerad
mingd godsel och lagringsbehov” '*, dataprogrammet NPK-FLO '°, och Jordbruksverkets
dataprogram for vixtniringsbalansberikningar STANKs databaser *°. De olika
schablonvirdena och berdkningarna har lagts thop pa ett eget Windows Excel-blad.

Vixtnidringsbalanser kan anvéndas som ett medel for att se om det sker en 6kning eller
minskning av markens vixtniringsstatus >'. En bortforsel av véxtndring dr beroende av
markens mineralisering och vittring av nirsalter, dvs om man tir pd markens forrad. Balansen
ar en indikator pd markens, gardens eller omradets langsiktiga néringssituation. Den beriknas
som differensen mellan import och export av vixtndring. Forutsittningen for att kunna stilla
upp en balans &r att garden eller omradet kan avgriansas som en vildefinierad enhet.

'8 Claesson & Steineck. 1991. Bilaga till Vixtniring, hushdllning - miljo. SLU.
' Fagerberg, Salomon & Steineck. 1993. SLU.

0 SJV. STANK 1998. Jordbruksverket.

! Olesen & Vester. 1995, Néringsstofbalancer og energiforbrug. s. 21



Det har gjorts en véxtniringsbalans for varje gard (se Figur 2) och de tretton balanserna har
lagts ihop till en "Medelgard”, vilken anger flodena N, P, K i kg per hektar for hela akerarealen
pé 516 ha inom avrinningsomrédet. Jordbrukets utlakning av N har beridknats utifran
grodfordelningen, och dartill har man lagt den uppskattade utlakningen av N och erosionen av
P fran betes- och skogsmark. D4 har man fatt en samlad bild av markens ldckage av véxtniring
till vattnet.
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Figur 2. Véxtnaringsfléden till, inom och fran en gérd. (Bild Kim Gutekunst, JTI)
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Antalet personekvivalenter har berdknats inom de tre avrinningsomradena med hjilp av
kommunens kartliggning 6ver sophdmtning, dir det framgar hur manga hus det finns och vilka
som ska ha sophimtning hela aret **. Totalmingderna vixtniring som infiltreras i marken har
beridknats genom schablonsiffror som anger méngden vatten och vixtniring som forbrukas
respektive avges per person och ar.

Den tillgdngliga mingden véxtniring och vatten har jamfort med vad som forbrukas, och hur
mycket man skulle kunna anvénda i jordbruket respektive pd golfbanan. De teoretiska
berdkningarna har jaimf{orts med Miljokontorets analys av vattendragets utsldppsmingder och
ddrefter har det dragits slutsatser av hur mycket vixtnéring man skulle kunna “bespara”
Brudbiicken och Ostersjon och ”vinna” for jordbruket, golfbanan och de boende.

2 Affirsverken AB, Avdelningen for renhéllning. Karlskrona kommun. Kontaktperson John Ohlgren.



UDBACKEN - ETT AVRINNIN

Omradets karaktéar

Brudbickens avrinningsomrade domineras av Ramdalaslitten med sitt hogproduktiva jordbruk,
vilken oppnar sig pa bada sidor av E 22:an oster om Karlskrona. Kring slitten ligger det
betesmarker, barrskog och ett naturvardsomrade. Avrinningsomradet omfattar 780 ha, av
vilket jordbruket utgdr 516 ha. Permanentbebyggelsen ér relativt gles, medan
fritidsbebyggelsen okar. De kustnidra omradena &r attraktiva som rekreationsmal, med en
badplats och en golfbana. Vikarna haller dock pa att vixa igen med vass, vilket troligtvis
kommer att minska omradets attraktionskraft. A andra sidan byggs golfbanan ut, vilket
kommer att locka fler besokare.

Jordbruket

Jordbrukets arealfordelning framgér av Figur 3. Det som odlas dr framst sdd, rotfrukter och
vall.

Ovrigt 4%

Vall 19% Brodséd 28%

Potatis 18%

Fodersad

Sockerbetor 17%

14%

Figur 3. Cirkeldiagram éver arealférdelningen mellan olika grédor. Brédséd innebér hdstvete, varvete
och rdgvete. Fodersédd innebér korn och havre. Ovrigt innebdr gronsaker, majs, vérraps och
frukttrad.

Jordbruket lider av férsommartorka, beroende pé den 1iga nederbérden, 462-600 mm®.
Avdunstningen ligger pa 400-550 mm®*,

Matjordslagret bestar till storsta delen av enhetlig finmo *. Finmojordar har en ganska hog
vattenhallande férmaga men dr dndé vildrinerande. De dr néringsfattiga jamfort med lerjordar.
De ir lattbrukade, men ganska tunga vid hoga vattenhalter.

> SMHL. 1991. Temperaturen och nederborden i Sverige 1961-90. SMHI Meteorologi Nr 81.
SMHI. 1980. Sveriges vattenbalans. Arsmedelvirden 1931-60 av nederbdrd, avdunstning och avrinning.
* SMHL. 1998. Avdunstning och avrinningskoefficient i Sverige, 1961-1990. SMHI Hydrologi Nr 73.
SMHI. 1980. Sveriges vattenbalans. Arsmedelvirden 1931-60 av nederbérd, avdunstning och avrinning,
% Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbicken.
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Inom omradet forekommer det inslag med hogre lerhalt (medelstyv till styv lera), medan andra
partier 4r sandigare. Se markkarta i Figur 4. Alvlagret under storsta delen av jordbruksmarken
bestar av blélera med inslag av brunlera. Leran finns pd ett djup av ca en meter, men gér upp i

dagen pé vissa stéllen.

Jordlagret ska ha mitts till 44 m djup ned till berggrunden strax séder om E 22:an.
Berggrunden bestér lingst norr i omradet av morén som i stort sett &r opaverkad av svallning.
Morénen Svergdr i sydvist till svallad morén och svallgrus med vissa partier av berg i dagen.
Betes- och dngsmarken #r forlagd till grovsedimenten, medan akermarken ligger pd
finsedimenten.
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Figur 4. Markkarta dver Brudbédckens avrinningsomrade (GlS-karta av Carlsson Drake, 1995).

De boende

Totalt inom de tre avrinningsomradena finns det ca 2200 personer. Hilften, ca 1100, 4r
fritidsboende och antas befinna sig i omradet 90 dagar om éret. Av dessa r ca 75 personer
bosatta i Ramdala och kommunalt anslutna till Ramdala reningsverk, med en nérliggande 4,
Aby4n, som recipient. De 6vriga hushillen har egna avloppslosningar med mestadels tva- eller
trekammarbrunn och markinfiliration. Férutom de lantbrukare som har sitt arbete hemma och
ndgra pensiondrer s& pendlar formodligen de flesta andra vuxna till Karlskrona for att arbeta.
Det finns en skola, en bensinstation och en idrottsanldggning i Ramdala, och inom
Trummenisomradet har man en golfbana, en camping och en smabétshamn *°

26 Carlsson Drake, Jonas. 1998, Muntligt meddelande.
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Vattenanvindningen inom Brudbéckens avrinningsomrade 4r problematisk bade vad giller
méngden vatten som anvénds, hur vattnet anvinds idag och det framtida behovet.

Carlsson Drake har i sina berdkningar av vattenforbrukningen jimfort med uttagsmojligheterna
visat, att det skulle rada en kraftigt negativ vattenbalans inom omradet vid ett stort vattenuttag
for bevattning >’. Se Tabell 1. Vattenférbrukningen ir beriknad pd en bevattning av vall,
potatis och sockerbetor (totalt 270 hektar 1997) med 100 mm per dr, vilket motsvarar
270.000 m’. Dirutsver tillkommer vatten £6r djurhallning med 25.000 m®, hushéll 28.000 m’
och fotbollsplan 2.000 m’ per ir. For Trummenis berdknas golfbanan forbruka 50.000 m’ och
hushéllen 22.000 m® vatten per &r. Mojligheterna till grundvattenuttag r Sversiktligt
undersckta av VBB VIAK &r 1994 **.

Tabell 1. Maximal vattenférbrukning inom Brudbédckens och Trummends avrinningsomraden, jamfért
med uttagsmdjligheterna

Omrade Forbrukning | Uttagsméjligheter med hinsyn till:

Hydrauliska egenskaper | Saltvattenintriingning
Brudbicken 325 000 m’ 252 200 m’ 126 100 m’
Trummenis 72 000 m’ 63 100 m’ 31500 m’

Bevattning med 100 mm pd ovan ndmnda grodor &r inte méjligt med uttag av tillgangligt
vatten, enligt Tabell 1.

Stora delar av hushallen i Trummends avrinningsomrade tar sin vattenforsorjning fran
Brudbickens avrinningsomréde.

De som utnyttjar grundvattnet dr dels hushallen och dels jordbruket till dricksvatten till sina
djur, och da krivs det inte nagon sérskild tillstandsprovning. Diremot behdver man sdka
tillstdnd for att fa utnyttja grundvatten till bevattning, s.k. vattenféretag, hos vattendomstol *°.
Vattendom forrittas av vattendomstol och den ndrmaste finns i Vixjo. Tillstand krivs inte om
det dr uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen skadas”, och det dr den enskilde
medborgaren sjilv som avgor ifall ndgra intressen skadas. Linsstyrelsen #r tillsynsmyndighet
och kan gora bedomningen att vattendom krivs i vissa fall, t.ex. om man har problem med
vattentillgdng.

Nitratanrikning

Dricksvattenbrunnar kan kontamineras av nitrat fran markinfiltrationsanldggningar, ifall dessa
ligger inom brunnarnas upptagningsomrade och brunnarna inte ar tillrackligt téta eller djupa.
Omréiden som kan ha problem med nitratférekomst i brunnarna dr de nérmast viken kring
Brudbéckens utlopp.

2T Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbicken.
¥ Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbicken.
# Vattenlagen 4 kapitlet.
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Forhojda nitrathalter i grundvatten har varit en bidragande orsak till regeringens beslut om
atgardsprogram for att minska vixtniringsforlusterna frin jordbruket *°. Nitrat och nitrit i
brunnar #r inte onskvért, eftersom nitrat kan reduceras till nitrit 1 kroppen (bl.a. hos spadbarn)
vilket kan leda till sjukdomen methemoglobinemi, dvs syrebrist i blodet. Nitrit kan ocksd vara
en bidragande faktor vid uppkomst av magcancer.

Vid provtagning av brunnsvatten i 161 brunnar i S6lvesborgs kommun mellan 1975-81, visade
det sig att 35% av de grivda och 15% av de borrade brunnarna hade en nitrathalt som Gversteg
davarande hilsogransvirde *'. Dagens hilsogrinsvirde for nitratkvive i grundvatten &r 5 mg
NOs-N per liter vatten £or bdde enskilda och allménna dricksvattenanldggningar medan 10 mg
NO3-N per liter vatten motsvarar ”tjanligt med anmérkning” %2 For fosfatfosfor 4r grinsvirdet
grundat pa andra skdl dn hilsoskdl, och satt till 0,2 mg P per liter vatten.

Saltvatten

D3 uttaget av grundvatten dverskrider tillrinningskapaciteten, finns det risk for att saltvatten
fran Ostersjon trianger in i de dricksvattenbrunnar som finns beldgna nirmast kusten, eller har
forbindelse med saltvatten via sprickzoner 1 berggrunden. I Figur 5 visas en karta med de mest
hotade omradena utmirkia.

SALTVATTENI NGINING
TECKENFORKLARING
> Omwdde dir det finne risk att
NNNN s dar dot fns i
Omirde dar ealt grandvatien
har phivs s

Figur 5. Karta éver omrdden hotade av sallvattenintrdngning i brunnar (GIS-karta av Carlsson Drake).

%0 SLV FS. 1993. Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten. SLV Forfattningssamling 1993:35.
! Gummesson. 1989. Nitrat i grundvattnen i jordbruksomréden. SLU. '
2 SLV FS. 1993. Livsmedelsverkets kunggrelse om dricksvatten. SLV Forfattningssamling 1993:35.
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Markinfiltration

Bakterien Escherichia coli dr en indikator pd att det kan finnas andra sjukdomsframkallande
organismer i vattnet. Hilsogrénsvérdet for mikroorganismer i enskilda brunnar 4r 10 E. coli

per 100 ml vatten, vilket indikerar en fekal fororening fradn ménniskor eller djur, t.ex. via
avlopp eller godsel . I Figur 6 visas en karta dver omradet dér markinfiltrations-

anldggningarna &r utmirkta med prickar och brunnarna med upptagningsomrade &r utméarkta
med prickar med en cirkel runtomkring. De flesta problem med grundvattenkvalitén verkar

finnas i ett bélte kring Sturkdvégen fran Torstdva och Osterut.
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Figur 6. Karta over brunnar och markinfiltration (GlS-karta av Carlsson Drake, 1995).

* SLV FS. 1993. Livsmedelsverkets kungérelse om dricksvatten. SLV Forfattningssamling 1993:35.
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Vaxtnaringsamnen och vattenkvalitet

Organiskt material, kvive, fosfor och bakterier ingdr alltid i spillvatten fran hushall. De
organiska dmnen som finns 1 infiltrerat avloppsvatten bryts successivt ned i marken till ndrsalter
som nitrat (kvive), fosfor och kalium. Fosfor forekommer nistan enbart i fosfatform, vilken
fastldggs i marken. Fosfor eroderas friamst i partikulédr form (markpartiklar, lerkorn) fran
dkermarken. Kalium &r 16slig i markvétskan, beroende pa vad det finns for andra joner, medan
nitrat dr mycket l4ttlosligt och lakas létt ut med vattenfloden genom marken. Nitrat hamnar
sedan i mark- eller grundvattnet och forflyttar sig med vattnets flode inom Brudbicken eller
Torstdvaviken. Utsldpp av N och P bidrar till 6vergddning av sj0ar, vattendrag och hav.
Hushéllens infiltration av avloppsvatten och jordbrukets godsling av akermarken bidrar alltsa
till Brudbickens belastning av véaxtndringsdmnen. Enligt Naturvardsverkets
Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag sa 4r halterna av kvive och fosfor i Brudbicken
langt dver Klass 5, vilket ar den hogsta klassen **.

Utsldpp av organiskt material och ammonium kan orsaka syrebrist 1 vattenrecipienten
(Torstavaviken), eftersom syre forbrukas nér dessa dmnen bryts ned eller omvandlas av
mikroorganismer i vattnet. Denna forindring pa lang sikt mot ett niringsrikare tillstand i
vattnet kallas eutrofiering. Exempel pa andra effekter som forknippas med eutrofiering i
vattenmiljoer dr algblomning, utslagen bottenfauna (syrebristen &r storst vid botten) och
foridndrad artsammanséttning. I Torstdvaviken har vattnet sedan 1988 haft en syrehalt nira
100%, s dven om vattnet #r niringsrikt foreligger det inte nigon syrebrist (3n) *°.

Vixtndringsdmnena som rinner ut i viken med Brudbicken skulle kunna utnyttjas av
jordbruket, vilket ocksa giller vixtniringsdmnena i hushallens avloppsvatten. Enligt
Miljokontoret Karlskronas métningar av vattenkvalitén i Torstdvaviken, dr vissa parametrar
som salthalt, syrgashalt och grumlighet oférindrade sedan 1988 *°. Parametrar som ir pa
uppatgdende ir totalkvive (tot-N), totalfosfor (tot-P) och organiskt kol, medan manga
metaller (bl.a. kadmium, kvicksilver och bly) analyserade ur sedimentprover visar en
nedétgdende tendens.

En minskning av Brudbickens nérsaltbelastning skulle leda till en forbittrad vattenmiljo i
Torstivaviken, vilket skulle bidra till att politiska ml som ‘Agenda 21 f6r Ostersjén’ och
HELCOM-6verenskommelsen om halvering av kviiveutslippen till Ostersjon, skulle nirma sig
sin uppfyllelse.

NV, 1990. Bedomningsgrunder for sjvar och vattendrag. NV AR 90:4
¥ Miljokontoret Karlskrona kommun. 1996. Inre kustvatten. s. 15
*% Miljokontoret Karlskrona kommun. 1996. Inre kustvatten. s. 15
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4. LIT

Sammanfattning av hinder och méjligheter fér kretslopp av
vaxinéring i Sverige

Méjligheter

Vixtndringsbalanser dr viktiga instrument som ger mojlighet att dverblicka
vixtndringstillstdndet inom ett avgransat omrade. De visar var vixtndringen finns, ifall det
rader 6verskott eller underskott och vilka fléden som &r stora respektive sma. For att uppritta
en vixtniringsbalans behdver man en méingd aktuella uppgifter, vilket visar pé vikten av
kontinuerliga métningar av radande miljotillstdnd inom olika omraden. Exempel pé data som
mojliggor upprattandet av vixtniringsbalanser dr flodesmétningar i vattendrag och analyser av
vixtndringsamnens koncentration i vattnet. Vixtnaringsutlakning fran akermark, betesmark,
skogsmark, golfbanor och hushall redovisas sdsom bakgrunds- och referensvirde till de
framriknade virdena i vixtnéringsbalansen. Denna jamforelse ger en proportion pa balansens
framtagna virden och visar pd vilka fléden som &r hogre dn genomsnittet.

Alternativ hantering av humanavlopp innebér en viktig potential {6r kretsloppsanpassning av
vaxindringsfloden, eftersom vixtndring efter insamling och hygienisering kan aterforas direkt
till marken och utnyttjas i lantbruket. Flera exempel pd alternativ avloppshantering jamfors.
En metod for stabilisering och hygienisering av slamformigt organiskt material ir
vatkompostering, vilket ger en stabil godselprodukt och en viss virmeproduktion.

Lagar gillande hantering och spridning av slam skall ge en méjlighet till successiv Skning av
slammets utnyttjande och ett skydd for jordbruksmarken. Slam&verenskommelsen mellan LRFE,
VAV och Naturvardsverket har som mal att stimulera anviandningen av kvalitetssikrat
avloppsslam i jordbruket. Internationella och nationella politiska miljomal och program visar pa
en politisk vilja att sluta kretsloppen och minska vixtnédringsforlusterna till luft och vatten.

Hinder

Ett av hindren {or kretslopp av vixtnéring dr att det saknas bedomningsgrunder f6r mindre
vattendrag (av Brudbickens storlek) och dven for inre kustvatten géllande grinsvirden och
tilltna halter av vixtndringsdmnen i vatten. Om det fanns gransvirden sa skulle hért belastade
vattendrag atgérdats tidigare.

De flesta alternativa avloppshanteringssystem dr dnnu under prévning och utvirdering, och
vissa har nackdelar sdsom hoga kostnader och bristande teknisk funktion. Anvéndningen av
avloppsslam innebdr dnnu potentiella risker, sdsom hélsorisker och anrikning av miljostérande
amnen (t.ex. tungmetaller) i akermark eller omgivande natur.

Marknaden innebér ett hinder for kretslopp av vixtniring, da foretag som Cerealia och Arla
inte accepterar att deras rdvaruproducenter utnyttjar avloppsslam som gédsel. Foretagen i sin
tur hinvisar till konsumenterna, vars oro for det okénda och ovilja att kopa produkter som
odlats pa slamgodslad mark innebér ett hinder for forsiljning av dessa produkter.
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Véaxtnédringsbalanser

Vixtniringsbalanser har anvénts sedan slutet av 1980-talet for att ge en tydlig bild &ver
vixtniringstillstdndet och tendenser till férédndringar av vaxindringstillstindet framét i tiden. De
ger en omedelbar upplysning om dverskott eller underskott. Vixinéringsbalanser &r ett viktigt
instrument for planering och beslutsfattande, eftersom de visar var vixtnéringen finns och vilka
mojligheter det finns att hushalla med den. Vixtnéringsbalanser kan utforas pa olika nivder och
ska goras pa den niva som bist ticker behovet av beslutsunderlag: internationell, nationell,
regional, kommunal, gards-, falt- eller djurniva. I det hir arbetet uppstills en vixtndringsbalans
pa avrinningsomradesniva.

Exempel pd andra arbeten dir vixtnéringsbalansen anvénts som verktyg ir

e Vixtniring, hushallning - miljo. Claesson & Steineck. 1991.

e Floden av kvive och fosfor i Forshélladns avrinningsomrade - berdkning av olika killors
bidrag till vaxtnéringsldckaget. Borg. 1993.

e Naeringsstofbalanser og energiforbrug i 6kologisk jordbrug. Olesen & Vester. 1995.

e Osthammars kretsloppsverk. Vixtniringsfloden och kretsloppssystem for aviopp i
Osthammars kommun. Ridderstolpe & Salomon. 1995,

e Vixtniringsbalans, betydelse {or ekonomi och miljé! Olsson. 1996.

e Vixtniringsfloden & kretsloppsbaserade tekniker pd Sanga-Siby. Tiddker. 1996.

e BEAROP in Estonia. Agricultural Run-off Management Land Report of Estonia. 1997.

e BEAROP in Latvia. Agricultural Run-off Management Land Report of Latvia. 1997.

e BEAROP in Lithuania. Agricultural Run-off Management Land Report of Lithuania. 1997.

o Model analysis of environmental impact from two hypothetical agricultural production
systems in Sweden, Denmark and Lithuania in the years 2010 and 2030.
Baltic 21 - Agriculture. Lofgren, Steineck & Carlson. 1998. JTI.

e Agricultural development and nutrient flows in the Baltic states and Sweden after 1988.
Lofgren, Gustafson, Steineck & Stalnacke. 1998. Accepted by Ambio 1998.

Vatten- och vaxtnéringsbalans 6ver Blekinge

Enligt undersokningen av ”Typomraden pa jordbruksmark (JRK)” var de beréiknade
arealforlusterna av kvéve under det agrohydrologiska dret 94/95 i medeltal drygt 40 kg per
hektar i Gétalands slitt- och mellanbygder . Arealférlusterna av fosfor varierade mellan 0,1
och 0,8 kg per hektar, for typomraden i hela Sverige. Dessa virden stimmer vil med de virden
pa utsldpp som anvints i detta arbete, ndmligen 43 kg N per hektar och 0,8 kg P per hektar for
akermark. Generellt var dock fosforforlusterna storre frén leromriden i norra Gotaland och
Svealand 4n fran sodra Gétalands morédnleror och léttare jordar. Avrinningen under det
agrohydrologiska dret 94/95 var dock hogre (1 vissa fall 50% hogre) dn medelvirdet for
tidigare ar, beroende pa en torr sommar och hog avrinning under resten av aret. Detta ledde till
att kviveforlusterna blev storre dn medelvirdet for hela undersokningsperioderna.

! Kylimar & Johnsson. 1996, Typomraden pa jordbruksmark (JRK). SLU. s. 6
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I tabell 2 jamfors avrinning i mm och totala arstransporter av totalkvive (tot-N) och totalfosfor
(tot-P) for Gotalands sodra slittbygder (Gss), Gotalands mellanbygder (Gmb) och
Brudbicken:

Tabell 2. Arsavrinning (mm) och totala drstransporter av kvdve och fosfor (100 x kg/kn?)
fordelade éver avrinningsomradenas hela areal. Langtidsmedelvdrden fram till 94/95 fér Gss och
Gmb?, 93/94 drs medelvédrden for Brudbédcken

Omrade Avrinning, mimn tot-N tot-P
Gotalands sodra slittbygder 344 32 0,45
Gotalands mellanbygder 245 26 0,4
Brudbicken 50 - 200 46 (23) 0,6 (0,3)

Virdena for tot-N och tot-P for Brudbécken dr framriknade enligt Karlskrona Miljokontors
analyser och flodesmitningar *. Deras analyser ir troligtvis korrekta, medan flodes-
mitningarna kan ifragasttas . Virdena for tot-N och tot-P borde snarare ligga nira virdena
satta 1 parentes.

Avrinningen ir baserad pd SMHIs nederbrds- och avdunstningsdata °. SMHI har dven
uppskattningar 6ver avrinningen i olika delar av landet, vilket 4r 6 liter per sekund och km” for
Blekinge °.

6 liter x 7,8 km® x 86400 s/dygn x 365 dygn = 1 475 885 m’ vatten till avrinning per ir frin
Brudbickens avrinningsomrade.

Det motsvarar 189 mm avrinning (for 780 ha), vilket stimmer vél med nederbord -
avdunstningsintervallet i tabellen.

Man kan ifragasitta de hoga halterna av tot-N och tot-P i Brudbicken. Dessa dr beriknade av
Miljokontoret i Karlskrona, d& de multiplicerat den analyserade halten av kvive och fosfor ur
vattenprover med uppskattade vattenfloden i bécken. Ifall vattenflodet 6verskattas, sd
overskattas dven totalméngderna kvive och fosfor som rinner ut i biackvattnet. Deras
uppskattning av vattenflodet baseras pa vattenstindet, vilket kontrolleras en géng i manaden
(oftare under varflod och perioder av hogt vattenstind) . Vattenstindet kan dock tidvis vara
hogre p.g.a. en hdjning av vaitnet i Ostersjon, med resultat att bickens eget flode Sverskattas.
Jonas Carlsson Drake har konstaterat att vatten utifran viken kan hoja bickens vattenniva s&
mycket som 200 m inat land ®.

* Kyllmar & Johnsson. 1996. Typomraden pa jordbruksmark (JRK). SLU. s. 6
? Miljokontoret Karlskrona. 1994. Transport av nirsalter.
* Hoffmann, Markus. 1998, Muntligt meddelande. SL.U.
° SMHI. 1980. Sveriges vattenbalans. Arsmedelvirden 1931-60... SMHI Rapport Nr RMK 18.
SMHI. 1991. Temperaturen och nederborden i Sverige, 1961-90. SMHI Meteorologi Nr 81.
SMHI. 1998. Avdunstning och avrinningskoefficient i Sverige, 1961-1990. SMHI Hydrologi Nr 73.
% Brandt, Jutman & Alexandersson. 1994. Sveriges vattenbalans. Arsmedelvirden 1961-1990 av nederbord,
avdunstning och avrinning, SMHI.
7 Karlsson, Bo. 1998. Muntligt meddelande. Miljokontoret Karlskrona.
¥ Carlsson Drake, Jonas. 1998. Muntligt meddelande.
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Enligt Miljokontorets flodesmétningar under 1985-94, sd har Brudbicken en medelvattenforing
pa 14,8 liter per sekund, km® och r °, vilket 4r mer 4n det dubbla jamfort med SMHIs
avrinningsvirde (6 I/s¥km?). Om man tittar p4 diagrammet 6ver medelvattenforing per méanad i
Miljokontorets rapport '°, s fir man fram en sammanlagd &rsvattenforing pa over 400 mm,
vilket dr ndstan motsvarande omrédets nederbdrd - dvs orealistiskt.

zz\rsvattenf'()ringen enligt tabell 2 ligger kring 50-200 mm per ar, och man skulle alltsd kunna
halvera Miljokontorets vérden dver vattenforing, tot-N och tot-P. Dessa vérden stir angivna i
(parentes) i tabell 2. I det hir arbetet anvénds vérdet 6 liter per sekund och km” for
medelvattenforingen i omréadet.

Man kan jamfora Brudbickens utsldpp av tot-N och tot-P med tva andra vattendrag vilka
undersokts av Miljokontoret; Nittrabyan och Lyckebyan. I dessa tva dar har det skett en
kontinuerlig flodesmitning av vattnet, vilket ger mycket sékrare siffror pd vattenforingen och
didrmed dven utsldppen av totalhalter av kvive och fosfor. I sammanstéllningen av 1993 ars
nérsalttransport kan man se att Brudbécken slépper ut 44 kg N per hektar, medan Néttrabyan
och Lyckebyan vardera sldpper ut ca 2 kg N per hektar "

Véaxtnéringsutlakning fran olika kéllor inom avrinningsomradet

Véxinaringsutlakning fran dkermark, betesmark och skogsmark

Claesson & Steineck (1991) redovisar nitratutlakningen fran olika odlingssystem '*. Angivna
virden dr medeltal for ltta och styva jordar 6ver hela landet. Nitratutlakningen fran akermark
ar uppskattad efter néarliggande matningar i filt och motsvarar 18 kg per hektar och ar.

Bakgrundslickaget frian en grismark dr mellan 2 och 7 kg N per hektar och ér, beroende pa
drineringsomrade . Utlakningen respektive avrinningen for extensiv vall och betesmark for
Brudbickens omride har antagits vara 5 kg N '* och 0,2 kg P '° per hektar och ar.

Nitratutlakningen fran skogsmark anses ligga mellan 2 och 10 kg per hektar och ar. Enligt
Naturvardsverket (1997) ligger bakgrundslickaget av kvive {or skogsmark, oberoende av
sjilva brukandet av skogen, pa 1-4 kg N per hektar och &r '°. Varje 4r brukas 1-2% skog
genom avverkning, markberedning, gallring m.m. varvid utlakningen kan 6ka uppemot 16 kg N
per hektar och ar. Bakgrundslidckaget av fosfor fran skogsmark uppgar normalt till 0,04-0,12
kg P per hektar och ar, med storre forluster i samband med hog avrinning 7. For Oresunds-
omrddet har medelutlakningen av kvive och fosfor beridknats till 2,15 kg N och 0,05 kg P per
hektar och ar '®, och det #r dessa virden som anvints for Brudbickens del.

? Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbacken. Sammanstillt enligt Miljokontoret Karlskronas rapporter
"Transport av nirsalter”. Argingarna 1986-94.

' Miljokontoret Karlskrona. 1994. Transport av nirsalter. s, 18

"' Miljokontoret Karlskrona. 1994. Transport av nirsalter. s. 8

2 Claesson & Steineck. 1991. Viaxtniring, hushallning - miljo. SLU.

B NV. 1997. Killor till kviveutslipp. NV Rapport 4736. s. 21

' Johnsson & Hoffmann. 1997. Kvivelickage frin svensk dkermark. NV 4741,

1> Adolfsson Jorby. 1994. Nirsalter till Torstivaviken. s. 20

' NV. 1997. Killor till kviiveutslipp. NV Rapport 4736. s. 95

7 Lofgren. 1993. Jordbrukets inverkan pa yt- och grundvatten. NV rapport 4150, s. 10.

' Lofgren & Olsson. 1990. Tillférsel av kvive och fosfor till vattendrag i Sveriges inland. NV rapport 3692.
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Véxtnéaringsutlakning fran golfbanor

Utlakningen fran golfbanor har mitts av Svenska Golfférbundet (SGF) och redovisats i ett
examensarbete av Lundstrom (1992). Intervallerna av utsldpp av kvive och fosfor fran tva
forsoksomraden (St Arild i Hogands och A2 i Jonkoping) var, under sommarhalvéret 1991 0,1-
1,2 kg N per hektar och 0,006-0,03 kg P per hektar " Utlakningen av nitratkvive skulle alltsa
kunna uppga till 4 kg per hektar och ar. Godselgivorna var dé i medeltal 470 kg N, 47 kg P
och 349 kg K per hektar. Dessa virden pa utlakning stimmer mycket vil dverens med
utldndska studier °. 1 SGFs Banskotselhandbok frn 1992 anges att deras forsoksverksamhet
pé greener ska ha resulterat i en utlakning av 0,12 kg N per hektar och 0,004 kg P per hektar®',
vilket ungefir motsvarar Lundstroms ldgre siffror pa utlakning. I och med att godselgivorna
varierar si varierar ddrmed dven utlakningen.

Att utlakningen #r sd 1ag beror pd dverlagringen av jord med fin textur 6ver jord med grovre
textur, vilket skapar en “hingande vattenbddd” som sldpper ifran sig mycket litet vatten och
niring nedat i marken **. Utlakning sker d& fréimst vintertid och vid extrema hostregn. Utover
utlakningen kan kvive dven avgd som ammoniak, vilket kan uppga till 25 kg N per hektar och
ar >,

Enligt Naturvéardsverkets informationsskrift om golfbanor, si dr det ett allmént mal att
vixtngringslickaget fran golfbanor inte bor vara storre dn frdn skogsmark. Grinsvirdet for
lickage fran skogsmark &r att det pa sikt inte bor 6verskrida 0,5-2,5 kg N per hektar och ar
som ett regionalt genomsnitt >*. N'V har inte gjort nigra egna provmitningar av utlakningen
fran golfbanor, utan hinvisar till SGFs provtagning.

For bevattning av golfbanor av Trummends storlek krivs en genomsnittlig dimensionering pa
bevattningsdammar om ca 50.000 m’. Golfbanan avdunstar grovt riknat 3 mm per dag, vilket
giller bade green och fairway s,

Véxinéringsutsldpp fran hushall

Nir det giller sammanséttningen av avloppsvatten fran hushdll, finns det manga
undersokningar gjorda. Tva av de senaste och bredaste sammanstéllningarna, vilka ar resultat
av litteraturstudier i 4mnet tas upp i Tabell 3. Det dr Anderssons (1992) och Naturvardsverkets
(1995) rapporter. Utover det tas det hdnsyn till nyare uppgifter fran Malmkvist (1998) pé
Boverket i Karlskrona. Med avloppsvatten menas hir bade Bad-, Disk- och Tvittvatten (BDT-
vatten) samt urin och fekalier (svartvatten) blandat.

Maingden syreforbrukande organiskt material anges som BOD7, Biochemical Oxygen Demand.
BOD har inte riknats med 1 sammanstédllningen av avloppsvattnet fran Brudbickens omréde,
men finns med hér som en variabel, {6r eventuella framtida berdkningar.

¥ Lundstrom. 1992, Vixtniringsutlakning frén golfgreener. SLU. s. 17-19
20 Spjut, Tomas. 1998. Muntligt meddelande. Bankonsulent.

2L SGF. 1992. Svenska Golfférbundets Banskotselhandbok.

22 Spjut, Tomas. 1998. Muntligt meddelande. Bankonsulent.

2 Lundstrom. 1992. Vixiniringsutlakning fran golfgreener. SLU. s. 16
2NV. 1993. Golfbanor. Naturvardsverket informerar.

%5 Spjut, Tomas. 1998. Muntligt meddelande. Bankonsulent.
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Tabell 3. Innehall av N, P, K och BOD,, i avioppsvatten fran hushdll, i g per person och dygn

tot-N tot-P K BOD,
Andersson. SLU, 1992. % 16 3.3 - -
NV, 1995. % 13,5 2.1 4 48
Malmkvist. Boverket, 1998. ** 12 2,5 4 70

De siffror som slutligen anvints for Brudbickens del 4r Naturvardsverkets, da de bygger pa
bade en litteraturstudie och forsok. Siffrorna skiljer sig dock inte sa mycket fran varandra, och
eftersom antalet personer inom Brudbickens omrade &dr angivna, si dr det létt att rikna om den
totala produktionen vid behov.

Niringsamnena i hushallsavloppet dr fordelade pa urin, fekalier och BDT-vatten. Kvive finns
till ca 80% i urin, 10 % i fekalier och 10% 1 BDT-vatten ¥ Fosfor finns till ca 50% i urin, 25%
i fekalier och 25% i BDT-vatten, varav 2/3 kommer fran rengoringsmedel. Kalium finns till ca
60% i urin, 30% i fekalier och 10% 1 BDT-vatten.

Bedémningsgrunder {6r sma vattendrag och inre kustvatten

Enligt Naturvardsverkets "Bedomningsgrunder {01 sjdar och vattendrag” sd &r halterna av
kvive och fosfor i Brudbicken 1angt 6ver Klass 5, vilket dr den hogsta klassen .
Beteckningarna lyder "Mycket hoga kvivehalter” och "Mycket niringsrikt tillstdnd” (géller
fosfor). Enligt Hoffmann 3! 54 dr dessa bedomningsgrunder dock frimst aktuella for mycket
storre vattendrag dn Brudbdcken, och kan alltsd inte tillimpas péd dess utslédpp. For den typen
av vattendrag som Brudbicken representerar, dvs en kraftigt eutrofierad bick i en utpraglad
jordbruksbygd, méste man gora en avvigning mellan skyddsvirdet och markanvindningens
intressen °~. Detta forusitts ske vid linsstyrelsen samt vid den kommunala planeringen av
mark- och vattenanvindningen enligt plan- och bygglagen.

Regeringen har beslutat att fororeningar i vattnet inte skall begransa anvindningen av vatten
fran sjoar och vattendrag samt grundvatten som vattentikt >, Grundvatten ska skyddas mot
savil kemiska och biologiska fororeningar som mot 6veruttag. Uttag far inte medfora sddana
grundvattensdnkningar att andra intressen skadas eller att saltvatten kan tringa in i
grundvattenmagasinet. Exempel pa ett typomrade vars dricksvattenforsorjning hotas av
overuttag dr permanentade fritidsomraden i skirgarden. Inom EU pagar arbete for att ta fram
ett ramdirektiv for vatten.

I Sverige dr bedomningsgrunder f6r inre kustvatten under arbete. For tillfdllet finns det inga
bedomningsgrunder att jimfora kustvattnets kvalitet med, eftersom bedomningsgrunderna for
sjoar och vattendrag endast giller med tydliga reservationer i brickvatten.

%6 Andersson, 1992. Slam fran enskilda avlopp. SLU.

7 Sundberg. 1995. Vad innehaller avlopp fran hushall? NV Rapport 4425. s. 9
28 Malmkvist, Yngve. 1998. Muntligt meddelande. Boverket, Karlskrona.

#¥ NV. 1997. Killor till kviveutslipp. NV Rapport 4736.

O NV. 1990. Bedémningsgrunder £or sjdar och vattendrag. NV AR 90:4

3! Hoffmann, Markus. 1998. Muntligt meddelande. SLU.

2NV, 1993. Vatten, avlopp och miljé. Naturvardsverkets Rapport 4207. s. 18
NV, 1997. Ren luft och gréna skogar. NV Rapport 4765. s. 52
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Karlskrona kommun har ingen sirskild strategi vad giller utslipp av nérsalter **. Enligt
Miljokontorets métningar har dock syrgasmiittnaden i Torstdvaviken legat ndra 100% vid
flertalet provtagningstillfdllen s,

Alternativ avloppshantering

Ett avloppssystem bor uppfylla féljande kriterier 3,

e Hilsoskydd

e Skydd mot smittspridning, hygienisk sikerhet

e Miljo/ recipientskydd

e Resurshushallning av bl.a. energi, vixtniringsaterféring

e Anvindarvinlighet och sdker funktion. Teknisk robusthet
e Social acceptans

e Ekonomi

Kretsloppsanpassade avioppssystem i befintlig bebyggelse

1997 utvirderades sex olika avioppssystem med avseende pé teknisk funktion, miljébelastning,
grad av niringsiterforing, smittspridningsrisk, attityder och ekonomi *’,

De avloppslosningar som studerades var:

1. Urinsortering med lokal fekaliehantering och med en urintank per fastighet, alternativt en
stor, central uppsamlings- och hygieniseringstank.

Urinsortering med fekalie- och gravattenrening i reningsverk.

Vakuumsystem.

Snéalspolande/ urinsortering for vattenbesparing.

Urinsortering med torr fekaliehantering.

Konventionellt avloppsreningsverk.

ISAA

Vid utviérderingen visade det sig att system med urinsorterande toaletter genomgaende
uppfyllde de ovan nimnda kriterierna vil. De kan dérfor vara ldmpliga att anvénda i framtiden.
Nuvarande urinsorterande toalettstolar har dock brister betridffande teknisk funktion och
kostnad. Enligt de kostnadsberdkningar som gjorts, visar undersokningen pé att de
kretsloppsanpassade alternativen blir billigare for de boende pa lang sikt. Aterforing av tot-N
beriknas vara 3-5 ganger storre i de kretsloppsanpassade systemen jamfort med konventionellt
reningsverk forutsatt att allt slam aterfors. Aterfb’ringen av fosfor har berdknats vara lika stor
fran alla systemen, under forutsittningen att allt slam aterfors till jordbruket. Idag aterfors
betydligt mindre fosfor eftersom endast ca 30% av slammet sprids pa dkermark.

For att aterforsel av niringsdmnen i avlioppsvatten till lantbruket ska komma till stind, maste
lantbrukarna och konsumenterna acceptera restprodukterna som godselmedel. Enligt
litteraturen och ett flertal métningar ér killsorterad urin mycket ren fran tungmetaller *°.

M Karlsson, Bo. 1998, Muntligt meddelande. Miljokontoret Karlskrona kommun.

5 Miljokontoret Karlskrona. 1996. Inre kustvatten. s. 15

36 Norin. 1996. Vatkompostering i ett lokalt, kretsloppsbaserat behandlingssystem. JTI rapport nr 5.
NV. 1997. Kretsloppsanpassade avloppssystem i befintlig bebyggelise. NV Rapport 4847.

TNV. 1997. Kretsloppsanpassade avloppssystem i befintlig bebyggelse. NV Rapport 4847.

¥ NV. 1997. Kretsloppsanpassade avloppssystem i befintlig bebyggelse. NV Rapport 4847.
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Sé lidnge avlopp fran hushall inte beblandas med avlopp fran industri eller dagvatten, borde
dven slam frén konventionellt blandat avloppsvaiten uppfylla de renhetskrav som stills enligt
slaméverenskommelsen mellan LRF, NV och VAV *. En viktig slutsats frin hela projektet ir
att systemen maste provas och utvérderas innan de byggs i stor skala.

En avgorande faktor vid val av kretsloppsanpassat avloppsystem ir de boendes attityder *°. En

attitydundersokning i Tanum, Norrtélje och Kivlinge visade att de boende

e generellt sett dr miljomedvetna

e oftast 4r positiva till kretsloppsanpassade toalettsystem om man vet att det dr positivt for
miljon

e dr oroliga for extra kostnader i samband med byte av toalettsystem

e inte vill ha extra arbete, lukt- eller bulleroldgenhet fran toaletten.

Gotlandsmodellen

Pa Gotland har det sedan 1980 skett bevattning med behandlat avlioppsvatten, vilket
utvirderades av Gotlands kommun 1996 *'. Sammanlagt fir 500 personer samt ett mejeri sitt
avloppsvatten renat enligt Gotlandsmodellen, den enda anldggningen i sitt slag i Sverige idag.
Frén borjan var det de hoga utsldppen frn reningsverken till kinsliga vattendrag samt
lantbrukarnas behov av bevattningsvatten som gjorde att man borjade se avloppsvattnet som en
resurs. Samtidigt som lantbrukarna blir mindre beroende av nederborden, far kommunen en
enkel samt billig behandling av avloppsvatten. Idag bevattnar man spannmal, oljevixter,
sockerbetor och vall med behandlat avloppsvatten.

Varje bevattningsanlidggning bestar av tva biodammar med mekanisk-biologisk rening och tva-
tre lagringsdammar. Idag finns det tre stdrre dammsystem i drift, genom vilka man fér
medelreduktionsvirden av N-tot om 72%, P-tot 76% och BOD, 94%. Det renade
avloppsvattnet innehéller i medeltal 7 mg kvidve och 1,6 mg fosfor per liter. Mycket av fosforn
forsvinner ur vattenfasen genom upptagning och bindning i slammet, medan en del av kvivet
avgar som fri kvivgas. I biodammarna sker intensiva biologiska processer som avdodar
bakterier relativt effektivt. Vattnet &dr efter lagringen av god kvalitet och skulle klassas som
”Med tvekan tjinligt” vid strandbad. Vattnet bor lagras i fem manader for att patogener
(sjukdomsalstrande mikroorganismer) ska forsvinna. Mikrobiologiska analyser har gjorts pa
bevattnad respektive ej bevattnad grénmassa, med resultat att det inte kunde péavisas att den
‘avloppsbevattnade’ grodan skulle vara avloppspaverkad eller innehalla ett forhoijt antal
mikroorganismer. Syrebrist har uppstatt under kalla vintrar dé is har bildats pd dammarna. Man
skulle ha kunnat montera en omrorare i lagringsdammarna for att forbéttra syretillforseln.

Understenshdjden

Det ekologiskt anpassade bostadsomridet Understenshojden i Stockholm stod firdigt 1995
och bestar av 44 hushall **. Hushéllen #r anslutna till kommunal dricksvattenforsérjning medan
avloppet tas om hand lokalt. Detta gors via urinsorterande toaletter med lokal uppsamling i

Y NV. 1996. Overenskommelsen om slamanviindningen i jordbruket mellan LRF, VAV och
Naturvérdsverket. NV Rapport 4665.

9NV, 1997. Kretsloppsanpassade avioppssystem i befintlig bebyggelse. NV Rapport 4847.

T Gatukontoret Visby. 1996. Bevattning med avloppsvatten enligt gotlandsmodellen. Gotlands kommun.

‘2 HSB. 1998. Utveckling av hallbara VA-system. Manuskript.
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tankar och en lokal rening av fekalier och BDT-vatten i ett minireningsverk bestaende av tva
biobidddar med efterfoljande desinfektion i en UV-enhet. Det renade vattnet har sedan avsetts
att ledas ut via en lecabddd i ett damm- och dikessystem. Vattnet i de dammar som slipps ut
uppfyller de hygieniska kraven for strandbad, men da innefattas inte bedémningar for
smittspridning via virus. Det finns mojlighet att leda Sver avloppsvatten som inte uppfylier
reningskraven till det angrinsande kommunala avloppsnitet.

De griansvirden som finns uppstéllda for utslidpp av renat avloppsvatten fran Understenshéjden
ir 0,5 mg tot-P och 15 mg BOD; per liter vatten **. Det finns for nirvarande inget krav pa
gransvirde for kviveutslapp. For att klara haltkravet pad fosfor krivs det atgirder i form av
antingen kemisk fallning eller en noggrann styrning av balanserna mellan kol, kvive och fosfor
“ Nagra lirdomar av projektet ir att man méste kunna genomfora mitningar av sivil
ingdende som utgdende mingder nérsalter och miljostdrande dmnen, ha en kontinuerlig
flodesmiitning och att man pa ett tidigt stadium tar beslut om avsittning av de avlopps-
fraktioner som produceras.

Fler exempel pa lokala l6sningar for slamhantering

Hér foljer ndgra exempel pd omraden dér det sker forsck med lokal hantering och spridning av

slam frén enskilda avlopp *.

e P4 Far¢ i Gotland drivs ett projekt sedan 1997 dir en grupp bonder skriver kontrakt med
intresserade hushall, avseende utnyttjande av deras avloppsslam. Témningen av brunnar
kommer ske sommartid med spridning varen dérefter. Arla medverkar i projektet och har
gett dispens till de tvd mjolkproducenter som finns pa Faro att medverka i projektet.

e Ibyarna Hulta, Sandebo och Dinskebo i Ostergotland har man bildat en kretsloppsforening
dér man under aren 1994-96 har analyserat slammet och dérefter spridit det pd dkermark.
Under 1997 visade analyserna pd en alltfor hog kopparhalt, varfor man inte spred ndgot
slam.

e I Nacka kommun, Sodermanland, pagar ett projekt dér man avser samla in slammet frin
slutna tankar hos ca 100 hushall under sommartid for att sprida och bruka ned det direkt.
Projektet drivs av kommunen tillsammans med LRF.

e I Orebro kommun, Nirke, pAgdr férsok med insamling av slam frdn enskilda avlopp for
spridning i salixodling.

e I Avesta kommun, Dalarna, pagdr forsok med spridning av oavvattnat slam fran mindre
avloppsreningsverk, trekammarbrunnar och slutna tankar. Slammet provtas och analyseras,
varpé det sprids (injekteras) pa 15 cm djup med ett myllningsaggregat kopplat till en
traktor.

e I Higgdanger och Ramvik, Angermanland, pagar ett projekt med lokalt omhéndertagande
av hushéllsslam frén trekammarbrunnar. Témningsavgiften dr ligre for de hushall som viljer
en lokal entreprendr, som ser till att slammet sprids pd omstiliningsmark.

# Larsson, Anna. 1998. Muntligt meddelande. HSB.
“ HSB. 1998. Utveckling av hllbara VA-system. Manuskript.
* Almedal. 1998. Lokal hantering av slam frén enskilda avlopp 1 Svalévs kommun. SLU. s. 37-40

24



Risker med aviloppsslam

Enligt en litteraturstudie 6ver anvéndningen av avloppsslam 1 jordbruket, kan de potentiella

riskerna forknippade med avloppsslam sammanfattas i fyra punkter **:

1. Halsorisker pga 0kad exponering for patogener eller skadliga dmnen som tagits upp av
grodan.

2. Langsiktig forstoring av akermark genom anrikning av miljstérande dmnen i marken.

3. Storningar i den omgivande naturen orsakade av &mnen och mikroorganismer i slammet.

4. Minniskors oro for det okénda och ovilja att kopa produkter som odlats pa slamgodslad
mark.

Den sista punkten géllande ménniskors oro for slamgddslade livsmedelsprodukter kan vara en
pataglig foretagsekonomisk risk for livsmedelsforetag, och 4r ddrigenom anledningen till
sammanfattningen av marknadens attityd till slamgddsling som kommer i slutet av det hir
kapitlet.

Vatkompostering

Vatkompostering (aerob termofil slamstabilisering) r en behandlingsmetod dér slamformigt
organiskt material stabiliseras i en behandlingsbehallare (reaktor) genom aktiv syretillforsel *'.
Processen drivs vanligtvis kontinuerligt, dir en mindre del av reaktorinnehallet byts ut mot
raslam med jamna tidsmellanrum, t.ex. en gang per dygn. Den hér processen passar bra for
stora avfallsmingder, bland annat da den méjliggor kontinuerlig virmeutvinning. Slammets
innehall av fosfor och kalium foréindras inte under behandlingen.

Under vatkomposteringen sker en kraftig virmeutveckling till {oljd av den aeroba
nedbrytningen. I en vilisolerad reaktor kan 60-65 °C uppnas om raslammet innehéller
tillrdckligt med energi (organiskt material {or nedbrytning). Den héga behandlings-
temperaturen medfor att slammet hygieniseras, da sjukdomsalstrande organismer i slammet
avdodas eller reduceras kraftigt. Raslammet bor ha en torrsubstanshalt mellan 3 och 10%, for
att ha ett tillrdickligt energiinnehall och for att syretillfrseln ska bli effektiv.

For att driva luftare och pumpar vid kontinuerlig behandling krivs det mellan 10 och 30 kWh
per m’ behandlat slam. T utbyte kan man utnyttja den utvecklade biologiska virmen till
uppvirmning. En nettovarmefaktor pa ca 2 r realistisk. I ett vitkomposteringsforsok i Linna
uppgick kostnaden till ca 28-35 kr per m’ slam; kostnaden varierar beroende pa hur stort
upptagningsomrédet ir och var mellanlagret ligger *.

Vatkomposteringstekniken kan tillimpas pa flera typer av organiskt avfall **. Avfallet bor forst
sonderdelas, dels for att materialet ska bli tillgiingligt for de aktiva bakterierna, dels for att det
ar nodvindigt ur hygieniseringssynpunkt.

* Malgeryd, Karlsson & Norin. 1998. Spannmalskvalitet vid anvindning av avloppsslam... JTI.
" Norin. 1996. Vatkompostering i ett lokalt, kretsloppsbaserat behandlingssystem. JTL. s, 16-18
8 Steineck & Salomon. 1992. Hantering av slam frén enskilda avlopp. SLU.

* Norin. 1996. Vitkompostering i ett lokalt, kretsloppsbaserat behandlingssystem. JTI.
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Foljande avfallssiag kan behandlas genom vétkompostering sa lange behandlingen sker i
slamform:

e fast- och flytgddsel

e slam fran trekammarbrunnar och avloppsreningsverk

e latrin och svartvatten fran snalspolande toaletter

e komposterbart koksavfall fran hushall

e livsmedelsavfall fran livsmedelsindustrin, grossister, handel, storkok och restauranger

Enbart trekammarbrunnslam kan ha en torrsubstanshalt under 1% (0,1% i Brudbickens fall),
varfor torrsubstanshalten maste hdjas for att processen ska fungera. For att 6ka slammets
torrsubstanshalt och energiinnehall bor man tillféra godsel eller annat organiskt avfall infor
behandlingen. Dérigenom okar man den utvinningsbara virmeméngden samtidigt som det
organiska avfallet far forbétirade egenskaper genom behandlingen, sdsom reducerad lukt.

Tungmetaller | slam

Slam innehaller forutom véxtniring och organiskt material dven varierande halter av mer eller
mindre skadliga &mnen. Dessa kan delas in i tre grupper **:

e tungmetaller

e organiska miljostoérande dmnen

e patogener (sjukdomsalstrande mikroorganismer)

Tungmetaller och l&nglivade organiska dmnen tillhor de mest miljostorande fororeningarna, dir
tungmetallerna har en sirstillning eftersom de inte kan brytas ned i naturen. Vissa tungmetaller
har ingen egentlig uppgift i naturen, medan andra dr essentiella mikro-néringsamnen for
manniskor, djur och vixter. I htga koncentrationer verkar dock alla tungmetaller
miljostorande. Enligt en litteraturstudie dver anvindningen av avloppsslam som godselmedel
kan man sammanfatta de storsta riskerna med anvéndningen av avloppsslam fran reningsverk i
ett 6kat fodointag av kadmium och en ldngsiktig forstoring av dkermarken genom anrikning av
tungmetaller .

I ett jordbrukssystem dér enbart konstgodsel anvinds, tir bortforseln av zink (Zn), koppar
(Cu) och mangan (Mn) p4 markens forrad av dessa sparelement **. Dir driftsformen dven
inkluderar tillforsel av stallgodsel okar istillet halterna pa grund av tillskotten fran
mineralfoder-blandningar. I bada driftsformerna dkar halterna langsamt av kadmium (Cd),
kvicksilver (Hg) och bly (Pb), huvudsakligen beroende pa tillskott med handelsgddseln (Cd)
och genom depositionen (Cd, Hg, Pb). Dir avloppsslam fran reningsverk anvints enligt de
tidigare rekommendationerna om 1 ton torrsubstans slam per hektar och ér, blir okningstakten
i tillforseln tva (Cd), fyra (Hg) respektive 12 (Pb) génger hogre. For att uppna balans mellan
tillforsel och bortforsel, krivs att tillforseln av Cd, Hg och Pb reduceras till maximalt 0,75,
0,095 respektive 7 g per hektar och ar.

0 Malgeryd, Karlsson & Norin. 1998. Spannmalskvalitet vid anvindning av avloppsslam... JTL.
! Malgeryd, Karlsson & Norin. 1998. Spannmélskvalitet vid anvéndning av avloppsslam... JTI.
52 Andersson. 1992, Trace elements in agricultural soils. NV rapport 4077. s. §
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En undersokning 6ver innehallet av tungmetaller i slam fran 47 enskilda hushall skedde i
Lénna, Uppsala kommun, &r 1990-91 >3 Slam frén enskilda avloppsanldggningar samlades in,
lagrades i ca fyra ménader och analyserades med avseende pa vixtndring och tungmetaller.
Analysen visade att slammet var av biittre kvalitet &n slam fran Uppsala reningsverk; t.ex. var
innehéllet av kvicksilver bara hilften av innehallet i slam fran Uppsala under samma period.
Alla metallhalter 1&g under Naturvardsverkets uppsatta riktvérden.

I samma forsok belystes de tekniska och mikrobiologiska mojligheterna att stabilisera och
hygienisera slam med en vatkomposteringsprocess. Det visade sig att det inte gick att
vatkompostera enbart trekammarbrunnslam - det behdvdes en inblandning av mer energirikt
material for att fa en 6nskad varmeutveckling. Som tillsatsmaterial anvéndes avvattnat raslam.
Undersokningen visade att man fér en betryggande sikerhet i avdodning av smittoférande
organismer med en uppehallstid av 1 dygn och en temperatur dver 50 °C.

Enligt en undersokning av kadmium i avloppsvatinet fran tva hushall med urinsorterande
toaletter och efterfoljande lecabiddd i Uppland 1995, visade det sig att summan av innehallet av
kadmium i urin, slam och spillvatten var 54,1 jLg per person och dygn, eller 19,6 mg per person
och &r **. Slammet inneholl 78% av kadmiummaéngden, medan 21% fanns i spillvattnet och <
1% i urinen.

I en analys av tungmetallinnehallet i svartvatten, koksavfall respektive godsel, som genomgatt
en vatkomposteringsprocess i pilotskaleférsok 1996, visade det sig att de undersokta
avfallsslagen inneholl mycket Iaga nivier tungmetaller *°. Nivierna var si liga att dagens regler
for tungmetalltillforsel till dkermark inte skulle begrinsa anvindningen.

I en undersokning av slam fran enskilda hushall i Svalov 1998, visade det sig att slammet holl
sitmre kvalitet in slammet frin avloppsreningsverket i Kagersd *°. Slammet frén enskilda
avloppsanldggningar hade ett hogt innehdll av kadmium; ca 150 mg Cd per kg fosfor. Samima
kvot for stallgodsel varierar mellan 14 och 19 mg Cd per kg fosfor, och grinsvirdet for
konstgddsel 1 Sverige idag dr 100 mg Cd per kg fosfor.

Lagar och andra regler gallande hantering och spridning av slam

Naturvardsverket stiller krav pd anvéndningen av slam i jordbruket i sin Kungdrelse med
foreskrifter om skydd for miljon, sdrskilt marken, nir avioppsslam anviinds i jordbruker ™.
Gransvirdena vad giller vixtndringstillforsel till akermark via avloppsslam, tillforsel av
metaller till &ermark och maximala metallhalter i slam f6r jordbruksidndamal finns angivna i
bilaga 2. Aven Naturvardsverket foreskrifter finns sammanfattade dér. Det finns inga lagar som
reglerar innehdllet av miljofarliga organiska dmnen i slam. Det finns inte heller nigra lagar som
stdller krav pd hygienisering av avloppsslam for att reducera innehallet av patogener **. En rad
restriktioner anges dock i Naturvardsverket foreskrifter SNFS 1994:2, se Bilaga 2.

>3 Steineck & Salomon. 1992, Hantering av slam fran enskilda avlopp. SLU.

> Carlsson. 1995. Niring, kadmium och bakterier i hushéllsavlopp. SLU. s. 29

55 Norin. 1996. Vatkompostering som stabiliserings- och hygieniseringsmetod for organiskt avfall. JTL.
°6 Almedal. 1998. Lokal hantering av slam frén enskilda avlopp i Svalévs kommun. SLU.

T SNFS. 1994. Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon...SNES 1994:2

*% Almedal. 1998. Lokal hantering av slam fran enskilda aviopp i Svalovs kommun. SLU.

27



Slammet likstills med stallgodsel vid spridning, och maste nedmyllas inom 4 timmar vid
spridning pa obevuxen mark, vilket géller for hela ret i bl.a. Blekinge lin . Hanteringen av
slammet regleras i Sverige av forfattningen Avloppsanliggningar (AFS 1984:15) och
Smittfarligt arbete (AFS 1991:2). Den forstndmnda géller dock inte vid hantering av
avloppsslam inom jordbruket, utan férordningen Arbete med flytgodsel (AFS 1992:20) borde
vara tillimpbar vid spridningsmomentet ©.

Politiska miljémal

Aktionsprogram inom Sverige

Véren 1988 beslutade riksdagen om ett ” Aktionsprogram for att minska vaxtnéringsforluster

fran jordbruket” med milet att minska tillforseln av kvive till havet med 50% fran 1986 till

1995, samtidigt som fosfortillforseln minskas visentligt *'. Med stod av lagen om sktsel av

jordbruksmark, utfardades det bestdmmelser som berdrde djurtithet, andel host- eller

vintergron mark, spridning av stallgddsel och andra organiska g&dselmedel och lagring av

stallgodsel.

Kraven som giller for Blekinge 4r:

e 60% av dkermarken pa varje jordbruksforetag ska vara bevuxen under hosten och/ eller
vintern.

e Forbud mot spridning av stallgddsel och andra organiska godselmedel under tiden 1
december-28 februari, svida inte nedbrukning sker samma dag.

e Stallgodsel far under tiden 1 augusti-30 november endast spridas till vixande groda eller
fore hostsadd.

e For foretag med fler 4n 10 djurenheter ska det finnas lagringsutrymme f6r 8 manaders
godselproduktion (giller notkreatur, histar, fir eller getter), och lagringsutrymme for 10
manaders godselproduktion for 6vriga djurslag.

D4 Naturvérdsverket 1997 utvirderade det uppsatta mélet avseende kviveutsldpp, fann man
att kvivebelastningen minskat med ca 20% mellan 1985 och 1995 . Det konstaterades att
halveringsmaélet inte var for hogt satt som ett nationellt mal, samt att man troligen behover g
annu langre i manga kustomraden.

Jordbruksverkets ammoniakuppdrag

Statens jordbruksverk (SJV) fick i uppdrag dr 1995 att utarbeta ett atgirdsprogram for att
reducera ammoniakavgangen i jordbruket med 50%, med utgéngspunkt i 1990 ars niva ®.
Ammoniak bidrar tillsammans med andra luftféroreningar till forsurning. Kvéivenedfall i form
av ammoniak och kviveoxider bidrar till eutrofiering i land- och vattenmiljéer. Atgirderna
skulle i forsta hand avse Gotaland och Svealands slittbygder och omfatta 16sningar bade pa
kort och pa ldngre sikt.

%% Jakobsson. 1996. Regler for stallgodsel och gron mark. SJV, Jordbruksinformation 4-1996.

50 Almedal. 1998. Lokal hantering av slam fran enskilda avlopp i Svalovs kommun. SLU. s. 29-31
6! Jakobsson. 1996. Regler for stallgodsel och gron mark. Jordbruksinformation 4-1996, SJV.

2 NV. 1997. Kallor till kviveutslipp. NV Rapport 4736. s. 7

63 SJV. 1997. Statens jordbruksverks ammoniakuppdrag. Jénkoping.
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Tidigare beslut som berdr Blekinge:

e For foretag med fler dn 10 djurenheter ska flytgddsel- och urinbehallare ha ett stabilt
svamticke eller annan tdckning som effektivt minskar ammoniakforlusterna.

e For foretag med fler dn 10 djurenheter ska pafyllning av flytgddsel- och urinbehallare ske
under tickning.

e Stallgtdsel som sprids pd obevuxen mark ska brukas ned inom fyra timmar.

e Spridning av flytgodsel 1 vixande groda ska ske med teknik som effektivt minskar
ammoniakforlusterna.

I Jordbruksverkets foreskrift 1997:10 star det angivet vilken teknik som effektivt minskar

ammoniakforlusterna *. Spridning av flytgodsel i vixande groda ska ske med nigon av

foljande varianter:

e Bandspridningsteknik som innebér att godseln direkt placeras pa marken under vixtticket.

e Myllningsaggregat som innebdr att godseln direkt placeras 1 marken.

e Teknik som innebdr att en del godsel spéds ut med minst en halv del vatten fore spridning.

e Teknik som innebér att spridningen f6ljs av tillforsel av minst 10 mm vatten. Tillforseln av
vatten skall paborjas senast inom fyra timmar och vara avslutad inom tolv timmar efter det
att spridningen inleddes.

The Baltic Agricultural Run-Off Action Program (BAAP)

Syftet med BAAP #r att minska utlakning av vixtndring fran jordbruk till lokalt yt- och
grundvatten. BAAP omfattar utbildning av jordbruksorganisationer och rddgivningsorgan, och
har demonstrationsavrinningsomraden med métstationer, filtforsék och demonstrationsgardar i
Estland, Lettland och Litauen 65,

Agenda 21 fér Ostersjén

The Baltic Sea Agenda 21 som startar 1998 innebir nio program med sju dtgérdspaket med
tydliga mal fér jordbruket i linderna kring Ostersjon . Det forsta programmet har som mal att
minska forluster av vixtnéring fran jordbruket, det tredje att skydda yt- och grundvatten avsett
for dricksvattendndamal i jordbruksomraden. Négra av sétten att uppnd programmen Ar
utbildning och att skapa demonstrationsavrinningsomriden med demonstrationsgardar i
linderna runt Ostersjon.

HELCOM (The Baltic Sea Environmental Action Programme)

Helsingforskonventionen, HELCOM, frin 1988 har som mal att reducera utsldppen av
viixtnéringsimnena kvive och fosfor med 50% till Ostersjon och Kattegatt mellan aren 1987
och 1995 . Fram till 1995 s hade utslippen av kvive reducerats med 20-30% . Eftersom
malet om 50% reduktion av utsldppen inte uppnétts dnnu, sd kvarstar det tills vidare.

% SYV. 1997. STV:s foreskrifter om teknik som skall anvindas vid spridning av flytgtdsel i vixande groda.
SIVFES 1997:10.

5 Jakobsson et al. 1998. The Baltic Sea Agenda 21. Sector report-Agriculture. JTL

5 Jakobsson et al. 1998. The Baltic Sea Agenda 21. Sector report-Agriculture. JTI.

78TV, 1997. SJV:s ammoniakuppdrag. Jénkoping.

% Jakobsson et al. 1998. The Baltic Sea Agenda 21. Sector report-Agriculture. JTL.
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Riktlinjer om God Jordbrukarsed (Codes of Good Agricultural Practice, GAP) héller pd att
utarbetas inom ramen for HELCOM. Nagot som saknas i konventionen &r direkta mél for
reduktion av ammoniakavgangen, vilken bidrar till eutrofieringen dels genom nedfall direkt i
havet och dels genom att nedfall pa land kan 6ka utlakningen av kvéve.

OSPAR

Oslo- och Pariskonventionerna har som ett mal att reducera utsldppen av kvive till Nordsjon,
Skagerack och Kattegatt med 50% mellan dren 1985 och 1995 . Det saknas direkta mal for
reduktion av ammoniakavgangen.

EUs Nitratdirektiv

The Council directive on the protection of waters against pollution caused by nitrates from
agricultural sources dr EU:s direktiv som syftar till att kontrollera och reducera nitrat-
férorening av vatten som orsakas av spridning av stallgddsel och 6vergddsling med
konstgodsel . Medlemslinderna ska identifiera kéinsliga omréden, ta fram aktionsprogram for
att minska tillférseln av kvivehaltiga godselmedel och framf&rallt inf6éra begriansningar f6r
tillforseln av stallgodsel. Medlemsldnderna forvintas infora kontinuerliga
miljoévervakningsprogram och utarbeta och infora Riktlinjer om God Jordbrukarsed. For
niarvarande finns det inga bestdammelser inom EU som direkt syftar till att minska
ammoniakavgangen, men under 1997 har det forts forhandlingar mellan medlemsldnderna om
atgérder for att minska forsurningen n

FN

Inom Forenta Nationerna finns Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
(CLTRAP) som omfattar Europa inklusive Osteuropeiska ldnder, Ryssland och
Nordamerika . Konventionen upprittade 1988 ett NO,-protokoll, dir 23 linder
forband sig att inte 6ka sina utsldpp av kviveoxider och liknande substanser.
Omféorhandlingar av konventionen ska inledas under 1997, och det &r sannolikt att dven
atgirder mot ammoniakavgang kommer inga.

Marknaden

En av forutsdtiningarna for att bonder ska ta emot slam for att gddsla sina akrar #r att de kan
silja sina produkter nér de godslat med slam. Dér spelar livsmedelindustrin, som har ansvar
infor konsumenterna vad giller livsmedelskvalitet, och konsumenterna sjélva, med sina val av
produkter, de storsta rollerna.

Regering och riksdag

Regering och riksdag har uttalat att avloppsslam ska kunna utnyttjas inom jordbruket utan
risker for miljo och hilsa, och att deponering av slam ska upphora pa sikt.

% °8JV. 1997. STV:s ammoniakuppdrag. Jonkoping.
7 yakobsson et al. 1998. The Baltic Sea Agenda 21. Sector report-Agriculture. JTI.
8JV. 1997. STV:s ammoniakuppdrag. Jonkoping.
72 8JV. 1997. STV:s ammoniakuppdrag. Jonkoping.
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Milet 4r att s mycket som mdjligt av de nédringsdmnen som finns i avloppsslam ska ingd i ett
kretslopp mellan stad och land. Det finns bindande kvalitetskrav pd slamkvalitet och
slamhantering i flera lagar, foreskrifter etc. Den dvervigande delen av slammet fran
reningsverk uppfyller dessa kvalitetskrav, och skulle kunna ersitta ungefir en fjardedel av
fosforn i den handelsgddsel som behovs i jordbruket ™. Naturvirdsverket har satt som mal att
minst 60% av allt producerat avloppsslam ska anvindas inom jordbruket ar 2000, och att minst
90% av slammet ska ing i ett hillbart kretslopp mellan stad och land &r 2010 ™.

LRF och slaméverenskommelsen

Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) understker marknaden och forsoker paverka opinionen till
forman for lantbrukarna sjilva. Ar 1994 triiffades en dverenskommelse mellan LRE, VAV
(Svenska vatten- och avloppsverksforeningen) och Naturvardsverket om att stimulera
anvindningen av kvalitetssikrat avloppsslam i jordbruket. I slutet pa 80-talet anvindes ca 50%
av slammet fréin kommunala avloppsreningsverk i jordbruket ”°. Under LRFs bojkott av slam
som godselmedel sjonk andelen till ca 20%, varpa den har 6kat till ca 30% efter
slaméverenskommelsen '°. Andelen slam som klarar kvalitetskraven har 6kat markant; fran
mindre dn en tredjedel tidigare till ungefér tva tredjedelar efter Gverenskommelsen. Enligt Knut
Svensson, LRF Blekinge, sd accepterar LRF anvindning av slam sdvida slammet lagrats i sex
manader och infektionsriskerna ir eliminerade ”’. Tillitna gransvirden for tungmetallhalter i
slam finns i Bilaga 2.

Arla och slamoéverenskommelsen

Slamoverenskommelsen giller, men flera intressenter som mejerierna och kvarnindustrin
kénner sig dnnu inte sdkra pa slammets kvalitet. De har dédrfor valt att acceptera nuvarande
slamoverenskommelse, men med vissa forbehall mot att deras ravaruleverantorer anvinder
slam pé sin dkermark '*. Mejeribranschen har under 1997 tagit fram en gemensam
livsmedelspolicy gentemot slam, dir de helt enkelt gor ett tillagg till slamoverenskommelsen
med (bl.a.) lydelsen ” Avloppsslam skall inte spridas pa mjolkgardar. Avioppsslam skall inte
heller spridas pa mark dér det odlas bete, vall, annat grovfoder eller rotfrukter f6r utfodring till
notkreatur f6r mjolkproduktion. For félt som tidigare godslats med avloppsslam skall en
vantetid gélla om fem ar fran spridningstillfillet innan ovan ndmnda fodergrodor kan odlas for
mjolkproduktion.”

Négra av farhagorna dr spridningen av fettlosliga PCB- och kemiska produkter. Arla har dock
varit engagerade i forsok pd Gotland, dér bevattning under ett antal ar skett med avloppsvatten
som renats och hygieniserats i biodammar. Arlas slutsats av forsdken dr att, savida ett antal
villkor vad giller anldggning, skotsel och hygieniska grinsvirden f6ljs, sa kan de acceptera att
vatten frin biodammar anvinds for bevattning av grodor avsedda for foder till mjolkkor 7.
Villkoren finns redovisade i Bilaga 4.

7 NV. 1996. Overenskommelsen om slamanvindningen i jordbruket mellan LRF, VAV och NV. NV Rapport
4665, s. 5.

NV, 1996. MAl for sirskilda avfallsslag. Naturvirdsverket Rapport 4602. s. 124

NV, 1996. Mal for sirskilda avfallsslag. Naturvirdsverket Rapport 4602. s. 122

"8 NV Rapport 4665, s. 5.

7 Svensson, Knut, 1998, Muntligt meddelande. LRF Blekinge.

8 Almedal, 1998. Lokal hantering av slam frén enskilda avlopp i Svalévs kommun, SI.U. s. 34

7 Nilsson, Eskil. 1998. Muntligt meddelande. Arla.
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Cerealia

Cerealia accepterar inte spannmél som odlats pa slamgodslad mark f6r livsmedelskonsumtion,
framst som ett resultat av att mejerierna inte gor det. De accepterar inte rétslam frén
reningsverk och inte heller rotat slam fran biogasanldggningar. De skulle acceptera bevattning
med avloppsvatten om Arla gjorde det *. Cerealia Utveckling AB har bestillt en undersdkning
hos Jordbrukstekniska Institutet (JTT) vars mal dr att genom vil dokumenterade falforsok
bedoma om anvéndning av slam som godselmedel till spannmal och oljevixter, i enlighet med
de regler som kommer gélla ar 2000, innebér ndgon risk for forsdmrad produktkvalitet eller
langsiktig forstoring av dkermark ', Resultaten frin filtforsoken kommer 14ta viinta pi sig tills
efter skorden ar 2000.

KRAV

Vad giller ekologisk odling, sa dr det ett EU-direktiv som lagger hinder for anvindningen av
slam. IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements), den
internationella paraplyorganisationen for ekologiska odlare, skulle kunna tillata ‘bra’
humanavfall och urin att anvidndas inom den ekologiska odlingen, men eftersom slam inte star
med pa EU:s lista dver godkinda organiska godselmedel for ekologisk odling, sd 4r det dnnu
inte tillatet **.

Konsumenterna och lantbrukarna

Ar 1996 genomfordes en intervjuunderskning bland lantbrukare, fastighetsforvaltare och
boende i Ale kommun utanfor Goteborg med syfte att ta reda pd dessa aktorers forestillningar
om ett system med killsortering av humanurin . En sammanfattning av synsitten visar att
Jlantbrukarna tyckte att humanurin kéndes etiskt riktigare &n handelsgtdsel men att priset pa
handelsgddsel d@nda paverkar valet, att det dr bra att angripa miljoprobelemen néra killan, att
det behovs en innehéllsgaranti pa urinen, att det &r tidsbrist pd varen och att féreningarna méaste
sdga ja. Ur svaren frin de boende visade det sig att alla dldrar tror pd dtervinning, att
humanurin kinns naturlig, att det dr stor osidkerhet om nyttan med urinseparering, att det dr
OK med lite merarbete och att det dr bra om man tjdnar pengar.

1997 genomfordes det en enkétunderskning bland konsumenter i Kristianstad/ Ostra Goinge,

Halmstad, Goteborg, Orust och Umea, gillande deras attityd till anvéindning av slam som

vixtniring *. Underlaget till undersskningen ir litet varfor resultaten inte kan anses

signifikanta, men foljande tendenser fanns:

e Yngre personer dr mindre skeptiska till anvéndning av slam i jordbruket #n dldre.

e Ca tva tredjedelar av konsumenterna dr helt eller delvis positiva till anvindning av slam pa
akermark.

e Motstandet mot anvindning av slam pa dkermark okar ju lingre norrut man kommer i
Sverige.

e Behovet av information &r stort.

Undersokningen visade inte nagra storre skillnader mellan boende pé landet och boende i
tatort, och inte heller mellan barnfamiljer och Gvriga.

80 Tietz, Frank. 1998. Muntligt meddelande. Cerealia.

81 Malgeryd, Steineck & Stenberg. 1998, Filtforsok med slam till strasdd och oljevixter. JTI.
82 Hansson, Rut. 1998. Muntligt meddelande. KRAV.

83 Schmidtbauer. 1996. Hinder och méjligheter for kéllsortering av humanurin. SLU. s. 36

8 Almedal. 1998. Lokal hantering av slam frén enskilda avlopp i Svalovs kommun. SLU. s. 36
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INGSFLODEN INOM BR
AVRINNINGSOMRADE

5. VAXTNA

Jordbruket

Véxtnéringsbalans

Vixtniringsbalansen i Tabell 4 géller for hela dkermarken inom avrinningsomradet, 516 hektar.
Varije siffra dr ett medeltal i kg per hektar och ar av de 13 véxtniringsbalanser som uppréttats
for varje gard inom omradet.

Tabell 4. Véxindringsbalans dver dkermarken inom Brudbédckens avrinningsomrdde,
i kg per hektar och ar

Medelgard, 516 ha

Tillforda néringsdmnen N P K
Konstgtdsel 87 5 14
Inkopt stallgodsel, fruktsaft 11 2 14
Deposition 9 0,3
Biologisk N-fixering 6
Inkopt foder + djur 37 7 11
Summa 150 14 39
Bortftrda niringsdmnen
Vixtproduktion 81 14 68
Djurproduktion 23 4 4 Enligt medeltal:
Sald stallgodsel 5 1 6 12 3 11
Ammoniakavgang

- stallgodsel 13

- konstgtdsel 2

- vaxter 4
Utlakning/ avrinning 43 0,8 12
Denitrifikation ?
Summa 171 20 90

Enligt medeltal:

Gardsbalans 21 -6 -51 -21 -6 -51
Markbalans (denitr. + retention) -14 -4 =40
Vixtniring i stallgddseln 37 9 37
Vixtnaring i skorden 117 19 93

Referenser som ligger till grund for tabellen .

! Claesson & Steineck. 1991. Vixtniring, hushdllning - miljo. SLU.
Claesson & Steineck. 1991. Beridkningsunderlag... Bilaga till Vixtnéring, hushallning - miljé. SLU.
Fagerberg, Salomon & Steineck. 1993. Dataprogrammet NPK-FLO. SLU.
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Definitioner av Gardsbalans och Markbalans:

Gardsbalans = (Konstgodsel + Inkopt stallgddsel + Deposition + Kvivefixering + Inkopt foder

och djur) = (Vixtproduktion + Djurproduktion + Ammoniakavging fran stallgodsel +
konstgodsel + vixter + Avrinning + Denitrifikation)

Markbalans = (Konstgodsel + Inkopt stallgddsel + Deposition + Kvévefixering + Vixtniring i
stallgodsel) = (Ammoniakavgang frdn vixter + Avrinning + Denitrifikation + Vixtniring i
skorden)

Virdena i Tabell 4 baseras pa intervjudata fran de 13 lanbrukare som odlar mark inom
Brudbickens avrinningsomrade. De har ldmnat uppgifter om inkdp av handelsgddsel, foder och
djur, gddsling och skord pd den egna marken och forséljning av viixt- och djurprodukter. I de
fall lantbrukarna inte har angett hur stor skord de har av vissa grodor har normskordesiffror
fran Jordbruksstatistisk arsbok 1997, anvints. Lantbrukarnas data har multiplicerats med
uppmiitia virden och schablonvirden pé innehall i procent av NPK i de olika
produkterna, vilka tagits ur dataprogrammen STANKSs och NPK-FLOs databaser :

Dir det stdr “Enligt medeltal” i hogra kanten, sa 4r det medelvirdet av de 13 girdarnas
balanser. Siffrorna vid posten ”Sald stallgtdsel” har minskats inom balansen for att fa véirdena
vid posten "Gardsbalans” att stimma 6verens med medelvirdet framridknat ur de 13 glrdarnas
balanser. Den hiir vixtniringsbalansen avser ju ett helt avrinningsomrade; det vill sdga
mingden vixtniring som kommer in respektive ldimnar omradet. En stor del, kanske alltihop,
av den salda stallgodseln stannar sikert inom avrinningsomridet i och med att lantbrukarna
siljer till sina grannar. Den &terkommer d under posten ~'Inkopt stallgddsel” och skapar
rundgang i siffrorna (och niringen). Detta dr svart att reda ut sd linge man inte vet till vem
lantbrukarna siljer sin godsel - ndgot att ta hdnsyn till ndr man utformar frageformulir.

Deposition

Det finns ménga olika siffror pa depositionen, alltifran 20-35 kg N per ha och &r * for sédra
Sverige till 6-8 kg N per ha och 4r, enligt ”Naturmiljon i siffror” 1996 *. Viirdet som anvénts
iar 9,1 kg N per hektar i deposition, dir vatdepositionen &r 7,1 kg N per hektar och
torrdepositionen dr 2 kg N per hektar. Den siffran dr baserad pa IVLs (Institutet for

Fagerberg & Torsell. 1995. Berdkning av kvivefixering i NPK-FLO. Institutionen f6r vixtodlingsléra, SLU.
Gunnarsson, Anders. 1998. Muntligt meddelande. Linsstyrelsens lantbruksenhet, Karlskrona.
Gustafson, Gunnela. 1998. Muntligt meddelande. SLU
Hoffmann, Markus. 1998. Muntligt meddelande enligt Institutet for vatten och luftvardsforskning (IVL).
Jakobsson, Steineck & Djurberg. 1995. Héstar - godsel och miljo. Jordbruksinformation 19-1995. SJV.
Johnsson & Hoffmann. 1997. Kviveldckage fran svensk akermark. NV,
SCB. 1993. Utslépp till luft av ammoniak i Sverige 1991. Statistiska meddelanden.
SCB. 1997. Jordbruksstatistisk rsbok 1997.
SCB. 1997. Kvive- och fosforbalanser for svensk akermark ...1995. Statistiska meddelanden.
SJV. STANK 1998. Jordbruksverket.
Steineck, Djurberg & Ericsson. 1991, Stallgodsel. SLU.
Ulén. 1997. Forluster av fosfor fran jordbruksmark. NV Rapport 4731. s. 27

2 Fagerberg, Salomon & Steineck. 1993. Dataprogrammet NPK-FLO. SLU.
SIV. STANK 1998. Jordbruksverket.

* Fagerberg, Salomon & Steineck. 1993. Dataprogrammet NPK-FLO. SLU.

* SCB. 1996. Naturmiljon i siffror.



vatten och luftvardsforskning) métningar och Markus Hoffmanns (Avdelningen f6r
vattenvard, SLU) sammanstillning av deras data °, Enligt SCB (1997) ligger depositionen
av fosfor pa 0,3 kg P per ha ¢ Enligt Ulén (1997) ligger bortforsel av fosfor via erosion pa 0,8
kg P per hektar ’.

Kvévefixering

Berikningen av biologisk kvévefixering r baserad pa stencilen "Berdkning av kvivefixering i
NPK-FLO” fran Institutionen for vixtodlingslira, SLU ®. Utgangspunkten ir lantbrukarnas
uppgifter om hur stor areal vall de har, hur mycket de skordar och hur mycket konst- och
stallgodsel de ldgger pa vallen. Kloverhalten har antagits vara 10-15%, enligt en kvalificerad
gissning fran Anders Gunnarsson, Linsstyrelsens lantbruksenhet, Karlskrona. Dirigenom har
en genomsnittssiffra pa kvavefixeringen i kg N per ha vall berdknats, vilken har slagits ut till ett
medeltal for hela arealen; kvévefixeringen i omradet dr 6 kg N per hektar.

Ammoniakavgéng

Ammoniakavgangen fran stallgbdsel 4r berdknad enligt "Beridkningsunderlag for
vixtniringstillforsel fran stallgddsel, producerad mingd godsel och lagringsbehov”, SLU °. Dir
tar man hénsyn till ventilations-, lagrings- och spridningsforluster av ammoniak, beroende pé
vilka djur det dr, vilken typ av godsel (fast-, flyt-, urin), spridningstid etc. Den samlade
ammoniak-kviveavgangen for all stallgédselhantering inom omradet dr i medeltal 13 kg
N per hektar, Kviveavgangen i ammoniak fran de flesta konstgtdselmedel motsvarar 2% av
tillforseln, vilket {or Brudbécken blir 1,7 kg N per hektar (avrundat till 2 kg N per hektar i
tabellen) '°. Ammoniakavgéngen fran vixtlighet ligger pa 4 kg N per hektar ''. Utover
ammoniakavgang frin dkerarealen avgér det dven ammoniak fran betesmark. Detta #r inte
medriknat i Tabell 4, eftersom betesmarken inte ingdr dér. Betesmarken 4r ca 24 ha (se Bilaga
4), och ammoniak-kviiveavgangen ir 3,5 kg N per hektar for Blekinge '*. Detta ger en
sammanlagd ammoniakavging pd 83 kg vid betesdrift, vilket riknas med i vixtnirings-
balansen ¢ver hela avrinningsomradet, i Tabell 16.

Utlakning/ avrinning av kvéve, fosfor och kalium

Utlakningen av kvive dr baserad pa Naturvardsverkets rapport “Kvivelickage frin svensk
gkermark” (1997) °, dir det presenteras utlakningskoefficienter i kg N per ha for
odlingssystem med eller utan stallgddsel respektive konstgodsel, for olika grodor och for olika
landskapsomriden. Ett medeltal av koefficienterna for jordarterna ”Sand” och “Liittlera” har
anvints. Utlakningskoefficienterna f6r ”Gétalands mellanbygder - ost” har sammanstllts i
bilaga 4.

5 Hoffmann, M. 1998. Sammanstillning enligt
Hallgren m.fl. "Luftfororeningar i sodra Sverige 1985-95”. IVL.
% SCB. 1997. Kvive- och fosforbalanser for svensk dkermark 1995. Statistiska meddelanden.
" Ulén. 1997. Forluster av fosfor frén jordbruksmark. NV Rapport 4731, s. 27
® Fagerberg & Torsell. 1995. Berikning av kvivefixering i NPK-FLO. Institutionen for vixtodlingsldra, SLU.
? Claesson & Steineck. 1991. Berdikningsunderlag.. Bilaga till Vixtniring, hushallning - miljs. SLU.
19SCB. 1993. Utslipp till luft av ammoniak i Sverige 1991. Statistiska meddelanden. s. 7
" Claesson & Steineck. 1991. Viixtniring, hushdllning - miljo. SLU.
12 5CB. 1997. Utskipp till luft av ammoniak i Sverige 1995. Na 37 SM 9701.s. 20
" Johnsson & Hoffmann. 1997. Kvivelickage fran svensk dkermark. NV 4741,

35



Utlakningen for Brudbickens avrinningsomrade dr baserad pa grodfordelningen i omradet och
motsvarar 1 genomsnitt 43 kg N per hektar, vilket har tilldmpats for alla gardarna.
Avrinningen av fosfor 4r storre &n tillforseln, vilket skapar en arlig bortférsel av fosfor om

0,5 kg P per hektar.

Vad giller utlakningen av kalium anges den till 23 mg per liter f6r en fosforrik grovmo i
Kristianstad lin, vilket &r den jord som ligger nirmast Brudbickens fosforrika finmo . For
jordar i Ovriga Sverige ligger utlakningen pa 1-5 mg per liter. Eftersom en kaliumutlakning om
23 mg per liter #r ett extremt hogt virde jamfort med utlakningen fran 6vriga Sverige, har
utlakningen av kalium fran Brudbickens akermark antagits ligga nagonstans déaremellan.
Virdet pa kaliumutlakning har satts till 10 mg per liter, vilket med avrinningen fran
Brudbickens omrade (50-200 mm per ar) blir en medelutlakning av ca 12 kg K per hektar
och &r °. I tabell 5 anges storleksordningen for kaliumutlakning i kg per hektar for olika typer
av jordar enligt danska forsok.

Tabell 5. Uppskattad utlakning av kalium i kg per hekiar frén vélgodslade danska jordar ™

Jordtyp K-utlakning, kg/ha
Grov sandjord 30
Lerblandad sandjord 25
Sandblandad lerjord 20
Lerjord 5

Jorden i Brudbickens avrinningsomrade ligger nirmast kategorin lerblandad sandjord och
kaliumutlakningen skulle alltsd kunna vara hogre 4n 12 kg per hektar.

Denitrifikation och retention

Denitrifikationen star kvar som ett {rigetecken, eftersom det inte finns tillforlitliga méitningar
pa hur stor den kan vara under olika féltbetingelser. Enligt Staffan Steineck kan
denitrifikationen vara lika stor som utlakningen, eller ligre. Skulle man sitta dit ett virde sa
skulle gardsbalansen bli &nnu mer negativ for kvive 4n den dr nu. Med tanke pa att jordarna i
omradet har 1aga lerhalter (kring 9%) och att det dr vattenbrist under sommarhalvaret, sd borde
inte denitrifikationen bli alltfor stor. Retentionen av vixtniring i marken har slagits samman/
lagts ihop med posten Markbalans. Ar det dverskott av vixtniring si kan det ske antingen
denitrifikation (av kvive) eller retention (av NPK), eller bide och. Ar det brist pa vixtniring,
vilket det 4r i den hér balansen, s dr det vixtniring som finns i marken som utnyttjats.

Den hir vixtnédringsbalansen dr upprittad {6r ett r, i det hir fallet med uppgifter 6ver 1996 ars
skordar. Den dr inte statisk, utan foréndras dr efter ar. Balansen &r ett resultat av en lang rad
faktorer under stindig fordndring. En positiv gardsbalans visar pa dverskott av néringstillforsel
till garden/ omradet. En negativ grdsbalans visar pa ett underskott, men kommer med tiden
att resultell:]a i en jamvikt, d4 bortforseln frén systemet kommer att anpassa sig efter den ligre
tillforseln”".

' Johansson & Kyllmar. 1997. Observationsfalt pa dkermark. SLU. s. 5

' Kyllmar, Katarina. 1998. Muntligt meddelande. Avdelningen for vattenvéard, SLU.
' Olesen & Vester. 1995. Niringsstofbalancer og energiforbrug. s. 61

7 Olesen & Vester. 1995. Niringsstofbalancer og energiforbrug. s. 21
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Ovrigt

Utsldppsmingden vatten per djurenhet har antagits vara 80 liter per dygn *® och behovet av
vatten lika stort under hela ret. Detta redovisas som m’ per &r i Tabell 11, och beriknas
direfter gemensamt med hushallens avloppsvatten. Antalet djurenheter i omradet har berdknats

till 870.

Naturvardsverkets foreskrifter begransar den tillatna givan slam till 22 kg totalfosfor och 150
kg ammoniumkvéve per hektar och ar, vid en fosforklass om HI-IV for jorden " Den tidigare
begriansningen var 1 ton torrsubstans per hektar och dr, vilket med en genomsnittlig
torrsubstanshalt av 1% motsvarar 100 ton slam per hektar och ar. Ett ton torrsubstans

motsvarar innehallet i 65-70 brunnar *°.

tesmark och skogsmark

I Naturvardsverkets rapport "Tillforsel av kvéve och fosfor till vattendrag i Sveriges inland”,
anges det hur mycket kvive och fosfor som forloras frin olika omrdden i Sverige till respektive
vattendrag >'. I Tabell 6 och 7 foljer en jamforelse mellan Naturvardsverkets siffror pd
medelutlakningen fran Ostersjdomradet och totalsiffrorna pa utslipp frén Brudbickens
avrinningsomrade. Hushillens avlopp har ej riknats med. Ovrig mark innefattar betes- och
dngsmark, extensiv vall och hardgjorda ytor. Virdena for Brudbdcken &r tagna och omriknade

ur tabell 14 och 15.

Tabell 6. Medelutlakning fran mark i Oresundsomrédet, jamfort med utlakning frén Brudbédckens
avrinningsomrade, i kg tot-N per kni’ och ar

Oresundsomradet Brudbickens omrade
Akermark, N 3065 * 4300
Skogsmark, N 215 * 215%
Ovrig mark, N 99(Q ** 740

* Baserat pa Naturvardsverkets rapport 3692
** Motsvarar ca ¥4 av utlakningen fran dkermark, enligt Stefan Lofgren 22

Tabell 6 visar att utsldppen av kvive ligger i samma storleksordning fran Brudbicken jamfort
med utlakningen frin 6vriga Oresundsomradet.

Tabell 7. Medelavrining frén mark i Oresundsomréadet, jamfort med avrinning frén Brudbéckens
avrinningsomrade, i kg tot-P per km® och &r

Oresundsomradet Brudbickens omrade
Akermark, P 33 % 80
Skogsmark, P 4,6 * 4,6*
Ovrig mark, P g *x 15

* Baserat pa Naturvardsverkets rapport 3692
** Motsvarar ca ¥4 av utlakningen fran dkermark, enligt Stefan Lofgren.

18 Carlsson Drake. 1995. Projekt Brudbsicken. Enligt meddelande av Yngve Malmkvist, Boverket.

19 SNFS. 1994. Kungorelse med foreskrifter om skydd f6r miljon... SNES 1994:2 MS:72.

% Steineck & Salomon. 1992. Hantering av slam frin enskilda aviopp. SLU, Allmént 177. s. 78

' Lofgren & Olsson. 1990. Tillforsel av kvive och fosfor till vattendrag i Sveriges inland. NV Rapport 3692.
2 sfgren, Stefan. 1998, Muntligt meddelande.
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Tabell 7 visar att avrinningen av fosfor 4r ca 2 génger hogre for akermark och 6vrig mark fran
Brudbickens avrinningsomrade dn motsvarande medelvirde for Oresundsomradet.

Hushallen

Antalet hus och fordelningen mellan permanentboende och fritidshus har berdknats med hjilp
av kommunens kartliggning 6ver sophdmtningen i omrédet . Antalet personer i varje
permanentbostad har antagits vara 3,3, medan antalet personer i varje fritidshus har antagits
vara 4 (under 90 dagar per ar) **. Fyra personer per fritidshus kan tyckas vara hogt, men i
antagandet ligger bedomningen att fritidshusomrddena ligger néra Karlskrona och att vissa av
husen kan vara bebodda under langre perioder av Aret. Varje person beriknas avge 13,5 g N
per person och dygn, 2,1 g P per person och dygn, 4 g K per person och dygn % och 180 liter
vatten per person och dygn (permanentboende) respektive 100 liter vatten per person och dygn
(fritidsboende) *°. Dessa virden giller for det sammanlagda avloppsvatinet frin hushallen, dvs
bade BDT-vatten och WC-vatten.

Utslippsmingderna av N,P,K och vatten sammanfattas i Tabell 8 och 9, i kg respektive m’ per
person och ar. For de permanentboende har en tidsfaktor om 0,6 anvénts for att kompensera
for det avloppsvatten de producerar utanfor avrinningsomrédet, t.ex. pa jobbet T Detta i
enlighet med Andersson (1992) dir avloppsvattnet frin olika kategorier av minniskor viktas
beroende pa hur mycket tid de tillbringar i hemmet. Tidsfaktorn 0,6 dr ett medelvirde av
"Vuxen, icke forviarvsarbetande”, "Vuxen, forvirvsarbetande halvtid” och ”Vuxen,
forvirvsarbetande heltid”. Borg (1993) anvinde samma faktor, 0,6 2 Ten sammanstillning av
Naturvardsverket antogs de boende utfora 75% av sina toalettbehov och 100% av sitt
gravatten och matavfall i sina hushall » Undersokningar fran det ekologiska bostadsomradet
Understenshojden i Stockholm visar att 40-60% av toalettbesoken sker 1 hemmet.

Tabell 8. Utslappsméangder av N,P,K och vatten i kg eller liter per person och ar

Schablonvérden Utslipp, kg / pe*ar
N 4,9
P 0,8
K 1,5

Tabell 9. Utsldppsmméngder av vatten i m’ per person- eller djurenhet och &r

Vatten Utslipp, m’ / pe*ar
Permanentboende 66
Fritidsboende 9 *
Djurenhet 29

* Fritidsboende antas vistas i omradet 90 dagar per ar.

2 Affirsverken AB, Avdelningen for renhéllning. Karlskrona kommun. Kontaktperson John Ohlgren.

* Malmkvist, Yngve. 1998. Muntligt meddelande. Boverket.

% Sundberg. 1995. Vad innehéller aviopp fran hushall? NV Rapport 4425. 5. 9

26 Malmkvist, Yngve. 1998, Muntligt meddelande. Boverket.

27 Andersson. 1992. Slam frdn enskilda avlopp. SLU.

% Borg. 1993. Floden av kvive och fosfor i Forshilladns avrinningsomrade. SLU.

? Syensson & Hargelius. 1997. Kretsloppsanpassade avloppssystem i befintlig bebyggelse. NV Rapport 4847,
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For Brudbickens avrinningsomride far man di foljande resultat for utslapp av N, P, K och
avloppsvatten, redovisat i Tabell 10. I Tabell 11 finns en sammanstéillning 6ver boende och
avlopp i Brudbicken tillsammans med ytterligare tvd avrinningsomraden; Trummends och
Torsniset. Dir visas dven de hushall som idag dr kommunalt anslutna till Ramdala reningsverk.
De ir dock inte inkluderade i slutsumman, eftersom det inte 4r realistiskt att de skulle ansluta
sig till ett alternativt avloppssystem sa linge Ramdala reningsverk anses fungera. Dessa 22 hus
finns i Ramdala kyrkby, och tillhor alltsa Brudbéckens avrinningsomride. Reningsverket har
fosforrening men inte kviverening, och slipper ut det fosforrenade vattnet i Abyén, varur en
del vatten samlas upp i en forddmning och utnyttjas for bevattning 30

Tabell 10. Antal hus och boende samt summan av utsldpp av N, P, K och vatten fran hushdllen i

Brudbéckens aviinningsomréde

Brudbicken Permanentboende | Fritidshus Summas:
Antal hus 200 38 238
Schablonvirde, antal personer x3,3 x4
Personekvivalenter (pe) 660 152 812
Antal dygn 365 90

Utslipp, kg N per ar 3252 185 2136*
N x tidsfaktor 0,6 1951

Utsldpp, kg P per ar 506 29 333+
P x tidsfaktor 0,6 304

Utslépp, kg K per ar 964 55 633*
K x tidsfaktor 0,6 578

Utslipp fran hushall, m’ vatten per ar 43362 1368 27385*
Vatten x tidsfaktor 0,6 26017

*Summan dr méingden NPK eller vatten fran permanentboende omriknad med tidsfaktorn 0,6
for uppehéllstid i hemmet + méngden NPK eller vatten frin fritidshus.

Forutom hushallens avloppsvatten tillkommer det vatten fran djurhallningen i Brudbickens
avrinningsomrade. Med 870 djurenheter a 80 liter vatten per dygn blir det 25.404 m® vatten per
ar, vilket 4r nistan lika mycket som fran hushallen. Utsldppen av N, P och K pga djurskétseln
har redan riknats med i summeringen av stallgodsel.

Tabell 11. Sammanstélining 6ver antal hus, personekvivalenter, husdjur samt utsldpp av N, P, K och

vatten fran tre avrinningsomraden | Blekinge

Personekvivalenter

Antal |Permanent |Fritids- |kg N/ar |kg P/ar |kg K/ar | m’

hus |boende boende vatten/ar
Brudbicken 238 660 152 2.136 333 633 27.385
Husdjur, (870) 25.404
Brudbicken
Trummenas 371 297 1.124 2.244 349 665 21.824
Torsniset 89 129 200 624 97 185 6.873
Kommunalt anslutna 22 73 215 33 64 2.862
Summa, exklusive 698 1.086 1.476 5.004 779 1.483 81.486
kommunalt anslutna

3 Miljskontoret Karlskrona kommun. 1994, Transport av nirsalter. s. 4
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Utover sjdlva avloppsvattnet, sd produceras det en viss méingd urin och fekalier. Enligt
Naturvérdsverket *', sd producerar varje personekvivalent 1 liter urin och 0,1 liter fekalier per
dygn. Torrsubstansmingerna, dvs utan vatten, dr 60 g urin och 35 g fekalier per person och
dygn. Det tillkommer 4 kg toalettpapper per person och dr, varav 3,6 kg dr torrsubstans 2,
Totalt (urin + fekalier + toalettpapper) blir det en avloppsméngd pa 405,5 kg per person och
ar, med en ts-halt pa 10,6%. Riknar man med vattnet blir den totala avloppsméngden 27.668
m’® f6r Brudbicken. For Trummenis blir det 22.057 m® och for Torsniset 6.945 m®. Den totala
mingden avloppsvatten fran alla tre omrddena blir 82.074 m’. Torrsubstanshalten sjunker
genom utspidning sa lagt som till 0,1%.

Den totala mingden avloppsvatten som produceras skulle krdva en sammanlagd dammyta av
16 hektar, beriknat pd dammdjup om en meter. For att klara hygieniseringskraven, ska
avloppsvattnet lagras i sex manader. DA krivs tvd dammar som kan ta halva vattenméngden
var. Riknar man enbart med avloppsvatten fran Brudbéckens avrinningsomrade, krdvs det en
dammareal om sammanlagt 10 hektar (1 m djup), for att lagra ca 50.000 m® vatten under sex
manader.

Vixtndringen fran hushallen i dessa tre omrdden dr sammanlagt vird ca 56.000 kronor, som
ersittning for konstgodsel. Detta baseras pa summan av méngderna av N, P och K och
konstgddselpriserna 8 kr per kg N, 11 kr per kg P och 5 kr per kg K 3 Ifall hushallen hade
varit anslutna till den kommunala reningen, sa skulle det dessutom tillkomma en kostnad for
rening av avloppsvattnet for en total summa av ca 330.000 kronor per ar. Detta baseras pa en
reningskostnad av 60 kr per kg N och 40 kr per kg P M vilket #r Iagt riknat. Till detta borde
laggas priset for ett renare vattendrag och renare kustvatten, for att inte glomma ett steg pa
vigen mot uppfyllandet av befintliga politiska miljomal. Kostnaden utgérs av installation och
drift av avloppsvattendammar, ledningar och eventuellt en vitkomposteringsanldggning.

Trafik och dagvatten

Enligt en rapport av Adolfsson Jorby (1994) s sldpper den trafik som passerar genom
Brudbiickens avrinningsomréde totalt ut 20,6 ton kvive i kviveoxider (NO,-N) per ar .
Detta giller trafiken pd E22:an och pa Sturkovigen. Man skulle kunna se detta som en
tillforsel av kvive till omradet, om det vore sa att man var siker pd att kviveoxiderna f61l ned
inom omradet. Kviveoxider (NO, NO,) har en uppehallstid om 0,01 &r i luften, medan
ammoniak (NH;) har en uppehallstid om 0,005 &r *°.

Enligt en grov berikning skulle s mycket som 7% av kvivet fran avgaserna kunna deponeras
inom 100 meter frin vigen *, vilket skulle ge ett bidrag till depositionen med 1,8 kg kvive per
hektar (utslaget pa hela avrinningsomréadet). Det 4r dock osékert hur mycket mer trafiken
paverkar Brudbickens omrdde jimfort med de platser dir métningar av kvivedepositionen
skett.

*! Sundberg. 1995. Vad innehéller avlopp fran hushail? NV Rapport 4425. s. 9

*2 Norin. 1996. Vatkompostering i ctt lokalt, kretsloppsbaserat behandlingssystem...JTI rapport nr 5. Bilaga 4.
* SIV. 1998. STANK.

* Jaryd, Anders. 1998. Muntligt meddelande. Karlskrona kommun.

35 Adolfsson Jorby. 1994, Nirsalter till Torstivaviken. Hogskolan Kalmar.

36 Wellburn. 1994. Air pollution and climate change. s. 9

37 Granat, Lennart. 1998. Meteorologiska institutionen, Stockholms universitet. Personligt meddelande.
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I balansberikningen ingér kvivenedfall som en deposition om 9 kg N per hektar, och dér antas
aven nedfall fran trafiken inga.

Enligt Naturvardsverket (1995) innehéller dagvatten 0,02 g P per person och dygn, vilket blir
0,1 kg P per hektar och ar for det totala antalet personekvivalenter i Brudbickens
avrinningsomrade **. Enligt Adolfsson Jorby (1994) innehdller dagvatten 10 kg N per person
och &r *°. Se Tabeller 14 och 15. Dagvattnet innehéller foljande fororeningshalter:

Tabell 12. Féroreningshalter i dagvatten fran takytor och asfalterade ytor i ug per liter vatten *°

Amne Takytor Trafikerade gator | Parkeringsytor
Bly, pg/ [ 5-50 100-200 30-150
Zink, pg/ [ 50-1000 - -
Koppar, pg/ [ 10-1000 50-100 50-100
Kadmium, g/ | - 2-4 2-4

De viktigaste kéllorna till dagvattnets fororeningar har visat sig vara trafik, atmosfariskt
nedfall, korrosion och spillning fran figlar och hundar *'.

Den maximala arealen, dir dagvatten kan rinna av asfalterade ytor och takytor i Brudbéckens
avrinningsomrade, borde vara 50 ha, vilket dr summan av den 6vriga arealen utdver aker-,
betes- och skogsmark. Avrinningen uppgar till ca 200 mm per a1, vilket borde motsvara 100
miljoner liter dagvatten for 50 ha - riknat pa full asfaltering, vilket inte dr fallet i Brudbiickens
omrade. Om man uppskattar arealen takyta, trafikerad gata respektive parkeringsyta, skulle
man kunna fa fram den ungefirliga méngden tungmetaller som finns i dagvatinet.

Backen

I Brudbiicken kan véxtndring hindras fran att rinna ut i Ostersjon genom att fosfor tillsammans
med litet kvive sedimenterar pd botten, och genom att kvive denitrifieras eller tas upp av
vixtlighet. En uppehdllstid om fem dygn krivs for att uppnd maximal denitrifikation av kvive
ur vattnet*?. Med ett vattenflode p4 6 liter per s*km?, vilket blir 46,8 liter per s for
Brudbickens avrinningsomrade pa 7,8 km?, s& krivs det en dammareal pa 2 hektar
(dammdjup 1 m) for att stoppa upp vattenflodet om 20.218 m” vatten under en
femdygnsperiod. Dessa retentionsdammar ska helst ligga i néra anslutning till backen, och den
totala dammarealen om 2 hektar kan fordelas pa flera mindre dammar lidngs med béckfaran.
Dammarna skulle frimja den biologiska mangfalden bade vad giller vixtlighet och djurliv.

% Sundberg. 1995. Vad innehaller aviopp fran hushll? NV Rapport 4425.

% Adolfsson Jorby. 1994. Nirsalter till Torstivaviken. Hogskolan Kalmar Rapport 1994:4,
“O Malmgqvist, Svensson & Fjellstrom. 1994. Dagvattnets sammansittning. VAV, VA-Forsk.
i Malmqvist, Svensson & Fjellstrom. 1994, Dagvattnets sammansitining. VAV, VA-Forsk.
2 Malmkvist, Yngve. 1998. Muntligt meddelande. Boverket.
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Sammanstélining

Om man jamfor den véxtnéring som finns i avloppsvattnet fran alla tre avrinningsomraden med
de mingder vixtnaring 1 form av konst- och stallgodsel som kdps in till lanbruket idag, s
skulle man kunna ersétta en viss procent (Tabell 13). ‘Inkop for balans’ dr en berdkning av den
mingd vixtndring som borde kopas in fa balans mellan tillforsel och bortforsel av vixtniring,
baserat pa det underskott som framstar i gardsbalansen enligt Tabell 4 (dvs -21 kg N, -6 kg P
och -51 kg K per hektar och ar).

Tabell 13. Befintlig véxtndring i avloppsvattnet j@mfért med den véxindring som képs in i form av
konstgddsel, fruktsaft och stallgbdsel i kg per ar i Brudbdckens avrinningsomrdde. Procentsatsen &r
berdknad pa den befintliga véxindringen i avioppsvalinet genom den som képs in idag

kg/ ar Inkop idag Inkop for balans | Finnes (avloppsvatten) %
N 51007 61847 5004 10
P 3475 6572 779 22
K 14005 34137 1483 10

Jordarna i omradet har goda P- och K-tillstdnd som ett resultat av den dvergddsling som skett
under tidigare decennier, och en negativ markbalans borde kunna accepteras under en period.
Enligt en sammanstidllning av jordbruksdata fran 1953 fram till 1992 (40 &r), sd har det
gddslats med mera 4n som behovts till en sammanlagd méngd av ca 1100 kg P per hektar
under perioden . Se bilaga 5. Eftersom fosfor ir relativt hart bunden i marken, sd ligger detta
forrad av fosfor kvar idag och for framtida generationer. Lantbruket utnyttjar alltsd vixtnéring
som lagrats i marken under tidigare r, vilken annars skulle licka ut och paverka miljon
negativt.

I Tabell 4 har det angetts en balans mellan deposition och avrinning av fosfor pa -0,5 kg P per
hektar och ar. Om det utdver den siffran sker en utarmning av fosfor om ca -6 kg P per hektar
och &r, sé ldr forradet dnda riacka under 180 ar. Fragan om hur mycket fosfor som kan bli
tillgdngligt varje ar under sa lang tid &dr inte helt kind.

# SCB. Jordbruksstatistisk arsbok. Argangar 1970-1993.
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I'Tabell 14 och 15 och i tva cirkeldiagram, Figur 6 och 7, anges killfordelningen av kvive- och
fosforutsldppen fran Brudbéckens avrinningsomrade.

Tabell 14. Kéllférdelning av kvdve per &r inom Brudbdckens avrinningsomréde

Areal, ha | Utslipp, kg N/ha | Utslédpp, totalmdngd Nikg | %

Hushdllen 43 2136 8
Jordbruket 516 43 22188 87
Skogen 160* 2,15 344 1
Betes- & dngsmark, 54% 5 270 1
extensiv vall

Dagvatten, Ovrig mark 50% 10%* 500 2
Summa: 780 25438 99

*Baserat pd Adolfsson Jorby (1994) “ Mingden betesareal var da 140 hektar, vilket har
minskats till 54 hektar eftersom akerarealen okat i motsvarande méingd.

Utlakningen av kvive, fordelat pa hela 780 hektar, blir ca 33 kg N per hektar och ér. Detta kan
Jjamforas med kommunens métning av vattnet vid Brudbickens mynning, vilken motsvarar ca
23 kg N per hektar och ar (93/94) . Det ir helt riktigt att den uppmatta mingden kvive ir
ldgre dn den teoretiskt berdknade, eftersom det sker en retention, ett upptag i vixter och en
denitrifiering av kvive pa dess vig genom marken och i vattnet *°.

Betesmarken Dagvatten 2%
1% Hushalien

8%

Skogen
1%

Jordbruket
87%

Figur 6. Kéllférdelning av kvadveutsldpp 1997 fran Brudbédckens avrinningsomréde.

Som jamforelse kan man se pd den nationella férdelningen av kviveutslipp till havet orsakad
av minsklig aktivitet, dir ca 45% kommer frin jordbruket, ca 35% fran avloppssektorn, ca
15% pga deposition pa sjoar och i vattendrag, ca 5% fran industrin och ca 1% frén
skogsbruket *'.

* Adolfsson Jorby. 1994. Narsalter till Torstavaviken. Hogskolan Kalmar Rapport 1994:4. s. 20
* Miljokontoret Karlskrona kommun. 1994. Transport av nérsalter.

* Hoffmann, Markus. 1998. Muntligt meddelande. SLU.

TNV, 1997. Killor till kviveutslipp. NV Rapport 4736.
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Tabell 15. Kéllférdelning av fosfor per dr inom Brudbédckens avrinningsomrade

Areal, ha | Utsldpp, kg P/ha | Utslédpp, totalméngd P i kg %o
Hushallen 7 333 43
Jordbruket 516 0,8% 413 54
Skogen 160 0,046%* 7 1
Betes- & dngsmark, 54 0, 2%** i1 1
extensiv vall
Dagvatten, 6vrig mark 50 0, 1oHHk* 5 1
Summa: 780 769 100
*Ulén (1997) *.

# Arealforlust av fosfor, 4,6 kg Tot-P per km® och 4r. NV rapport 3692.%

#kxEnligt Adolfsson Jorby (1994) *,

*ekxDagvatten: 0,02 g per person och dygn *! ginger 660 heldrsboende och 152 fritidsboende
(90 dagar om aret), fordelat pa 50 hektar.

Det teoretiska utsldppet av fosfor, fordelat pd 780 hektar, blir ca 1 kg P per hektar. Enligt
kommunens vattenmétningar motsvarar den faktiska avrinningen av fosfor 0,3 kg P per hektar
93/94)%. Fosfor fastliggs litt i marken, si det stimmer vil att den teoretiska avrinningen ir
hogre dn den faktiskt uppmitta.

Betesmarken Dagvatten 1%

Skogen
1%

L\ Hushallen
43%

Jordbruket
54%

Figur 7. Kéllférdelning av fosforutsldpp 1997 fran Brudbédckens avrinningsomrade.

I Tabell 16 summeras in- och utforsel av NPK till Brudbickens avrinningsomrade som helhet,
och direfter foljer en figur med ett flodesdiagram 6ver omrédet, Figur 8. Det har antagits att
hushallen for in lika mycket véxtnéring till omradet som rinner ut med avloppsvattnet, dvs att
det inte sker ndgon inlagring av vixtnéring i hushillen. Vad giller ammoniakavgéngen, s str
jordbruket f6r ca 90% av de totala utslippen >, I foljande tabell har man riknat med att 10%
av ammoniaken, baserat pd den berdknade ammoniak-kvéaveavgangen fran jordbruket, avgér
fran 6vrig mark pga tridgardsbruk, skogsbruk och andra antropogena killor som t.ex. trafik.

® Ulén. 1997. Forluster av fosfor frin jordbruksmark. NV Rapport 4731. 5. 27

¥ Lofgren & Olsson. 1990. Tillforsel av kvive och fosfor till vattendrag i Sveriges inland. NV rapport 3692.
50 Adolfsson Jorby. 1994. Narsalter till Torstivaviken. Hogskolan Kalmar Rapport 1994:4. s. 20

*! Sundberg. 1995. Vad innehaller aviopp fran hushall? NV Rapport 4425, s 15.

52 Miljokontoret Karlskrona kommun. 1994, Transport av nérsalter.

>* SCB. 1997. Utslipp till luft av ammoniak i Sverige 1995. Na 37 SM 9701.
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Tabell 16. In- och utférsel av N, P och K 1ill Brudbédckens avrinningsomrade, i ton per ar

Inforsel av vixtniring N P K
Konstgodsel 50,5 3,6 14,4
Inkopt foder och djur 19,1 3,6 5,7
Deposition 7,1 0,2
Kvivefixering 3,1

Hushall 2,1 0,3 0,6
Trafik (20,6)

Summas: 82 8 21
Bortforsel av vixtniring

Forsilda jordbruksprodukter 56,2 9,8 40,2
Ammoniakavgang fran godsel, bete 9,9

Ammoniakavgang fran 6vrig mark 1

Utlakning frén akermark 22.2 0,4 6,2
Utlakning frén betesmark 0,3 0,01

Utlakning fran skogsmark 0,6 0,005

Utslipp fran hushall 2,1 0,3 0,6
Dagvatten 0,5 0,005

Summas: 93 10 47
In - Utforse] = -11 -2 26

Jordbruksprod. 56 10 40
NH3-avgang

N-fixering 3
Deposition 7

Avgaser 21

Konstgddsel 50 4 14
Foder + djur 19 4 6

11 7

Utlakning N\
22 0,4 6
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Figur 8. Floden av N, P, K till, inom och frin Brudbéckens avrinningsomride, i ton per &r.



Atercirkulation av vaxtnéring till jordbruket

Jordbruket inom Brudbickens avrinningsomrade har, trots en negativ véxtnéringsbalans, en
hog utlakning av kvive fran akermarken. Medelvirdet pa utlakning 4r 43 kg N per hektar och
ar. Det virdet dr visserligen teoretiskt berdknat, men anpassat till omradets jordtyp,
odlingssystem (enbart konstgddsel, eller bide konst- och stallgédsel) och grodfordelning.
Utlakningskoefficienterna som virdet grundar sig pa dr frén 1997, och det dr den mest aktuella
kunskap vi har idag **

Jordbruket paverkar huvudsakligen grundvattnet i instromningsomradena, eftersom det dr dir
nirsalter kan folja med det nedatgdende vatinet till djupare, mer langliggande vattenlager. En
utlakning av kvdve kan senare yttra sig som nitrat i dricksvattenbrunnar. For att minimera
risken med nitrat i brunnarna och {6r att minska jordbrukets miljopéverkan pd yt- och
grundvatten, géller det att minska utlakningen av kvive.

Den negativa véixtniringsbalansen innebir att det inte godslas i 6verskott i dagens ldge, och

man kan alltsé inte kriva sinkta godselgivor. Det krivs andra typer av atgirder for att komma

at vixtndringslackaget, som att hdlla marken bevuxen i hdgre grad, gédsla i rtt tid, etc.

Utlakning av vixindring kan minimeras med bl.a. féljande atgirder 5.

e Skiftesanpassad godsling

e Balans mellan antalet djur och tillgéinglig spridningsareal. Djurtitheten 4r reglerad i
Skétsellagen.

e Tillricklig lagringskapacitet for stallgddsel, enligt Skotsellagen.

e Spridning av stallgddsel pa vren och i vixande groda, enligt Skotsellagen.

¢ Okad andel host- och vinterbevuxen mark. Kravet &r 60% vintergron mark, enligt
Skotsellagen.

e Fanggrodor

e Skyddszoner av stindigt bevuxen mark ldngs diken och vattendrag, vilket berittigar till
miljostéd om skyddszonen uppgér till totalt 200 m *°

e Spridning av flytgddsel i vixande groda med teknik som effektivt minskar
ammoniakforlusterna, se Jordbruksverkets ammoniakuppdrag pa sidan 31,

Hinder

Hinder for en kretsloppsanpassning innefattande spridning av renat avloppsvatten inom
jordbruket skulle vara att slammet inte har lika god godselverkan som konstgodselmedel, och
att man dédrigenom fér ligre skord - ekonomisk olénsamhet. Tillforsel av tungmetaller och

** Hallgren m.fl. 1997. Luftfroreningar i sédra Sverige 1985-95, VL.
> Gummesson. 1989. Nitrat i grundvattnen i jordbruksomraden. SLU.
36 8IV. 1998. Miljostad.
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langlivade organiska dmnen skulle vara ett hinder, ifall provtagning av slammet visade pa
riskabla halter av dessa dmnen. Risk for smittspridning av patogener till djur och méinniskor
skulle vara ett stort hinder, ifall det intriffade nagot sjukdomstillbud. Det storsta hindret dr
dock marknaden, dvs lantbrukarna riskerar avsattning for sina produkter vid godsling med
humanavfall.

Samma teknik anvénds for spridning av slam som for spridning av stallgodsel. For slam med
laga torrsubstanshalter passar sldpslangsspridare bra. Arbetsbredden &r av stort intresse vid
spridning, eftersom det &r viktigt att det sker en jdmn fordelning pa akern. Smal arbetsbredd
medfor langa korstrackor per hektar, vilket kan leda till packningsskador pa marken 7

Mdjligheter

Mojligheterna for kretsloppsanpassning for lantbruket 4r att {2 tillgdng till ett billigt (gratis)
godselmedel och forbittrad vaitentillgang for bevattning. Dérigenom forbéttrar man sin
omgivande miljo och sitt dricksvatten. Tillgang till ett lokalt omhéndertaget godselmedel
minskar behovet av att kopa in konstgtdsel och gor omradet mer sjalviorsorjande.

Retentionsdammar

Retentionsdammar lings med bickfdran skulle skapa vattenreservoirer som jordbruket skulle
ha nytta av under sommartorkan. Det skulle ocksd skapa stillastdende vattensamlingar varifran
kvive kan avgd som kvivgas p.g.a. denitrifikation, vilket dr ett bra alternativ jamfort med att
nitrat lacker ut i viken. Vill man ha en 16sning med enbart retentionsdammar istéllet for att
satsa pa en storskalig 1osning av hushallens avloppsreningssystem, sd dr det givetvis en enklare
satsning att genomfora och skéta. Dirigenom 16ser man dock inte omridets VA-problem.
Retentionsdammarna dr snarare ett komplement till rening och vidare utnyttjande av hushéllens
avloppsvatten.

enskilda hushéallens avloppssystem idag och imorgon

Hotet mot dricksvattenforsorjningen utgor ett hinder for utdkat permanentboende och fortsatt
utbyggnad innefattande konventionell VA-teknik, inom ett omrade som 6kar i popularitet och
ar intressant for fritidsbebyggelse. I framtiden kommer avloppsreningen behdva ske antingen
via kommunalt reningsverk eller ndgon alternativ avloppsldsning **.

Ett forslag pa en teknisk 10sning f0r att samla in och utnyttja hushallens avloppsvatten, dr att
ha centralt placerade slamavskiljare, varifrin det avskiljda slammet gar till vatkompostering och
vattnet passerar ett sandfilter pa vig till uppsamlingsdammar, se Figur 9. Dammarna or att
samla in avloppsvattnet frdn Brudbéckens och Trummenis avrinningsomriden skulle kridva en
sammanlagd areal pa 15 hektar (beriknat pa 1 m djup) for att allt avloppsvatten skulle kunna
lagras i sex manader och dérefter spridas tvd ganger om aret. Sandfiltret ska fanga upp fosfor
ur avloppsvatten, varefter den fosformittade sanden kan spridas pa dkermark. Ddrmed sluter
man delvis kretsloppet for fosfor. Slam frén slamavskiljarna kan, efter vatkompostering for
hygienisering och stabilisering, spridas i jordbruket.

57 Almedal. 1998. Lokal hantering av slam fran enskilda avlopp i Svalsvs kommun. SLU.
38 Karlsson, Bo. 1998. Muntligt meddelande. Miljokontoret Karlskrona.
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Figur 9. Tekniskt och biologiskt VA-system for utnyttjande av de enskilda hushéllens
avloppsvatten. (Bild Kim Gutekunst, JTT)

De enskilda hushallens koksavfall &r ca 70 kg per person och r, med en torrsubstanshalt av
35% . Det ir ett av de organiska avfallsprodukter man skulle kunna anvinda till att
komplettera slammet fran slamavskiljarna infor vitkompostering. For fler alternativ, se
avsnittet om Vditkompostering pa sidan 28.

Hinder for en kretsloppsanpassning skulle kunna vara problem med de hygieniska aspekterna,
dvs hilso- eller smittspridningsrisker, driftsstérningar eller brister gillande
anvindarvinligheten, otillricklig resurshushallning eller miljé/ recipientskydd. Ett hinder skulle
kunna utgdras av bristande fortroende mellan lantbrukarna som ska utnyfttja vattnet och de
boende, ifall de boende dr ovarsamma med vad de spolar ned i toaletten. Det storsta hindret for
individen/ hushallet utgors av hoga investerings- eller driftskostnader.

De positiva aspekterna med en kretsloppsanpassning utgors av att man atgirdar VA-problemen
och sikerstiller dricksvattentillgangen. Man far en langsiktigt hallbar 16sning pa
avloppsreningen. Man forbéttrar vattenmiljon och sluter de lokala kretsloppen. Man forser
jordbruket och golfbanan med vatten och véxtniring.

Dagvatten

Det géller att forhindra inblandning av dagvatten och vatten fran industrier 1 avloppsvatten fran
hushall. Dagvattnets innehall av tungmetaller och andra svarnedbrytbara dmnen gor det
onskvirt att halla det skiljt fran avloppsvattnet. Det géller bade regnvatten fran exempelvis
hustak och asfalterade ytor. Det optimala dr att anldgga diken, dammar och vatmarker ldngs
med vigkanterna som samlar upp dagvattnet. I vattensamlingarna kan kvive denitrifieras,
medan fosfor och metaller (t.ex. bly och zink) fastnar pa partiklar i vattnet och sedimenterar *.

%9 Norin. 1996. Vatkompostering i ett lokalt, kretsloppsbaserat behandlingssystem. JTI rapport nr 5. Bilaga 4.
5 Bickstrom, Magnus. 1998, Muntligt meddelande. Luled Tekniska Universitet.
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Genom att anligga dammar lings med vigkanterna sluter man inga kretslopp, men man
forhindrar en oonskad inblandning av tungmetaller i avloppsvatten som med tiden kommer att
aterforas till jordbruket.

Golfbanan

Golfbanan utnyttjar idag 25-30.000 m’ vatten, och bygger for nirvarande ut bevattnings-
dammar till en sammanlagd volym av 50.000 m® vatten. Dock finns det énskemal om att kunna
bevattna med uppemot 100.000 m’ vatten, si det finns ett klart intresse av att utnyttja renat
avloppsvatten fran i omradet ®'. Bostadsomradena Gingletorp och Trummends ligger i nira
anknytning till golfbanan, s& rent geografiskt dr det praktiskt med de korta avstdnden. For en
golfbana av Trummends storlek (18-hélsbana -+ korthélsbana med 9 hal) 4r bevattnings-dammar
om 50.000 m” ett genomsnitt for landet % Den dubbla dimensioneringen skulle kriivas som
sikerhet mot den torka som eventuellt slar in vart 10-20e &r.

Ett hinder for kretsloppsanpassning ir att golfbanan kan, vid godsling och hog bevatining,
bidra till vaxtniringsutlakning fran Trummends. En mdjlighet till kretsloppsanpassning dr att
golfbanan kan ta emot och ha nytta av bade vatten och vixtniring. Vid ett optimalt utnyttjande
av vixtnidringen (dvs ingen utlakning) sa innebir golfbanan ett vackert landskap och bidrar till
en bittre vattenmiljo.

rknaden

Hindren for kretsloppsanpassning och utnyttjande av renat avloppsvatten for bevattning dr
manga nir det giller marknadsaspekterna. Det finns #nnu méanga osdkerheter gillande
anviandningen av slam i livsmedelsproduktion. Det &r inte tilldtet enligt EU att utnyttja slam
inom ekologisk odling, varfor KRAV inte kan tillata det. Arla och Cerealia ifragasitter
slammets renhet fran tungmetaller och lnglivade organiska foreningar, och vill skydda sina
kunder genom att forbjuda slammets anvindning inom livsmedelsproduktionen.
Konsumenternas eventuella misstro mot slamgodslade livsmedel utgor det fraimsta hindret mot
kretsloppsanpassning och utnyttjande av renat avloppsvatten och slam inom jordbruket.

Mojligheterna till kretsloppsanpassning utgdrs av statlig uppbackning av anvindningen och
uppsatta gransvirden for tilliten anvindning av slam. Slamdverenskommelsen mellan LRF, NV
och VAV utgér ytterligare ett stod ©. Arlas resultat av bevattningsforsdken pa Gotland har
lett till positiva resultat och skapat méjligheten att utnyttja slam, s& linge man haller sig inom
Arlas angivna villkor, se Bilaga 3. Slutligen 4r det konsumenternas krav pa ekologiska och
kretsloppsanpassade produkter som ir den drivande kraften bakom alla foréndringar gillande
marknaden.

1 Akesson, Klaes-Goran. 1998, Muntligt meddelande.

62 Spjut, Tomas. 1998. Muntligt meddelande. Bankonsulent.

5 NV. 1996, Overenskommelsen om slamanvindningen i jordbruket mellan LRE, VAV och
Naturvirdsverket. NV Rapport 4665.
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Felkallor och problem

Under intervjuerna med lantbrukarna stod det klart att en del av de utgivna vérdena var
ungefirliga virden och att fullstandiga uppgifter saknades eller var svara att ange. Nir det
giller t.ex. vallskord som tas in som ho till djuren kan lantbrukaren i bésta fall ange antalet
balar, och da far man gissa vallskorden utfran det. Da lantbrukarna inte kint till vilken skérd de
haft av vissa grodslag, har normskordesiffror for Blekinge ur Jordbruksstatistisk drsbok 1997
anvints. En lantbrukare (utav 13) ville ej svara pd intervjufrigorna, utan angav per telefon att
han hade liknande grodor och godselmedel som sina grannar. Baserat pd grannarnas
intervjusvar har det uppstillts en genomsnittlig gardsbalans for den garden.

Handel med stallgodsel innebér en okénd storhet nér det kommer till fragan om hur mycket
som cirkulerar inom systemet. Det har antagits att den mesta stallgodseln som képs respektive
siljs av enskilda lantbrukare gor det utanf6r avrinningsomradet. I sjidlva verket 4r det troligare
att storre delen av stallgddseln siljs till grannen och cirkulerar inom omradet, varfor den inte
borde std med i avrinningsomradets balans. I Medelgardens balans har det antagits att all
stallgodsel och fruktsaft som kops in, gor det utifran avrinningsomradet. Nér det géller
stallgtdsel som siljs, har virdet pa den salda stallgtdseln grovt halverats, enligt antagandet att
hilften av stallgddseln sdljs inom omréddet och inte forflyttas ut ur avrinningsomradet. Se
forklaringen i anslutning till Tabell 4.

Den beriknade mingden kvive fixerat via baljvixter och klover dr for lag, dd vallskordar och
godsling till vallarna angivits som totalsummor per sdsong istdllet for uppdelat pa flera
skordetillfallen per sdsong.

Andra felkillor kan vara bristande uppgifter pd spill fran mjolkutrymmen och gédselbrunnar.
Enligt lag ska godselbrunnarna i omradet vara Gvertickta, men det &r ju inte sikert att de
verkligen 4r det. Det borde ha tagits upp under intervjuerna, men & andra sidan dr det inte
sdkert att lantbrukarna skulle ha svarat sanningsenligt, dven om de blivit lovade full integritet.
I sammanstillningen 6ver ammoniakavgang pga godselhanteringen har det antagits att
brunnarna dr 6vertickta. Ar brunnarna inte dvertiickta, borde siffran pA ammoniakavgéing fran
stallgddsel vara hogre.

Vid berikningen av procentinnehallet av NPK i alla de olika lantbruksprodukter som tagits upp
under intervjuerna, har uppmitta virden och schablonvirden fran databaserna STANK och
NPK-FLO anvénts. Skulle ndgot av schablonvirdena vara felaktigt sd blir givetvis resultatet
missvisande jaimfort med verkligheten. Med utgangspunkt i lantbrukarnas angivna svar dr det
dock ganska litt att rikna om gardsbalanserna med nya schablonsiffror.

En felkélla r att en deposition om 17 kg N per hektar redan finns medriknad i
utlakningskoefficienterna for Goétalands mellanbygder-ost. Se Bilaga 4. Depositionen riknas
sedan med en gang till i gardsbalanserna och i avrinningsomradets balans och finns alltsi med
tvd glnger. Forsta gdngen en deposition (17 kg N/ ha) som bidrar till att utlakningen blir s&
stor som den blir och andra géngen som en tillforsel av vixtnaring till omradet (9 kg N/ ha).
Utlakningen frén &kermark skulle eventuellt vara ldgre for att kompensera for att depositionen
finns med tva gépger, men det skulle vara svért att avgora med hur mycket utlakningen i s4 fall
skulle minskas. A andra sidan finns det inget virde satt pd denitrifikationen i balanserna, sd
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dven om utlakningen blir lite for hog kompenseras det av att denitrifikationen satts till noll fast
den sikert dr hogre.

Trafikens bidrag till depositionen har diskuterats under Trafik och dagvatten, men inte riknats
med som en extra post. Det skulle kunna vara sd att trafiken genom just Brudbédckens omrade
ar mycket hogre 4n genom det genomsnittliga Blekinge, och att depositionen skulle ha justerats
dérefter.

En osidkerhet gillande dimensioneringen av lagringsdammarna for avloppsvattnet dr hur
mycket avdunstning och regn bidrar till volymférindringar av vattenmassan 1 dammarna.
Skillnaden mellan nederbord minus avdunstning dr 50-200 mm, vilket dr en osékerhet i sig.
Fragan dr ocksd ifall avdunstningen blir dnnu hogre fran en stillastdende vattensamling. Det far
bli en senare, och teknisk, fraga.

e Pitt utdkat utnyttjande av omradet genom hushall, golfbana eller jordbruk, &r beroende av
att vattentillgdngen sikras. Grundvattnet skattas idag hért av hushallen och jordbruket, och
avloppsvattnet infiltreras i marken och férorenar grundvattnet.

e Jordbruket i avrinningsomradet uppvisar en negativ vixtnéringsbalans med -20 kg N,
-6 kg P och -51 kg K per hektar och &r, vilket visar att lantbruket utnyttjar markens {orrid
av vixtniring. Jordarna i omrédet har ett hogt innehdll av P och K, som en foljd av tidigare
&rs godsling och upplagring. Hela Brudbéckens avrinningsormride, dvs jordbruk, hushall,
skogs- och betesmark uppvisar en negativ vixtnéringsbalans med -11 kg N, -2 kg P och
-26 kg K per hektar och ér.

e Utlakningen fran jordbruket star for 87% av forlusterna av kvive och 54% av forlusterna av
fosfor. Vill man minska kviveutlakningen, si giller det att atgirda jordbrukets utsldpp
genom att utnyttja den platsbundna vixtniringen bittre.

e En étercirkulation av hushllens avloppsvatten skulle minska utslippen med 8% kvive och
43% fosfor. Vixtndringen i avloppsvattnet fran alla hushallen kan ersitta 10% av kviivet,
22% av fosforn och 10% av det kalium som jordbruket koper in 1 konstgodsel per ar.

e Det dr (teoretiskt) mojligt att utnyttja allt avloppsvatten fran de enskilda hushéllen for
bevattning. Den totala midngden avloppsvatten fran de tre avrinningsomradena motsvarar ca
82.000 m’. Det motsvarar 100 mm bevattning pa 82 hektar av totalt 780 hektar.

e En reningsanldggning for avloppsvatten fran centralt placerade slamavskiljare behover
omfatta sandfilter for fillning av fosfor ur avloppsvatten och lagringsdammar om 15 hektar
for sex ménaders lagring. Slam frdn slamavskiljare behover lagras i véntan pa spridning i
samband med varbruk, men lantbrukarnas utnyttjande av renat avloppsvatten och lagrat
slam beror pa livsmedelsindustrins acceptans av ‘fororenat vatten’.
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Bilaga 1

Bilaga 1. Frageformular - véxtnéringsbalans.

Detta frageformulér skrevs ursprungligen av Staffan Steineck for att anvéndas i samband med
dataprogrammet NPK-FLO. Modifierat av Teresa Kalisky for att anvéndas vid intervjuerna
med lantbrukarna i Brudbéckens avrinningsomrade.

Viixtnaringsbalans

AN e KOmmun...ooccecevvviniiiiiiiiecene e
Avrinningsomrade.........cooeiiniiniinnnn. Ko oioeiiiiiiiiiiiiiiciii

Namn pa garden ......cccoeeveeniniiiinnnn,

AGATEN .ol

Brukare....cocooevveeeeeinin,

Areal. .o hektar (innefattar ej permanent bete)

Jordman

Markkartering ar 19............. Delvis markkarterat, .................. hektar
Vegetationsperiod dagar/ ar ................. Nederbord/manad ........coceeeeeneen.
Manadsmedeltemperatur .........c.ccoceeen. Vattenflode/manad ...........ccovvnennn.

Jordart: lerhalt ... %

Spridning pa tjile, areal .......................... hektar

Areal med fanggroda, vilka fanggrodor? ... hektar
Erosionsbenigen mark, backar, areal ... hektar



Bilaga 1
Djurproduktion

Mjolkproduktion. ... kg/ KO o totalt ton/ ar
Antal djur

MOIKKOT. .o

Kviga over Tar ..o,

Ungdjur 6-12 ménader ...,

Kalvar, 0-6 manader..........................o.....

Kéttdjur 0-2 8r oo

Suggor med SMAIISar................ocooeione,

SIaktsvin. ...

VErphONS. ..o

IRKROPEA QJUT oo

Viaxtproduktion

Permanentbete ..

sad L

sad L

Potatis

Ovrigt ..

Liknande vaxtfoljd varje &r? Ja/ ... Nej

Halmen: skoérdas den, och i sé fall, siljs den eller anvands den pa garden? ....................



Bilaga 1

Inképt foder

Slag kg
Grovfoder, ho + ensilage, ts-halt.............................
Koncentrat (typ/ VATUNAIILY ..o
Mineraler (typ/ VATUDAINN) ..ot
FOAETSAU ... e e
OVIIBE oo e
Konstgidsel

Typ kg totalt kg néring for hela gérden

N
P e e,
Koo e
NPK o
NP s e
NEK i

Summa/ ha ...
Spridningssétt Yispritt ... %  Kombimaskin ................... %
Inkopt/ sald stallgodsel ... ton



Bilaga 1
Forsalda produkter

Grovioder ton

Sad ton

Sad ton

Oljevaxter ton

Ovrigt ton
Kott djurslag.............co levande vikt
djurslag..............oo levande vikt

MioIk ton

Agg ton

Ovrigt ton



Bilaga 1
Godselhantering, system

Stallperiod ... manader/ ar
Godsellager
Flytgodselbrunn ... m’, betong, stal, trd, plast

Urinbrunn ... m’, betong, stal, tré,

Godselplatta ... m’, betong, asfalt, annat

Lagringsutrymme, totalt ....................... ton, m*, m’

Spillvatten frén mjolkrum, silos, nederbord ... m’
Fastgodselspridare, typ ... Volym m’
Flytgodselspridare, typ ... Volym m’

Bred- eller bandspridning..................ooc

Spridningstid VAL %  SOmMMmar............... %  hést ... %
Nedbrukning inom 1 - 12 timmar ? .............................

Till vilka grodor?....o méngd ... ton/ ha

Mangd stall- respektive konstgddsel som ges till vallen? ...



Bilaga 2

Bilaga 2. Gransvarden géllande tungmetaller i slam och akermark.

Naturvérdsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2) reglerar anvindningen av slam '. Hir foljer ett
(forkortat) utdrag:

5§ Avloppsslammet skall anvindas med beaktande av vixternas niringsbehov och pa ett
sadant sitt att kvaliteten hos jorden samt yt- och grundvatten inte forsdmras.

6§ Avloppslammet skall behandlas innan det anvinds i jordbruket.

78 Avloppsslam far inte anvindas
1. pa betesmark,
2. pa akermark som skall anvindas {6r bete eller om vallfodergrodor skall
skordas inom 10 manader fran spridningstillfallet,
3. pa mark med odlingar av bér, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt (géller
ej frukttrdd),
4., pd mark avsedd {or kommande odling av bér potatis, rotfrukter eller
gronsaker, under 10 manader fore skorden.

10§ Brukaren av dkermarken skall fére anvindning av avloppsslam kontrollera markens
metallhalt, om det kan antas att halten av en eller flera metaller i marken 6verskrider
grinsvirden i bilaga B. Uttagna markprover skall analyseras med avseende pa torrsubstans,
bly, kadmiurm, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.

118§ Producenten av avloppsslam skall analysera slammet med avseende pa torrsubstans,
glodgningsforlust, pH, totalfosfor, totalkvive, ammoniumkvéve, bly, kadmium, koppar,
krom, kvicksilver, nickel och zink.

Provtagning skall ske 1 gang per &r f6r avloppsreningsverk med 200-2000 anslutna
personekvivalenter (pe), och 1 gdng per halvér for avloppsreningsverk med 2001-20000 pe.

12§ Producenten av avloppsslam skall ldimna en innehallsdeklaration till den som ska anvinda
slammet, dir analysresultat och lamplig spridningsgiva med avseende pa fosfor, kvive och
metallinnehall anges.

Ett tillagg till 6§ ir att obehandlat avloppsslam far anvindas om det brukas ned senast inom
ett dygn frén spridningen och anvéndningen inte leder till oldgenheter for nidrboende. Slammet
likstélls dock med stallgodsel vid spridning, och maste nedmyllas inom 4 timmar vid spridning
pé obevuxen mark, vilket giller hela 4ret i Blekinge lan °.

Har foljer Bilagor A-D, vilka anger tillimpliga gransvirden for vixtnéringstillforsel via
avloppsslam, metaller i kermark, tillforsel av metaller till kermark och maximala
metallhalter i slam for jordbruksidndamal.

" SNFS. 1994, Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon...SNFS 1994:2
* Jakobsson. 1996. Regler for stallgodsel och gron mark. SIV, Jordbruksinformation 4-1996,
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Bilaga 2

Bilaga A. Vixtniringstillforsel till akermark via avloppssiam
Maximal méngd totalfosfor och ammoniumkvéve som vid tilldmpning av 5§ arligen fér

tillforas dkermark via avloppsslam
Jordens fosforklass* | Totalfosfor, kg/ ha Ammoniumkvive, kg/ ha
TLochII 35 150
-1V 22 150

*Lattloslig fosfor (P-AL). Klass mg per 100 g torr jord:

1 <2 v 8,1-16

I 2-4 Vv > 16

11 4,1-8

Vid varje slamspridningstillfille fir magimalt spridas 250 kg totalfosfor per hektar pd jordar i fosforkiass 1
och 11, respektive 160 kg totalfosfor per hektar pd jordar i fosforklass 1=V,

Bilaga B. Metaller i akermark
Grinsvirden enligt 8 och 10§§ i SNFS 1994:2 {6r maximala halter metaller i akermark vid

anvandning av avloppsslam

Metall

mg/ kg torrsubstans i jord

Bly
Kadmium
Koppar
Krom
Kvicksilver
Nickel
Zink

40
0,4
40
30
0,3
30
75

Bilaga C. Tillférsel av metaller till dkermark

Gréansvirden enligt 9§ for den arliga mangd metaller som hogst far tillforas dkermark vid
anvindning av avloppsslam. Grinsvirdena avser genomsnitt raknat for en sjuéirsperiod.
Metallmingderna anges i g per hektar och 4r.

Grinsvirde (g/ ha och ar), gallande fran och med

Metall ar 1995 ar 2000
Bly 100 25
Kadmium 1,75 0,75
Koppar 600 300
Krom 100 40
Kvicksilver 2,5 1,5
Nickel 50 25
Zink 800 600

Bilaga D. Maximala metallhalter i slam for jordbruksindamal
Avloppsslam for jordbruksédndamal far saluhéllas och 6verlatas endast om metallhalten inte

overstiger foljande gransvarden.

Metall mg/ kg torrsubstans
Bly 100
Kadmium 2
Koppar 600

Krom 100
Kvicksilver 2,5
Nickel 50

Zink 800

Om sérskilda skl foreligger dger Naturvirdsverket ritt att medge undantag frin dessa grinsvirden.
Ovanstdende grinsvirden trader i kraft den 1 januari 1998.
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Bilaga 3
Bilaga 3. Arlas "Villkor f6r foder bevattnat med vatten fran
biodammar”. 1996-03-26

Med biodammar avses dammar for uppsamling av avloppsvatten sa att sedimentering och
biologisk nedbrytning kan ske. Att omhénderta avioppsvatten pa detta sétt och diirefter
anvinda vattnet fOr bevattning av jordbruksmark har under ett antal ar tillimpats pa Gotland.

Svérnedbrytbara miljofarliga organiska dmnen som dioxiner, PAH och PCB har extremt 1ag
16slighet i vatten och forekommer dédrfor i avloppsvatten som bundna till partiklar. I ett
reningsverk sedimenterar partiklarna och anrikas i rétslammet vilket innebér att vattnets halt
av dessa dmnen sjunker dramatiskt. Samma process sker i en biodamm och man kan dirfor
efter tillricklig uppehéllstid anvénda vattnet for bevattning av jordbruksmark.

P& Gotland dr dammsystemet konstruerat sa att en uppehallstid pa minst ett halvar uppnés.
Detta #r viktigt for att dven erhalla en tillriicklig minskning av antalet mikroorganismer.

Sommaren 1995 genomfordes foljande analyser pa Gotland:

- vattnets innehall av PCB.

- mikrobiologisk analys av gronmassa som odlats med och utan bevattning med
avloppsvatten. Analysen omfattade koliforma bakterier, E. Coli, Bacillussporer,
smorsyrasporer och listeria monocytogenes.

- analys av mjolk med avseende pa PCB f{rdn gérdar anslutna till bevattningssystemet och fran
kontrollgardar.

Resultaten (PA 215/95) visade att PCB ej kunde pdvisas i dammarna och att det ej foreldg
nagon paverkan fran bevattningssystemet pd gronmassa eller mjolk.

Forutsatt ait samtliga nedanstaende villkor uppfylls kan Arla acceptera att vatten fran
biodammar anvinds for bevattning av grodor avsedda for foder till mjolkkor.

For sediment fran biodammar géller Arlas ordinarie regler for avioppsslam.

Villkor vid nyanldgening av biodammar

1. Att lakvatten fran avfallsdeponier ej far vara anslutet.

2. Att dagvatten fran trafikplatser, starkt trafikerade leder och industritomter dir det finns
risk  for olje- eller kemikaliespill ej far vara anslutet.

3. Att industrianslutningar redovisas och en miljokonsekvensbeskrivning gors.
4. Att kommunen aktivt arbetar for att enbart miljomérkta kemisktekniska (Svanen, Bra
miljoval etc) produkter och toapapper anvinds. Ett delmal 4r att ca 80 procent av

volymen i handeln av dessa produkter dr miljomaérkta.

5. Att samrad sker mellan kommunens miljokontor, konsumentforetridare och jordbrukets
representanter om anslutningsvillkor och kontrollprogram.

6. Att dammsystemet konstrueras sd att en uppehallstid pa minst 6 manader erhalls for
avloppsvattnet.



Bilaga 3

Villkor for bevattning

7. Fran varje damm som anvéands for bevattning tas foljande mikrobiologiska och kemiska
analyser pa bevattningsvatten minst 1 gang/ manad under bevattningssisong;

Termofila koliformer 44° Riktvarde. < 1000 colony forming units (cfu)/ 100 ml

Salmonella Riktvarde:  negativt/ 100 ml
Bacillus cereus Riktvirde: kan ej anges for nirvarande
Smérsyrasporer Riktvéirde:  kan ej anges for ndrvarande

Ambitionen ar att ta fram riktvérde {6r Bacillus cereus och smérsyraspor@r efter att mer
omfattande erfarenheter fran analyser vunnits. Analysresultaten for dessa mikororganismer
skickas regelbundet till Elisabet Waak, Arla FoU, 105 46 Stockholm.

Resultaten fran den forsta analysomgéngen skall foreligga fore forsta bevattningstillfille. Ett
samlingsprov bereds av prover fran de tillfallen som mikrobiologiska analyser utfors enligt
ovan. Samlingsprovet analyseras med avseende pé innehall av bly och kadmium.

Bly Riktvarde: 0,01 mg/ |, sisongsmedelvirde
Kadmium Riktvarde: 0,001 mg/ |, sdsongsmedelvarde

Ett samlingsprov per damm och sisong ar tillrackligt.

8. En karenstid om minst 2 veckor mellan sista bevattning och skord eller bete skall tillampas.
Dokumentationen 6ver bevattningen och skord eller bete skall géras och sparas. Av
denna skall framga tidpunkt for bevattning, vilken damm, méngd for varje skifte, datum
for skord eller bete.

9. Ensilage frdn bevattnad areal analyseras med avseende pé forekomst av smorsyrasporer
fore utfodringen pa borjas. Vid hoga halter smorsyrasporer kontaktas Arlas

omradesansvarige innan utfodringen paborjas.

10. En 4rlig 6versyn skall goras for att sikerstélla att villkor 1-5 uppfylls.



Bilaga 4

Bilaga 4. Utlakningskoefficienter for Gotalands mellanbygder - ost
(Gmb-o0) °.

Utlakningskoefficienterna for Gotalands mellanbygder-ost (Gmb-o) baseras pa en ungefirlig
avrinning om 200 mm och en medeltemperatur pa 6-7 °C. Utlakningen dr beridknad for tre
jordtyper: lerig sand, ldttlera och styv lera. I f6ljande tabell dr utlakningskoefficienterna
baserade pa medelvérdet for lerig sand och littlera, eftersom det dr den kombination av
jordtyper som dr mest representativ for Brudbéckens avrinningsomrdde. For vallar anvinds
ett medeltal pd kvivefixeringen pd 41 kg N per hektar. Den totala arliga depositionen &r
medriknad (vat + torr deposition 1985 och 1994), och ligger i Gmb-o pa 17 kg N per hektar.
Medelutlakningen for omradet ligger (1995) pa 20 kg N per hektar.
Utlakningskoefficienterna galler f6r 1994, och dr uppdelade pa odlingssystem med béde
konst- och stallgtdsel (djurgardar och vixtodlingsgérdar med stallgddsel) och odlingssystem
med enbart konstgodsel (vixtodlingsgardar utan stallgodsel).

Tabell 1. Utlakningskoefficienter (kg N/ha) for Gotalands mellanbygder-ost 1994.

Konst- och stallgodsel Enbart konstgodsel
Korn/ havre 57 26
Hostvete 46 16
Rag 26,5 20
Betor 56 24
Potatis 54 22
Vall 6 6,5
Hostraps 64 37,5
Extensiv vall 5 5

Dessa utlakningskoefficienter har multiplicerats med grodfordelningen inom Brudbickens
avrinningsomrade (Tabell 2), for att fa fram en genomsnittlig siffra pd utlakningen frén
akermarken i omradet. Den genomsnittliga utlakningen dr 43 kg N per hektar.

Tabell 2, Gréd- och markférdelningen i hektar inom Brudbéckens avrinningsomréde 1997 N

Grodor, markanvindning Djurgardar, ha Vixtodlingsgardar, som ej brukar
stallgddsel. Ha.

Korn/ havre/ varvete 109

Hostvete 117 8

Sockerbetor 71

Potatis 87 4

Vall 98

Vérraps 3

Ovrig &kerareal; gronsaker, 19

majs, korsbir

Extensiv vall + bete och 30+ 24

dngsmark

Skogsmark 160

Hérdgjorda ytor 50

Sumimna, areal: 780

3 Johnsson, H. & Hoffmann, M. 1997. Kvivelickage frin svensk akermark. NV 4741,
* Adolfsson Jorby, S. 1994. Narsalter till Torstavaviken. Hogskolan Kalmar rapport 1994:4.
Arealfordelning av dkermarken enligt intervjuer med lantbrukare i omrddet i mars 1998.
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Bilaga 5. Tabell 3. Forrad av fosfor i marken.

Bilaga 5

Ar Brodsad, ton Fodersid, ton Tillf6rt 1 konstgddsel
Hostvete  Varvete  Hostrag Korn Havre Blandsid | N, kg/ha | P, kg/ha

1953 5370 4540 8830 4000 9130 10270 38 26
1954 5370 4540 8830 4000 9130 10270 38 26
1955 7030 5010 6930 9560 5660 8620 40 24
1956 7030 5010 6930 9560 5660 8620 40 24
1957 7030 5010 6930 9560 5660 8620 40 24
1958 7030 5010 6930 9560 5660 8620 40 24
1959 7030 5010 6930 9560 5660 8620 49 22
1960 9250 5890 5450 15840 7150 8360 53 23
1961 9250 5890 5450 15840 7150 8360 50 24
1962 9250 5890 5450 15840 7150 8360 57 23
1963 9250 5890 5450 15840 7150 8360 55 23
1964 9250 5890 5450 15840 7150 8360 68 28
1965 8630 6930 7010 21230 6400 5540 74 28
1966 3480 5430 2880 22400 6600 2740 68 27
1967 8700 8930 6280 22300 8140 2530 84 31
1968 8620 9940 6250 23070 8330 3730 84 31
1969 5080 6890 5140 19490 5870 1760 77 27
1970 7010 6100 5790 22660 5090 81 29
1971 6060 8040 5660 29230 7730 2280 85 31
1972 9300 6750 9340 23030 6840 1990 89 34
1973 9030 4750 7750 20260 3890 1520 88 30
1974 11230 9270 9470 31450 7240 80 26
1975 6660 8750 6190 24600 5570 1300 91 29
1976 9980 5940 10330 21920 6200 1540 92 26
1977 9970 4480 9640 22530 4410 1140 91 25
1978 9910 5640 10650 33460 5730 1550 85 21
1979 7000 5750 7970 29850 6330 1520 87 22
1980 9290 6140 7810 32170 6500 83 21
1981 9200 7220 5580 32040 8090 80 20
1982 8420 7600 5070 31100 6590 86 19
1983 10746 5621 5728 109 20
1984 13620 7020 6730 30980 7240 88 17
1985 6830 8580 3820 31590 8070 75 9

1986 9660 9330 3660 29260 6990 81 13
1987 13770 6160 3570 24500 6820 73 10
1988 5900 6800 2800 22200 8100 70 11
1989 10500 5951 4709 21300 7200 65 6

1990 17300 5246 5000 26800 7800 64 6

1991 11800 5226 3412 29600 7500 61 6

1992 9300 5240 2699 14600 3800 66 6

Summa: 349136 253304 250498 828620 261380 134580
Varav N, ton: 5796 5167 3783 13589 4313 2288
Varav P, ton: 1082 785 771 2817 863 431
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Bilag
Ar Stallgbdsel Areal  |Konstgodsel Stallgodsel
N, kg/ha | P, kg/ha ha N, ton P, ton N, ton P, ton
1953 35 7 57143 2171 1486 2000 400
1954 35 7 57143 2171 1486 2000 400
1955 35 7 57143 2286 1371 2000 400
1956 36 7 53056 2122 1273 1910 380
1957 36 7 53056 2122 1273 1910 380
1958 36 7 53056 2122 1273 1910 380
1959 36 7 53056 2600 1167 1910 380
1960 36 7 53056 2812 1220 1910 380
1961 43 9 47674 2384 1144 2050 430
1962 43 9 47674 2717 1097 2050 430
1963 43 9 47674 2622 1097 2050 430
1964 43 9 47674 3242 1335 2050 430
1965 43 9 47674 3528 1335 2050 430
1966 59 12 43220 2939 1167 2550 510
1967 59 12 43220 3631 1340 2550 510
1968 59 12 43220 3631 1340 2550 510
1969 59 12 43220 3328 1167 2550 510
1970 59 12 43220 3501 1253 2550 510
1971 56 11 41786 3552 1295 2340 460
1972 56 11 41786 3719 1421 2340 460
1973 56 11 41786 3677 1254 2340 460
1974 56 11 41786 3343 1086 2340 460
1975 56 11 41786 3803 1212 2340 460
1976 62 12 39839 3665 1036 2470 480
1977 62 12 39839 3625 996 2470 480
1978 62 12 39839 3386 837 2470 480
1979 62 12 39839 3466 876 2470 480
1980 62 12 39839 3307 837 2470 480
1981 70 13 38143 3051 763 2670 510
1982 70 13 40143 3452 763 2810 540
1983 70 13 38258 4170 765 2760 530
1984 70 13 37934 3338 645 2750 530
1985 70 13 37604 2820 338 2670 530
1986 71 14 37231 3016 484 2630 500
1987 71 14 36890 2693 369 2600 510
1988 71 14 36588 2561 402 2570 480
1989 71 14 36322 2361 218 2540 480
1990 71 14 36018 2305 216 2460 470
1991 71 13 35794 2183 215 2440 450
1992 74 14 35772 2361 215 2560 480
Summa: 119784 39066 94060 18510
Summa tillférsel Njton: 213844 Tillforsel - Bortforsel
Summa tillforsel P, ton: 57576 N, ton P, ton

178908 50822 Totalt i Blekinge

Summa bortforsel N, ton: 34936
Summa bortforsel P, ton: 6755 3851 1092 Kg/ha
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Bilaga 5

Ovanstdende data i Tabell 3 dr sammanstillda ur Jordbruksstatistiska arsbocker fran 1970 till
1993. Kursiverade virden &r berdknade ur de jordbruksstatistiska virdena. Skdrdarna av
brodsid och fodersdd har summerats, och méngden rent kvéve och fosfor beriknats enligt de
procenttal 6ver kvive- och fosforinnehallet hos de olika grodorna som finns i STANKS
databaser (1998). Ovriga grodor (rotfrukter, oljeviixter, baljviixter) har ej tagits med i
berikningen, da dessa endast utgdr 9% av de totala skordeméngderna. Se figur 1. Vall och
gronfodervixter har inte heller tagits med, eftersom tillforseln av fosfor och kalium till
akrarna med stallgodsel antas vara i samma storleksordning som bortférseln av fosfor och
kalium 1 vall till djurfoder. Tillforseln av kvive och fosfor i stallgddsel och konstgodsel till
hela Blekinges dkerareal har summerats. Bortforseln av viixtnéring i form av spannmalsskord
har dragits ifran tillférseln i form av godselmedel. Overskottet av viixiniring har dividerats
med 46 458 hektar, vilket dr ett medeltal av akerarealen ar 1953 och 1992.

Utdver bortforsel med skorden, sker en nettoavrinning av 0,5 kg P per hektar och ar.
Depositionen ér 0,3 kg’ och avrinningen 0,8 kg P per hektar och &r S Det motsvarar en
forlust om 20 kg P efter 40 ar. Den upplagrade méngden 1092 kg P per hektar ska alltsa
minskas med 20 kg P till ca 1072 kg P per hektar.

Baljvéxter, dvriga Tréda Bf;)s;ad
Oljevéxter véxter 12% o
3% 3%

Potatis,
sockerbetor
3%

Fodersad
30%

Vall och
gronfodervaxier
36%

Figur 1. Akerarealens fordelning pa olika grodslag. Genomsnitt for Sverige &r 1996 7.

3 SCB. 1997. Kvive- och fosforbalanser for svensk &kermark och jordbrukssektor 1995,
% Ulén. 1997. Forluster av fosfor fran jordbruksmark. NV Rapport 4731.
" SCB. Jordbruksstatistisk drsbok 1997.
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