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FORORD

Den pagdende omstillningen av jordbruket innebiir att det finns en strivan att
ersétta overskottsproduktion av livsmedel med andra produkter. Den tillgingliga
arealen for sddan alternativ anvéindning kommer pd ndgra ars sikt att uppgé till
0,7-0,9 milj ha att jimfora med dagens totala dkerareal pa 2,9 milj ha.

Forutom skogsplantering pd Adkermark stills de storsta forhoppningarna till
?r%nslegrﬁdor. Den kommersiellt mest lovande griodan synes vara energiskog (Sa-
ix).

Detta examensarbete tar upp energiskogs miljoeffekter frimst ur samhiillets
utgdngspunkt. Sdrskilt berérs situationen d& energiskog gédslas med slam fran
kommunala reningsverk.

Det &r vér forhoppning att skrifien skall vara till nytta inte minst i den kommu-
néall.? energiplaneringen, vilken numera miste inkludera en miljckonsekvensbe-
skrivning.

Examensarbetet har utforts som ett delprojekt inom det av NUTEK finansierade
projektet 146310-2 Systemfrigor inom skogs- och lantbruket.

Uppsala i juni 1992

Ake Axenbom
projektiedare



SAMMANFA’I‘TNING -

Denna rapport behandlar effekter pa miljon vid odling och forbrénning av ener-
giskog. Dessutom behandlas formodade effekter av slamgodsling i energiskog.
Aven en del lagar och regler tas upp i avsnitten om slam och férbrénning.

Odling av energiskog (Salix) p4 jordbruksmark innebir bide for- och nackdelar
for den omgivande miljon. Bladfornan (formultnade blad) fran odlingen héjer
mullhalten i det évre jordlagret. Markfaunan péverkas ocksé positivt. Hittills
utforda studier gillande kviveldckage fran energiskogsodlade filt har ef tverlag
givit nigra entydiga resultat. Det man kunnat konstatera ér en fordréjd avrinn-
ing inom energiskogsodlade fiilt. Med tankep4 att energiskogens rotsystem ér
aktivt under en stor del av aret torde kviiveldckaget bli mindre jamfort med kon-
ventionell odling. Anvéindningen av kemiska bekdmpningsmedel bedéms minska
vid tvergéng till energiskogsodling pa tidigare spannméalsodlad mark.

Avlop;iésiammets innehall av vixtniring och organiékt material utgiir en resurs

som kan anviindas inom jordbruket, frimst inom energiskogsodlingen, Slammets

egenskaper 4r dock inte enbart positiva. Det som talar mot slamspridning pd
jordbruksmark #r slammets innehall av tungmetaller och organiska miljofarliga
#mnen. Spridning av slam med dagens kvalitet kar tungmetallhalten i marken
nagot. Vid odling av energiskog kan detta forhallande till viss del motverkas, Det -
har konstaterats att Salix har god férmaga att ta upp metaller, framst kadmium.

Deponering av slam kommer pa sikt att avvecklas. Valet av behandlingsmetod
kommer dérefier att std mellan spridning pé t ex jordbruksmark och forbrénning
av slammet. Enligt en undersskning utford pa lantbruksuniversitetet &r slam-
spridning pé jordbruksmark s illsekonomiskt lonsamt. 2

Landskapets karaktér fordndras vid odling av energiskog. Innan energiskogen
skordas har den uppnatt en hojd av.5-7 meter. Detta kan upplevas negativt.,
Inom vissa emraden, t ex i utpriglade sldttbygder, kan salixodling ge positiva ef-
fekter. Den bidrar dér till en mer varierad landskapsbild. -

Vid energiskogsodling pa drinerad jordbruksmark finns risk for rotintrdngningi
dréneringsrioren. Detta bor beaktas vid anliggningen av energiskog, Om mojligt
bér relativt nydikade marker undvikas. I jordar dir det finns tilirdckligt med
vixtniring och vatten i den tvre delen av profilen dr rotférekomsten liten pé
djupet och dirmed &r risken for rotintringning mindre.

Forbranning av energiskogsfiis (och annat biobrinsle) ger framst tva fordelar
jamfort med frbrénning av fossila brinslen. Det ger inget nettotillskott av kol-
dioxid till atmosfiiren och eftersom tridbrinslens svavelhalt dr 1ag blir svavel-
utslédppen minimala., Utsla%? av kviveoxider och framfor allt kolviiten kan ge
vissa problem, men kan med hjilp av forbrinningstekniska atgirder mildras.



SUMMARY

This paper deals with environmental effects of preducing and combusting energy
forest fuel. Energy forest means in the following short rotation willow (Salix).
Supposed effects of sewage sludge application are discussed as well. Rules and
regulations are dealt with in the chapters about sludge and combustion. :

. i :

Energy forestry on agricultural land implies both advantages and disadvantages
for the environment. Leaf litter (humified leaves) increases the humus content in
the top soil. The seil fauna is also positively affected. Until now performed :
studies about nitrogen leakage from fields cultivated with energy forest (Salix),
have not given any distinct results. A retarded drainage within energy forest
fields is on the other hand noticed, While the root system of Salix is active during
a long period of the year, the nitrogen leakage become less compared to tradi-

tional cultivation. The use of pesticides are éstimated to be reduced by a change-
over to energy forestry on previous grain growned land. - - :

The content of plant nutrients and organic matter in sewage sludge make a re-
source that can be useful for agricultural purposes, especially for energy forest -
cultivation. The quality of sewage sludge is however not only positive. The con-
tent of heavy metals and organic emissions contradicts sludge application to agri-
cultural land. Sewage sludge with todays quality increases somewhat the content
of heavy metals in the soil. This condition can be counteracted to a certain extent
by growing energy forest. It has been established that Salix has high ability to
heavy metal uptake, especially cadmium. :

Sludge dumping will end in the long run. Landdisposal and/or combustion will
thereafter be the methods of treatment. Sewage sludge application to farm land

i8 economic according to an investigation done by the Swedish University of Agri--
cultural sciences. ' ‘

The character-of the landscape changes when growing energy forest. Before the
plantation is cut, it has reacllm)ed a hight of 5 to 7 meters. This fact can be nega-
tively experienced. Within some areas, for example in flat country, Salix can give
positive effects. It promotes a more varied landscape. :

Growing .energy forest on drained farm land is connected with a risk for root
penetration into the drainage system. With enough water and plant nutrients in
the top soil the risk is reduced. Shallow depth of the pipes increases the risk.
Combustion of wood chips from energy forests (and other types of biomass) gives
especially two advantages. It does not give any net contribution of carbon dioxide
to the atmosphere. The sulphur discharge will be minimal since the sulphur con-
tent in wood fuel is low. Discharge of nitrogen oxide and hydrocarbons may give
some problems. These problems can be reduced by technological measures when
combusting, _ . L
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1 INLEDNING

Manga kommuner och lokala energiféretag star infor stora fordndringar av sina en-
ergisystem. Kraven pa svavel-, kviveoxid- och koidioxidutsldpp fran forbrénnings-
anlédggningar kommer successivt att skiirpas. Biobrénslen kommer dédrmed att f&...
stérre betydelse. - - ‘ o o o

Frén den 1 juli 1991 ska enligt lagen om kommunal energiplanering (se bilaga 1) en
miljokonsekvensbeskrivning inga 1 varje kommunal energiplan, sdvél som i varje
ansokan om tillstdnd enligt miljéskyddslagen. Miljokonsekvensbeskrivningen ska
belysa "inverkan p& miljo, bilsa och hushallning med naturresurser”.

Aven jordbruket star infor stora forindringar. Omstruktureringen av jordbruket re-
sulterar i att lantbrukarna maéste finna nya végar for att hélla sig kvar inom
i‘gﬁringen. Energiskogsodling &r ett sdtt att hilla lantbruket och landsbygden vid

1v.

Energiskogsodling innebér att man odlar snabbvixande tradslag for att producera
en brinslerdvara. Energiskogsodlingen baseras frimst pé olika arter av tradsliktet
Salix (i huvudsak pil och vide). Salix har en snabb tillvixt och hig bicmassaproduk-
tion. Skord sker med korta intervall fran tva till fem ar. Efter varje skordetillfalle
skjuter nya skott frin stubbama. Stubbarnas produktiva livslidngd bedéms vara
20-30 &r. Energiskogsodling lmpar sig biist i sodra och mellersta Sverige. Intensiv-
odling av energiskog anses, framst av klimatiska skil, knappast praktiskt och eko-
nomiskt méjlig norr om Dalélven. I foljande rapport kommer #ven Salix och pilskog
att anvindas 1 betydelsen energiskog.

Vikten av att recirkulera avfall uppmirksammas allt mer. Istéllet for att deponera
avloppsslam kan det nyttiggéras inom jordbruket, t ex vid odling av energiskog.
Slamgoédsling lampar sig battre till Salix #@n till kenventionella jordbruksgrodor. Av-
loppsslam innehaller utover den virdefulla vixtnéringen en mingd ej onskvirda
tungmetaller som till viss del tas upp av vixterna och till viss del lagras upp i
marken, Slam innehaller dven en del giftiga organiska dmnen. Vid konventionell
odling ér detta en nackdel eftersom det #r onskvirt att jordbruksprodukierna inte
innehaller skadligt hoga metalihalter och att inte markens produktionsférméga all-
varligt forsémras, Salix har visat sig ha en naturlig forméga att ta upp metaller.
Dirmed blir risken for upplagring av metaller i marken mindre, Enligt LRF bor en-
ergiskogsodlad 8kermark som gbdslats med slam inte anvindas for odling av livs-
medel forrin tio &r efter sista slamgodslingen. Man rdknar di med att eventuellt
giftiga organiska foreningar har brutits ned. Det dr min forhoppning att foljande
rapport ska kunna fungera som en hjilp fir kommuner och lokala energifsretag
som ska viilja nytt energisystem och ddrmed #r dlagda att gora en miljokonsekvens-
beskrivning. Den kan dven vara virdefull for lantbrukare som dr i stdnd att bérja
odla energiskog och kanske dven har funderingar pa att anvénda slam som
godselmedel i odlingen.




1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ér att forsgka belysa effekterna pa miljon vid odling re-
spektive forbrianning av energiskog. Aven formodade effekter av slamspridning pa
energiskogsodlad dkermark tas upp. I det foljande sammanfattas i stora drag
tankbara effekter av energiskogsoc%ing pa tidigare sppen jordbruksmark och effek-
terna vid forbranning av energiskogsflis jamfort med fossila brinslen.



2 MILJOEFFEKTER VID ODLING AV ENERGISKOG

Sedan slutet av 1920-talet har nedldggning av jordbruksmark skett i Sverige. Det
var framst pa 1960- och 1970-talen som stora dkermarksarealer omvandlades till -
skogsmark. Idag bedoms ca 300 000 ha dkermark vara limplig for alternativ
anvindning, t ex energiskogsodling (STEV, 1990).

Nir man bryter ett gammalt cdlingsménster forindras landskapsbilden och &ven
miljon for olika djurarter. Det har bade for- och nackdelar, Energiskogens stora
behov av vatten och néring kan ocksé paverka miljon, liksom de utslépp som sker
vid forbrinning av energiskogsveden.

En fordel ‘méd ehérgiskogsodﬁﬁg 4r att man utan négx:é- stérre problem snabbt kan
Aterga till traditionell jordbruksdrift, om s& skulle 6nskas. Med vanlig skogsplanter-
ing binder man upp sig for mycket lang tid framéver. . . - \

2.1 Markens mullinnehall

Markens produktionsegenskaper bestims i hog grad av dess mullhalt. I en energi-
skog &terfors varje &r ca 5 ton TS (torrsubstans) organiskt material till marken i
form av blad och finrstter, Lika stor mﬁn%d skorderester produceras aven = .
spannmaélsgroda i form av halm, stubb och rétter. Om man ser till ovanstdende bor
introduktion av energiskog pa dker inte forsdmra markens humusstatus. Pa ldng
sikt kan man viinta sig att energiskogsodling bidrar till att hoja markens mullbalt,
eftersom jordbearbetningen i en energiskog inskrinks till ungefir vart 20:e ar da
odlingen bryts upp (Andersson, 1990).. . C

2.2 Markfaunan

Markdjurens nirvare i marken ir direkt avgorande for vixternas tillgéng pa upp-
tagbar vixtniring. De markdjur som lever pa doda véxtdelar utfor ett vﬁrc&fuiit ar-
bete som nedbrytare av organiskt material. Tillsammans med markens e
mikroorganismer omvandlar markdjuren organiskt bunden véxtnéring i bladférna
och skérderester till upptagbar corganisk vixtnéring., :

Djupgdende daggmaskar utfor en vertikal omblandning av markprofilen. Bladforna
och skorderester som hamnar pa markytan dras ner och blandas in i mineraljorden.
Daggmasken spelar dven en betydande roll for drinering och luftning av jorden. I
dkermarken dr det jordbearbetningen som mest patagligt paverkar markdjuren,
Jordbearbetningsredskap ger mekaniska slitskador och jordpackning forsémrar
daggmaskens livsmiljo. Jordbrukets anvéndning av kemiska bekdmpningsmedel
liksom tungmetaller tilifsrda genom gidselmedel eller avfallsprodukter (4 ex
ritslam) kan direkt skada olika markdjur. Anviindning av kemiska bekdmpnings-
gﬁifl l&?.dﬁms bli mindre vid energiskogsodling jamfirt med konventionell jord-
ssodling. .

Studier av markfauilan i salixbestand indikerar att energiskog har en positiv effekt
pa daggmaskfirekomsten. Energiskogsodling medfor forbéttrade férhallanden for
markfaunan framst till foljd av minskad jordbearbetning (Andersson, 1920).



2.3 MarkfSrsurning

An-och katjonflodena i ekosystemet bestémmer markens syra/bas-status. Vid
forsurning av marken minskar andelen baskatjoner (Ca, Mg, Na, K) och andelen
syrakatjoner (H, Al) 6kar. Markens syraneutraliserande forméga minskar.

Fyra huvudprocesser for markforsurning kan identifieras:

- Tillforsel av forsurande dmnen genom atmosfiriskt nedfall, gidsling och
genom vittring av mineral.

- Mineralisering av organiskt material. Frigjorda mineraldmnen kan ater tas upp
av véxtrotterna (se upptag av biomassa nedan).

- Bortforsel av forsurande &mnen genom utlakning och denitrifikation. Denitrifi-
kation innebir ett sonderfall av kviveforeningar (nitrat och nitrit) under bil-
dande av kvivgas, kviiveoxid eller dikvaveoxid.

- Upptag i biomassa. Baskatjoner tas upﬁi vixter och markorganismer samtidigt
som forsurande vitejoner (H+) avges till marken. : :

Energiskogsodling leder till lika stor markférsurning som odling av traditionella
jordbruksgrodor. Detta beror p4& anvindningen av surgirande gédselmedel och det
stora biomassauttaget. , '

1 en utvecklad energiskogsodling kommer katkning att vara en nédvindig sterkom-
mande atgiird. For att minska kalkningsbehovet kan basiskt verkande gédselmedel
anvéndas. Ett sitt att minska kalkningsbehovet kan vara att aterfora vedaskan
(Andersson, 1990). Se dven avsnittet 4.8 om aska.

2.4 Kvivelidckage

Lickaget av kvive fran energiskogsodlad jordbruksmark bestéims dels av filtets
forrad av organiskt material och dess omsittharhet, dels av godslingsatgérderna i
sjalva odlingen. Jordarten spelar ocksd en viss roll. I och med att bladen aterfors till
odlingen och ddrmed bidrar till markens kviveforrad géller generellt att '
kviveldckaget skar med 6kad gédsling. '

Mark som halls bevuxen hela &ret licker jimforelsevis liten méngd kvive. Detta
giller exempelvis jordbrukets griasvallar, En etablerad energiskog héller pa ett lik-
nande sitt marken kontinuerligt bevuxen och bor i analogi hiirmed minska risken
for kviveutlakning. Néarsaltutlakningen fran energiskogsodlad mark #r dock &nnu_ -~
ofullstiandigt klarlagd. Detta giller speciellt sett dver ett lingre tidsperspektivmed
upprepade omdrev (Andersson, 1990?. ‘

Forsoksresultat visar pa en forhijd avdunstning frén energiskogsbesténd jaimfort
med andra grodor (Persson, 1987). Med hjilp av en matematisk modell har
vixtsisongens medelavdunstning frin piisko%(SaIix) berdknats vara omkring 700 - ¢
mm/ar (Andersson, 1990). Det &r ungefir dubbelt s& mycket jimfort med strasad

och vall, som har en ungefirlig medelavdunstning pé& mellan 300 och 400 mm under
en vixtsdsong (Johansson & Linnér, 1977).



For att energiskogen ska viixa optimalt krévs allts8 god tillgéng pa vatten. Med -
andra ord kriver framgangsrik energiskogsodling vattenhallande jordar eller
tillgang till vatten for bevattning. Risken for véxtnéiringslickage okar emellertid -
vid intensiv bevattning eller vid riklig nederbord eftersom vattnet drar med sig
kvaveforeningar som frigérs i marken, ner i bl a grundvattnet (Persson, 1987). -

Storst risk for kviveutlakning kan forviintas nirmaste tiden efter planteringen
innan rotsystemet utvecklats, urider avverkningséren samt tidpunkten for upptag-
ning av stubbarna. Ett nyavverkat energiskogsbestdnd som gar in i ett nytt omdrev
har dock ett levande rotsystem som genast kan bérja ta upp det kvéve som frigors
ur det organiska forrad som finns i marken. Detta forhallande verkar begrénsande
pd utlakningen (Andersson, 1990), ' -

Stora dkermarksarealer, speciellt i sidra Sverige har sedan lang tid tillbaka en hig
kviivem#ngd i marken. D& man anldgger energiskog pa sddan mark kan tillférseln :
av kviivegodsel minskas, vilket bir resultera i att kvivetverskottet i jorden forbru-
kas pé sikt (STEV, 1990). Tack vare att energiskogen har en god néringsupptag-
ningsforméga kan den aktivt suga upp dverskottskviive och pa sa sitt fungera som
ett slags "biologiskt filter". Det rader dock viss osiikerhet om hur effektiv energi-
skogen kan vara (STEV, 1990). I ett intensivodlingsforstk vid Ultuna, med en
tiliférsel av 300 kg N per ha och &r, uppmittes mycket higa kvéveforiuster. Hoga
nitratmingder konstaterades i marken och i drinerings- resp grundvattnet. I "nor-
mala" odlingar forviintas kvivegivan vara betydligt lagre (Andersson, 1990). Ener-
giskog borde till viss del kunna jamforas med vall. I bada fallen &r marken bevuxen
hela aret. Den mineraliska kvivenivin i marken minimeras ddrmed och utlak-
ningen reduceras. Vid forsok med flerarig vallodling har lackaget av nitratkvéive - -
varit endast mellan hilften och tredjedelen av vad som &r fallet vid strasddesodling
(Gustafson; stencil). - : :

Sedan 1984 i)égér i Skdne etf jdmfirande utlaknini forsok mellan energiskog och
konventioneila jordbruksgrodor cdlade pé 8kermark. Hir tilldmpas ett mer "nor-
malt" gédslingsforfarande - kvivegivan understiger 100 kg per ha och &r. Signifi-
kanta skillnader i kviveliéckage har kunnat konstateras mellan energiskogsodlade
ytor och ytor med vanliga jordbruksgrédor. Det finns dven tendenser till att avrin-
ningen péa energiskogsedlad mark #r fordréjd under hiosten (de Maré, 1989).

Forluster av gédselkvive genom utlakning under vegetationsperioden forekommer
sdllan i svenska dkerjordar. Istillet sker utlakningen till sin huvuddel under vin-
terhalvaret. Energiskogen har en ling vegetationsperiod och torde ddrmed ta upp
kvive langt in p4 hosten (Stenbeck, 1990).

For att béttre kunna sikerstilla omfattningen av vixtniringslickaget i samband
med energiskogsodling pagér for nidrvarande ett storre lingliggande projekt i Ore- -
broregionen. Detta projekt samordnas med den energiskogssatsning som gors i Ore-
bro lin och stods av NUTEK (Narings- och teknikutvecklingsverket, tidigare
Statens energiverk), SNV (Statens naturvirdsverk) och SJFR (Skogs- och jord-
brukets forskningsrad) (Andersson, 1990).



Slutsatser kvavelackage (Andersson, 1990)

* Energisko i‘orbrukar dubbelt s mycket vatten som konventionella JGI’d-
bruksgréder. P4 grund av den higa vattenforbrukningen under vegetationspe-
rxoden ér markpraﬁlen under hosten mer eller mindre tomd pé vatten, dvs
avrinningen #r jamforfbrelsews lag.

* Annu saknas reievanta mitdata vad giller viaxtniringslickagets omfattning fran
"normalt"” odlad energiskog. Teoretiskt kan man dock férvénta ett kvﬁvelackage
som understnger lackaget vid tradmoneil jordbruksodling.

* de tﬁlampmng av intensiva produktionsmetoder har higa mtratmangder
uppméiis i markproﬁler, dréneringsvatten och grundvatten.

* Hur mycket néring som lacker fran marken bestédms bl a av:
- jordart .
godslmgsmtensnet
nederbord
grida _
vad som t:td:gare odlats pA marken

1] i ¥ ]

* For att sakerstalla vaxtnanngslackaget fran energiskogsodlad dker krivs ytterli-
gare forskning.

2.5 Bekiimpningsmedel

Annu vet man inte med sikerhet vilket behov av kemiska bekidmpningsmedel som
kan komma att foreligga inom energiskogsodlingen.

Anvindning av ogrismedel &r koncentrerad till anldggningsperioden - hogst tva ar
av en omioppstid pa ca 20 ar. Mekanisk ograsbekampmng anvénds ocksé 1 stirre
eller mindre omfatining. -

Man kan anta ett Skat behov av kemiska bekhmpmngsmedel om energ}sko ar
breder ut sig i stora monokulturer med korta spridningsavstiand mellan enskilda
odlingar. Ett sédant forhallande skulle gynna forskning och spridning av skade-
svampar och insekter. En sddan massforokning kan dock motverkas genom att
olika kloner odlas pa sammanhéngande arealer.

Det mesta tyder pd att den kemiska belastningen pé marken i salixodlingar
kommer att vara betydligt mindre dn vid o&img av traditionella jor&bnlksgrodor
(STEV, 1990; Andersson, 1990)

2.6 Paverkan pa faulian

Ett méngfaldigt och omvixlande landskap erbjuder stérre mijligheter for de flesta
djurarter att finna skydd och lamplig foda, jaimfort med ett ensidigt landskap. Ener-
giskogen ger bade foda och skydd for manga djur. Alg, radjur och hare #r exempel
pa djurarter som stker sig till salixodlingar.



I sisittbygd kan energiskogar bli virdefulla for filtviltet, som i det hért strukturra-
tionaliserade slistlandskapet har f3 1ampliga biotoper att vistas i. Skador pa od-
lingen uppstér d& naturligtvis, men om viltet anvénds fir jakt kan vissa av dessa .
skador forsvaras. De figelarter som hor hemma i det-traditionella jordbrukslands-
kapet trivs olika bra i energiskogsodlingarna. Flera arter paverkas positivt. Fage-
larter som gynnas #r ¢ ex fasan, kéirrsingare, triidgardssdngare, lovséngare,
svarthatta och koltrast. Dessa.arter kar med mer 4n 50 % i och ndrmast omkring
(75 m) en energiskog. Bland andra tofsvipa, jirnsparv och drtsngare hor till de
fagelarter som missgynnas. Smagnagarfaunan visar inga entydiga foréndringar
(Andersson, 1990).

2.7 Effekter pa floran

En 6vergéng‘till energiskogsodling bor i nﬁgon man gynna jordbruksiandskapets
flora. Energiskogens flora ir kraftigt ogrisdominerad men négra arter fran t ex
skogs- och kdrrmiljéer kan férekomma. . ' - '

Precis som vid traditionell jordbruksodling fir spridning av giddsel och
bekampningsmedel till omkringli%gande mark inte ske (SJVFS 1991:7). Godsel och
kemiska bekampningsmedel innebir dér en onddig reducering av artantalet. Salix
#r mycket kinslig for fenoxisyror (t ex ograsmediet MCPA) och naturligtvis ska
sddana herbicider inte anvéindas i och i nirheten av energiskog. Detta kani viss
méan gynna olika érter som #r kinsliga for samma typ av herbicider sirskilt om det
inte finns nagot riktigt bra erséttningsmedel, Fenoxisyror anvindes tidigare vid
bekdmpning av lovsly, men #r fr o m 1992 inte tilidtna for detta dndamaél.
Anvindningen av fenoxisyror inom jordbruket har ocksd minskat sedan s k lagdos-
preparat introducerats. : - . ‘ .

Inom sjdlva odlingsytan kan ingen egentlig ﬁoravérdshéiﬁsyxi avkrivas, utdver den
allméinna hénsyn som foreskrivs i § 6a i lagen om skotsel av jordbruksmark, den s k
skotsellagen (Andersson, 1890). S

2.8 Péverkan pé landskapsbilden

(1990).

Faktaunderlaget till nedanstaende 4r om ej annat anges hiimtat fran Andersson

Odling av energiskog pé tidigare 6ppen jordbruksmark éndrar givetvis landskapets
utseende, Valet av markomrade fr odlingen har stor betydelse for om energiskogen
ska uppfattas som berikande eller utarmande pa landskapet. Man bor nér man
planerar att anligga en energiskogsodling te‘inﬁa pa att en salixgrdda blir 5-7 meter
hog fore skord, medan de flesta traditioneila jordbruksgrédor héller sig under 1
meter. :

Traditionell markanvindning hindrar inte utsikten vare sig vinter- eller sommar-
tid, Energiskogen &r visserligen avlévad vintertid, men genomsikten &r trots detta
dalig. Sommartid erbjuds ingen genomsikt alls. Den korta omloppstiden gor att
landskapsbilden stdndigt kommer att véxla. .~ . -



Om energiskog odlas i landskapets laglinta delar, och hjdomraden undviks, sé bo
inga landskapsmaissiga konflikter uppstd. Laglinta omraden dr ocksé od- '
iglgsméssigt att foredra p g a normalt stérre vattentillgdng. En nackdel 4r att

gldnta marker dr mer utsatta for frost 4n andra omréden.

Inom dvergdngsomriden mellan dker och skog kan energiskogsodling §e en mju-
kare, mer trappvis 6verging. Det som talar emot en sddan placering i landskapet &r
att skogsbrynen i sig ofta ér rika flora- och faunabiotoper. Detta kan bl a resultera i
storre risk for viltskador pa edlingen,

I det egentliga slidttiandskapet, med stora sammanhéngande dkerarealer som
berdvats naturliga restbiotoper och vindskydd, kan energiskog bli ett av medlen att
oka variationsrikedomen. Inspringda omraden med energiskog kan berika lands-
kapet, dvs gora det mer mangsidigt. I slittbygd kan energiskog med fordel ocksad
dggas som smala libalten utmed skiftesgrinser eller lings markvégar. Detta bi-
drar dven det till att géra landskapet mer omvéixlande. Samtidigt erhaller man
virdefulla vindskydd och viltrefuger. ‘ S |

Il?sgggtt)'ikg:ioner for odling av Salix med avseende pa landskapsbilden (Andersson,
0 .

* In;geh odling bér ske inom naturreservat och kulturminnen, ej heller inom en zon
... av minst 200 meter runt objekten. ‘ :

* Viéﬁ.fistrikﬁv odling bér kunna ske pa aker inom naturvirdsomriden och rik-
. sobjekt.

* Odlingar far inte anlédggas sa att utsikten frén allm#ona végar, bebyggelse och
. andra utsiktspunkter 1 landskapet allvarligt inskrénks. Som regel innebir det’
.. .odlingsfria zoner pa ca 200 meter. .

* QOdlingsfria strandzoner bér idmnas i artrika och kulturminnesvirda omraden
och dir en framkomlig strandzon behovs fir det rorliga friluftslivet.

* Aldre kulturmarker och historiskt tidstypiska odlingslandskap bér undantas for
odling liksom omgivningarna kring framtridande landskapselement.’

* Den sammanhingande od}ingSytans storlek ska anpassas till landskapets skala.
 Det innebir att storre odlingar kan medges i sldttlandskap, men endast mindre i
skogslandskap.

* Foretrdde bor ges at odling i terrdngens lagpunkter, t ex vattensjuk dkermark.

2.9 Invizning av salixrétter i drineringsiedningar

Vid energiskogsodling pa jordbruksmark bér risken for rotintridngning 1 dréner-
ingsriren beaktas. Om det finng mijlighet kan det vara vért att undvika att plan-
tera energiskog pé relativi nydikade marker. Efter odling av Salix pa drénerad
jordbruksmark finns det risk fir att dréneringssystemet behover restaureras (Kiick
& Larsson, 1991). o



Rotinvixning i driineriﬁsrﬁr kan ske pa alla jordarter. Ett undantag utgbr jordar
med laga EH i alven. Enligt en understkning av Kick & Larsson (1991) dr det
ménga faktorer som paverkar om salixritter véxer in i dréneringsledningarna:

dréneringens alder och kondition

luckringen och ‘omblahdningen av jorden vid anldggning av dréneringssystemet. =

typ av dréineringsfilter

¥

markfdrhéﬁandené. och bestandets status

Generellt kan ségas att salixbestdndets rotter utvecklas dér vatten och vixtnéring |
finns tillgingligt. Rotterna viger t ex inte p4 djupet om det finns tillrackligt med
vatten och viaxtniring hogre upp. ‘ : :

Det har konstaterats att ritterna vixer in i fogar och slitsar och att rotinvéxning .
skar med bestandets dlder. Om dréneringens kondition &r nedsattt ex genom jordi
ledningarna dkar risken for rotinvéxning. .

En jord med god struktur har en sddan porstorleksfordelning att ritternas tillvixt
inte hindras. Den omblandning av jorden som sker vid anlidggningen av ett dréner-
ingssystem, leder pa jordar med dalig struktur till en forbéttring av porstor-
leksférdelningen. Om denna strukturforbattring finns kvar nér salixodlingen
anldggs, gynnas rotternas tillvixt mer i den omgrévda jorden ovanfir ledningen och
dirmed okar risken for rotinvixning, Sagspan som draneringsfilter utgor ett
utmiirkt substrat for rotterna och gynnar dérfor retinvéixning i drineringslednin-
garna.
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3 SLAM SOM GODSELMEDEL VID ENERGISKOGSODLING

Omkring en fjardedel av produktionskostnaden vid energiskogsodling ub%ﬁrs av
kostnader fiir gbdsling (Hasselgren, 1990). Gédsling med slam som komip ement till
handelsgiodsel kan dirfor vara intressant. Aven ur resurssynpunkt dr slamsprid-
ning pd dkermark intressant. Avloppsslammet har ur odlingssynpunkt bade posi-
tiva och negativa egenskaper. Slammets innehall av makro- och |
mikroniringsimnen samt dess stora andel av organiskt material motiverar en
anvéindning inom jordbruket. Det dr en god princip att utnyttja samhillets avfalls-
produkter som en resurs och éteranvéinga avfallet i 84 stor utstridckning som
mdjligt. Mot en sdan atercirkulation talar slammets innehall av tungmetaller och
skadliga organiska klorforeningar. o

Vid de kommunala avloppsreningsverken avskiljs rligen ca 200 000 ton slam,
riknat som torrsubstans. Omkring 75 % av slammet stabiliseras genom rétning. -
QOvrigt slam stabiliseras aerobt eller med kalk. Slammet avvattnas i regel till en
torrsubstanshalt av ca 25 % (Stad & Land, 1991). Om inte annat anges nér slam
och avloppsslam némns i f6ljande text asyftas rétslam.

8.1 Slamtyper ber@emie av reningsteknik
. Reningen brukar delas in i 3 steg (SNV Rapport 3632; SNV Allménna Rad 90:13):

1. Mekanisk rening bestar av sedimentering. Slam fran detta reningssteg kallas
- primérslam. : ,

2. Biologisk rening sker genom att de mikroorganismer och bakterier som finns i
g_vlo psvattnet bryter ned organiskt material. Slam fran detta reningssteg kallas
ioslam.,

3. Kemisk rening sker genom tillsats av en fillningskemikalie. Lista salter
overfors da till slamfasen. Slammet kallas kemslam. Kemslammet bendimns
olika beroende pa vilket fillningsmedel som anvénts, t ex aluminiumslam,
jérnslam och kalkslam. Avloppsreningsverken kan vara uppbyggda pé olika sétf.
De k(;llika reningsstegens ordningsfoljd kan variera, samt ett eller flera steg kan
saknas.

Ibland kombineras de olika reningsmetoderna. Exempel pa detta dr simultan-
och direktfillning. Simultanfilining inneb#r att biologisk och kemisk rening
sker samtidigt och med direktfillning menas att mekanisk och kemisk rening
sker samtidigt. Dessa typer av slam kallas blandslam, Aven olika slamtyper som
blandas kallas blandslam.

3.2 Slamtyper efter behandlingsmetod

Réaslam Slam frén mekanisk efler biologisk rening som ¢j ge-
nomgatt ndgon stabilisering.

Avvattnat slam Slam som avvattnats mekaniskt eller pa torkbiddar.
Torrsubstanshalt 20-35 %.
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Vatslam = S Slam som inte &r avvattnat. Torrsubstanshalt mindre
&n10 %. L

Stabiliserat slam = Slam som genomgatt ndgon form av stabilisering, t ex
rétning, luftning eller kalkning. .

Rotslam Anaerobt (utan lufttilitrade) stabiliserat slam. Den
vanligaste slamtypen.

Aerobt stabiliserat slam  Slam stabiliserat genom iﬁftning.
Kalkstabiliserat slam  Vatsiam som behandlats med kalk (pH storre &n 11)

Kalkbehandlat slam Avvattnat slam som behaﬁdlats med osléckt kalk ill pH
12 elier hogre.

Slam kan #ven torkas genom virmebehandling till hig torrsubstanshalt, Kom-
postering 8r en annan ehandlingsmeted.

I syfte att minska risken for smittspridning hygieniseras slammet. Exempel pa&
detta ar stabilisering (t ex rétning), kalkbehandling, pastérisering, kompostering,
sterilisering och lagring. Minst 6 manaders lagring anses ge en tillfredsstéllande
hygienisering for t ex jordbruksindamal (SNV Allménna Rad 90:18). S

2.3 Slammets innehall av vixtniring och organiskt material

Vid energiskogsodling pa jordbruksmark kan rotslam delvis ersétta handelsgodsel.
Slamgivan bor anpassas s4 att lickage av viixtniringsdmnen forhindras. Storleken
p4 slamgivan ska enligt naturvardsverkets riktlinjer inte tverskrida 1 ton TS/ha
och &r, Rekommendationen innehaller majligheten att sprida 5 ton T'S vart 5:e ar

(SNV Allméinna Rad 90:13).

For att jordbruksmarken ska behélla sin produktivitet pa lang sikt, &r det '
nodviandigt att mullbildande organiskt material tillfors kontinuerligt. Slam &r en av
ménga killor for tillforsel av orianiskt material till jordbruksmark. Mullbildande
Amnen gor att marken kan bibehalla en for grodan gynnsam struktur och ger
marken tkad vattenhallande forméga. I tabell 1 nedan ges en sammanstéllning
ver slammets innehall av vixtngring och organiskt material, samt gver dess
gédselverkan. - : o
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Tabell 1. Overslagsvirden for organiskt material och vixtniringsinnehll i ritat
slam, samt dess godselverkan (SNV rapport 3632; SNV rapport 3391)

% avTS kgton TS godeelverkan (kg/ton TS)

Organiskt material 50 500

Ammoniumkvive 0,4 4 2-3
Organiskt kvive 3 | 30 | 3-6
Fosfor B 2,5 25 25

3.4 Slammets betydelse ur vixtniringssynpunkt

Slammets vaxtniringseffekt kan i stora drag liknas vid stallgédselns. Slam kan
precis som stallgidsel frimst ses som ett fosforgtdselmedel. Vid slamtillforsel krivs
normalt komplettering med kviive och kalium., o

Slammet har en betydande efterverkan. Den viixtnadring som finns i slam &r till stor
del organiskt bunden, Denna véx{niring frigirs efter hand som slammet omsétts.
Under histen mineraliseras kvave fran slammet. Energiskog som har en lang
véxtperiod kan utnyttja detta foirhallande (Hasselgren, 1990).

34.1 Fogfoi'_vgrkan

Fallningsmedien inverkar positivt pa fosforns vaxttillgidnglighet. Fosfortillgéinglig-
heten i slam dr ndgot higre dn i handelsgidselmedel (Kirchmann, 1988). Enligt Jo-
kinen (1990) ger kalciumfilld slam den storsta okningen av tillgénglig fosfor.
Kalciumslam kan i vissa fall utgira en miljorisk eftersom den kraftigt hijda fosfor-
tillgangligheten kan resultera i ett tkat fosforlackage.

3.4.2 Kviiveverkan

Slammets ammoniumkvive 4r tillgdngligt under det forsta aret med till 80-90 %.
Om nitratkvive finns i slammet har det samma verkan som i handelsgbédsel, men
nitrathalten dr vanligen 14g i slam. Det organiska kvivets verkan kan vara 10-20 %
av motsvarande méingd kvive i handelsgodsel(SNV Rapport 3391). Det som sagts
ovan om kvive giller ¢j kalkbehandiat slam. Sddant slam kan péaverka godselvirde
och miljén negativt p g a 6kad ammoniakavging fran slammet och dérmed forlust
av kvidve (SNV Allminna Rad 90:13). Halten av ammoniumkvive minskar vid skad
avvattning och vid kalkbehandling (Ericsson & Pettersson, 1979).

3.4.3 Godselverkan med normal slamgiva

Med en slamtillforsel pa 5 ton TS blir enligt tabell 1 gédselverkan 25-45 kg kviive
och 125 kg fosfor per ha. Den stora fosforgivan ska betraktas som en
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forradsgodsling. Eventuell tillforsel av annat fosforgodselmedel ska dérfor ef ske
forrin fosforeffekten av slamgivan berdknas vara forbrukad. Jordens fosforstatus
bor kontrolleras med markkartering/aktuell markkarta. Eftersom fosfor utlakas
mycket ldngsarnit, kan man frén vattenvardssynpunkt acceptera en hég giva pé icke
erosionsbenigen mark (fosfor utlakas frimst genom ytavrinning) och med en
skyddszon av minst 10 meter intill sjbar och vattendrag (SNV Rapport 3391).

3.5 Tungmetallinnehill i avioppssiam

Svenskt slam har internationellt sett 14ga tungmetalihalter. Detta giller éi)ecielltz .
kadmium. Kadmiumhalten i svenskt slam &r per fosforenhet ungefir somi ett ge-
golr?snittiigt handelsgidseimedel. Metallhalterna i svenskt "normalslam” ges i ta-

el 2.

Stamanvindning inom jordbruket kan medftra att onsdigt hoga halter av tungme-
taller uppnas i jorden. SNV:s policy nér det géller slamspridning pa energiskogsod-
lad jordbruksmark, 4r att marken senare ska kunna anvindas for .
livsmedelsproduktion. Generellt galler att odlingsmarkens langsiktiga produktions-
formaga ska bevaras. Kraven pa slamkvaliteten bor alltsd vara lika hoga vid sprid-
ning i energiskog, som vid spridning pa traditionellt odlad dkermark (SNV Rapport
3632). Enligt Statens naturvirdsverk bor det acceptabla tungmetalltillskottet fran
stamgtdsling relateras till den aktuella metallens naturliga halt i miljon. Géllande
riktvirden for metaller i slam for jordbruksanvindning anges i tabell 2 nedan. :

Tabell 2. Riktvirden (rekommenderat hogsta virde) for metaller i slam for jord-
v bruksanvindning och gronytor (gSNV Allm#anna Rad 90:13) resp metall-
* halter i svenskt "normalslam” (Pettersson, 1590) S _

Metall "Normalslam" ~ Riktvirde (mg/kg TS)
Bly - Pb | 80 200 (100 fr 0 m 1995)
Kadmium  Cd 2 | 4 (2fr om 1995)
Koppar Ca = 4500 600 |

Krom Cr g 150

Kvicksilver ~ Hg 3 5 (2,5 fr 0 m 1995)
Nickel Ni 40 100

Zink Zn 800 . 1500

For koppar kan upp till dubbla halten godtas (1200 mg/kg TS), om det kan visas att
gggzajkﬁueila marken dér slam ska spridas behtver koppartillskott (SNV Rapport .
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Ur markanvindningssynpunkt dr det nddvindigt att inte 1angsiktigt bygga upp
jordens metallinnehall. Viixternas forméga att ta upp metaller fran jord varierar bl
a beroende pa vixtart, jordart och pH i jorden. De metaller som littast tas uppi -
vixter dr kadmium och zink. Krom, kvicksilver och bly tas upp i begrénsad
utsiréckning, men detta upptag kan tka vid en pH-sdnkning i marken (SNV Rap-
I{g;étg?GSZ). alix har god forméaga att ta upp och omsétta metaller (Hasselgren,

Engelska understkningar gillande 1angtidseffekter av slamgidsling indikerar att
kvivefixeringen i jordbruksmark har paverkats negativt. Man tror att denna paver-
kan beror pa slammets metaliinnehélf men effekter av andra dmnen kan ej uteslu-
tas. Det bér dock papekas att metallbelastningen hér varit higre jamfort med
svenska forhallanden. - |

Primst av miljoskil, men dven for att slammet 1angsiktigt ska kunna anvéindas
som en vixtniiringsresurs, miste arbetet med att minska halterna av tungmetaller
och giftiga och/eller svirnedbrytbara éimnen intensifieras. Det langsiktiga mélet &r
att minska tillforseln av dessa éimnen s& att man fir en balans mellan tiilforsel och
bortforsel med groda och utlakning (SNV Rapport 3632). Fér att minska cirkula-
tionen i miljon av i forsta hand bly, kadmium och kvicksilver foreslar Natur-
vardsverket en halvering av dagens riktvirden (se tabell 2).

3.6 Organiska miljﬁfarligé #mnen i slam

Jamfort med internationella data ér fororeningshalterna i svenskt slam ge- :
nomgiende 1aga (SNV Rapport 3632). De organiska #mnena har mycket ldgre pers-
istens i marken med halveringstider fran ett par dagar upp till 10-15 ar, jémfort
med omsittningstider pa flera tusen ar for metaller. Toluen, DEHP, klorerade ali-
fater och p-nonylfenol (se nedanr) ér de organiska foreningar som enligt svenska och
-utléindska understkningar #r mest forekommande i avloppsslam. PAH, PCB och
dioxiner (se nedan) forekommer inte lika ofta och dessutom i léigre halter (Berkvist
& Kirchmann, 1989). Kinnetecknande for miljostérande foreningar dr bl ahog -
fettloslighet kopplad till hig persistens. Den stora andelen organiskt material i
slam medfor hig adsorption av sddana foreningar. Detta tkar uppehallstiden for
foreningarna och dirmed skar ocksé forutsdttningarna for att de hinner brytas ned
innan de lakas ut. Akut giftighet, nedbrytbarhet och bioackumulerbarhet ligger som
grund for klassningen av miljofarliga dmnen (Naturvardsverket, 1988). Nedan
foljer en dversikt av egenskaper hos nigra organiska miljofarliga foreningar, se
dven tabell 3 (Holmstrom, 1986):

P-Nonylfenol ingéar i bl a tvittmedel och firger. Det ér mycket toxiskt i vattenmiljﬁ.

DEHP anvinds frimst som mjukgdrare i PVC-plast, men forekommer dvenibl a
kosmetika och smérjmedel. DEHP har en stor spridning i miljon och aterfinns i
mark, luft, vatten, sediment och levande orfanismer. DEHP uppvisar egenskaper
som dverensstiimmer med ett persistent miljogift. _

Dibxiner, bestdr sammanlagt av 210 f‘dreningan Av dessa anses ett tiotal vara
mycket giftiga, bland dem TCDD. Denna forening #r en av de starkaste av alla’
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kénda gifter. Dioxiner bildas i mycket smé mingder vid forbranningsprocesser.
Dioxiner har egenskaper som hog fettloslighet och hog bioackumulerbarhet (Na-
tionalencyklopedin, band 5 sid 6). . :

Kloremde'alifater, kolviteforeningar som frimst anvinds som 16sningsmedel, men |
forekommer dven i bl a fiirger och parfymer. Dessa dmnen 4r mycket flyktiga.

Toluen utvinns ur petreleum och anviinds bl a fir att hoja oktantalet i motor-
brénslen och som lésningsmedel. Toluen bryts ned snabbt och ér inte persistent i
jorden. Amnet har en méattlig till g toxicitet i vattenmiljs.

PAH, polycykliska aromatiska kolviten. Det storsta bidraget till miljon kommer

fran forbrénning av fossila och organiska material. Ingér dven'i asfalt, tjira och

}g}ummi (SNV Rapport 3391). Vissa av dessa dmnen dr cancerogena och svarnedbryt-
ara.

PCB, polyklorerade bifenyler, 4r &mnen som bryts ned ldngsamt och persistensen
tkar med kloreringsgraden. Markens organiska material adsorberar PCB och
dérmed &r utlakningen liten. Nedbrytningen i marken sker genom mikroorga-
nismer och ulfraviolett stralning. Halveringstiden (den tid det tar innan hélften av

ett dmne brutits ned) ligger mellan'2 och 6 ar. s

Markens mikroorganismer bryter effektivt ned ménga organiska fororeningar. De
allra flesta organiska fororeningarna tycks adsorberas till 1jnrciemis organiska
bestdndsdelar ech kan sedan pa kort tid brytas ned helt eller delvis. Ett mindre
antal organiska fororeningar anses som svarnedbrytbara (med en halveringstid pa .
ca 10 &r), bl a hogklorerade PCB och en del syntetiska polymerer. Dioxiner har

ocksd en lang halveringstid, 12-15 ar (SNV Rapport 3632).

De flesta organiska fororeningarna bryts ned sa snabbt att nigot lickage inte sker.:
Svarnedbrytbara dmnen som PCB och dioxiner adsorberas starkt till jordens orga-
niska material. Den minskade riorligheten gor risken for lickage till t ex grund- . .
vattnet mindre. For relativt l4ttrorliga organiska dmnen finns risk for utlakning till
grundvattnet (SNV Rapport 3632). : . .
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Tabell 3. Egenskaper hos nagra organiska &mnen i marken (BNV Rapport 3632)

AMNE NEDBRYTNING  RORLIGHET  FLYKTIGHET
P-Noenylfenol snabb : lag 1ag

DEHP ~ snabb ' lag lag

Dioxiner léngsan‘i lag lag

Klorerade alifater ' mattlig-snabb 1ag-hig hog

Toluen : snabb lég¥méttlig hog

PAH l&ngsam-snabb lag 1ag-mattlig
PCB lingsam-snabb lag lag-mattlig

Nir det giller svarnedbrytbara organiska fororeningar har man som slutmél att
s&dana dmnen inte ska tilifsras miljon. En 14ngsiktig slamanvéindning pé
jordbruksmark forutsitter allts att slammet dr fritt frén sddana dmnen. Enligt
forskningsrapporter, bl a frin lantbruksuniversitetet, kommer inte de markbiolo-
giska processerna att paverkas inom de nérmaste drtiondena med de halter och
slamgivor som forekommer i Sverige (SNV Rapport 3632).

En utbyggd slamkontroll bor enligt naturvardsverket omfatta filjande
#mnen/amnesgrupper: p-nonylfencl, PCB, PAH och toluen. -

3.7 Innehallsdeklaration

Enligt Naturvérdsverkets Allminna Rad 90:13, bor slam som ska anvéndas for
jordbruksindamal innehallsdeklareras. Innehallsdeklarationen ska vara aktuell
och avse slammet i den form den levereras till anviindaren. Analysvirden fér me-
tallhalter och vissa organiska miljofarliga &mnen bir frimst belysas. Deklarationen
bor dven omfatta innehall av nirsalter och andra dmnen samt belysa eventuella -
andra egenskaper som #r intressanta fran jordbrukssynpunkt. Exeropel pd huren
innehallsdeklaration kan se ut ges i bilaga 2. ' |

3.8 Mellanlager

Det dr som regel nédviindigt med mellanlager d& slam anvéinds inom jordbruket.
Slam som ska lagras br vara stabiliserat. Torrsubstanshalten bir vara légst 20 %.
Detta for att minska miljostorningarna av slammets hantering, lagring och
anvindning. For att uppritia ett mellanlager krivs tillstand enligt miljoskydds-
lagen (SNV Allminna Rad 90:13).
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3.9 Tillsyn och huvudmannens ansvar

Miljé- och hélsoskyddsndmnden dvervakar enligt h#lsoskyddslagen och hélso-
skyddsférordningen slamhanteringen i kommunen, Statens naturvirdsverk,
lénsstirelsema och miljé- och hilsoskyddsndmnderna uttvar tillsyn enligt
miljoskyddslagen. Lingstyrelsen (lantbruksenheten) &r tillsynsmyndighet for
skotsellagen och skétselforordningen. Rapportering av slamanvindning inom jord-
bruket bor déarfor ske till Jinsstyrelsens lantbruksenhet (SNV Allménna Réd 90:13).

Avloppsreningsverken #gs i de flesta fall av kommunen. Enligt miljoskyddslagen &r
kommunen huvudman och har i egenskap av detta ansvaret for slamhanteringen
vid sina reningsverk. Kommunen har 'dg;ﬁ}riméira ansvaret for slammets kvalitet
och for att slammet tas om hand pd ett miljoriktigt sétt. Det ska framga i den
kommunala avfallsplanen vilka Atgédrder som behdvs for ett resurshushaliande och
miljoriktigt omhindertagande av slammet.

Den som orsakar olégenhet genom miljéfarlig verksamhet dr enligt miljoskadelagen
erséttningsskyldig. Kommunen torde i skadestdndsrittsligt hiinseende vara ansva-
rig for de skador och clédgenheter som hérrér frin kommunala avioppsreningsverk
och slamupf)lag. Vem som ska ansvara for eventuella miljoskador som kan uppsta ..
genom en s ammottaﬁares verksamhet #r beroende av kemmunens ldmnade upplys-
ningar, triffade avtal och dvriga omstindigheter i det enskilda fallet (SNV
Allm#nna Rad 90:13). 1 bilaga 3 ges ett exempel pd hur ett avtal mellan kommun
och slammottagare kan se ut. - : I L

3.10 Principer for slamtiliforsel i energiskog

D3 energiskog &r en flerdrig grida med ett rotsystem som dr aktivt under hela
vegetationsperioden, bor energiskogen i storre utstrickning dn ettériga gridor
kunna utnyttja rétslammets vixtniringsinnehall. Det ir energiskogen anlédggs bér
man dock vara restriktiv med vixtniringstillforseln. Under etableringsskedet &r
omséittningen i vixten forhallandevis 14g. Salix kriver en etableringsfas pd om-
kring tre &r innan rotsystemet dr helt utvecklat och dédrmed fullt aktivt (Envire AB,
1990). Slam sprids lampligast dret efter plantering och dren efter varje skérd. En-
ligt Hasselgren (1990) gér det dven att sprida slam pé konventionellt satt i bérjan
av andra vixtsidsongen. Energiskogsbestandet ér da fortfarande relativt dppet och
skotten ar tillriickligt bajliga for att inte kniickas. Efter eller i samband med sprid-
ningen bor slammet myllas ned. For spridning av slam géller samma bestéimmelser
som for spridning av stallgodsel enligt 7 § forordningen om skitsel av jordbruks-
mark (bilaga 4). o . ,
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3.11 Metallomsétining i Salix

Nér slam sprids pa jordbruksmark kan, som tidigare ndmnts, metaller anrikas i
matjordslagret. Detta &r en nackdel om marken ska anvéndas for livemedels-
produktion igen. En motverkande faktor i sammanhanget tycks vara att Salix har
en formiga att "rena" marken frén metaller. -

Projektresultat (Hasselgren, 1990), visar att Salix har en naturlig beniigenhet att ta
upp metaller och metallomséattningen verkar vara relativt obercende av markens
metallstatus. Nér man jdmforde areellt tungmetallupptag och tungmetallinnehail i
tillfort slam noterades bl a att omséttningen av kadmium i Salix var omfattande i
jémforelse med kadmiuminnehéllet i slammet. Energiskogsodling kan t o m ge en
minskning av markens kadmiuminnehall. Jamfor man med barrskogved dr metall-
halterna i energiskogsved 5-10 ginger higre, ' |

Vid forstk med energiskogsodling pa avfallsupplag, dir energiskogen bevattnats
med lakvatten, har positiva resultat erhillits, Lakvattenméngderna har reducerats

och li.}LkSaS)S}g fororeningsgraden av lakvattnet (bl a minskad tungmetallhalt) (Johans-
son, . Co

3.12 Slamspridningsforstk i sydvisira Skane

Under &ren 1981-1989 bedrevs slamspridningsforsok pa ékermark i sydvistra
Skane. Understkningen utférdes av Malméhus lins Hushallningsséliskap pa upp-
drag av SYSAV - Sydviistra Skénes Avfallsaktiebolag. Nedan fsljer en sammanfat-

tning dver vad man kom fram till vid dessa forsok (SYSAV, 1990):

Malet var att dels undersoka slammets vixtnidringsvirde och dels undersoka effek-
terna pd mark och gréda gillande innehéllet av tungmetaller och nirsalter. Genom
dels normala och dels tredubbla slamgivor kunde bade kort- och ldngsiktiga effekter
av slamspridningen uppnés och utvirderas.

Flera positiva resultat av slamspridningen kunde konstateras:

- Vit}i1 nlniarmal slémgiva konstaterades ingen métbar 6kning av markens metallin-
nehall, . S e .

- Vid tredubbel giva skade markens metallinnehall endast obetydligt.

- Den naturliga metallhalten i marken varierar mer mellan olika forstksplatser
4n mellan jordar med och utan slamspridning pa samma forsoksplats.

- Fosforhaiteni marken dkade.

- Slamspridning ger en viktig langtidseffekt. Det tillférda slammet gor nytta som
jordférbéttringsmedel under flera ar.

Den tredubbla givan som simulerade slamspridningens langsiktiga effekter, resul-
terade i att endast ett fital metaller uppvisade en svag 6kning i jord och gréda.
Detta gillde framst koppar. Det fanns dven en svag tendens till att kvicksilver-
halten 1 jorden tkade vid den tredubbla slamtillférseln, men négot starkt samband
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kunde inte styrkas. Vissa metaller uppvisade t o m en minskning vid slamsprid-
ning. Forstken visade att 1 ton TS per ha och &r av det aktuella slammet tillférde
marken 1,7-2,2 g kadmium per ha och 4r. Detta kan jamforas med ‘handelsgodsel
som drligen {ilifor marken ca 1,3 g kadmium per ha och &r och det atmosfiriska
nedfallet av kadmium i Skéne som beriknas varaca 1g perhacchdr. - Y

3.13 Slam p4 jordbruksmark - samhilisekonomiskt iﬁnsamﬁ:

Deponering ér for ndrvarande den vanligaste slamavyttringen (40 % av den totala
slamméngden). En allm#n striavan idag &r att minska tillforseln av avfall och att
undvika att avfall uppstar genom Atervinning och kallsortering. Deponering av
slam talar emot denna strivan, Enligt Hahn (1991) kan stora samhillsekonomiska
vinster géras om det kommunala avloppsslammet anvinds inom jordbruket, Hahns
understkning géller Uppsala och Stocﬂ olms kommuner, Om allt slam skulle spri-
das pa jordbruksmark istillet for att deponeras, skulle nimnda kommuner tjdna
530 kr/ton TS, Lantbrukarna i respektive kommuner bersknas tjina 695 kr/ton TS.
Detta torde dven vara dverfrbart pa andra kommuner. Forutsattningen for
ovanstéende #r att slammet inte innehaller hogre halter av miljogifter per kg fosfor
&n andx"é-%ﬁdselmedel. Méanga kommuners slam klarar idag SNV:s riktviirden for
tungmetalier. - ‘ ‘ .
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4 EMISSIONER VID FORBRANNING

Vid forbranning av de flesta brinsien uppstar emissioner av iimﬁexi som kan
4verka miljon och ménniskors hilsa. Vilka dmnen som frigirs eller bildas vid "~
orbrénning beror till stor del pa brinslets sanmansétining. e

Biobrinslen har framst tva fordelar ur emissionssynpunkt.

1. Forbrénning av biomassa ger inget tillskott av koldioxid till atmosfiren.
2. Svavelhalten 4r mycket 18g och utsléppen av svavel blir ddrmed forsumbara.

En viktig forutsittning da det galler att begrénsa utslédppen av clika fororeningar
#r att sa langt det 4r mojligt se till att dessa fororeningar aldrig bildas. Utslédpp avt
ex kviveoxider och kolviiten kan till viss del padverkas genom styrningav =~
forbranningsforioppet. Vid forbrinning i sméskaliga anldggningar dr frimst en op-
timering av pannans reglering med hjilp av datoriserade styrsystem aktuell
(STEV,1989:5). : o

Med mindre och smaskaliga anliggningar menas i det foljande anlédggningari
fjgrrvirmeskala med undantag av de allra stirsta. I denna skala eldas tradbrénslet
framst som flis, Ndr man talar om vedeldning menas i allménhet eldning i villa-
skala, s k individuell vedeldning. I SNV Rapport 3732 kan man lésa om framst
halsorisker vid sddan eldning. Sammanfattningsvis kan ndmnas att man i rap-
porten forordar att elda i fjarrvirmeanlédggning (och i andra hand i gruppcentral)
framfor en utbredd individuell vedeldning. Det &r framst hoga utslidpp av stoft,
bensen och PAH, som kan medfora vissa hilsoeffekter, som talar mot en utbredd
individuell vedeldning.

Utslépp av olika gaser fran energianldggningar bidrar till fortunningen av ozon-
skiktet och paverkar klimatet pa jorden. Lokala utsldpp av vixthusgaser paverkar
miljon globalt. Keldioxid &r den vixthusgas som dominerar. Metan och dikvéveoxid
#r andra gaser som bildas vid forbranning och paverkar vixthuseffekten. Lokala
utsléipp av forsurande d&mnen, som svavel och kvive, ger en regional miljopaverkan.
Utslépp av stoftemissioner har framst en lokal paverkan (NUTEK; SNV, 1991).

4.1 Koldioxid

Koldioxid, COZ2, bildas vid all forbranning. Férbrinning av biobrinslen ger inget
nettotillskott av CO2 till atmosfiren. Eftersom véixande biomassa, t ex energiskog,
tar upp samma méngd koldioxid som avges vid forbrinningen tkar inte koldiox-
idméngden i luften pér biomassan anvinds som brénsle.

4.2 Svaveloxider

For att minska effekterna av forsurningen av mark och vatten méiste utslﬁpgen av
svaveloxider begrinsas. Stérre delen av SO2-utsldppen kommer fran svavelhaltiga
brinslen som kol och olja. Vid forbrinning av ved och odlad biomassa &r utslédppen
av svaveldioxid mycket sm& och négra reningsatgirder krivs inte.
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Svavelhalten i biomassa 4r vanligen mindre &n 0,2 %. Nagot hogre halter, 0,1-0,3 %,
har uppmétts i energiskog. Svavelutsldppen frén biomassaforbranning blir i regel -
mindre én 100 mg/MJ tillird energi, &ven om hela sVavelmﬁngde:nfi bréinslet emit- -

teras (SNV PM 1708).

4.3 Bviveoxider

Utslépp av kviveoxider, NOx, bidrar precis som svaveloxider, SOx, till forsur-

ningen, Kviveforeningar bidrar &ven till 6vergbdning av vissa vatten- och marksys-
tem (KTH, 1991).

Vid forbrianning bildas kviveoxider genom oxidation av det kvive som ingéri
brénslet (brinsle-NOx) och genom reaktion mellan luftens syre och kvive (termisk
NOx). Bildning av termisk NOx gynnas av hog flamtemperatur, hig lokal syrekon- -
centration och ldng uppehallstid vid hoga temperaturer, Héga kviaveoxidutslédpp

%ﬁl %%g? erhéllas di kvivehaltiga brinslen forbrinns vid hoga temperaturer (SNV

Hur stor del av brinslekvivet som emitteras beror dels pé halten kvidve i brénslet
och hur detta kviive dr bundet kemiskt, dels pa forbranningsforhallandena, Kvéve-
halten i ved ligger oftast pd 0,1-0,5 %. Som jamforelse kan ndmnas att kvévehalten
1 kol brukar uppga till 0,8-1,2 %.

Biobréinslen har ett relativt l4gt virmevirde. Detta medfor att en storre
branslemangd gar at och att det eventuellt kan bildas mera kviveoxider per ut-
tagen energienhet &n for kol och olja (KTH, 1991).

Vedforbranning i fjirrvirmesystem ger ett litet bidrag till kviiveoxidhalterna i
tatertsmiljs, Biltrafiken #r den dominerande killan till kviveoxidutslippen. Den
stér for i genomsnitt 50-80 % av utsléppen i titorterna (STEV, 1989:5).

4.4 Stoftemissioner

Stoftet har om det kommer ut 1 omgivningen en kraftigt nedsinutsande effekt.
Betraffande stoftets hillsovadlighet s& varierar det mycket, beroende pa vilka -
#dmnen som adsorberats pa partiklarna. De metaller som ingr i branslet anrikas pa-
de mindre partiklarna. Aven PAH (polyaromatiska kolviten), som anses vara can-
cerogena, binds till de minsta partiklarna i rékgaserna. ‘

4.5 Metaller

I ved finns relativt mycket tungmetaller, { ex ‘arsenik, kadmium, krom, nickel, bly -
och zink. Vid forbrinning frigors dessa metaller. En del av metallerna emitteras till
luften och resten binds till askan, Aven en mindre méngd metaller som tiliférs den
naturliga cirkulationen pé detta satt kan utgira en risk for bade milj6 och halsa.

Metallhalterna i ved varierar mycket men 4r normalt hiigre in i eldningsolja.
Nickel och vanadin #r dock hiigre i tung eldningsolja. Metallhalterna i tréidbrénslen
dr i regel lagre &n i torv och kol.
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Halterna av frimst kadmium och zink har visat sig vara 5-10 ginger hogre i energi-
sko%ﬁn i andra tridslag. Tungmetallhalterna 4r vanligen hogre i grenar, kvistar
och bark #n i stamaved. Metallupptaget beror p4 markférhallandena och forore-
ningsbelastningen pé viixtplatsen.

Metallutslappet efter stoftrening beror pé:

- briénslets metallinnehall

- hur stor andel av metallerna som finns il flygaskan
- avskiljningsgraden i stoftavskiljaren -

Metallerna anrikas pa de finare partikiarna. Detta innebér att avskiljningsgraden

- for metaller for det mesta #r ligre d4n avskiliningsgraden fur stoft. Detta gélier
sérskilt for cyklonavskiljare som har 14g avskiljningsgrad for fina partiklar (SNV

Allménna Rad 87:2). o

Ménga metaller anrikas i flygaskan, sérskiit mer flyktiga metaller som t ex arsenik,
kadmium, bly och zink. Metallemissionen bestdms av stoftavskiljningsgraden. Av
de mer flyktiga metalierna kan ofta mer &n hilften foreligga i gasform eller vara
bundet till s;ma partiklar, som inte avskiljs i stoftrenare med lag stoftavskiljnings-
grad. Den dvervigande delen kvicksilver emitteras i gasfas. En stor del av metall-
erna binds till bottenaskan vilket betyder att avskiljningen av metaller normalt 4r
stérre dn 50 % #ven i mindre anldggningar med 14g stoftavskiljningsgrad. I
flisforbranningsanlidggningar med cyklonavskiljning emitteras ofta betydligt storre
mingder metaller dn fran tung eldningsolja (SNV PM 1708).

4.8 Organiska dmnen

Ofullstéindig forbranning ger upphov till en hel del organiska dmnen (bl a kolvéten)
i rokgaserna, Idag finns tillgéinglig teknik som begrinsar utsldppet av organiska
foreningar. Ar brinsletiliforseln automatiserad ges goda forutsdttningar att kons-
tanta forbrinningsbetingelser vid hig temperatur kan upprétthallas. Optimalt med
tilluft, hég forbrinningstemperatur, tillricklig turbulens vid forbrénningen och
tillrackligt 18ng forbranningstid ger en god utbrinning. En god utbrénning ger liten
méngd organiska dmnen. Manuella system med satsvis bransletillférsel kan ge
stora utsldapp av organiska &mnen.

Det rader ett klart samband mellan utslippens storlek och anliggningens storlek.
Stora och medelstora forbrinningsanlidggningar med god rékgasrening har laga
utsldpp, medan smé forbrinningsanldggningar normalt har relativt hoga och starkt
varierande utslipp. Utslappen av orgamiska foreningar #ér beroende av belast-

“ ningen. Lag belastning ger ofta higa emissioner. Ett klart samoband finns ocksd
mellan branslets fukthalt och emissionen av organiska dmnen. Aven brinslets form
paverkar forbrinningen. Mindre brinslestycken som tiliférs eldstaden kontinuerligt
ger den bista slutforbranningen.
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Mer #n 70-80 % av de organiska utsldppen sker i gasform eller pa smé partiklar,
mindre &n 1 pm. For att minimera emissionen av organiska dmnen &r det ofta en-
gﬁri %:g )tﬁrbﬁttra sjélva forbrénningsprocessen dn att satsa pé bétire rening (SNV

4.7 Samverkanseffekter

Féroreningar forekommer néstan aldrig som ett smne i taget. Att betrakta effekten
av ett dmne i taget medfér dérfor ofta underskattningar av fororeningars risker.
Fororeningar foreligger som blandningar av olika gaser och 4ven som stoft, Olika
#imnen kan reagera med varandra i atmosfiren och bilda nya d4mnen. Sadana reak-
tionsprodukter ger vanligen en annan péverkan pa ménniskor och miljo én de ur- -
sprungliga &mnena var for sig (KTH, 1991). B U ' '

4.8 Aska

Vanlig veds askhalt varierar mellan 0,1 och 1 % av torrsubstansen. Energiskogsved. -
har ofta higre askhalter, 1,5-2 %. Vedaska &r relativt rikt p4 kalium, fosfor och ‘
magriesium och har stor neutraliseringsforméga. Vedaskor innehaller ofta 25-30 % -
kalcium (SNV PM 1708). Ur resurssynpunkt vore det en fordel om askan kunde
aterforas som gédslings- och kalkningsmedel pa energiskogsodlad jordbruksmark.
Det rader dock osidkerhet om askans miljspaverkan vid anvindning av den som
gidselmedel eller for att neutralisera markens surhet. Askans innehall av tungine-
taller kan utgéra en begrinsning for denna anvindning. Forskning pagar inom
detta omréde och forutséttningarna for en framtida anvindning anses vara goda
(STEV, 1989; STEV, 1990), ‘ e '
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5 ROKGASRENING . .

A@Skiljnjng av stoftet kan ske med cyklonavskiljning, elekirofilter eller textila filter
(spérrfilter). Rokgasreningens utformning beror av typ och storlek pa anléggningen
samt pd vilka utsldppskrav som giller,

8.1 Cykioner

Cykloner &r av typen dynamiska stoftavskiljare. Centrifugalkraften star for avskilj-
ningen. Avskiljningsgraden skar med tkad stromningshastighet och partikeldia-
meter. Avskiljningsgraden for smé partiklar dr dalig. En multi-cyklonanléiggning
ger bittre rening 4n en stor cyklon, men en multicyklon har éven den en relativt
dalig avskiljningsgrad for partiklar mindre 4n 10 flm (< 90% ). En multicyklon -
bestar av flera smi cykloner som dr sammankopplade. Partikiar mindre #n 1-2 um
ar mycket svéra att avskilja med hjilp av cyklon (KTH, 1991).

De allra minsta partiklarna blir alltsa kvar i rékgaserna. Reningen med avseende
pa PAH och metaller blir dirmed dalig, eftersom de fréimst binds till de minsta par-
tiklarna. Fér mindre pannor ér cykloner den vanligast forekommande reningstek-
niken. Efter en multicyklon kan en stofthalt p& 100-200 mg/nm3 i utgiende rékgas
uppnés (STEV, 1989:5). . & S

5.2 'Textilfilter

Textilfilter (sparrfilter) som stoftavskiljare dr vanligast for pannor under 10 MW,
Stoftutslippen haller sig under 35 mg/nm3. Textilfilter medfor risk for brand i
filtren vid dalig forbrénning i eldstaden. Dérfor dr det speciellt viktigt med styr- och
rggliert%knik for forbrénningen. For biobrinslen (och andra fastbrinsien) dr brand-
risken hog.

5.3 Elektrofilter

Elektrofilter &r den vanligaste typen av stoftavskiljare pé stirre forbrinnings-
anliggningar for kol, biobréinslen och avfall. Jamfort med cykloner och textilfilter &r
stoftavskiliningen i allméinhet mycket béttre. Elektrofilter #r effektiva dven for de
minsta partiklarna.

5.4 Skrubber

Genom rokgastviitt i en s k skrubber kan gasformiga komponenter skiljas frén
gasstrommen, genom att gasen kommer i kontakt med en vitska. De gasformiga
féroreningarna abscrberas i vitskan, Aven stoft kan i princip avskiljas pa detta
sétt. Om det finns stoft i vitskan krivs dock efterbehandling, £ ex genom sedim-
entering eller avvattning (KTH, 1991).
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5.5 Rokgaskondensering

Rokgaskondenseringens framsta syfte #ir att forbittra energiverkningsgraden.
Férangningsviirmet i fukten i rokgaserna tas tillvara vid forbranning av brénslen
med relativt hog fukthali. Férutom véirmedtervinning sa erhills ocksé en o
uttviitning av stoft fran rékgasen (STEV, 1989:5; SNV Allminna Rad 87:2).

En cyklonavskiljare filjd av rokgaskondenseringsutrustning har visat sig ge stoft-

utsl '%)p som bara dr aningen higre 4n de utslipp som erhalls vid rening med textil-
och elektrofilter. ,

Rikgaskondensering innebér ur emissionssynpunkt att stoft och stoftburna fore-
ningar (tungmetaller; dioxiner m m) kan séinkas med ca 70-90 %. NOx-utsléppen = -
minskar totalt med ca20-580 %, bercende pa brénslebesparing, absorption i konden-
sat och for vissa kondenseringsmetoder %e“nom séinkning av forbranningstempera-
turen (STEV, 1989:5). Cyklonavskiljare kombinerad med rokgaskondensering &r ett
bra alternativ for mindre forbrénningsanléggningar, Utslidppsvirden under 100
mg/nm3 kan uppnés (SNV Allménna Rad 87:2). Besiktningsvirden for biobrinsle-
eldade anldggningar ges i tabell 4 p& nista sida.. : o
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6 REGLER FOR FORBRANNINGSANLAGGNINGAR

Fastbrénsleeldade anliggningar for en tillford effekt av mellan 0,5 och 10 MW 4r ¢j
forprovningspliktiga enligt miljoskyddslagen. Diremot ska de anmaélas till miljs-
och hilsoskyddsnimnden i kommunen, Fér mindre pannor krivs enbart byggnads-
lov (Bioenergi sid 16-17, 6 dec1989).

6.1 Begréinsning av stoftutslipp

En biobrédnsleanliggning pa 0,5-3 MW belégen i téitort och som byggs eller byggs om
efter den 1 januari 1991, bor vid besiktning ej éverstiga ett utsldppsvirde av 100
mg/nma3 torr gas vid 13 % COZ. Samma utslippsvirde giller for anlé’.%gningar pa
3-10 MW. For anldggningar pé 0,5-10 MW beldgna utanfor tétort, giller att ‘
utsldppen ej fr dverstiga 350 mg/nm3 torr gas vid 13 % CO2 (Allméinna Rad 87:2).
Se dven sammanstillning i tabell 4 nedan.

Tabell 4. - Krav och riktlinjer for stoftutsliapp vid forbrinning av fastbrinslen
(besiktningsvirden). Anldggningsstorlek: 0,5-10 MW (Bioenergi sid
16-17, 6 dec 1989)

Brinsie Anliggning Utslappsviarde
(mg stoft/nm® torr gas
vid 13 % COy)
Kol 0,5-10 MW 35 mg/m®
Torv och biobrinslen 2 ,95553 MW byged i tatort fore 250 mg/m®
i

Torv och bicbrinslen 0,5-3 MW byggd i titort fr ot 100 mg/m®
1991

Torv och biobréinslen 3-10 MW i tétort 100 mg/m®
Torv och biobréinslen 0,5-10 MW utanfor tédtort 350 mg/m®
6.2 Miljoavgifter

Fior att 6ka de inhemska brinslenas ekonomiska konkurrenskraft infordes miljsav-
gifier pa svavel och koldioxid den 1 januari 1991, Fran 1 januari 1992 kommer dven
kvéveoxider att avgiftbeldggas, om tiliford effekt dr stérre dn 10 MW och mer édn 50
GWh/ar produceras (KTH, 1991). Kviveoxidavgifterna kommer dock att aterbeta-
las, 54 att konkurrensneutralitet mellan sma och stora anldggningar uppratthails.
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7 DISKUSSION

Omstillningen och avregleringen av jordbruket gor att bénderna bérjar odla annat
#n spannma3l pa sina dkrar. Odling av energiskog kan ge en hel del miljoméssiga
fordelar jimfort med traditionellt jordbruk. Kviveldckaget i jorden kan formodligen
minskas. Salix har ett aktivt rotsystem som kan ta upp véxtnéring under en sfor
del av aret. Ny bladforna (formultnade blad) tillférs varje ar. Detta medfor at¢
markens organiska kviveforrad kar och behovet av handelsgédselmedel minskar.
Fir att energiskogen ska vixa optimalt krivs mycket vatten. Risken for lickage av
véxtniring 6kar dock vid intensiv bevattning. - -~ o

En minskad anvindning av kemiska bek#impningsmedel #r ocksa en formodad posi-
tiv effekt av energiskogsodling. Den kemiska ograshekémpningen koncentreras till

odlingens anliggningsfas, detta innebér 2 4r av en omloppstid pa ca 20 &r. Man kan
dock inte veta sékert om det kommer att behévas ndgon svamp- eller insekts-
bekémpning. Generellt bor sprutbehovet minska om man jamfort med kenvention-. -

ellt ékerbqu.

Landskapsbilden #ndras mer eller mindre drastiskt vid odling av energiskog. I ett
storskaligt landskap, som t ex ett utpriiglat slattlandskap, gor energiskogen att en
méndgra ganger vilkomimen variationsrikedom uppnés. Ett sméaskaligt landskap med
mindre oppna ytor passar mindre bra (eller inte alls) for energiskogsodlini. Ménga
kan ha en negativ uppfattning om hur landskapsbilden kommer att paverkas. Lant-
brukarna kan informera olika "intressenter", t ex grannar; allménhet, naturvérds-
och friluftsfolk m fl om odlingens positiva egenskaper. De kan tala om att energi- -
skogen mojliggor en fortsatt jordbruksdrift, skapar sysselséttning i bygden (&tmin-
stone indirekt), producerar ett miljovinligt brinsle i form av energiskogsflis osv.
Det #r alltid littare att acceptera ndgot nytt om man far information och ddrmed -
kan fa en viss forstéelse for det hela. B

En ny lag om avfallsplanering galler i alla kommuner frén 1 januari 1991. I denna -
planering ska bl a tinkta &tgérder for att 6ka &teranvindning/atervinning av av- -
fallet ingd. Avloppsslam 4r exempel pa ett dtervinningsbart avfallsslag som kan ut-
nyttjas inom jordbruksnéringen, ¢ ex vid energiskogsodling. Avfallet utgor ddrmed
en virdefull resurs. - . : ‘ '

Slammet méste dock uppfylla vissa krav for att anses anvéndningsbart som
godselmedel/jordforbattringsmedel. Tungmetallinnehallet far ¢ ex inte dventyra
markens langsiktiga produktionsformiga. Slammet innehéller dven organiska
miljofarliga dmnen som enligt Naturvardsverket i framtiden ej $verhuvudtaget ska
tillforas miljon. Alla de organiska dmnena dr i princip nedbrytbara och omsitts
genom kemiska, fotokemiska och biologiska processer i slammet och i marken. Slut-
produkterna #r koldioxid, syre och vatten. :

Tungmetallerna #r trots alit det storsta problemet. En forutsitining for en langsik-
tig anvindning av slam #r att halterna av vissa metaller fortsétter att minska.
Stréngare krav och kontroll pa t ex industrier som #r anslutna till det kommunala
avloppsnitet kan vara ett séitt att f3 ned metallhalterna i slammet, Man kan dven
se over fallningskemikalierna som anvéinds i reningsverken. Kanske kan man byta
till ett fallningsmedel som har ligre metallhalt. Ett "rent” slam bor efterstrivas
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bade ur resurs- och miljésynpunkt. Det ér inte bara slam som tilifsr matjorden
tungmetaller. Tillforsel av tungmetaller sker dven fran luften (atmosfariskt nedfall)
och med handelsgidsel. - : :

Deponering av slam bér enligt Naturvardsverket avvecklas. Alternativet till sprid-
ning pa dkermark dr forbrinning. Sett ur energi-, miljé- och resurshushallningssyn-
punkt dr fdrbr‘énning ett klart sdmre alternativ till spridning péa jordbruksmark.

LRF (Lantbrukarnas Riksforbund) rekommenderade i slutet av 1980-talet sina - -~
medlemmar att bojkotta slammet. Denna blockad har nu luckrats upp nigot, d&
man fran LRF:s sida kan t4nka sig slamspridning vid odling av energiskog. Man
stéiller dock ett krav och det &r att man ska vénta tio &r med att cdla livsmedel igen
P& mark som slamgidslats. - ' :

Nuvarande slamtiliférsel medfsr en méttlig 6kning av metallhalterna i marken och -
riskerna pé kort sikt bedéms vara smé. Energiskog har en naturlig fsirméga att ta
upp metaller och speciellt héga halfer av kadmium har uppmiitts 1 energiskogsved.
Detta talar for att energiskog kan fungera som "biofilter” och rena marken fran
skadliga tungmetaller. : :

Energiskogsflis och annan biomassa har frimst tva foirdelar. Den ena ér att inget
nettotillskott av koldioxid tillférs atmosfiiren vid forbrédnning. Den andra férdelen

#r att biomassa har lagt innehall av svavel och endast forsumbara méngder
kommer att frigéras vid forbrinning. Amnen som kviveoxider och kolviten kan
véalla en del besvir, men dessa kan beméistras ndgorlunda med framst forbrannings-.
tekniska atgirder. Med skiirpta bestimmelser for stofiutsldpp rdcker inte rening
med enbart cyklon eller multicyklon for mindre anldggningar, Multicyklon kombin- .
erad med rékgaskondensering (6kar verkningsgraden genom virmeétervinning) ger,
en mycket god avskiljningsgrad for stoft. -

Enligt lagen om kommunal energiplanering &r kommunen {(eller annat, lokalt en-
ergibolag) dlagd att gora en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) i samband med
planering av ett nytt eller fordndringar av ett gammalt energisystem. Denna rap-
port kan ge en fingervisning om nigra av de miljéeffekter som kan uppkomma vid
ett energiskogsbaserat energisystem. I rapporten har inte hénsyn tagits till
miljostérningar av t ex transporter, buller och damm i samband med energiutvinn-
ing. Aven faktorer som dessa bér tas med i en s k miljékonsekvensbeskrivning.

Avslutningsvis stiller jag nagra fragor: Hur kommer det att g med svensk sats-
ning pa biobrinslen fran den 1 januari 1993, d4 frihandel enligt EES-avtalet borjar .
gilla? Kommer vi att dka till vara grannlinder i sider for att képa oljeprodukter
utan miljbavgifter? Eller blir det sa att andra lander ocksa miste infora palagor for
att klara miljon? _ _
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8 SLUTSATSER

Odling av energiskog p& dkermark kan ur miljésynpunkt vara ett av de mer posi-
tiva alternativen pa anvindning av sverskottsmark. Den negativa paverkan pa na-
turmiljon tycks av hittills framkomna resultat vara mattlig. Inom vissa omréden
kan geksd landskapet tiliforas flera positiva drag. S :

Slam som klarar Naturvardsverkets riktlinjer for tungmetallinnehall utgdr en
virdefull resurs for gidsling av energiskog. Det har konstaterats att Salix haren -
naturlig bendgenhet for upptag av metaller, framst kadmium. Erergiskogens upp-
tag och omséttning av metaller torde motverka risk for upplagring av metaller 1
marken och utlakning. Salix kan eventuellt &ven utnyttjas for att rena sérskilt "me-
tallkontaminerade " marker. ' : ' - "

En av de stérsta fordelarna med forbrénning av biomassa ir att det inte uppstér
négot nettotillskott av koldioxid till atmosfiren. En annan fordel &r desslaga -
svavelinneh&ll. En del andra &mnen, t ex kolviten, kan dock stélla till problem.
Jamfort med fossila branslen som olja och kol tenderar energiskogens positiva ef-
fekter att dverviga. : : :
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10 BILAGOR

BILAGA 1

Lag om kommunal energiplanering (1977:439, 1891:738) Kursiverad stil = nytt

1§

28§

38

4%

58§

6§

7§

Kommun ska i sin planering frimja hushéilningen med energi samt verka for
en sdker och tillrdcklig energitiliforsel.

Kommun ska vid sin planering understka forutsdtiningarna att genom
samverkan med annan kommun eller betydande intressent pé energiomradet
sisom processindustri eller kraftforetag gemensamt 1osa fragor som har bety-
delse for hushéllningen med energi eller for energitilifirseln. Finns
forutsittning for sddan gemensam osning foreligga, ska den tas till vara i
pianeringen.

I varje kommun ska det finnas en aktuell plan for tillforsel, distribution och
anvindning av energi i kommunen. Till denna plan ska (Litgprdttas en
miljokonsekvensbeskrivning som majliggér en samlad bedomning av den in-
verkan den i planen upptagna verksamheten har pd miljon, hdlsan och
hushélliningen med naturresurser. Planen beslutas av kommunfullméktige.

Den som bedriver verksamhet i vilken anviinds stérre méngd energi eller den
som yrkesmaéssigt producerar eller distribuerar energi ska pé begéran ldmna
kommun de uppgifter som behivs for planeringen.

Kommun ska pa begéiran bereda den som ér uppgiftsskyldig enligt forsta
stycket tillfille att overligga med kommunen om energifrdgor som har
visentlig betydelse for honom.

Vid tillimpning av forsta stycket ska iakttas att den som dr uppgiftsskyldig
ej betungas onddigt.

Fullgors ej uppgiftsskyldighet enligt 4 §, far linsstyrelsen vid vite kalla den
uppgifisskyldige till éverléiggning med kommunen, om denna begér det.

'g‘alan mot beslut om féreliggande av vite fors hos kammarrétten genom
esvar.

Kommun #r skyldig att pa begéran av myndighet som regeringen bestdmmer
%ﬁmrlla gayir{ldiglgeten uppgifter om fullgérandet av kommunens skyldighet en-
igt 1, 2 eller 3 §.



BILAGA 2

Innehalisdeklaration fér slam och slamproduktier som avses anviindas fir
markindamal

- Kommun

- Reningsverk

- Slamtyp (primér-, bio-, kem- eller blandslam)
- BSlambehandling

- Kalktillsats (del kalk/del slam)

- Senaste analystillfdlle

Arsmedelvirde Aktuellt parti

- PH
- Torrsubstanshalt (TS) % %
- Glsdgningsforlust
(organisk substans) % av TS % av TS

- Kvive: ammonium-N " "

total-N " "
- Fosfor, total-P " "
- Kalkverkan (Ca0) " "
Ovrigt
Zink (Zn) mg/kg TS mg/kg TS
Koppar (Cu) " "
Krom (Cr)
Nickel (Ni) " "
Bly (Pb) " "
Kadmium (Cd) " "
Rvicksilver (Hg) " "
Nonylfenol " !
PAH (6 foreningar) " !
PCB (7 foreningar) " )
Toluen

[ [ 4 1 1 ] 1 i [] £ ]



BILLAGA 3

Exempel pé avial mellan kommun och slemmottiagare

Som forlaga har avtal fran Hudiksvalls kommun anvénts.

AVTAL

Mellan ..........kommun o¢h .......eov.coovverionn, sgare/brukare av fastigheten .........., .
nedan kallad slammottagaren, har foljande avtal traffats angiende leverans och
mottagning av avvattnat, kalkhygieniserat slam frdn kommunens avieppsrenings-

verk,

§1

Kommunen forbinder sig att under en avtalsperiod av fem (5) ar, 1991-01-01 -
19956-12-31, fritt leverera .......ton avvattnat, kalkhygieniserat (pH-varde 11,0) slam
till av slammottagaren anvisad plats.

Slamimet levereras av kommunen enligt leveransplan, som éverenskommits mellan -
kommunen och LRF.

Aktuell analys av slammets sammanséttning (inneh&llsdeklaration) tillhandahalies
av kommunen vid varje leverans.

Slammet fﬁrﬁiséitteé, betriiffande ihnéhéﬁ‘:ay vissa metaller m m, r._émtsvaria‘:ﬁ(iie
riktvérden, som anges i Statens naturvirdsverks Allm#nna rad 90:13 "Slam frén
koxa;&mtlmala avloppsreningsverk”, eller de riktviirden, som framgent kan komma att
meddelas.

Kommunen ska genom fortlopande kontroll tillse, att i fisrde stycket angivna
riktvirden inte éverskrids. ‘

§2

Slammottagaren forbinder sig att under avtalsperioden mottaga ovannimnda kvan-
titet slam och tillhandah3lla limplig lagringsplats med - vid normala forhallanden -
framkomlig viig for tungt lastfordon. Upplagsplatsen ska vara godkind av
hélsovardsndmnden. |

Parterna forbinder sig dessutom att ta del av och folja de bestédmmelser och anvis-
ningar, som ldmnats av myndigheterna. Se bl a SNV:s Allm#nna rad 90:13,



§3

Om det visar sig att slammet inte uppfyller de krav, som anges i Naturvardsverkets
Allm#inna rad 90:13, forbinder sig kommunen att omgdende underritta om detta.
Slammottagaren #r dé inte skyldig att ta emot sddant slam.

§4

Vid snskemaAl om tilliggskalkning, mer #n till hygienisering, erséitter slammotta-
garen kommunen for den skade kalkkos;tnaden. Priset regleras av géllande pris p&

osléckt kalk.

Vid 6nskemél och tkad kalkinblandning ska slammottagaren senast en ménad fore
bersiknad leveransdag hos kommunen géra en skriftlig bestéllning av tnskad
mingd med énskat kalkinnehall. Slammottagaren forbinder sig i och med denna
bestillning att betala merkostnaden for den bestillda méngden.

§ 5

Om myndighet meddelar bud, innebérande hinder mot slamhantering, éger slam-
mottagaren ritt att uppséga detta avtal omedelbart.

§6

Om fastigheten tverlates till ny éigare, figer kommunen och den nye fastig-

heltséigaren & omse sidor rétt att inom sex (6) ménader fran dverlateisen hiva av-
talet. o -

§7

Detta avtal triider i kraft efter undertecknandet av parterna och giller for perioden
1991-01-01 - 1995-12-31.

Uppsiiges inte detta avtal av endera parten senast sex (6) manader fore avtals-
tidens utgang dr det forléangt med fem (5) 4r pa ofordndrade vilikor och med en-
ahanda uppsdgningsbestdmmelser. : S

Avtalet har uppréttats i tva exemplar, av vilka varje part erhallit ett vardera.

.......... kommun Slammottagare

-------------------------------------------------------------



BILAGA 4
Utdrag ur forordning (1979:426) om skétsel av jordbruksmark (1989:368)

78 Stallgtdsel och andra organiska gédselmedel far inte spridas
1. under tiden den 1 december - den 28 februari annat &n om
nedbrukning sker samma dag, samt
2. under tiden den 1 augusti - 30 november annat &n i véixande
grida eller fore histsidd.

Forsta stycket 2 giller enbart Blekinge, Kristianstads, Malméhus, Hallands och
Gotlands l4n, kustomradena i Stockholms, Sédermanlands, Ostergitlands, Kalmar
och Géteborgs och Bohuslin samt Oland.

Vilka omréden som dr att anse som kustomriden enligt andra stycket anges i
foreskrifter av jordbruksverket. Forordning (1988:640).





