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Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

1 Forord

Overgodda sjdar dr det gott om i detta land. Inte sillan hirrér orsakerna for utslipp som
dgde rum for linge sedan, utslipp som numera har begrinsats vasentligt. Trots avlastning
atergar sjoarna inte till 6nskvirt tillstaind. Det beror pa att de laddade sedimenten licker
fosfor till vattnet och alger tillvixer. Men tink om man kan ta bort fosforn och anvinda
den dir den behovs?

Pa en vattenkonferens ar 2012 holls foredrag om att ytnara sediment kunde tekniskt mudd-
ras pa skonsamt vis. Ytndra sediment har ofta hoga niringshalter men samtidigt laga for-
oreningsnivder. D4 vicktes tankar mellan linsstyrelserna i Jénképing, Ostergétland och
Kalmar tillsammans om det gar fa systematik 1 sidant forfarande, fa klarhet i lagrummet
och upphandlingstekniska bitar samt visa pa om det finns utfoérare? Da skulle atgardstypen
kunna bli anvindbar i det breda vattenvirdsarbetet, sirskilt om fosforn kan anvindas till
nagot.

Inte sillan begrinsas vattenvard av finansiering. Projektet lokaliserade att muddrat sedi-
ment fran vissa sjoar mycket vil skulle kunna tinkas anvindas som godningsmedel. Det
pratas om “’peak-fosfor” och anvinda sedimentbunden fosfor skulle dirmed kunna finansi-
era vattenatgirder.

Muddringsprojektet atféljdes av ett “pelletprojekt” dir vatt sediment omvandlades till torra
pellets. Da gar det att lagra, transportera och sprida det med befintlig maskinpark. Test-
odlingar genomfordes fOr att beldgga nyttan!

Som alla ”innovations-projekt” stoter man pa hinder, sa dven i detta projekt. Vigen har va-
rit slingrig och bitvis motig. Nu dr de bada projekten i mal och knyts ihop. Vi visar att det
gar att muddra ytsediment, det finns utforare och att det finns anvindning fér sedimentet.
Det aterstar dock flera knutar att reda ut, liksom att ekonomiska aspekter beror pa mark-
nadspris av andra godningsmedel. Tiden dr kanske inte mogen f6r tillfallet men vl 1 framti-
den? En dag kommer mineralfosfor kanske bli ’dyrt som guld”.

Bada projekten har finansierats av Havs-och Vattenmyndigheten, dels genom anslag fran
sarskilda atgirdsmedel, dels genom LOVA-bidrag. Manga parter har varit involverade féru-
tom ovan nimnda linsstyrelser t ex kommunerna J6nkoping, Aneby, S6derképing och Kal-
mar. Sirskilt tack till Aneby kommun (Torbjérn Aronsson) som var huvudman f6r upp-
handling av muddring. Odlingsverksamheten och andra praktiska ting har genomférts av
Hushallningssallskapet i Jonkopings lan (Frida Carlsson och Magnus Ekstrém). Jonképings
kommun (Mans Samuelsson) lit oss testa avvattning i deras kommunprojekt. Slutligen vill
vi dven tacka de Gvriga projekt som pagir/gatt parallellt f6r diskussioner och tankeutbyten
om atgirdsformen — frin ax till limpa.

Jonkoping 1 april 2022

Mans Lindell
Projektledare, Lansstyrelsen
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2 Sammanfattning

I denna rapport redovisas erfarenheter fran muddring av niringsrika ytsediment i 6ver-
gbdda sjoar med efterféljande spridning pa bade jordbruks-och skogsmark. Syftet har varit
att visa pa en hindelsekedja samt om sediment verkligen stimulerar tillvaxt pa mark som
”godslats” med niringsrika sediment.

Den forsta delen innehaller en atergivning av framtagande av nédvindiga underlag f6r
muddring d v s teknisk beskrivning, ansékan om miljétillstand for att muddra (vattenverk-
samhet), upphandling av utférare samt slutligen genomférande av muddring i stor skala i
sjon Ralangen, Aneby kommun.

Den andra delen 1 rapporten dterger erfarenheter fran avvattning av sediment och test-
odlingar av olika grédor. Pa jordbruksmark har vall och rigvete odlats, medan pa skogs-
mark har gran och poppel odlats. Forsoksytor godslades med olika niringsgivor och tillvax-
ten jamfoérs med ytor gddslade med handelsgodsel eller ogddslat.

For att kunna lagra och transportera sediment har pellets producerats. Att fa sediment till-
rickligt torrt fOr att kunna pressas var en av projektets storsta svarigheter. Istillet for torka
blott sediment till den torrhalt som kravs for pressning spaddes sedimentet slutligen med
torr substans, i detta fall benmjol. Pa sa vis erholls nddvindig torrhet vilket méjliggjorde
pelletsproduktion.

Forsoksodlingar visade att det vaxer bittre pa ytor som berikats med sediment dn ytor utan
godsel. Det ar dock inte tydligt att sedimentgodslade grodor tillvaxer lika bra som grodor
som berikats med handelsgddsel. Dock var flera fall av sedimentgbdslad gréda inte statist-
iskt simre dn handelsgodslad, vilket indikerar att sjosediment har tillvixtstimulerande egen-
skaper. Projektet framligger en hypotes om att sedimentgddsling medfor férutom nirings-
amnen 4ven kol 1 form av humusimnen samt mikroflora som finns i bottensediment. Till-
sammans med néringsimnen kan det vara sa att det skapas en “kompost-effekt” i pellets
som Okar den mikrobiella omsittningen i marken, d v s det kan innebéra en produktionsok-
ning — en ’boostning”. Denna hypotes om produktionsegenskap bor undersokas vidare.

Rapporten tar dven upp ekonomiska aspekter huruvida sjésediment kan verka som en killa
av fosfor att 6verfora till jord-och skogsbruksmark. Med de antagande som redovisas ar
sjosediment i dagsldget inte en ekonomisk motiverad metod. Det har dock inte inrdknats att
sjoar samtidigt avlastats fran niringsimnen, aterférande innebir en cirkuléritet, ingen ny
brytning av mineralfosfor mm vilka kan vara parametrar som inte alltid kan Gversittas en-
kelt i monetira parametrar.

Slutligen redovisas ett antal aspekter sisom lagkrav, branschkrav mm vilka behéver be-
handlas innan atgirdsformen fullt ut kan anses vara anvandbar. Det ska slutligen framforas
att 4ven om det ekonomiska incitamentet inte finns idag sa ar fosfor en andlig resurs. Tiden
ar mojligen inte ritt 1 nuldget men atgirdstypen kan komma utgdra en av flera méjligheter
for att skapa savil kretslopp som nationellt oberoende av import av fosforkillor f6r livsme-
delsproduktion.
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3 Inledning

3.1 Fran sjo till brod

Det finns en rad olika dtgarder att ta till inom vattenvarden for att motverka och minska
6vergodning. Verktygsladan dr ganska omfattande och det finns bade nationellt och inter-
nationellt en ling erfarenhet. Men trots genomfdrda atgarder fortsitter ibland 6vergod-
ningssyndromen med planktonblomningar.

Men ibland begrinsas vissa atgirder av savil praktiska som ekonomiska skil? Inte sillan
begrinsas genomférande av att atgirden resulterar i en restprodukt — avfall - som i sin tur
blir kostsam att hantera.

Men om det gir vinda avfall till istllet bli en resurs kan savil incitamentet att genomfora
atgirder 6kas som att kanske rent av resursen kan bli till intdkt som raknas av fran kostna-
den f6r genomférandet?

I forliggande rapport dterges erfarenheter av en i full skala genomférd muddring. Blott se-
diment har gjorts till torr pellets som dirmed kunnat hanteras med traditionell maskinpark.
Sediment har blivit godningsmedel vars tillvaxtférmaga pa groda undersokts.

Kedjan fran sj6 till brod” beror pa tidsperspektivet. Det kanske inte 4r motiverbart idag
men kan mycket vil vara imorgon? Tider och kostnader samt synsitt férandras. I takt med
forindringar kan foreliggande rapport da fylla en funktion.

Figur 1. Projektets grundtanke har varit att aviasta sjoar fréin fosfor dér det skapar dvergddningsproblem fill att
kunna nytfjas pd produktionsmark som en resurs.
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3.1.1 Problematiken med interngddning i sjoar

Sj6ar och havsvikar fungerar normalt som sedimentationsbassinger. Vattnet stannar upp
och partiklar dédribland fosfor sedimenterar. En betydande del av tillfért material lagras in i
sedimenten. Efter en tids inlagring kan fosforlager frigoras och aterga till vattenfasen till ex-
empel genom vind, vattenstrommar och omrorning av bottenlevande djur samt vid vissa
kemiska forutsittningar. Om bottnarna t ex blir syrefria frigors den fastlagda fosforn som
ater blir tillgidngligt 1 vattenmassan och kan transporteras vidare eller tas upp av alger och
andra vaxter (Figur 2).

Flera sj6ar har 6vergitt frin att vara fosforféllor till att bli fosforkillor. Fosforlickage fran
sedimenten kan i vissa fall vida 6verstiga den mingd som sldpps ut fran till exempel re-
ningsverk.

Internbelastning

Figur 2. Inferngddning innebdr att ndrings@mnen som &r ansamlade i sediment — oftast fosfor i insjdar - under
vissa betingelser slidpper till vattenmassan och gynnar algtillvéxt. Vattnet blir grumligt. Interngddning &r ofta
orsak fill att trots minskad yttre tillférsel dterhdmtar sig inte sjoar pd& dnskat vis.

I manga sjoar har den externa tillférseln av naring minskat drastiskt till f6ljd av hardare lag-
stiftning, battre reningstekniker och ett effektivt atgirdsarbete. Trots detta har den ekolo-
giska statusen ofta inte forbattrats nimnvart. Detta troligtvis pa grund av att ackumulering av
fosfor i sedimenteten har pagatt under sa laing tid och att enorma niringsmagasin byggts upp
1 véra sjoar och kustomraden. Dessa niringsdepaer dr en orsak till att eutrofieringsproblema-
tiken kvarstar och att atgarderna dn sa linge inte har haft nagon storre effekt (Figur 2).

I manga sjosystem har vi nitt en punkt dir den interna belastningen dr betydligt storre dn
den externa belastningen och interna niringsfloden kan halla uppe 6vergodningsspiralen
under lang tid.

3.1.2 Varféor anvanda sediment som gddningsmedel?

Fosfor ir ett naringsimne som tillférs produktionsmark bland annat som handelsgédsel.
Fosfatmalm kommer p4 sikt bli en bristvara da det ir en dndlig resurs'. En lokal cirkulering
av fosfor fran sedimenten - dir fosfor dr oonskat - till produktionsmark - dir fosfor gor
nytta - skulle kunna vara en win-win-16sning f6r bade vattenmiljén och jord- och skogs-
bruksproduktionen.

10
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Sverige har hoga ambitioner nir det giller att uppna de vattenanknutna nationella miljokva-
litetsmalen och internationella dtaganden inom Ostersjdarbetet (BSAP)” och vattendirekti-
vet’ men dven mal for att dterfora fosfor till produktionsmark. Fér att komma till ritta med
overgbdningen dr det viktigt att fortsitta arbetet med att minska utslippen av niringsim-
nen men det krivs ocksd konkreta och malinriktade insatser for att reducera naringsdepa-
erna 1 bottensedimenten och interngédning.

Det finns ett stort behov av att hitta nya 16sningar som dr bade tekniskt och ekonomiskt
genomférbara for att minska effekterna av internbelastning och for att kunna arbeta syste-
matiskt med att reducera niringen 1 vattensystemen.

3.1.3 Godning av produktionsmark

3.1.3.1 JORDBRUKSMARK

Godsling av jordbruksmark gors £6r att hoja savil skérdeutfall som niringsinnehall 1 det
som skordas d v s livsmedlet. Godselgivan dr beroende vilken gréda som odlas och mark-
forutsittning. Det finns olika ursprung till godningsmedel och med dem féljer ocksa olika
krav och regler for dels fa sprida, dels for att fa optimal nytta. For att fa effekt av gods-
lingen behover niringsimnen finnas i balans s att vixterna kan nyttja dem. Overskott le-
der till onodig spridning samt till forluster via avrinning, gasavgang etc.

Naturgddsel

*Godsel med ursprung fran husdjur. Tva former: Fastgédsel har genom avskiljning av urin eller tillsats av stré en
hog torrsubstanshalt och erhalls av nétkreatur pa djupstrobadd och vid uppstallning av hastar i boxar. Flytgddsel bestar
av fekalier, urin och vatten. Flytgddsel har lag torrsubstanshalt, lagras i bassang och kan pumpas.

Biogodsel

*Naturg6dsel och andra organiska material kan anvdndas som substrat for rotning i biogasanlaggningar. Genom rétningen
bryts det organiska materialet ner och véxtnaringen blir mer lattillgéanglig och snabbverkande. Vid rétning av animaliska
biprodukter kravs vanligen ett separat hygieneisering.

Slam fran reningsverk

¢Slam fran avloppsreningsverk som hanterar avlopp fran industrier och hushall kan spridas som gédning pa akermark.
Gransvarden for innehall av tungmetaller och andra miljéstérande amnen far dock inte éverskridas Spridningen av slam
begransas dven utifran groda och tidpunkt. Till exempel far slam inte spridas pa akermark dar det odlas bar eller rotfrukter
och inte heller pa betesmark.

Mineralgodsel

* Konstgddning ar godsel framstallt genom industriella processer t ex NPK. Handelsgédsel omfattar dven vissa
naturprodukter som guano och chilesalpeter.

Special-godselmedel

o Utgors ofta av restprodukter fran biogas-, slakteri- och jastproduktion.

Figur 3. Olika typer av gddningsmedel inom jordbruk.

Reglerna for spridning och lagring av gbdsel skiljer sig mellan olika omraden i Sverige ef-
tersom vissa omraden dr mer paverkade av kviveldckage dn andra, sa kallade nitratkdnsliga
omraden. Man far sprida stallgédsel och andra organiska gédselmedel som motsvarar ett
genomsnitt pa max 22 kg fosfor per hektar spridningsareal och ar under en femars-period.
Femirs-perioden ir I6pande och flyttas fram ett dr i taget®.

Det finns ocksa begrinsningar och villkor f6r gédning. Inom ekologisk odling far man t ex
inte anvinda lattlosliga mineralgédselmedel.
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3.1.3.2 SKOGSMARK

Godsling gors inom skogsniring for att 6ka virkesproduktionen® och spridning sker an-
tingen med helikopter eller med traktor. Den normala godselgivan dr 150 kilo kvave per
hektar. Det bista resultatet av godsling fas 1 en medelalders eller aldre barrskog som har
slutit sig ddr man ridkna med att 6ka tillvixten med 10-20 kubikmeter per hektar vid géds-
ling med kvive. For att skogen ska hinna ta upp kvavet och vixa dr det viktigt att inte av-
verka forran tio ar efter godsling. D4 minskas risken for att kvive lakas ut till sjéar och vat-
tendrag efter avverkning. Utmed vattendrag maste en ogddslad zon limnas. For att riknas
som godsling ska det vara tillférsel av kvive. Tillforsel av andra niringsimnen anses vara
kompensationsgddsling. Skogsgddsling maste anmilas till Skogsstyrelsen.

Skogsgodsling i ritt bestind bedéms gora nytta for klimatet’. Den 6kade tillvixten gor att
mer koldioxid tas upp av triden och kol lagras i trid och mark. Den extra volymen trd bi-
drar till att minska anvindningen av fossila brinslen och Okar tillgangen pa triravara for
energi- och byggsektorn. Godslingen paverkar vixterna pa marken s att kviavegynnade ar-
ter Okat, till exempel 6kar gris och 6rter medan barris som blabér och lingon minskar. La-
var minskar medan olika mossor 6kar. Mingden vixter pa marken minskar ocksa eftersom
skogen blir titare och mindre ljus nar marken.

Noterbart idr alltsd att fosforgodsling i sig inte 4r intressant inom skogsproduktion.

3.1.4 Fosfatmalm - en andlig resurs

Handelsgddsel dir fosfatmalm édr grundkomponent édr idag basalt f6r matproduktion. Utan
tillgdng konstgddsel skulle jordens befolkning svilta. Fosfor finns dven i urin och exkre-
ment som tidigare utgjorde viktiga gédslingsmedel. Men efter andra varldskriget har an-
vindning av konstgddsel mer dn sexfaldigats och virldens befolkning trefaldigats.

Fosfor kan dock inte framstillas artificiellt. Den geografiska fordelningen av fosfatmalm
som fosfor utvinns ur koncentreras till en handfull linder. Overligset storsta fyndigheter
har Marocko och Vistsahara (80%) samt Kina medan 6vriga linder 4r Jordanien, Sydafrika
och USA. Handel och transporter av mineralfosfor ir inte sillan belagda med handelshin-
der, skatter och tariffer vilket medfor hoga kostnader f6r bade utvinna och handla med
konstgddning'.

Det finns en teori rorande mineralfosfor som dndlig resurs bendimnd Peak Phosphorus - da
produktionen nar sitt tak for sedan avklinga pga minskad tillging av resurset'. Peak Phos-
pourous berdknas av forskare nds runt mitten av 2030-talet. Den innebir 6kad efterfragan pa
de krympande fosfatreserverna. Utmaningar dr fortsatt befolkningsexplosion som kriver
okad livsmedelsproduktion, vixande konsumtion av fosforintensiva kott- och mejeripro-
dukter och fosforns betydelse f6r spannmalsskérdarna.
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Figur 4. Produktion av fosformalm i férhdllande till modellerad tillgéng. Fenomenet kallas "peak fosfor”!.

Aterférande av fosfor bestar idag huvudsakligen av fast-eller flytgédselspridning samt
spridning rétslam fran reningsverk pa akermark. Det sistnimnda forutsitter avskiljning av
tungmetaller, likemedelsrester etc. Forskning fokuseras for langsiktigt hallbar f6rsorjning
av fosfor for var matproduktion bl a att ta vara pa befintliga resurser. Ur detta perspektiv ar
itervinning av fosfor med pa EU:s lista 6ver kritiska rimaterial” och en forindring dr viktig
for manga regioner som vill kunna sikerstalla en langsiktigt hallbar matproduktion.

I och med att sjoar varit mottagare f6r manskliga aktiviteters naringstillférsel och inlagrat
fosfor under lang tid kan sjoar maojligen utgora en resurs for aterféring av fosfor.

3.2 Uppdraget

I toreliggande rapport sammanfattas erfarenheter och slutsatser fran tva projekt vilka utgor
ar 1 foljd pa varandra. Bada projekten har finansierats av Havs-och Vattenmyndigheten f6r
att utreda om atgirden ytnira sedimentmuddring f6r spridning som godsel pa produktions-
mark kan vara en av flera atgirder i verktygsladan for att motverka 6vergddning av sjoar
dir frislippning frin sediment utgdr en betydande del sk interngddning. Sirskild fokus har
legat pa att utreda om fosforn som “avfall” i sediment kan anvindas som resurs pa land.
Da kan atgirdstypen fa 6kad drivkraft och vattenvarden paskyndas.

3.2.1 Projekt 1: Underlag och muddring 2014-2020

Det forsta projektet inleddes 2014 med Linsstyrelsen i Ostergétland som projektigare och
med Linsstyrelserna 1 Kalmar och Jonk6ping som samverkansparter (Tabell 1). Syftet var
att ta fram kunskapsunderlag om metod for ytndra muddring sk toppsediment (0-10 cm)
genom att praktisk muddring. Det inkluderade att ta fram nédvindiga underlag for t ex till-
stand fOr vattenverksamhet, upphandlingstekniska underlag. Férvintat resultat 1 projekt var
att muddring i sig tekniskt kan genomforas t ex att det finns utforare, tillstand, upphandling
mm och att avvattnat naringsrikt sediment efterat fanns tillgingligt i en form som medgav
vidare anvindning.
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3.2.2 Projekt 2: Foradling av sediment till pellets
och forséksodling 2018-2022

Det andra projekt avsag att vidareforidla det upptagna sedimentet i projekt ett till pellets
samt genomfora testodling pa produktionsmark (Tabell 1). Projektet genomférdes prak-
tiskt fran 2018 och 2021. En grundtanke i det forsta projektet var att mer eller mindre di-
rekt kunna sprida muddermassor pa produktionsmark. Vid kontakter med branscherna
uppkom begransningar sisom att justering av naringsimneskvoter i muddermassorna for
utgora lampligt godningsmedel, tidpunkten for spridning maste vara samtida med upptaget
mm. Men projektet omfattade dven att belysa om det finns tvirvillkor och lagtekniska defi-
nitioner som maste beaktas vid spridning av sediment.

Tabell 1. De tv& projekt som redovisas i rapporten.

Projekt/beslut Period Kommentar

Kan ny teknik minska internbe- Fas 1: 2014-04-22 1ill 2015-01-  Huvudman: Lansstyrelsen i Ostergdt-

lastningen av fosfor i 6vergédda 31 land i samverkan med Kalmar och

sjoar och kustekosystem Fas 2: 2015-05-06 fill 2020-05-  JOnkdping

Fas 1: HaV Dnr: 4845-13 31 Objekt: Raldngen (Aneby kommun),

Fas 2: HaV Dnr: 3877-14 Hallerstadssjon (Séderkdpings kom-
mun) Koviksn&s (Oskarshamns kom-
mun)

Beredning av sjésediment for 2018-07-05 till 2021-02-15 ; Huvudman: Lansstyrelsen i Jonkdping

aterférande till produktionsmark férléngning till 2022-02-15

HaV Dnr 1988-2018

Det kravs salunda att mellansteg mellan muddring och spridning som binder ihop de tva
delstegen. Forvintat resultat i beredningsprojektet var darfor att 1 full skala producera pel-
lets f6r lagring, transport och spridning samt vetenskapligt testa sediment som gddnings-
medel. Eventuella definitioner, méjligheter for certifieringar, tvarvillkor skulle belysas.

Om sediment utgor en alternativ tillvixtstimulerande resurs — d v s det vixer inte simre 4n
ogbdslad behandling - sa kan produkten fa en marknad och 6vergddda sjoar dirmed édtgir-
das.

3.3 Syfte och mall

De tva projekten dr delvis 6verlappande. De har dock tva tydliga syften. Nedan ges en
oversikt om delmal och delsyften.

3.3.1 Projekt 1: Muddring 2015-2020

3.3.1.1 UPPRATTA TILLSTANDSANSOKAN AV VATTENVERKSAMHET FOR METODEN

Tillstind for vattenverksamhet krivs for en aktivitet i vatten som éverstiger 3 000 m’. Ram-
boll AB upphandlades for uppritta ansékan om vattenverksamhet till Mark- och miljédom-
stolen innehallande miljékonsekvensbeskrivning (MKB). Handlingar skickades darefter in
till Mark- och miljddomstolen av berérd kommun. Tva av de planerade tre objekten fick
under 2019 tillstand f6r muddring medan det tredje (i Kalmar lin) inte slutférde ansékan.
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Underlaget som togs fram har dérefter legat till grund f6r andra efterféljande ansékningar
om tillstaind for vattenverksamhet t ex i Katrineholms kommun, Kalmar kommun. I pro-
jektet nyttjades tillstanden genom att muddring utfrdes i ett av objekten, Ralingen i Aneby
kommun, Jonk6pings lan.

3.3.1.2 UPPRATTA KONTROLLPROGRAM FOR METODEN

Ralingen ingir i Motala Stroms Vattenvirdsforbunds (MSV) ordinarie kontrollprogram®.
Sjon provtas en gang per ar avseende pa vattenkemi, metaller, klorofyll och vaxtplankton.
Dessutom provtas bottenfauna vart tredje ar. MSV har dven provtagning i in- och utlopp
av sjon sex ganger per ar. Sedimentprovtagning i tvda provpunkter i vardera tre djupintervall
samt bottenkartering genomfordes i planeringsprojektet 2014. Det fanns salunda ett kun-
skapsunderlag om sjon.

Inom projektet har kontrollprogram f6r muddrings langsiktiga savil som kortsiktiga (lo-
kala) effekt tagits fram (Tabell 2). Aven avvattningen kontrollerades avseende rejektvatt-
nets kvalitet. Kontrollerna genomférdes dels av MSV sasom utokning av befintligt recipi-
entkontrollprogram, dels av utféraren foére muddring inom egenkontroll samt av Aneby
kommun. Detta for att kontrollera att alla villkor i tillstinden f6r vattenverksamhet efter-
levdes.

Kontrollprogrammet har direfter utgjort modell f6r andra efterfoljande projekt. I den
handlaggningen har platsspecifika dndringar tillkommit men ocksa forbittringar av kon-
trollers upplagg etc.

Tabell 2. Huvudsakliga moment i kontrollprogram fér muddring och avvattning (i sjion Raléngen och Bar-
narpssjon).

Kontrollprogram under genomférandet

Sjo Muddring och muddringsomrdde = Avvattning och avvattnat sedi-
ment

Grumling: Fére och under mudd- | Muddrad area Volym &terfort vatten

ring, vid referenspunkt samt vid Upptagen volym Grumling, néring och metaller pé&

verksamhetsomradet

Aterfort vatten

Méngd och torrhalt pd avvattnat
sediment

Kontrollprogram for I&ngsiktiga milioeffekter i sj¢

Boftenfauna, Vattenkemi, Vaxtplankton, Sedimentkemi Fore, 1 ménad efter samt 1 &r efter, i verksam-
hetsomrddet och vid referenspunkt

3.3.1.3 UPPRATTA TEKNISKT UNDERLAG SAMT GENOMFORA UPPHANDLING

En teknisk beskrivning krivs i en upphandling for att tekniskt beskriva vad som ska utfo-
ras. Till den tekniska beskrivningen liggs sedan administrativa foreskrifter samt beskrivning
for att bedoma vilket sediment som ska tas upp, hur mycket, hur det ska avvattnas och var,
hur och nir det ska avsittas. En extern konsult — Elander Milj6teknik - anlitades for att ta
fram den tekniska beskrivningen.

Upphandlingen utférdes under 2016 och resulterade i tva anbud. Totalt 24 féretag tog ut
forfragningsunderlaget vilket visade pa intresse hos utforare for typen av atgirder. Under
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2017 skrevs avtal men eftersom upphandlingen 6verprovades genomfordes forst under
2019 sedimentupptag och sedimentavvattning i Ralangen.

3.3.1.4 GENOMFORA MUDDRING OCH AVVATINING

Sedimentupptag och avvattning utférdes under 2019 i sjon Ralangen, Aneby kommun, av
NUVA AB. Muddringen innehéll innovationer i flera led av utféraren. Muddringen ge-
nomférdes med en vajerstyrd “hyvel” (Figur 5). Pumpar vatteninblandade och transporte-
rade det hyvlade sedimentet via slangsystem till en avvattningsbassing pa land. Hyveln
drogs fram av landbaserad vinsch och dragens djup kontrollerades av dykare som f6ljde hy-
veln.

Figur 5. Ytndra muddring genomfdrdes med en hyvel som ség in sedimentet. Sediment pumpades fill en land-
baserad avvattningsbasséng. Det avvattnande sediment fick torka i containers och anvéndes ddrefter i for-
soksodlingar. En viss volym pressades till pellets.

3.3.1.5 SEDIMENTSPRIDNING OCH PROVODLING

Innan upptag paborjades behovdes en plan for lagring och avsittning av sedimentet pa
produktionsmark. Lantbrukare i referensgruppen angav att sediment bor spridas vid speci-
fika tidpunkter som inte alltid gar att matcha med upptag. Det framkom dven att markerna
i ndromradet var 6vermattade av fosfor varfér transport till spridningsarealer lingre bort
var nodvindig. Sediment behéver dirmed lagras under en period samt vara transporterbart
pa ett praktiskt och ekonomiskt vis. Hushallningssillskapet i Jonképing anlitades f6r en
forstudie av sedimentet som gédningsmedel.

Ovriga viktiga frigor som identifierades som begrinsar avsittning pa jordbruksmark var:
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e Vad innehaller sediment mer dn niringsimnet fosfor? Innehaller sedimentet for
mycket metaller eller andra féroreningar som kan begrinsa savil avsittning i sin
helhet som moijligheten att ge 6nskad givar?

e Hur paverkas spridning av andra stodsystem, certifieringar mm?

e  Omojliggors spridning om juridiska eller ekonomiska stéd och bidrag forhindrar
det?

e Kan certifieringar som KRAV ekologisk odling mm beréras?

Redan tidigt visade det sig att sedimenten inneh6ll férhallandevis laga halter av fosfor jam-
fort med andra godningsmedel och var samtidigt laghaltigt pa Gvriga niringsimnen sasom
kvive och kalium. For att sjosediment ska verka som godningsmedel behévdes darfor sedi-
ment-slurryn berikas med naringsaimnen for att erhalla 6nskvirda niringsamneskvoter.

Vidare visade det sig i ett pilotforsck fran Barnarpasjon2016 med laggradigt foravvattnat
sediment - en TS-halt pa ca 4% - att det fanns risk att slurryn rann bort fran provytan (Fi-
gur 6). Det konstaterades dven att den uppblotta marken medforde svarigheter att mylla
ned slurryn (for att undvika kviveavgang till atmosfiren) da det medférde korskador pa
marken.

Slutsatserna som drogs av det inledande spridnings- och odlingférséket 2016 var:

e Avvattning av produkten ir nédvindigt f6r anvindning inom jordbruket. Blott
(forvattnat) sediment innehaller f6r mycket vatten for att dels motsvara fosforgiva,
dels nedmylla om kvive ir tillsatt.

e Kontroll av savil naringsimnen som fororeningar (tungmetaller) krivs, naringskvo-
ter behover balanseras samt eventuellt dven reducering av tungmetallinnehallet.

e Produktens egenskaper (fast, flytande, torrt) paverkar mojligheten till avsittning pa
olika gardar beroende pa maskinpark (flyt-eller fastgodselspridning, markstruktur)

e Mer kunskap om de praktiska delarna for lagring, transport, spridning behévs innan
rekommendationer kan ges for storskalig anvaindning

e Samverkan mellan myndigheter och branschen ar nédvandig for att belysa definit-
ioner, motstaende krav for bidrag, certifieringar etc.

Figur 6. Spridning av sediment frdn Barnarpasjon2016 for testodling. Sedimentet spreds som flytgddsel d& det
endast var fér-avvattnat och hade en TS-halt pd ca 4% d v s ungefdr som ute i sjon.
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Inom forsoket med spridning av muddermassor pa akermark fick Hushallningssallskapet
dven uppdrag att beskriva tinkta konsekvenser och riktlinjer vid en eventuell spridning av
sediment pa skogsmark. I bestillningen fanns inte utrymme for att genomféra f6rsok med
spridning pa skogsmark, delvis pa grund av att effekten bedémdes kunna avlisas forst efter
flera 4r men dven pa grund av att just skogsmark inte var tilltinkt som avsittningsmojlighet
nir projektet planerades. En utredning om moijligheter, eventuella lagkrav och vinning fr
avsittning pa skogsmark da begrinsningar f6r jordbruksmark kan uppsta var dock en viktig
komplettering i projektet.

Dessa sistnamnda delar ledde atgardstypen vidare in i foljdprojektet ”Beredning av sjosedi-
ment for aterférande till produktionsmark” som utférdes 2018-2022 (Tabell 1).

3.3.2 Projekt 2: 2018-2022

I det forsta projektet identifierades ett antal kritiska delar att mota innan sediment 4r aktu-
ellt som gédningsmedel for jord-och skogsbruk. Aven i detta fall anlitades Hushallningssill-
skapet i Jonkopings lan. Fragestillningarna var:

e Vilket niringsinnehall och kvoter behévs for 6kad tillvaxt av grodor?

e  Gar det producera pellets som mojliggora lagring, transport och spridning?
e Har sediment gédande verkan pa jordbruks-och skogsgrodor?

e Ardet ekonomiskt gangbart?

3.3.2.1 NARINGSINNEHALL OCH BALANSERING

Naturliga sjésediment innehaller inte naringsamnen i tillvaxtkvoter for vixter. Sediment be-
héver darfor berikas med begrinsande dmnen, oftast kvive och kalium, f6r na vixtnarings-
imnesbalans. Aven tillskott av andra imnen kan behovas beroende pa spridningsytors
markkarakteristik. Halterna kan vara sjospecifika, liksom markkaraktirer, varfér varierande
kvoter/betikningar kan vara aktuella. Likasd kan olika grodor ha olika preferenser.

Malsittningen var att berika upptaget sediment for teoretisk optimal giva anpassad for gro-
dor i férsoksodling.

3.3.2.2 PRODUKTION AV PELLETS

I det féregaende projektet spreds sediment i blot (flytande) form - flytgédsel. Erfarenheten
av detta var att vatten behéver avldgsnas i sd stor grad som mojligt fran sediment for att
underlitta transport samt spridning med efterféljande nedmyllning. Sediment kan dessutom
behova lagras 6ver tid dd genomforande av muddring sillan 6verensstimmer med limplig
spridningstid. Dirfér behdvdes avvattning goras effektivare dn den passiva sedimentat-
ion/filtration som utférdes vid muddringen vid Raldngen. Olika tekniker f6r na en torrhalt
limplig for pressning studerades Oversiktligt sisom centrifugering, torkning, lagring samt
utspadning av mycket torrt material t ex bioaska och benmjol.

Sediment fran Ralangen skulle anvindas. Syftet var att finna utférare och teknik som stor-
skaligt kan producera pellets av sediment.
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Den producerade pelletsen skulle ocksa ha hallfasthet for transport, lagring och spridning
med en normal maskinpark hos en ”vanlig” lantbrukare. Malet var att anvinda sa konvent-
ionella former som maojligt, sisom storsick etc.

3.3.2.3 ODLINGSFORSOK AV JORDBRUKS-OCH SKOGSGRODA

Odlings-och etableringsforsok av sedimentprodukt (avvattnad och/eller pellets) dr grund-
liggande for visa pa anvindningspotentialen d v s att besvara fragan vaxer det bittre eller
simre dn ogodslat samt jamfort med annat godningsmedel? Att visa pa positiva savil som
negativa effekter ar basalt vid kommunicering med markigare och for att utreda om nyttan
framat.

3.3.2.4 EKONOMISK ANALYS

Sj6sediment maste utgora kostnadseffektivt alternativ som gédningsmedel for att vara at-
traktivt. I detta moment var syftet att utifrin kostnaderna i de tva projekten visa pa den
kostnaden per kg fosfor fran upptagande till spridd pa akermark. Da projekten inneburit
innovationer och utveckling har vissa kostnader anpassats for ett forfarande dar vissa still-
kostnader kan fordelas pa storre produktion., i storre skala (hér har endast mindre volymer
hanterats) mm.

3.4 Milidmdal och Agenda 2030

3.4.1 Miljdkvalitetsmdl

Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstind i den svenska miljén som ska nas. Det finns 16
miljokvalitetsmal som alla ber6r viktiga miljé')omrﬁdenQ. Arbetet med att na miljokvalitets-
malen och generationsmalet utgoér grunden f6r den nationella miljopolitiken. Miljokvalitets-
malen med preciseringar ska ge en langsiktig malbild f6r miljéarbetet och fungerar som
vigledning for hela samhillets miljoarbete, savil myndigheters, linsstyrelsers, kommuners
som niringslivets och andra aktorers.

Projekten beror tillsammans tre miljomal:

e Ingen Overgddning
e Levande sjoar och vattendrag

e Hav i balans samt levande kust och skirgard (indirekt genom att minska transport

till havet, direkt beroende pa om atgirder genomférs i kustmiljo)

3.4.2 Agenda 2030

Den 25 september 2015 antog FN:s medlemslinder Agenda 2030, en universell agenda f6r
hallbar utveckling som innehaller sjutton globala mal som ska uppnas till ar 2030. Globala
malen har i sin tur 169 delmal och drygt 230 globala indikatorer f6r hur arbetet ska genom-
foras och foljas upp.
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Globala malen och Agenda 2030 ir den mest ambitidsa 6verenskommelsen f6r hallbar ut-
veckling som virldens ledare nagonsin har antagit. I begreppet héllbar utveckling integreras
de tre dimensionerna av hallbarhet: social, ekonomisk och miljomassig.

Det svenska miljomalssystemet har funnits sedan 1999 och kan ses som den ekologiska di-
mensionen av de globala hallbarhetsmalen 1 Agenda 2030. Insatser for att nd miljomalen bi-
drar ddrmed édven till de globala hallbarhetsmalen.

Projektet berér fem av malen i Agenda 2030 med tolv delmal (Figur 7, Tabell 3).
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Figur 7. Fem mal i Agenda 2030'° som har tydlig bdring pd projektet (inrfingade med ram).

Tabell 3. Delmdl inom Agenda 2030 som berdr projektens syften.

MAL DELMAL
Mal 2: Ingen hunger 2.4: Hallbar livsmedelsproduktion och motstdndskraftiga jordbruks-
metoder.
Mal 6. Rent vatten fér alla 6.3 Forbattra vattenkvalitet och avioppsrening samt 6ka ateran-
vandning
6.6 Skydda och aterstdll vattenrelaterade ekosystem
Ma&l 12: Hallbar konsumtion och 12.2 Hdllbar férvaltning och anvandning av naturresurser
produktion 12.5 Minska mangden avfall markant
12.7 Frdmja hdllbara metoder fér offentlig upphandling
Mé&l 14: Hav och marina resurser 14.1 Minska féroreningarna i haven
14.2 Skydda och &terstdlla ekosystem
Ma&l 15: Ekosystem och biologisk 15.1 Bevara, restaurera och sakerstall hdllbart nyttjande av ekosy-
mangfald stem pd land och i sétvatten

15.2 Frdmja hdllbart skogsbruk, stoppa avskogningen och aterstall
utarmade skogar

15.5 Skydda den biologiska méngfalden och naturliga livsmiljéer

15.X Oka de finansiella resursermna fér att bevara och hdllbart nyttja
ekosystem och biologisk méangfald
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4 Upptag av sediment

4.1 Sediment fran tva sjdar

I undersékningen har sediment fran tva sjoar anvinds: Barnarpasjon 1 Jonkopings kommun
samt Raldngen 1 Aneby kommun. Upptaget har bade genomforts inom ramen fér andra
projekt som dir Lansstyrelsen i Jonkoping varit huvudman. Det har varit en 16pande sam-
verkan mellan flera projekt for att lira och nyttja varandra.

Hir redovisas muddringar som genomforts i Ralangen. Forsoksodling samt avvattningstest
med polymertillsats och geotub har utférts pa sediment fran Barnarpasjon dir muddring
utforts av Jonképings kommun.

4.1.1 Barnarpasjon, JOonkdpings kommun

Barnarpasjon ir beldgen ca 10 km s6der om Jonk6pings titort. Sjon dr forhallandevis liten
(0,3 km?), grund med ett medeldjup pa 1,5 m och med stérsta djup pa 3 m och mycket ni-
ringsrik till f6ljd av sjésinkning och tidigare industri-och avloppsbelastning. Idag ér extern-
belastningen lag men interngddning driver algblomningarna. Barnarpasjon utgor ingen vat-
tenforekomst och har dérfor inte statusbedomits. Sjon har aterkommande och massiva alg-
blomningar. Periodvis har algblomningar lett till ’sj6-kollapser” med omfattande syrebrist i
hela vattenpelaren, svavelvitebildning och fiskd6éd som f6ljd (Figur 8). Omraden runt sjon
ingar i kommunens plan £6r utveckling och det finns dirfér en lokal 6nskan om forbattrad
vattenkvalitet.

Jonk6pings kommun har via utféraren sedan 2016 genomfért ytnara muddringar vid flertal
tillfillen som forsoksverksamhet och utan avsikt att utgora helsjéatgird. Det finns en mil-
jodom pa ritten att muddra 16 ha i sjon. I denna rapport ingar sediment i férséksodlingar
fran muddringar utférda 2016 (pilotférsok) samt 2020.

Barnarpasjon har utgjort det fOrsta test-objektet for flertalet efterfoljande sjéar som mudd-
rats med ytnira sedimentborttagning.

Jonkoping“Reseniund

Tenhuit

Bl

Figur 8. Barnarpasjon i Jonkdpings kommun, séder om Vattern, ar en sjd med dterkommande massiva alg-
blomningar. Mycket av utveckling inom ytnéra muddring har genomférts har.
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4.1.2 Raldngen, Aneby kommun

Raldngen ligger strax nordost om Aneby i Aneby kommun med sjéyta pa ca 5 km* Genom
sjon rinner Svartan som har utlopp 1 sjén Sommen och vidare mot Motala strém vid Lin-
koping. Ralingens medeldjup ar 2,5 m. §jon har en medelkoncentration av fosfor pa 50 ug
P/1 och har klassats med otillfredsstillande status enligt vattendirektivets klassificeringsme-
todik'".

Fosforbelastningen pa Ralangen har beriknats till dryga 4 ton per ar varav lickage frin
sjons egna sediment beridknas utgora en fjardedel d v s ca 1 ton per ar'?. De externa kil-
lorna dr idag en brakdel av de historiska.

Figur 9. Raldngen ligger i Aneby kommun i nordéstra Jonkdpings 1&n. Svartdn rinner genom sjon.

Muddring i Ralingen genomférdes hosten 2019. Miljédom fanns £6r 40 ha men da forelig-
gande projekt avser utveckling nyttjades ett mindre omrade pa 0,5 ha i omradets sydostra
horn (Figur 10). P4 muddrat omrade var djupet ca 3,5 m. Sjilva muddring exklusive etable-
ring och avstidning tog ca 3 veckor att genomfora.
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' SMHI, SVO, SCB, SIV, FM;:Bergsstaten, SLU

Figur 10. Till vanster: Tillstdnd finns for ett 40 ha stort omrade i sjon Raldngen (réd rektangel). Inritad pil anger
det omrdde pd land ddr avvattning genomférdes. Muddring genomférdes pd 0,5 ha. Till hdger: Sedimenten
ar har hég vattenhalt och innehdller mycket fosfor.
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4.2 Avvattning av sediment

Muddrat sedimentet innehaller en stor méingd vatten eftersom sedimenten sugs upp med
vatteninblandning och transporteras i slangar med hjilp av pumpar. Upptaget sediment be-
hoéver koncentreras och vatten skiljas fran det organogena materialet. Det finns olika vis att
koncentrera organiskt material sisom sedimentering, filtrering, pressning, centrifugering,
flockning efter kemikalietillstas, torkning. Olika metoder har olika krav kan t ex vara till-
gang till elf6rsérjning, ytor, uppstillningsplats men ocksa sedimentens egenskaper.

Projektets mal var att visa pa en effektiv hindelsekedja frin upptaget sediment till spridning
pa produktionsmark, féretridesvis i form av sedimentpellets. Torrhalt i sedimentet i nd-
ringsrika sjoar dr ofta runt 5-7% d v s mer dn 95% utgors av vatten. For att fysiskt vara
méjligt att pressa pellets behover sediment ha en torrhalt pd minst 65-70%".

4.2.1 Passiv avvattning

Med passiv avvattning menas hir att vattnet separeras fran organiskt material genom egen
kraft genom t ex sedimentation, filtrering genom gravitation, avdunstning.

4.2.1.1 BARNARPASJON2016

Teknik och material: Upptaget sediment pumpades till ett containersystem av fyra efter-
foljande containers (Figur 11). Funktion var liknande som en trekammarbrunn dar sedi-
ment koncentreras huvudsakligen 1 den forsta containern och vatten fortsitter vidare for
ytterligare klarning i efterféljande containers. Ingen ytterligare atgird dn avdunstning och
fortsatt sedimentering genomfordes. Rejektvattnet leddes tillbaka till sjon. Sediment i con-
tainerns kan genom detta vis na en TS-halt pa ca 10-15% om tid f6r dekantering av 6ver-
skottsvattnet medges.

Figur 11. | Barnarpasjon2016 anvdandes passiv avvattning genom sedimentation.

Avvattnat sediment f6r provodling: Muddrad yta och total sedimentvolym ér okdnd. For
testodling 2016 anvindes ca 3 m’ blott sediment (slurry). Slurryn hade en TS-halt pa 3,7%
vilket 4r 1 samma niva som finns ute i sjon (ca 4%). Komplementniring av kalium och
kvive for de olika férséksleden blandades i slurryn och spreds med ordinir maskinpark fér
flytgbdsel pa mark dar vall och korn odlades. Spridningen genomfordes utan praktiska pro-
blem gillande maskinparken (Figur 12).
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Figur 12. Spridning av blott sediment frén Barnarpasjon 2016 som berikats med kvéve och kalium genomfor-
des med flytgddselspridare.

Kommentar: Pa den negativa sidan var att avvattningseffektiviteten var lag och torrhalten i
var endast marginellt avvattnat jamfort med sjobotten. Vattnet som sogs in samtidigt som
sediment utgjorde en proportionellt stor del vilket medférde onddig utspadning av botten-
sedimentet som utgangsmaterial och i princip var det endast det inblandade vattnet som av-
skildes. Volym och uppehallstid i containersystem bedomdes som otillricklig d v s lag kvar-
hallande f6rmaga av sediment samt lag avvattningsférmaga. Anvindandet av slurryn pa
omraden lingre bort frin muddringsomradet begrinsas av att mycket vatten behover trans-
porteras. Den stora vattenmangden som blev resultat av beriknad giva fosfor per ytenhet
pa marken medférde svarigheter vid nedmyllning.

Pa den positiva sidan finns den enkla inblandningen av komplementniring i vattenfas. Sedi-
mentet togs mer eller mindre direkt efter upptag och pumpades till flytgédselspridare. Kon-
centrering och 6kad TS-halt kan férvantas 6ka 6ver lingre tid vilket gor att transport av
vatten minskar. Spridning gick tekniskt utmirkt med flytgddselspridare.

4.2.1.2 RALANGEN 2019

Teknik och material: I upphandling beskrevs att sediment skulle avvattnas till en grad da
det var liggas pa hog med slintfot 1:3. Ett sadant sediment dr timligen fast och snarlikt en
hog med matjord. Upphandlingen oméjliggjorde tillsats av polymer da avsikten var att
nyttja sedimenten pa mark for livsmedelsproduktion och osikerheter ridde om eventuella
begrinsningar for det vid polymertillsats.

Avvattningsmetodiken utgjordes en bassing byggd av betonglego (ca 20%6*2 m) foérsedd
med geotextilduk och drinering i botten (Figur 13). Da effektiviteten av den gravimetriska
filtreringen timligen snabbt avtog pga igensittning av bottenfilterytan forsags bassingen
med tre geotextilomslutna pumpgropar fran vilka infiltrerat vatten pumpades till sandfilter i
containers utanfér bassingen och via kontrollerad avtappning tillbaka till sjon.
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Figur 13. Avvattningsanl&ggning vid Raldngen 2019. Rejektvattnet passerade ett sandfilter och via avtapp-
ningsror till sion. Vid avtappningsréret fanns kran for ta ut prover pé rejektvattnet.

Avvattnat sediment f6r provodling: Efter avslutad muddring avtog med tiden avvatt-
ningseffekten. Totalt beriknas ca 250 m’ sediment ha muddrats tillsammans med ca 400 m’
vatten letts in till bassingen (total volym 650 m’). Volymen som iterforts sjon uppgick till
ca 500 m’. Under muddringen 6kades inblandning av vatten for att géra sedimentet pump-
bart den langa strickan till land. Annars hade vattenvolymen kunnat héllas ligre och dir-
med hade troligen avvattningen varit effektivare.

Under hosten (ca 3 manader) pagick passiva avvattning (fortsatt filtrering och avdunstning).
Aterstaende sedimentvolym (ca 100 m?) 6verfordes 6ver vintern till sju geotextilférsedda
containers med geotextilférsedda hal i botten dir det mellanlagrades till kommande som-
mar och sedimentpressning (Figur 14). Vid sen var var TS-halten ca 25% och volymen var
ca 50 m’.
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Figur 14. Vid vinterns intdg 2019 flyttades muddrat sediment frdn Ral@ngens strand till en mellanlagring i sju
tackta containers pd& ett avfallsupplag i nérheten. Fortsatt passiv avvattning pégick under vintern. Ca 30 ton
transporterades fill pelletstillverkning.

Kommentar - Pa den negativa sidan konstateras att passiv filtrering med geotextilduk var in-
effektiv, inte minst sattes bottendrineringen igen tidigt i processen. Aven de tre pumpgto-
parna som infordes i bassingen for att paskynda processen forbittrade marginellt effektivi-
teten trots att textilen byttes ut efterhand. Att byta textilduk var inte rationellt. Att lita den
passiva processen ensamt std for koncentreringen medfor oénskade tids-och lagringsa-
spekter. Forflyttning av det otillrickligt avvattnade sedimentet till mellanlagring 1 containers
medférde bade ett onddigt som kostsamt moment 1 projektet.

Kommentar - Pd den positiva sidan var att avvattningen initialt inte tidsbegrinsade mudd-
ringens utférande da det tog ca en vecka att fylla upp bassingen d v s det avrann inget vat-
ten alls fran bassingen under ”fyllningstiden”. Bassidngens volym var dirmed vil dimens-
ionerad. Nar bassingen var fylld kunde aktiv muddring balanseras mot fyllnadsgraden ge-
nom att nir muddring inte genomfoérdes saisom nitter, helger eller andra perioder skapades
nédvindigt utrymme infér nistkommande arbetsdag. Volymen i bassingen begrinsade inte
muddringens utférande.

Finns ytor dir mellanlagring kan fortga 6ver lingre tid kan det vara ett ekonomiskt alterna-
tiv for en hogre TS-halt, sdrskilt om det gar Gver drets varmare tid och med tickta lagrings-
utrymmen.
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Sammanfattning: Passiv avvattning av vattenblandat sediment genom geotextilduk kan utifrén dessa
forsok inte foreslds vara funktionellt.

4.2.2 Polymertillsats, kemisk flockning och geotextil

Da projektet identifierat den passiva avvattningen som begrinsade f6r muddringens ge-
nomférande i tid samt alltfor lag effektivitet f6r na 6nskad TS-halt genomfoérdes ett avvatt-
ningsforsok i samband med att Jonkopings kommun genomforde en muddringsinsats i
Barnarpasjon sommaren 2020. Syftet var frimst att se hur polymertillsats med paféljande
flockning fungerade i takt med muddringen samt vilken effektiv TS-halt det gav.

4.2.2.1 BARNARPASJON2020

Teknik och material: Forstudier pa sediment fran Barnarpasjon hade genomférts (utféra-
ren ATEK) om vilken polymer som var limplig och vilken dos. Resultatet fran flocknings-
forsoket visar att de storsta och starkaste flockarna uppniaddes med Flopam HIB 640 poly-
mer. Tuberna var tillverkade av en geotextil som har en porstorlek pa 0,24 millimeter (Fi-
gur 15).

Figur 15. Forstudier genomférdes med sediment frén Baranrpssjon for val av polymer och typ av geotextilsdck.

Sediment pumpades frain muddringsaggregatet via en mellanvolym (container) som agerade
pumpstation till tub (Figur 15). Vid muddring med storre floden pumpas sedimentslammet
vanligtvis direkt till avvattningstub. Efter mellanvolymen tillsattes polymer I6pande i pump-
slangen for att skapa en sediment- och en klarfas. Slammet fortjockades i pumpledningen
och stannade kvar i tuben medan klarfasen rann igenom porerna i geotextilen (Figur 15).
Avstandet fran polymertillstasen till geotextiltub var cirka 100 meter och héjdled 7-8 meter.
Det avrinnande vattnet rann 6ver grismark ned mot sjon, allt vatten infiltrerade i mark in-
nan sjon och ingen tydlig direktavrinning kunde noteras.

TS-halten i muddrat sediment var ligre 4n vintat, troligen pa grund av den stora vatten-
mingden som s6gs vid muddringen. Det medforde att atgangen av polymer samt tubernas
fyllnadsgrad blev mindre 4n vintat. Uppskattningsvis s fylldes tuberna med cirka 1/3 av
vad de mingder som beriknats.
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Figur 16. Vid muddring av barnarpssjon, Jonkdpings kommun, genomférdes test av avvattningsteknik. Polymer
tilsattes vid pumpning av muddrat sediment direkt pd slang till geotextiltub. Klarfasen rann darefter igenom
geotextien medan flocken kvarstannade.

Vid avvattningen med hjilp av geotuber tillsitts ingen extern kraft utan avskiljningen sker
med hjilp av gravitationen. Sa smaningom byggs det upp en slamkaka pa insidan av tu-
berna vilket gbr att rejektvattnet blir renare med tiden. TS-prov togs fran tuben en dryg
manad efter muddringens avslut och da var TS-halten 18 %. TS-halt efter avvattningen va-
rierar mellan 20-70 procent beroende pi slammets organogent/minorogent ursprung
(hogre TS f6r minerogent sediment).

TS-halten féljdes i tuberna 6ver ling tid (mdnader) och nddde ca 35% viren efter upptaget
(varen 2021). Det forefaller kunna vara mojligt att na ca 40-50% TS med denna teknik be-
roende pa sedimenttyp, organiskt/mineralinnehill, sirskilt t ex om yttetligare en sommar
med avdunstning tilldts.

Kommentar - Pa den negativa sidan ir att det kan vara svart att flytta sedimentet da avvatt-
ning/torkning pagar i geotuben. Det innebir att en lagringsyta atgir och platsvalet behover
sikerstillas 6ver tid.

Kommentar - Pd den positiva sidan var att tekniken visade pa god momentan effekt av flock-
avskiljningen samt att ingen 6verdosering av polymer dgde rum. Rejektvattnet hade ungefir
samma vattenkvalitet som ytvattenprover i sjon. Tuberna visade god effektivitet pa att
fanga upp metaller och niringsimnen. Genom l6pande tillsats av flockmedel och avskilj-
ning via geotextiltub kunde avvattning f6lja samma tempo som muddringen och dirmed
inte utgdra begransning i tid. I och med att sedimentet direkt inférs i geotub dr det skyddat
tor vider och vind. Ytterligare torkning dger rum under mellanlagringen i tuben.

Det naddes snabbt, 1 princip momentant, en god TS-halt (ca 25%). TS-halten férvintas 6ka
ytterligare Gver tid.
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Sammanfattning: Polymertillsats med efterféljande flockning och avskilining i geotextilsdck &r en ldmplig
metod fér att avvattna sediment i samma takt som upptaget. H6g TS-halt nds, dock inte tillréickligt for
att pressa pellets direkt.

4.2.3 Andra avvattningstekniker som overvagdes

I och med att avvattning for na erforderlig torrhalt i muddrat sediment tidigt uppdagades
som en fraga att I6sas inhdmtades dven information kring andra méjligheter till 6ka torrhal-
ten.

4.2.3.1 CENTRIFUGERING

Avloppsslam avvattnas ofta genom dekantercentrifugering. Det finns mobila saidana an-
liggningar som anvinds vid t ex renoveringar, ombyggnationer pa avloppsreningsverk (Fi-
gur 17). Dekantercentrifug har god avvattningsformaga. Slammet fortjockas med hjilp av
polymertillsats och vatten. Nackdelen ar att det dr tekniskt, forsorjningsmissigt och kon-
trollmassigt kravande. De krav som foljer med tekniken dr mojliga att uppna inne vid av-
loppsreningsverk men svarare att na ute vid en sjo. I projektet inhdmtades prisbilder av
mobila enheter (containerbaserad pa lastvixlarflak) f6r inkép pa ca 2 miljoner kr, hyra per
vecka beriknades uppga till 30 000 kr. Till hyra tillkommer en rad budgetposter £6r drift,
skotsel mm.

Figur 17. Till vénster: Vid Barnarpasjon genomfdrdes en pilotavvatining med dekantercentrifug i ett angran-
sande projekt. Till hdger: Det finns mobila centrifuger placerade i infrastruktur i containers som kan ersétta or-
dinarie avvattning vid t ex reparation av avloppsreningsverk (konceptbild).

I foreliggande projekt fanns inte plats, budget eller kompetens att utveckla med dekanter-
centrifugering. Momentet bedomdes som alltfor krivande och kostsamt.

4.2.3.2 FILTERPRESSNING MED POLYMERFLOCKNING

Filterpress testades med obehandlat material fran Ralangen. Vid normal avvattning med fil-
terpress tillsdtts polymer for att skapa storre flockar. Da upphandlingen oméjliggjorde till-
sats av flockningspolymer genomférdes tester pa oflockat sediment”. Testerna visade att
filtren satte snabbt igen av finpartikuldrt material och vattenavskiljningen blev lageffektiv.
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Da utreddes mojligheten att tillsitta naturliga flockningsmedel sasom bentonitlera eller kit-
osan. Kitosan ir ett derivat frian kitin, vilket nast cellulosa 4r den mest férekommande na-

turliga polymeren 1 virlden. Den huvudsakliga killan till kitosan ér skal fran kriftdjur (som
krabbor och rikor) vilket ir tillgangligt 1 riklig midngd som en biprodukt fran livsmedelsin-
dustrin.

Kitosan bedémdes fungera i férhillande till olika krav pa att sprida pa dkermark'. Dock
bedémdes det inte finnas utrymme for praktiskt eller ekonomiskt ga vidare med det tekni-
ken.

4.2.3.3 TERMISK TORKNING

Att termiskt torka stora mingder sediment bedomdes som kostsamt da sedimentet har hég
fukthalt Att torka sedimentet pa naturlig vag (t ex i solen) skulle kriva stora ytor, ta lang tid
och vara osikert 1 och med exponering f6r vider och vind. Omroérning kan 6ka effektivite-
ten av torkningen. I hinkar med periodvis omrérning genomférdes naturlig torkningstest
som visade pd att mindre volymer kan torka till h6gre TS-halter an 30-35%. Det ar dock
inte troligt att na 70% som behovs for att pressa en pellets.

Att transportera vattenhaltigt sediment till en stationdr maskinell tork skulle innebéra dyra
och onddiga transporten av vatten. Projektet bedémde det inte som rationellt att ga vidare
med termisk torkning.

4.3 Miljdkontroller

I miljddomen f6r muddring togs ett kontrollprogram fram for atgirdstypen. Det innefat-
tade forundersékningar, inom och utanfor verksamhetsomradet, avvattning samt efterkon-
troller i sj6. Savil biologiska som kemiska moment ingick.

4.3.1 Si6

I detta kapitel redovisas utfoérandet i sjon Ralangen.

4.3.2 Upptaget sediment i Raldngen 2019

Totalt muddrades de 6versta fem (spann av 0-10 cm) av sedimentet pa en yta pi 5 000 m?,
vilket motsvarar ca 250 m’ sediment. Ut6ver sedimentvolymen uppmiittes totalt ca 500 m’
vatten in till sedimentationsbassingen, vatten som tillkommit vid insugningen f6r att uppna
pumpbarhet i den langa 6verféringen till avvattningsanliggning pa land. Avvattningen ut-
férdes som passiv filtrering i bassingens botten genom geotextilduk och genom aktiv
pumpning genom geotextil med efterféljande sandfilter av rejektvatten. Totalt avleddes ca
500 m’ vatten till sj6n.

Den passiva avvattningen vid sjokanten avbrots i november 2019 da sedimentet natt en TS

pa ca 28 %. Volymen uppgick da till ca 100 m’. Sedimentet lastades direfter i containers
och mellanlagrades 6ver vintern for vidare avvattning till ndstkommande vir/sommat.
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4.3.3 Berdkning av upptagen fosformangd

Totalt beriiknas sjén ha avlastats 25 kg fosfor i de 250 m’ som muddrats. Utéver det berik-
nas ca 20 g fosfor fran vattenfasen (sjévatten) ha letts in 1 sedimentationsbassingen. Kon-
troller i utgiende vatten frin bassingen (500 m’) visade att ca 53 g fosfor avrunnet tillbaka
till sjon. Det innebar att <0,3% av upptagen fosfor limnade bassingen (férlorades) och
aterfordes till sjon. Det innebar att i princip all upptagen fosfor kvarholls i sedimentations-
bassingen.

4.3.4 Berdkning for dtgdérden att f& effekt i sjon

Projekten har inte haft for avsikt att utgora en helsjoatgird eller ens komma uppvisa nagon
minskad overgddningseffekt i Ralangen. Projektens syften var att utverka nédvindiga juri-
diska underlag, finna metoder och kombinationer 1 atgardsflodet samt direfter visa pa moj-
ligheten att nyttja sedimentet som gédningsmedel.

Men hur mycket skulle beh6vas muddras for att fa effekt i sjon? I grova drag har intergod-
ningen i Ralangen beriknats till ca 1 ton fosfor/4r. Muddringen resulterade i att ca 25 kg
fosfor togs upp. Om ett antagande att ca 10-30% av denna fosfor mingd kan utgora sk la-
bil fosfor d v s den mingd som kan frisittas till vattenfas under vissa betingelser sa har ca
2-8 kg labilt fosfor tagits ur sjon. Det kan da beraknas utgéra <1% av den interngédande
fosforn.

Om interngédningen uppgar till ca 1 ton/ar skulle en hundra ginger storre muddringsin-
sats resultera i en minskning med ca 200-800 kg labil fosfor, nigot som motsvarar 25-75%
av den beriknade interngédningen. Det motsvarar att muddring behéver utféras pa en yta
av 15-50 ha i sjon for att uppvisa en faktisk effekt.

Det finns miljotillstind for att muddra 40 ha vilket innebdr att det finns det lagliga utrym-
met for att genomfora en helsjo-atgird. Det forutsitter dock t ex att ingen omlagring sker
inom sjon sa att muddrad yta ater sedimenteras, eller att det finns andra omraden i sj6n
med hogre fosforinnehall som inte atgirdas alls.
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5 Produktion av pellets

For att kunna transportera, lagra och sprida sediment pa den tidpunkt pa aret da gréda kan
tillgodogora sig naring krivs det att sediment 4r hanterbart och littillgangligt. I ett tidigare
forsok spreds sediment i flytande form med flytgodselspridare, nigot som medforde ono-
dig transport av vatten samt att givan resulterade i att marken blev mycket bl6t med svarig-
heter fOr efterféljande nedarbetning av niringen. Ytavrinning var ytterligare ett problem
som medforde att niringen riskerade rinna ivig.

Som nimnts flera ganger i denna rapport har den storsta svarigheten med hela dterférande-
tanken bestatt i att na tillricklig hog torrhalt f6r att bli mojlig att pressa pelletts. Nar pro-
jektet insag svarigheterna med att 6ka torrhalten (TS-halten) inriktade projektet istillet sig
mot att spida ut det bl6ta sedimentet med nagot mycket torrt t ex bioaska, benm;jol. Pro-
jektet kom da i kontakt med en entreprendr inom lantbruk som pressar pellets av benmjol i
tor ekologiskt jordbruk. Efter dialog och diverse tester upphandlades produktion av pellets.

5.1 Krav for pelletsproduktion

For att organiskt material att kunna pressas till pellets kriavs en TS-halt pa >65-70%. Vid
ligre torrhalt finns risk att vatten inte drivs ut i tillricklig grad varvid pelletsen inte ér till-
rickligt hart sammanpressad, kan innehalla fukt som leder till mogelbildning samt till s6n-
derfall av produkten som f6ljd. Det stiller ocksa krav pa att pressen kan pressa materialet
till sidan grad att volymindringen ar inom pressens kapacitet. Det dr moijligt att andra in-
dustriella utrustningar finns med annan sadan kapacitet. Den utféraren som anvindes i f6-
religgande projekt rekommenderade en TS-halt pa >65% “.

5.2 Utforande

Cirka 30 ton avvattnat men blott sediment med TS-halt pa ca 25-30% lastades i container
pa lastbil och kérdes ivig till Ecovix AB (Figur 20). Dir testades inblandning med ben-
mjol (som bestar av ca 95 % TS) till en pastamix som skulle kunna bli pressbar. Efter olika
for-tester konstaterades att en fordelning med nio tiondelar benmjol och en tiondel sedi-
ment skulle vara gingbart (TS-halt var di ca 65%) .

Pastamixen fick efter inblandning ligga 1 ca tva veckor for binda sig infér pressning (Figur
18). Vil vid pressning l6pte sjilva processen pa utan hinder rent mekaniskt. Férutom press-
ning ventilerades (torkning och avkylning) pelletsen. Pelletsen packades direkt i storsackar
(Figur 18). All pastamix pressades inte utan pressningen avbrots efter ca 20 ton firdig pro-
dukt.

Det gjordes en intressant notering av pastamixen som efter nagra dagar blev varm och av-
gav doft. Utférarens spontana tanke var att det uppstatt en mikrobiell reaktion vid bland-
ningen av mixen som genererade virmen . Det kan ha sin férklaring i att nir bakterier och
kol (humusimnen) kom i kontakt med littillgingliga niringsimnen fran benmijolet startade
en mikrobiell process, méjligen likt en komposteffekt. Denna process motte intresse fran
utféraren som en 6nskad egenskap vid spridning pa dkermark . Komposteffekten behover
utredas ytterligare.
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Figur 18. Pressning av pelletsen genomférdes pd en blandning av sediment och benmjdl. Efter pressning
packades produkten direkt i storséck.

5.3 Den fardiga produkten

Totalt producerades 20 storsickar om vardera ca 1 ton med pellets (Figur 18). Ytterligare
pressning avbrots da det skulle rendera 1 ndrmare 200 sdckar totalt om all pasta-mix pressa-
des. Pelletsen kunde ddrmed lagras och transporteras samt spridas med konventionell
konstgodselspridare. Projektet har inte gatt vidare med testet for kvalitetssakra produkten
sasom hallfasthets, upplosningstid mm. Diremot analyserades naringsinnehall for att be-
rikna giva. Att beskriva pelletsen egenskaper ir troligen nédvindigt for kvalitetssikra den
som produkt.

Noteringen om den uppkomna virmebildningen i pastamixen vilken kan bero pa kompost-
aktivitet behover utredas 1 sirskilt framtida projekt. Om den effekten finns inlagrad i den
torra pelletsen och kan aktiveras vid spridning nir pelletsen gér i 16sning ute pa produkt-
ionsmark sa ar det ett 6nskat mervirde pa hart driven dkermark.

Produkten spreds pa en demonstrationsdag november 2021 pa skogsmark (dispens beviljad
tor spridning pa skogsmark) (Figur 19). Pelletsen skots ca 10 m at vardera sida utan son-
derfalla och ndgra barkskador syntes inte pa tridstammarna. Syftet var att testa héllfasthet
och spridningsavstand.
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Figur 19. Pelletsen transporterades i storséckar som kunde hanteras av en normal maskinpark. Pelletsen spreds
i skog ca 10 m &t vardera hdll och landade med viss tathet i mossmarken.

Sammanfattning: Bedémningen i projektet ar att nér sediment val har en TS-halt p& >65% sa finns det
utférare som kan pressa, det ar méjligt att lagra och transportera samt sprida produkten. Fér minska be-
hov av andra tillsatser bér avvattning strava efter nd denna torrhait.

Sedimenten 1 forsoket har i olika steg uppvisat — och kravt — olika torrhalter (Figur 20).
Generellt var torrhalten ca 3-5% i denna typ av sjoar. Torrhalten minskades vid muddring
pa grund av 6kad vatteninblandning for att kunna pumpa 6ver langa hall. Avvattning var
darefter olika effektiv i 6ka torrhalten.

Eftersom ndringsimnen uttrycks per viktenhet i torrt tillstind ar det mojligt jimféra mellan
olika torrhalter. Tillsatsen av annan ravara (benmjol i detta fall) paverkade niringsimneshal-
terna mycket (Figur 21).
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Figur 20. Torrhalt (% TS) i olika sediment/pelletsmaterial som anvénts i férsdksodlingar.
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Figur 21. Halter av n&rings&mnena fosfor, ammonium och kvéve olika sediment/pelletsmaterial som anvants i
férsdksodlingar.

Sammanfattning: Sediment mdste n& en TS-halt p& 65-70% fér att vara pressbar. Det finns dd féretag
som kan utféra pressning. Det aterstar att kvalitetssdkra pelletsen. Att utreda om mikrobiell aktivitet kan
aktiveras vid spridning/uppldsning kan vara ett viktigt mervarde for 6ka produktens attraktivitet vid
spridning pd jordbruksmark.
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6 FoOrsdksodling — uppldgg och resultat

6.1 Kombinationer av sediment i forsdksodling

For att kunna nyttja sediment som resurs inom jord-och skogsproduktion undersoktes dess
tillvixteffekt i forscksodlingar utférda under olika ar med olika grédor samt med olika for-
mer av sediment (flytande, halvfast, fast). Forsoksodlingar har utférts av Hushallningssall-
skapet i Jonkoping. Forsoken har lagts upp pa vetenskapligt och enligt standard inom vixt-
odling d v s med olika behandlingar, niringskvoter och i replikat — sa kallade férséksled.
Alla odlingar har genomforts i anslutning till Hushallningssallskapet i Jonkopings lins for-
s6ksomriden strax sydvist om Jonkoping (Riddersbergs forséksanliggning).

Totalt har fyra férsoksodlingar genomforts med sediment i tre olika avvattningsgrader; a)
flytande form (flytgddselspridning), b) blét form (spridning i halvfast form — matjordslik-
nande) och c) pelletsform (helt fast) (Figur 22). Sediment frin bade Barnarpasjon och Ral-
angen har anvints vid olika tider och utférande.

Pa jordbruksmark har vanligt forekommande odlade grédor nyttjats sasom korn, ragvete
och vall. For skogproduktion har plantor av gran och poppel anvints.

Forsoksodling ar en kritisk del for hela projektet d v s att aterfora sediment till produkt-
ionsmark. Om tillvixtstimulans inte kan beldggas mister kretsloppet sitt motiv och darige-
nom missa den ekonomiska drivkraften for att atgirda sjéar. Att kunna visa pé tillvaxtsti-
mulans dr ocksa visentligt for produkten att vara attraktiva for mottagaren som alternativ
resurs.

Flytande sediment fran Barnarpssjon , 2016

*Odling genomfordes 2016

¢ Flytgande sediment spreds som flytgédsel (ca 4% TS-halt)
e Naringsamnen justerade med kvéve och kalium

¢ Jordbruk: Varvete och vall ; skogsbruk: -

Avvattnat sediment fran Barnarpssjon, 2021

¢ Odling genomfordes 2021

¢ Avvattnat sediment, blott, spreds i fastform (ca 34% TS-halt)
e Ndringsamnen justerade med kvéve och kalium

¢ Jordbruk: Ragvete ; Skogsbruk: -

Sediment fran Ralangen 2019

*Odling genomfordes 2020

¢ Avvattnat sediment, blott, spreds i fastform (ca 20% TS-halt)
e Naringsamnen justerade med kvéve och kalium

¢ Jordbruk: Ragvete ; Skogsbruk: Gran, poppel

Sediment fran Ralangen, 2019

*Odling genomfordes 2021

eSediment pressat till pellets, spreds i fastform (ca 90% TS-halt)
e Naringsamnen justerade med kvéve och kalium

¢ Jordbruk: majs och varvete ; Skogsbruk: -

Figur 22. Sammanfattning av férsdksodlingar.
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6.1.1 Forsdksupplégg och resultat for dkermark 2016 -
Barnarpasjon

Tva faltforsok med syfte att virdera godslingseffekten av bottensediment fran Bar-
narpasjon genomfordes sisongen 2016. Sedimenten har provtagits och analyserats fore
spridning pé férsoksplatserna. I samband med skérd har rutvis skérd mitts och provtagits.

Figur 23. Muddring i Barnarpasjon i april 2016. Bottensediment pumpas upp frdn sjdn och lagras i container fér
sedimentation innan spridning pd férséksytorna.

6.1.1.1 GIVA OCH ANALYSER 2016

For berakning av tillitna mangder sediment att tillféra dkermarken har regelverket for till-
forsel av avloppsslam till jordbruksmark anvints". Provtagningar av bottensedimentet gjot-
des fére anvindning i faltférsoken. Utifran analysresultaten konstaterades att bly var det
begrinsande amnet och maximal giva sediment uppgick till 55 ton/ha (TS-halt 3,7 %) (Fi-
gur 23, Tabell 4). Med denna giva tillférdes dkermarken 9 kg fosfor/ha, 5,5 kg kvive/ha
och 8 kg kalium/ha. Jimfort med stallgddsel dr vixtnaringsinnehallet i sedimentet lagt.

Fosforinnehallet i sedimentet var det som utmarkte sig positivt, sedimentet innehdll ca en
tredjedel sa mycket fosfor som nétflytgddsel. Sedimentet hade férhallandevis ligre innehall
av bade kvive och kalium. Dock var det stérsta problemet att sedimentet hade en lag TS-
halt.
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Tabell 4. Upplagg av férsdksodling 2016 med flytande sediment frdn Barmnarpasjon.

Forsoksled  Giva Vall Giva korn

Ogoddslat Ogoddslat

55 ton/ha sediment fill 1:a skérd + mineral- | 40 kg N/ha + 30 kg K/ha
gbdsel (N, K)

Mineralgddsel motsvarande totala gbd- 75 kg N/ha + 30 kg K/ha
selvardetiled B

- NPK motsvarande totala gédselvardetiled F.
N40 kg/ha, P 9 kg/ha, K 30 kg/ha

- NPK motsvarande totala godselvardetiled G. N
75 kg/ha, P 9 kg/ha, K 30 kg/ha

_ - Sediment 55 ton/ha + N 35 kg/ha + K 25 kg/ha
_ = Sediment 55 ton/ha + N 70 kg/ha + K 25 kg/ha
Eftersom bottensedimentet frimst ska ses som ett fosforgédselmedel var fokus att under-
sOka fosforeffekten 1 produkten. Dirfér tillférdes sedimentet bade kvive och kalium for att
inte eventuell brist pa dessa niringsimnen skulle himma tillvixten och paverka skordeut-
fallet.

6.1.1.2 RESULTAT FORSOKSODLING PA AKERMARK 2016

Forsoksodling Vall: I f6rsoket med vall framkom skillnad i skérdeutfall mellan led B, som
godslats med sediment, och led C, som gédslats med mineralgédsel motsvarande totala
godselvirdet 1 led B. Ledet som gbdslats med handelsgédsel uppvisade nagot hégre skérde-
resultat. Detta kan bero pa att godslingseffekten dr nagot simre vid tillférsel av sediment,
da niringsimnena i produkten kan vara mer svartillgingliga for vixten att ta upp jamfort
med handelsgbdsel. Det kan ocksa bero pa att spridning av sedimentet gjordes 1 varmt och
soligt vider. Detta paverkar inte fosfortillférseln till akermark men har en negativ paverkan
pa kvivetillforseln till grodan genom att kviveavgangen blir hég i samband med spridning
om den inte nedmyllas inom kort.

I vallforsoket ar det endast forsta skérden som godslats med sediment (Figur 24). I forsta
skorden gavs nagot hogre skordeutfall jimfért med ledet som bara fatt handelsgddsel.
Dock dr det osdkert om detta dr en effekt av tillfort vatten snarare dn tillfort fosfor. Vid
jimforelse av totalskorden ger ledet som bara fatt handelsgodsel hogre skord (Figur 25).

Figur 24. Skérd av vall som gddslat med flytande sediment frdn Barnarpasjon.
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Figur 25. Relativ skdrd (totalskérd) av vall dér behandlingar jémférts med obehandlat led som satts till 100%.

Forsoksodling korn: I kornférséket uppmittes nagot samre skorderesultat jamfort med
handelsgédselleden (Figur 26). Den relativa skorden var hogre jamfort med ogddslat led
men vid jaimforelse med led B och C, dir ingen fosfor tillforts, ser det inte ut som niagon
fosforeffekt alls férekommit. Teoretiskt borde det dock gett effekt da normal fosforgiva till
korn ligger pa 5-15 kg P/ha.
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ghdselvardeti gtdselvirdeti kg/ha kg/ha
led F led G

Figur 26. Relativ skord (% jamfort med obehandlat) av korn med sediment frdn Barnarpasjon 2016.

6.1.1.3 SAMMANFATTANDE RESULTAT 2016

Om man studerar férhallandet mellan E (handelsgédsel motsvarande totala gbdselvardet i
led G) och G (sediment 55 ton/ha + N70 kg/ha + K 25 kg/ha) i kornférséket samt led B
(55 ton sediment till 1:a skérd + mineralgédsel (N, K)) och C (Mineralgédsel motsvarande

39



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

totala godselvirdet i led B) 1 vallforsoket sags en likvirdig skillnad mellan leden i de olika
grodorna. Nagot i behandlingen med sedimentet gjorde att gddslingseffekten blev simre
vid tillforsel av sediment jamfort med spridning av handelsgodsel.

Osikerheten 1 faltforsoken var relativt stora da forsoken fick en sen start pa vaxtsasongen
vilket kan ha paverkat tillvixten da det inte blev ett normalt varbruk. Nedmyllning av sedi-
ment gjordes inte forrin sex timmar efter spridning. Anledningen var att det var sa hogt
vatteninnehall 1 produkten att det inte var kérbart forrin efter sex timmar. Denna sena ned-
myllning kan ocksa ha paverkat vixtnaringsutnyttjandet, da fraimst kvave som litt avdunstar
1 varmt och soligt vider.

Resultaten f6r bade korn- och vallférséken dr inte statistiskt sikerstillda, skillnaderna ar
inte tillrickligt stora. For att fa statistisk sakerhet krivs fler f6rsok.

Det kunde inte beliggas nigra forhojda virden av tungmetaller i groda, vare sig i korn eller
vall. Diaremot fanns en 6kning av tungmetallinnehallet i jorden efter tillférsel av sediment
dir arsenik, barium och bly utmirkte sig.

6.1.2 Forsdksupplégg och resultat pd dkermark 2020
och 2021 - sediment fr&n Raldngen

Tva faltférsok med syfte att virdera godslingseffekten av bottensediment samt pelleterat
bottensediment fran Ralingen lades respektive ut ar 2020 samt 2021. Férs6ken placerades
pa eller i nira anslutning till Hushéllningssallskapets forsoksstation pa Riddersberg utanfor
Tenhult sydost om Jonkoping (Figur 31). Det ér viktigt att f6rsokens odlingstekniska atgir-
der stimmer 6verens med de odlingsférutsittningar som finns hos lantbrukarna i omradet
och darfor genomfordes tva forsok, ett forsok med majs som groda och ett f6rsok med
varvete som groda.

Sedimentet ses framst som ett fosfor-gddselmedel varfér grodor som behéver liten eller
ingen fosforgédsling valdes bort. Grédovalen paverkas ocksé av att sedimentets fosforin-
nehall ir relativt lagt varfor inte heller grodor som har hogt fosforbehov var aktuellt. Med
hinsyn taget till oklarheten om sedimentet i framtiden kommer godkinnas som gédselme-
del till livsmedels- eller fodergrédor eller bara till energigrédor valdes grodor som kan an-
vindas bade till livsmedel, foder och energi. Férs6k med hostgrodor i forsksodlingarna
genomfordes inte da dessa sas under sensommaren infor nista ars vixtsasong. Forsoken
placerades pa mark som inte har hoga fosforforrad och i méjligaste man undveks filt med
forvintad hog kviveleverans.

6.1.2.1 GIVA OCH ANALYSER

Utifran analysresultaten kan det konstateras att kadmium var det begrinsande dmnet for se-
dimentet och maximal giva (sjuirsgiva) sediment blev 15,4 ton/ha (TS-halt pa 28 %). Med
denna giva tillférdes akermarken knappt 5 kg fosfor/ha. Sedimentet inneh6ll ungefir en
tredjedel sda mycket fosfor som nétflytgddsel.

For pelletsen var det begrinsande dmnet fosfor och maximal giva (sjudrsgiva) pellets blev

3,6 ton/ha (TS-halt pa 90 %). Med denna giva tillférs dkermarken 154 kg fosfor/ha, vilket
ar den hogsta tillatna tillférseln enligt regelverket.
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Sediment och pellets spreds med limplig utrustning och nedbrukades genom harvning utan
sladdplanka tvirs parcell snarast efter spridning. Tillférsel av handelsgddsel gjordes jamnt
over hela forsoket, antingen i samband med sedimentspridningen eller genom kombisadd
vid sidd av grodan. Graderingar av strastyrka gjordes vid gulmognad och skord. Jordprov i
forsoksrutorna togs genom generalprov, jordart, mullhalt, pH, AL (P, K, Mg) och HCl-ana-
lys (K, Cu). Skérdeprov togs rutvis. Vixtprover skickades till Hushallningsséllskapet Vist-
ras analyslabb i Gristorp for analys.

6.1.2.2 RESULTAT FORSOKSODLING PA AKERMARK 2020 OCH 2021

Vad giller forsoket med varragvete (Figur 31) visades att ledet med endast tillfort sediment
(avvattnat men inte pelleterat) gav nagot simre skorderesultat jamfért med handelsgodselle-
det (Figur 27). Den relativa skérden var som vantat ca 10-15% hogre oavsett godningsal-
ternativ 4n ogddslat led. Enbart gddning med sediment gav ca 8% hdogre relativ skérd jam-
tort med ogodslat. For led 3 var tillférseln av sedimentet forstirkt med handelsgodselgiva
for att motsvara den rekommenderade givan till varragvete. Led 3 och led 4 hade teoretiskt
sett samma naringsinnehall 1 godseltillférseln men led 3 (sediment och NPK) gav ca 3-4%
hégre skérdeutfall dn enbart NPK (Figur 27).
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Figur 27. Skérderesultat sGsong 2020 varrdgvete, kg TS/ha. Avvattnat sediment frén Raldngen.
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Figur 28. Relativ skord, varrdgveteforsdket, 2020, totalskdrd. Avvattnat sediment fran Raldngen.

I ragveteforsoket dir pellets anvants var det sma skillnader i skérdeutfall mellan leden dir
godslade led hade 10-30 % hogre totalskord jamfort med ogddslat (Figur 29). Forvintade
relativa skordenivaer var att skillnaderna skulle varit storre, sdrskilt mellan led 1 och led 3
och 4 (20 respektive 30 % hogre skord) (Figur 31).

Led 4 som godslats med handelsgbdsel uppvisade 1015 % hogre skérderesultat dn vriga
led som godslats (Figur 30). Det kan bero pa att godslingseffekten kan vara nagot simre
vid tillf6rsel av sediment och pellets dd niringsimnena i dessa produkter kan vara svartill-
gingliga fOr vixten att ta upp jaimfért med handelsgddsel. Hir hade ett efterfoljande efter-
verkansforsok varit intressant att genomfora for att se resultatet av de tillférda gédselpro-
dukternas efterverkan da det dr troligt att vixtnaringsimnen i de organiska goédselmedlen
sediment och pellets frigbrs under en lingre period.
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Figur 29. Skérderesultat sGsong 2021 ragvete, kg TS/ha. Pellets av sediment frén Raldngen.

42



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

140

120
100
80
60
40
20
0

1 Obehandlat 2 Sediment 3 Pellets 4 NPK

Realtiv skord (%)

Figur 30. Relativ skord, radgveteforsdket 2021, totalskord. Pellets ar gjort pd sediment frén Raldngen, bldtt sedi-
ment utgdrs av sediment frdn Barnarpssjon.
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Figur 31. Ragveteforsdket sésongen 2021. Bilden till hdger visar tydliga visuella skilnader mellan de olika leden,
dar ledet for pellets till vanster, nollruta i mitten (ogddslad kontroll) och handelsgddslat till hdger.

6.1.3 Forsdksupplagg och resultat for skogsmark 2020-
21 — sediment frédn Raldngen

6.1.3.1 NARINGSBEHOV OCH RIKTGIVOR FOR SKOGSMARK

Vid g6édsling av ungskog (plantskog ca 2 m) ska hinsyn tas till att triden ska bygga upp hela
sin barrmassa och att alla ingaende dmnen ska finnas representerade i gbdselgivan. For att
avgora behovet har SLU tagit fram en tabell med ”bér-virden” for olika niringsimnen i re-
lation till tillgdngen pa kvive (Tabell 5. Bor-virden f6r makro (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S)
och mikrondringsimnena (Fe, Zn, B, Cu) anges i procent av kviveinnehallet. Om halterna
av ett naringsimne ligger 6ver bor-virdet bor man tillféra extra mycket av detta nirings-
iamne vid nista godningstillfille.). For att avgora vilka amnen som bor tillsittas ska barrana-
lys tas infér gédsling. Provtagning av barranalys sker under den tid pa aret da invintring
skett. Vid denna férsta giva finns dven en rekommendation om tillsats av fosfor vid behov.
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Tabell 5. Bér-vérden for makro (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S) och mikrond&ringsédmnena (Fe, Zn, B, Cu) anges i pro-
cent av kvéveinnehdllet. Om halterna av ett ndringsémne ligger 6ver bor-vérdet bér man fillféra extra
mycket av detta ndrings&@mne vid ndsta gddningstillfalle’s.

sl Magnesium (Mg)
Mangan (Mn)

o
o
O
3
o
N
o
o
a
o
o
a
o
o
S

6.1.3.2 FORSOKSUPPLAGG OCH PLANTMATERIAL

Forsoken har utforts pa Asperyd gard utanfér Nissjé pa sydsvenska hoglandet. Férsék
med att utréna vitalisering alternativt tillvixtokning genom tillsats av niringen i plantjor-
den. Fyra olika forsoksled genomférdes: 1. Obehandlad kontroll ; 2. Bottensediment, 3.
Bottensediment med kvave och niringsimnen enligt borvirden, 4. Endast Skogs-Can (eller
niringsoptimerad) (Figur 32).

Uppstillning med bade gran och poppel etablerades i juni 2020 och utférdes som fullstin-
digt blockférsék med fyra upprepningar (Figur 32). Forsoket 6vervintrade vintern 2020—
2021 och avslutades hosten 2021.

Figur 32. FAgelperspektiv av férsdksuppstalining med gran och poppel vid férsdksodlingens inledning.

Granen ar det tridslag som anvinds kommersiellt 1 skogsbruket, 60—70 % av alla plantor
som planteras i Sverige dr gran. Det dr ett hirdigt vil beprévat tridslag dven pa sydsvenska
hoglandet som tal att std trangt under forsékstiden da den ar skuggféredragande. Poppel
valdes da den dr mycket snabbvixande och att tridslaget svarar pa niringen i jorden.

For att skogsplantorna 1 forsoket skulle tillgodogoras all niring som tillsattes beraknades att
vatje planta behévde ca 0,05 m* vixtplats/planta for rottillvixt och bibehallen gronmassa.
Detta gav 20 plantor/odlingslada.

6.1.3.3 APPLICERING AV TILLSATSER

Tillsatserna (sediment och niringstillskott) vattnades 6ver plantjoden vid utsittningen av
plantorna infér vixtsisong. Plantering skedde i plantlidor/pallkragar pa friland med bot-
tenduk for bittre kontroll och méjlighet till jimlik bevattning av de olika parcellerna.
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Jorden som anvindes i pallkragarna dr omblandad matjord frin en nedlagd aker pa forsoks-
garden. Totalt planterades 20 plantor per liada, dvs 80 plantor per f6rsoksled. Plantorna sat-
tes 1 fyra rader om fem plantor i varje rad. Plantorna kom fran olika plantsickar med bar-
rotsplantor och var slumpmassigt spridda i ladorna (Figur 33, Figur 39).

En normal kvivegiva vid skogsgddsling'” dr 120-150 kg kvive (N)/ha. Denna giva kan ges
tva till tre ganger under en omloppstid i sédra Sverige. Att omsitta detta till ett plantférsok
visade sig inte vara helt enkelt. Behovet av kvive varierar stort i landet, dels beroende pa
innehallet i jorden, dels pa det naturliga kviavenedfallet men dven pa hur plantornas nirings-
balans ser ut infor planteringstillfallet. Rekommenderade givor giller dven for planteringar i
skogsmark pa vixande skog som kan ta upp den niringen som sprids.

For att kvivet ska ha effekt krivs att andra niringsimnen och mikroniringsimnen finns
tillgédngliga 1 marken. Ett imne som ofta saknas pa exempelvis torvmark ar kalium. I sedi-
mentet fanns kalium med i férhallandet 24 % av kviveinnehillet vilket var i underkant mot
den rekommenderade givan pa 30-35 % av kvavegivan.

I plantforsoket anvindes matjord frin nitliggande dker/skogsmark. Analysen pa matjorden
visade pa tillfredsstillande nivier av erforderliga niringsaimnen for skogsplantering. Niva-
erna av savil kvive som kalium och fosfor ligger dock strax under de rekommenderade
virdena for vixtodling. Pa de forsoksled dir kvive tillsats beriknades givan till 150 kg/ha,
dvs 15 g/m” Jordens pH lig pa ca 5,6.

Figur 33. Ig&ngsattning av skogsplantférsdk varen 2020. Plantorna fick sté dver till ndstkommande sdsong d v s
hosten 2021. Under 2022 kommer barr-massa att analyserats (d v s plantorna stér kvar efter denna redovisning
skrivifs).

Det finns rekommenderade hogsta och ligsta nivaer pa innehallet dven vid spridning av
aska som dr en nirliggande produkt till sjosedimentet. I normalfallet utgér spridning av
aska alltid langt under maxvirdena men tabellen ska ses som en fingervisning och rekom-
mendation. I sjésedimentet fanns inga amnen som riskerade att ligga f6r hogt utifrin detta
intervall vid en normalgiva i skogen.
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Rekommendationen dr dock att inte sprida mer 4n 6 ton TS/ha under en omloppstid, dvs
0,6 kg TS/m’. Rekommenderad giva for en tiodrsperiod dr 3 ton TS/ha, dvs 0,3 kg/m®
Torrsubstansen i bottensedimentet var 17,8 %. Det gav en maximal giva av bottensediment
pa 16 ton/ha vilket motsvarade 1,6 kg/m”.

6.1.3.4 ANALYSER

Skogsodlingsforsoket utvirderades avseende 1. Barranalys (endast granplantor — utfors ef-
ter projektet slut d v s hésten 2022), 2. 6verlevnad (antal och andel), 3. Tillvixt.

6.1.3.5 RESULTAT TILLVAXTFORSOK AV SKOGSPLANTOR 2020-21

Barranalys (kommer utforas efter 2022): Da forsoket kommer att vara kvar ytterligare en
sasong har inte barranalys gjorts for att inte paverka framtiden i férsoket. Barranalys kom-
mer dirmed att utforas efter vixtsisong 2022 (utanfor projektet). En visuell bedomning har
gjorts men det finns ingen markbar skillnad mellan de olika férsoksleden.

Overlevnad gran (antal och andel): I forsoket med gran var éverlevnaden 100% i samtliga
torsoksled.

Overlevnad poppel (antal och andel): Andelen déda plantor av poppel uppgick till nistan
9 % i det ogodslade ledet (Figur 34). I samtliga 6vriga behandlingar var dédligheten ligre
(2-5 %). Det innebir att ogodslade plantor hade nistan dubbelt sa hog dodlighet som
godslade alternativ (Figur 34).

10%
9%
8%
7%
6%

5%
4%
3%
2%
-
0%

1 obehandllat 2 bottensediment 3 bottensediment + N 4 NPK+S

Andel doda plantor (%)

Figur 34. Andel déda plantor av poppel i de olika férsdksleden.

Tillvaxt: Tillvixten efter tva sdsonger har beriknats genom individmitning av samtliga
plantor vid start 1 juni 2020 och vid projektets slut oktober 2021. Da férs6ksmaterialet var
ndgot varierande fran start redovisas tillvixten bade 1 procent av individplantans totala stor-
lek och i reella mitt (centimeter).

Tillvixt poppel: Nir det giller poppel var det obehandlat tillsammans med sedimentgods-
lat led som uppvisade den hogsta tillvixten (Figur 35). Denna skillnad var i princip lika f6r
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bade faktiska tal och i procentuell tillvaxtokning (Figur 36). Forsoksledet med poppel med
tillsatt kvave (N) hade i forsoket den ldgsta tillvixten.
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Figur 35. Tillvaxt poppel (cm) i férsdksodling med olika gddseltyper sGsongerna 2020-21.
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Figur 36. Tillvéxt poppel (procent) i forsdksodling med olika gddseltyper sdsongerna 2020-21.

Skillnader som finns pa de olika forséksleden var sma. Att tillsatsen av kvive (N) inte har
givit utslag kan bero pa flera faktorer t ex att tva vixtsiasonger var kort tid for en gréda som
poppel som ir flerarig. Dessutom hade planteringssubstratet (jorden) ett h6gt niringsinne-
hall frin start och gédsling med kvive var méjligen inte akut for plantans 6verlevnad. Det
som gick att ana 1 forséket var att bottensediment i sig inte paverkar tillvixten negativt.

Tillvaxt gran: Nir det giller gran var det behandling med kvive (N) samt behandling med
bottensediment som hade hégst tillvixteffekt (Figur 37, Figur 38). Samtliga skillnader var
dock sd smad att det inte fanns ndgon statistisk sidkerhet i resultatet utan det kan maojligen ses
som en tendens. Dessutom var f6rséket med bottensediment och tillsats av kvive (N) det
forsoksled som hade lagst tillvaxt. Precis som vid forsoket pa poppel dr gran en flerarig
vixt och studier efter endast tva vixtsdsongers tillvixt ar mycket osikra.
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Figur 37. Medeltillvéxt gran (cm) i férséksodling med olika gddseltyper sGsongerna 2020-21.
71%
69,98%
70%
69,60%
< 70%
= 69% 68,82%
>
= 68,42%
— 69%
- .
68%
tillvaxt procent tillvaxt procent tillvaxt procent tillvaxt procent
1 obehandllat 2 bottensediment 3 bottensediment + N 4 NPK +S

Figur 38. Medeltillvéxt gran (procent) i forsdksodling med olika gddseltyper sésongerna 2020-21

Skador (subjektiv bedimning): Det noterades ingen skillnad pa skador mellan olika forséksled.
Forsoksytan har varit skyddat frin betande djur genom ett viltstingsel. Aven hare verkar ha
hallits utanfor staketet. De plantor som dott i poppelférsoket dog i borjan av forsta si-
songen, troligtvis beroende pé plantmaterial och plantering snarare dn vilken behandling de
tatt.

o AR O
"*.".‘?.%fif—-ﬂéb;..

Figur 39. Forsoksodling i borjan (varen 2020) samt vid projektets avslut (hdsten 2021).
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/ Praktiska och juridiska aspekter
med sediment som godselmedel
oA dkermark

7.1 Regler och risker - dkermark

7.1.1 Spridning av sediment

Bottensedimentet fran Ralingen innehaller relativt mycket fosfor vilket betyder att det
skulle vara ett lampligt godselmedel till bland annat spannmal och oljevixter. Sedimenten
innehaller dven kvive, dock dr mycket av kvivet svarnedbrytbart och det kommer dirfor ta
tid innan det kommer till nytta f6r grodorna. En begrinsande faktor dr att sedimentet inne-
haller halter av tungmetaller, bland annat bly, kadmium och nickel. Det ar ofta tungmetaller
som styr hur mycket sediment man kan anvinda pa akermarken for att inte 6verskrida hal-
sofarliga nivaer.

I Sverige finns inte nagot sirskilt regelverk for tillférsel av niringsrikt bottensediment fran
insjoar. Diremot finns regelverk f6r spridning av organiska godselmedel pa jordbruksmark
samt regelverk for spridning av slam pa dkermark.

Eftersom upptag och anvindning av bottensediment i livsmedelsproduktionen ér nytt ar
frigan huruvida man anser att bottensediment ska klassas som slamgédsling eller annat ot-
ganiskt gbdselmedel annu oklar.

7.1.2 Spridning av organiska godselmedel

Regler £6r spridning av stallgddsel och andra organiska gédselmedel finns i Jordbruksver-
kets foreskrifter och allminna rid om miljidhinsyn i jordbruket vad avser vixtniring'®. En
ny version av foreskriften tridde i kraft den 1 april 2016.

Stallgédsel och andra organiska gbdselmedel far inte spridas i storre mingd dn vad som
motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ir, riknat som ett genomsnitt pa
hela spridningsarealen under en femérsperiod'®. For att marken ska f4 riknas som sprid-
ningsareal maste spridning ha dgt rum nagon gang under femarsperioden. Denna bestim-
melse giller 1 hela landet.

/7.1.3 Spridning av slam

Regler £6r spridning av slam finns bade i Jordbruksverkets och Naturvardsverkets fore-
skrifter. I Jordbruksverkets foreskrifter jamstills avloppsslam med stallgédsel betriffande
spridningsrestriktioner med undantag for kravet pa nedbrukning inom 4 timmar i sédra
Sverige och begrinsningen pa max 170 kg totalkvive per hektar och ar i kinsliga omra-
den.
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Mingden slam som far tillféras per hektar ska anpassas efter markens fosfortillstand och
tungmetallinnehall och slammets innehéll av totalfosfor, tungmetaller och ammonium-
kvive'. Maximalt tillitna givor med hinsyn till fosfor och ammoniumkvive listas i Tabell
6. Begrinsningarna i Naturvardsverkets foreskrifter géller pa varje enskilt hektar akermark
dir slam sprids.

Tabell 6. Maximal méngd totalfosfor och ammoniumkvave som fér tillféras dkermark via avioppsslam och
andra avloppsfraktioner2

P AL-klass Totalfosfor (kg/ha Ammoniumkvave Totalfosfor (kg/ha
och ar) (kg/ha och ar) och spridningstillfalle)

lochll 35 150 245

1-v 22 150 154

For att inte héja metallhalterna ytterligare i jordar dir de redan dr héga far avloppsslam en-
ligt Naturvirdsverkets foreskrifter” inte spridas alls pa 4kermark med metallhalter Gver en
viss niva. Vidare finns det grinsvirden for hur stor mangd metaller som far tillféras pa
marker dir spridning far ske' (Tabell 7).

Tabell 7. Hogsta tilldtna metallihalt | dkermark samt maximal tillférsel av metaller vid anvéndning av avioppss-
lam.!5

Metall Gransvarden for metallhalt i Maximal tillférsel av metaller vid

A&kermark (mg/kg ts jord) anvandning av avloppsslam
(g/ha och ar)

Bly (Pb) 40 25
Kadmium (Cd) 0.4 0.75
Koppar (Cu) 40 300*
Krom (Cr) 60 40
Kvicksilver (Hg) 0.3 1.5
Nickel (Ni) 30 25
Zink (Zn) 100 600

* Vad giller koppar kan stérre mangder godtas om den aktuella dkermarken behéver koppartillskott.

/.1.4 Branschkrav vad gdller anvindande av orga-
niska gdodselmedel

Upptag av bottensediment fran sjoar dr en ny resurs och den teknik som nu anvinds ér inte
anvind 1 stor skala dnnu varfor livsmedelsbranschen inte utarbetat nagra riktlinjer eller poli-
cys for anvindning av sadan produkt. Det finns ddremot policys for anvindning av av-
loppsslam och rétrester. Lagen sitter en ligsta grans for vad som far tillféras jordbruks-
mark och branschen har i sina policys hogre stillda krav an de som finns i regelverket, med
hinvisning till konsumenternas krav.

Mjolkbranschen har tagit fram en branschpolicy vad giller anvindning av slam. Den siger
att inget slam far komma in pa mjolkgarden, men man tillater ink6ép av foder som produce-
rats pa annan gard dir slam anvinds pa jordbruksmarken, under forutsittning att slammet
ir revag-certifierat. Lantminnen och kvarnféreningarna har ocksa policys vad giller slam-
anvindning.
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Men ingen har utarbetat ndgon policy f6r anvindning av niringsrikt bottensediment fran
Overgodda sjoar eftersom inte behovet av en sadan policy funnits tidigare. Om spridning av
bottensediment fran sjdar visar sig bli en fraga inom jordbruket kommer LRF m.fl. beh6va
ta stillning till anvindandet. Det dr viktigt att ha en néra dialog med LRF och branschfére-
ningar i denna process framat.

Inom KRAV-certifierad produktion finns regler kring tillférsel av tungmetaller som skiljer
sig nigot mot Naturvirdsverkets" grinser for maximal tillférsel av metaller vid anvindning
av avloppsslam pa akermark (Tabell 8).

Tabell 8. Gransvarden tungmetalltillférsel till KRAV-certifierad dkermark.

Amne g/ha och &r
Bly 25

Kadmium 0,45

Koppar 300*

Krom 40

Kvicksilver 0.8

Nickel 25

Zink 600

Silver 3

*For koppar far storre mingder, maximalt 1 kg per hektar, tillféras om du kan visa att den aktuella dkermarken behover
koppartillskott.

KRAVs regelverk21 anger sediment som ett tillitet gddselmedel inom ekologiskt produkt-
ion. Det giller endast organiska sediment som:

e ir utvunna som biprodukter frin verksamhet i sGtvatten eller tidigare sGtvattens-
omraden

e vars killor ér fria frain bekimpningsmedel, féroreningar och bensinliknande amnen

e dir utvinningen ska ha skett pa ett sitt som orsakar minsta méjliga paverkan pa
vattenmiljon
e Inte Overstiger grinsvirden for visa metaller (Tabell 9)

Tabell 9. Grdnsvarden som inte far dverstigas i sediment som eftt tilldtet gddselmedel inom ekologiskt produkt-
ion2!.

Metall Halt Metall Halt
(mg/kg TS) (mg/kg T9)

Koppar (Cu) 70 Zink (Zn) 200

Nickel (Ni) 25 Kvicksilver (Hg) 0.4

Bly (Pb) 45 Krom (Cr) (totalt) 70

Kadmium (Cd) 0.7 Krom (Cr) (VI) ej pavisbart

51



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

Fran och med den 16 juli 2022 giller de relevanta gransvirden for férorenade dmnen som
faststills i EU-forordning™. Huruvida bottensediment frin niringstika sjoar ingir i denna
beskrivning och dirmed ir tillatet att anvinda inom ekologisk produktion ir fortfarande
nagot oklart. Eftersom detta ar en nyhet inom branschen har man inte stillts infor fragan
tidigare och anvindning av produkten behover utredas, riskbedémas och regelverk/riktlin-
jer behover tas fram utifran kunskap om produkten. Genom att certifiera gbdselmedlet
stirker man upp produktens trovardighet. En certifiering per sj6 kommer da behovas.

/.2 Regler och risker - skogsmark

/7.2.1 Varfoér godsla skog?

Ett alternativt avsattningsomrade for sjésedimentet skulle kunna vara att sprida det pa
skogsmark. Detta alternativ har rent praktiskt flera férdelar jamfort med spridning pa aker-
mark. Spridning pa akermark kraver att man kommer i ritt tid under vixtsisongen, dels for
att undvika korskador i vixande groda, dels £6r att det ska vara en positiv paverkan pa den
vixande grodan men dven att valet av groda kan innebira olika behov av niring for att pro-
dukten inte ater ska hamna i vattendraget det himtats ur.

Pa skogsmark ar tidsaspekten mindre kinslig for nir givan kommer och littare att forutse
ar for ar da omloppstiden ér betydligt lingre. Det dr dessutom andra regler kring behand-
ling av produkter frin skogen jamfért med produkter fran jordbruksmark som ska till livs-
medel.

Spridning av niring pa skogsmark ar inget nytt. Det finns mycket forskning kring omradet
och beprévade tekniker for hantering av spridningen i skogsmark™. Niringstillforsel hand-
lar traditionellt om att héja produktiviteten eller tillvixten pa den aktuella marken. For att
kallas skogsgddsling ska syftet med den tillférda niringen vara att héja skogsproduktionen.
Vilka naringsimnen som kravs vaxlar naturligtvis frin omrade till omrade men fér Sveriges
del handlar det generellt om att det dr kvive som ir den begrinsade faktorn. Och definit-
ionen av skogsgddsling har dirfor bestimts till en godslingsgiva med kvive pd 25 kg/ha el-
ler mer.

7.2.2 Begreppet "gddsling” - Tillforsel eller &terféring?

Definitionen kan tyckas vara av teoretisk innebérd men beroende pa bedémning av vilken
sorts niringstillforsel det handlar om dr det olika lagar som styr hanteringen (Figur 40.
Olika typer av gbdning pa skogmark.Figur 40). Arbetet med bottensediment och spridning
1 skogsmark liknar mycket hanteringen av aska och askaterforing till skogen. Det finns lik-
heter bade 1 sammansittningen av produkten och utifran vilka lagar som styr hanteringen
da bada i juridisk definition dr olika former av ”avfall”. Den stora skillnaden ér att princi-
pen kring askaterforing dr just Vaterféring” av de niringsimnen som en gang tagits ut ur
det aktuella bestindet, medan bottensediment mer kan beskrivas som tillférsel av ndgot
nytt.
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a  Vitaliseringsgodsling

¢ Tillfora en allsidig naringstillforsel for att gora bestandet vitalare. Oftast tillsétts inte kvéve. Kan dven
innebaéra tillsats av amnen for att motverka forsurning.

sl KOompensationsgodsling

e Kompensera med tillférsel av naringsamnen till bestand dar ex GROT tagits for att aterstélla ndringen i
marken till hur den var fore uttaget, t ex ask-aterforing.

el Skogsgodsling

*Godsling av skogsmark med kvavegédsel mer dn 25 kg/ha. Syftet dr att héja skogsproduktionen.

aml  Skogsmarkskalkning

o Tillforsel av kalk for att motverka forsurning.

Figur 40. Olika typer av gddning pd skogmark.

7.2.2.1 GODSLINGENS EFFEKTER PA VAXANDE SKOG

Ritt utford ir skogsgddsling med kvive en av de enskilt mest Iénsamma och produktions-
hojande skogsskotselatgirderna en markagare kan utfora fransett traditionell skogsvard
som plantering, réjning och gallring. Aven kompensationsgddsling och vitaliseringsgddsling
ar i ett langre perspektiv I6nsam for ekonomin.

Skogsgodsling bor utforas i vixande fullsluten skog. Bast ekonomisk effekt har godslingen
om den utférs sent i omloppstiden och pa medelgoda till goda boniteter. En normal kvive-
giva ca 200 kg/ha kan under en tiodrsperiod 6ka tillvixten med 15-20 m’sk/ha. Den eko-
nomiska tillvixten 6kar sannolikt 4nnu mer eftersom diametertillvixt i slutet av omloppsti-
den teoretiskt hojer kvaliteten i bestindet.

Kompensationsgddsling med ex aska kan fungera produktionshéjande 1 omraden med hog
bonitet och mycket kvive i marken. I sédra Sverige dir rekommendationen™ ir att inte
kvivegddsla bor aska eller liknande naringssammansittning ha en positiv effekt pa vixande
skog da brist pa andra dmnen dn kvave fungerar tillvaxthammande. Till bristimnen som
kan behova tillféras skogen hor kalium, kalcium och i enstaka fall fosfor samt en del
sparimnen som magnesium.

7.2.2.2 GODSLINGENS EFFEKT PA SKOGSMARKEN

Godsling av skog bor ske i vixande skog, ddr triden kan ta upp niringsimnena och binda
upp dem. Det finns alltid en risk med tillférsel av niringsdmnen, ex férsurning eller lick-
age. Vid godslingen bor dirfor finnas en vil etablerad filtflora som kan fanga upp nirings-
imnen som inte tas upp av skogen. Utlakning av kvive fran vaxande skog har inte nimnts
som ett problem medan gbdsling i etableringsfasen kan ge upphorv till niringslickage.
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7.2.2.3 GODSLINGENS EFFEKT PA MILJON

Lokalmiljon kan paverkas negativt av felaktigt utford godsling eller godsling med fel inne-
hll. Foljer man Skogsstyrelsens rekommendationer® med skyddszoner, hinsyn till hin-
synskrivande biotoper och arter samt givor efter bonitet och geografi bor effekterna inte
vara ett problem f6r miljon. All f6rindring av den kemiska sammansittningen i marken pa-
verkar dock floran pa omradet och flera studier pagar for att sakerstilla att rekommendat-
ionerna stimmer bl.a. har studier av mykorrhizasvampar och mossor och lavar gjorts som
indikerar att ssmmansittningen paverkas negativt av kvivegodsling™.

Storsta risken som idag identifieras i samband med nagon sorts tillférsel av niringsimnen
ar paverkan pa skogens vatten. I samband med tillsats av amnen till mark kring vattensy-
stem kan mark och vattenkemin paverkas, exempelvis genom hojning/sinkning av pH-vir-
det, s att det blir utfillningar av andra damnen som dr skadliga f6r miljén. Vid avvattning av
muddringsmassor kan dven tillsats av damnen férekomma for att paskynda processerna t ex
bentonit och kitosan. Vid tillsats av nya dmnen eller barare av niringsimnen ar det viktigt
att forsikra sig om att vilken paverkan de har pa spridningsomradets milj6.

Tillvixthojande skogsvardsatgirder anvinds dven som ett medel att paverka klimatférind-
ringarna. I Norge anses gddsling av skogsmark vara en del av dtgirder for att motverka kli-
matforindringarna, dir ser man mer till den positiva effekt en f6rhojd tillvixt har gentemot
de risker med ex forsurning och paverkan pa flora™.

7.2.2.4 VAD AR SKOGSGODSLING RENT JURIDISKT?

Under férsoket med upptagning och spridning av niringsimnen fran bottensediment gjor-
des en prévning av vad produkten som tas upp fran sjobotten ska hanteras som. Rent juri-
diskt 4r den upptagna produkten att betrakta som ”muddermassa” enligt ett stillningsta-
gande fran lansstyrelsen 1 Jonkoping. Det innebir att spridningen hanteras utifran miljo-
proévningsférordningen® och anmils enligt miljobalken® till berérd kommun. Ar den be-
rérda volymen i respektive kommun stérre dn 1 000 ton dr verksamheten tillstandspliktig
och miljoprovning med MKB till Linsstyrelsen ska goras.

Till skillnad mot akermark finns det ingen direkt lagstiftning som reglerar anvindning av ex
avloppsslam pa annan mark an akermark, alltsa inget som reglerar spridning av slam i sko-
gen sa linge volymen understiger 1 000 ton. Foér all spridning av material vare sig i skogs-
eller jordbruksmark finns gransvirden for enskilda dmnen som togs fram for att gilla sprid-
ning av aska, dessa togs fram av Skogsstyrelsen 2007*. Dessa rekommendationer av max-
halter av dmnen i anvinds idag som vigledande nir det giller saval aska, slam eller andra
produkter som exempelvis bottensediment. Nir det giller skogsgddsling styrs innehallet
dven av var i landet man befinner sig da Skogsstyrelsen viger in det naturliga kvivenedfallet
som varierar Over landet.

Beroende pa niringssammansittningen och volymen av det som sprids i skogen giller olika
regler och krav. For att riknas som skogsbruksatgird krivs att det som sprids innehaller
kvive av nigot slag. Enligt tidigare samrid med Skogsstyrelsen® av den berérda slampro-
dukten fran Barnarpasjon har det konstaterats att dven syftet med spridningen spelar stor
roll 1 hanteringen kring lagfragan. Skogsvardslagen styr atgirder vars syfte dr att vara en
skogsbruksatgird. Nar syftet med spridningen dr hantering av eller omhindertagande av
birgat sediment hanteras det upptagna sedimentet som “avfall” enligt EUs avfallsdirektiv
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och milj 6balken®. Grinsen mellan skogsbruksatgird och en dtgird for avsittning av en
produkt (avfall) dr inte helt definierad. Skogsstyrelsen anser dock att slamspridning (fran
avloppsslam) p4 skogsmatk bor foregis av anmilan om samrad™ enligt miljobalken. Detta
pé grund av att slamspridning anses vara en atgird som kan paverka den omkringliggande
naturmiljon.

7.2.2.5 LAGAR OCH FORORDNINGAR

Infér kvivegodsling av skogsmark ska dtgirden anmilas f6r samrad minst 6 veckor innan
planerad dtgird. Skogsstyrelsen gér en bedémning av verksamheten enligt skogsvardslagen
30 § (natur- och kulturhdnsyn) (Figur 41). Skogsstyrelsen gér en bedémning av atgirdens
omfattning och hur atgirden kommer att paverka naturmiljén och direfter kontakta be-
rorda myndigheter. I de fall Skogsstyrelsen bedomer att dtgirden kommer att paverka na-
turmiljon pa det beddmda omradet visentligt (vilket ofta dr fallet) hamnar drendet under
miljobalken. Samrid ska ske enligt miljobalken® av 4tgirder som visentligt kommer att
andra naturmiljon.

Aven bestimmelserna i miljobalken® kan i vissa omriden paverka méjligheterna till skogs-
bruksatgirder som godsling (Figur 41). Detta kan vara exempelvis naturreservat, vatten-
skyddsomriden och biotopskyddsomraden. I omraden som berors av detta kapitel fir en
bedomning goras fran fall till fall. I och omkring Natura 2000 omraden galler sérskilda be-
stimmelser som hanteras av respektive linsstyrelse. Uppdraget for att bevaka att dessa be-
stimmelser vad giller skogsskotsel efterlevs vilar hos Skogsstyrelsen.

Kvivegodsling kan dven pa vissa omriden anses utgora en miljofarlig verksamhet”. Detta
kan gilla exempelvis i narheten av vattentikter. Skogsstyrelsen for da dialog med berérda
kommuner.

Om det finns kinda fornlimningar som berérs av en skogsbruksatgird krivs samrad med
linsstyrelsen™. Har anmilan skett till Skogsstyrelsen skots kontakten med Linsstyrelsen av
Skogsstyrelsen.

ey Skogsvardslagen 30 §

e Lag (1988:950) om kulturminnen m.m

Forordningen (1998:904) om takter och anmalan for samrad 9 §

ey Miljobalken

15 kap. miljobalken (1998:808) - Avfallshantering

®12 kap. 6 § miljobalken (1998:808)

*7 kap. 28 § miljobalken (1998:808)

*9 kap. miljobalken (1998:808) — miljofarlig verksamhet

2 kap. miljobalken (1998:808) — skydd av manniskors halsa och miljo

Figur 41. Fakta: lagar och férordningar som styr goédsling av skogsmark.
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7.2.2.6 SKOGSSTYRELSENS/LANSSTYRELSENS DIREKTIV OCH REKOMMENDATIONER

Utforda dtgirder bor alltid dokumenteras i forslagsvis skogs-
bruksplan. Atgirder utférda under omloppstiden kan paverka
framtida mojliga val i bestandet. Alla skogliga atgirder dir pa-
verkan kan vara visentlig pa naturmiljén bor anmalas f6r sam-
rad.

Skogsstyrelsens arbete med rutiner kring gédsling/askaterfo-
ring dr idag tio ar gamla. Ett behov av uppdatering och kom-
plettering av dagens rutiner har efterfragats under en lingre tid
och beh6v for att mota den stora intressedkningen att sprida
niring pa skogsmark. Utvecklingen av teknik for spridning e
och hantering av de olika produkterna gar idag fort. A

Askaterforing rekommenderas idag pa skogsmark som varit ut-
satt fOr ett uttag av biobrinsle for att kompensera de borttagna
niringsimnena. Askaterforsel har i viss forskning aven visat
positiva resultat pa bordiga kviverika marker dir inget uttag
gjorts, medan det pa mindre bordiga marker bade kan himma
och 6ka tillvaxten. Tillférsel av niringsimnen kan dven ha en
positiv effekt for att minska forsurning av marken.

Sverige ir indelat 1 fyra zoner nir det handlar om skogsgods-
ling (Figur 42). I sydvistra Sverige anses inte kvive vara en
begrinsande faktor for skogstillvaxt och tillfort kvive enbart

okar risken for forsurning varfor kvavegodsling inte bor ske L .

. . . .. O Figur 42. Sverige drindelat i fyra zo-
alls. For norra Sverige finns starka incitament for att tillfora ner nér det handlar om skogsgdds-
kvive ur ett skogligt perspektiv. Aktuell zonindelning finns hos ling.

Skogsstyrelsen™ dir dven rekommendationer finns samlade.

Nir det giller kompensationsgddsling, typ askaterféring, finns en rekommendation kring

det kemiska innehallet, minimihalter av ndringsimnen och maxhalter 6vriga dmnen, f6r
askor limpliga att sprida i skogsmark™ (Tabell 10).
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Skogsstyrelsen menar att for att begréinsa ne- Tabell 10. Rekommenderade min- och maxinne-
gativa effekter och lickage av niring bor en hall av dmnen vid kompensationsgddsling?.

giva av aska begrinsas till 3 ton TS/ha under ‘ T o ‘
E—

en tioarsperiod och maxdosen under en hel

. .. . . Kalcium 125
omloppstid bor inte Gverstiga 6 ton TS/ ha. .
Magnesium 15
. . Kali
Med hinsyn till Skogsstyrelsens rekommendat- Fa |fum 32
osror

ioner sa bor bottensediment fran overgodda
& Sparémnen, mg/kg TS --

sjoar kunna fungera som, eller som en ingredi-

. . .. . .. o Bor 800
ens 1 kompensationsgddsel. Grinsvirdena frin
. . . e g 1. Koppar 400
de prover som tagits pa berérda sjdar 1 Jonko- i
. g o Zink 500 7000
pings lin ligger laingt under det rekommende- X
. o . .. . Arsenik 30
rade maxinnehallet av skadliga amnen. Hogst
. . .. oo . Bly 300
troligt behéver dock dven en del viktiga amnen .
1y e .. . . Kadmium 30
tillféras f6r att produkten ska ha nagon tillvixt-

R . Krom 200
héjandeetfekt pa skogen och for att Skogssty- - 3
relsens minimihalter av viktiga niringsimnen Nickel 20

ka uppnis utan att sla i taket for maxvarden pa
S ppnas S vird p Vanadin 70

skadliga dmnen. Sammansittningen av NAriNgS- ¢ ardet for krom hajt frém 100 il 200 maykg TS
dmnen varierar fran sjo till sj6 och behovet 1 enligt beslut 2015-12-09 dnr 2015-2821
skogen varierar med.

7.2.2.7 CERTIFIERING ENLIGT PEFC ELLER FSC

Grunden i svenskt skogsbruk vilar pa Skogsvardslagen. I Skogsvardslagen fastslas att pro-
duktion och naturvard har ska vara likstillda. I Sveriges bygger dven skogsbruket pa ett de-
lat ansvar mellan de olika aktSrerna pa marknaden for att uppfylla de miljémal branschen
har enats kring. Utover frivillighet och lagkrav finns tva dominerande skogscertifieringar,
PEFC och FSC, dir markégaren forbinder sig till att félja hardare miljokrav dn de som la-
gen foreskriver.

PEFC har inga ytterligare restriktioner kring vare sig askaterféring eller gbdsling av skogs-
mark férutom att skogsvardslagen och Skogsstyrelsens rekommendationer ska foljas.

FSC:s krav dr ocksa att eventuella kompensationsgodsling, askaterféring eller skogsgddsling
skall folja Skogsstyrelsens foreskrifter och allminna rid. Enligt denna certifiering *’ finns
vissa inskrinkningar i hur gédsling med kvive ska goras utéver Skogsstyrelsens rekommen-
dationer. Tolkningen dr dock att det dr Skogsstyrelsens rekommendationer som giller.

7 Skogsbrukare ska bedriva skogsbruket i former som syftar till att upprétthilla markens naturliga proces-
ser och langsiktiga produktionsformaga samt undviker att skada andra ekosystem och biologisk mangfald.
Skogsbrukare som tillfor/ aterfor kvdve/ mineralinmnen ska med stod av dvergripande dokumentation visa
att atagandena inte utfors i strid mot detta.”

PEFC och FSC reviderar med aterkommande intervaller sina styrdokument varfor det ar
viktigt som markdgare att f6rsikra sig om vad som giller pd just sin fastighet
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7.2.3 Rekommendation och reflektion
kompensationsgddsling

7.2.3.1 BESTANDSVAL

Idag saknas rationella metoder for provtagning och hantering av provresultaten av skogs-
mark infér spridning av niring. Det finns ett par generella rekommendationer for val av be-
stand fOr spridning av aska. Bestaind som anses limpliga f6r kompensationsgodsling ar:

e Torvmark, niringsfattiga mark med ett relativt sett hdgt kviveinnehall, dir andra
niringsimnen ar begransade for tillvixten

e Marker med hog bonitet/hogt kviveinnehall

e Marker dir uttag av naring i form av GROT eller stamved gjorts

e I vixande skog (pé svagare marker kan eventuellt kompensationsgddsling spridas
pa kalmark for att motverka forsurning)

e Dir det inte finns risk for utlakning till vattendrag.

For spridning av bottensediment finns inga rekommendationer. En analys av innehallet 1
varje enskilt fall far avgora spridningens limplighet ur ett skogsproduktionsperspektiv. For
att erhélla en positiv tillvixt dr det troligt att det i stora delar av landet krivs en tillsats av
kvive.

7.2.3.2 FRAKTIONER

Vid spridning efterfragas en produkt med sd jaimn fraktionsstorlek och jamnt innehall som
mojligt f6r att kunna optimera givan. Av forklarliga kostnadsmassiga skal efterstrivas en
produkt med sa hog torrhalt som dr mojligt da ekonomin f6r spridningen ofta dr avhingd
volym och vikt och vatten inte tillf6r nagot naringsmassigt. Nir det giller spridning av slam
finns upparbetade metoder for pelletering av slam, ex med behandling av den pressade pro-
dukten med kalk for att undvika konglomerering. Denna produkt far da dessutom en pH-
héjande effekt.

Spridningsteknik med bestindsgdaende maskiner bor vara i ett inledande skede vara den tek-
nik som kommer att anvindas for den produkt som avhandlas hir. Den teknik som kan
komma ifraga bor vara ungefir den som idag anvands for att sprida aska. Optimal fukthalt 1
aska ir 20-40%. En for hog torrhalt leder till ojimn fraktionering, abetsmiljéproblem
med damm och skador pa bestandet. En for lag torrhalt gbr att materialet risker att klumpa
sig, kladda fast och onédig vikttransport. Aska som sprids idag ér ofta krossad och aterfuk-
tad, men aven spridning av granulerad aska och pelleterad aska férekommer. De senare me-
toderna ger en jaimnare spridning, men kostnaden for efterbehandlingen verstiger ofta
nyttan varfor krossning ar att foredra.™

7.2.3.3 TILLSATS AV KITOSAN OCH BENTONIT

Vid sedimentering av det bottensediment som tas upp har funderingar framkommit om att
tillsdtta amnen for att paskynda klarningsprocessen. Upphandlingsunderlaget star att kemi-

kalier inte ér tillitna fOr avvattning varfér utforarna letat naturliga produkter f6r avvattning.
Valet har fallit pa kitosan och bentonitlera™.
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For spridning i skogsmark finns valdigt lite dokumentation kring dessa dmnen. I stora
mingder har bentonitlera en klumpbildande effekt och kan férsvara spridning genom att
sdtta igen maskiner, fastna och binda fast 6vriga niringsimnen. Lera har en dven slipande
effekt pa maskinutrustning, men som en tillsats i sma mangder bor inte detta paverka ut-
rustningen eller spridningskapaciteten.

Kitosan har vad vi erfarit inte anvints 1 skogsbruk tidigare. Kitosan bor ha en svagt kalkpa-
verkande effekt men det krivs stora mingder for att effekten pa vixande groda ska bli mit-
bar”.

7.2.3.4 SPRIDNINGSTEKNIK

Ett av problemen kring spridning av produkter i skogen ar logistiken. For att det ska l6na
sig att genomfora en spridning krivs rationella metoder med palitliga maskiner anpassade
till skogen. Spridningen kan antingen ske ifran luften eller frin markgdende maskiner.
Spridning med helikopter sker i stor skala 1 norra Sverige medan den vanligaste metoden i
sodra Sverige dr fran bestandsgiaende maskiner. Spridningen begrinsas i stor man av hur
miljon vid det aktuella bestandet ser ut och storleken pa de ingiaende spridningsobjekten.

7.2.3.5 MASKINER

Tekniken for spridning av aska, slam, godsel eller sediment i skogsmark med bestandsga-
ende maskiner dr val beprévad och det finns flera alternativa maskiner pa marknaden. Den
vanligaste modellen bestar av en maskin typ skotare eller skordare med pabyggt magasin
for pellet och spridare bak. Men aven vanlig skogstraktor med godselspridare kan fungera
pa mindre objekt. Skogforsk provar och forfinar ny teknik, exempelvis spridarkassett som
med en enkel mandver med skotarens kran kan lyftas 6ver anvindas tillsammans med skot-
ning och framtiden ser ut att erbjuda mer alternativ.

Mobila pelleteringsverk av aska har tagits fram och skulle med viss modifiering sakert
kunna fungera bra for att fériadla bottensedimentet till en mer litthanterlig produkt att
sprida. Maskinell spridning i skogsmark kommer troligtvis att vara det dominerande i en
overskadlig framtid. Inom askspridningsomradet finns idag viletablerade entreprenérer vil-
ket gor att det inte kréivs stora innovationer for att borja spridning av bottensediment. Ut-
vecklingen av obemannade flygfarkoster, dronare, gar dock fort och bor kunna vara ett bra
framtida alternativ till bestandsgaende maskiner dir risken f6r skador pa bestindet dr be-
tydligt lagre.
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8 Kommunikation

8.1 Uppldgg av kommunikationsinsatser

De bédda projekten noterade tidigt 1 dess genomférande att det fanns intresse fran savil sjo-
restaurering, lantbruk som allminhet och politik. Aven media har haft aktiv kontakt med
hur det hela f61rl6pt. Manga av de planerade besokstillfillena och moten har stallts in till
toljd av de begrinsningar som foljt av pandemin. I stort har de bada projekten haft f6ljande
riktade kommunikationsinsatser:

e Nationella konferenser och féredrag
e Demonstrationsdagar i falt

e Publikationer i media

e Dokumentation via film pa Youtube

8.1.1 Konferenser

Projekten har presenterats pa foljande konferenser (Tabell 11):

Tabell 11. Genomférda kommunikationsinsatser vid stérre workshops, konferenser eller liknande.

Nar Konferens Ovrigt

2016 Havs- och vattenforum, Géteborg Poster, samtalsstation
2016 First Nordic Phosphorus Conference, Malmé Poster, informationsblad
2017 Sjérestaurering, Linkdping Temakonferens

2018 Marin restaureringskonferens, Kalmar Féredrag

2019 L&nsvattendag Jonkdpings 1an Féredrag

2021 Muddring ytndra sediment, Kalmar Né&tverksmote

8.1.2 Demonstration i falt

8.1.2.1 DEMONSTRATION AV MUDDRING

Allménhet inbjéds till en demonstrationsdag vid sjokanten vis Ralangen den 20 augusti
2019 samtidigt som aktiv muddring genomfordes (Figur 43). Ett 50-tal besckare besokte
platsen samt dessutom lokal tryckt media och TV. Aven flera kommande projektutforare
fran andra kommuner besokte platsen.
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OPPET HUS DEN 20 AUGUSTI FOR
SJOMUDDRING AV RALANGEN

Aneby kommun bjuder in fill Oppet hus for "Sjsmuddring av
Ralangen” i samverkan med Lansstyrelsen i Jonkoping och
NUVA AB

Tisdag den 20 augusti klockan 9-12
5jon Ralangen, Aneby, mitt pa dsira sidan av sjén.

ing genom avy

Figur 43. Oppet hus vid sjdn Ral&ngen den 20 augusti 2019.

8.1.2.2 DEMONSTRATION AV FORSOKSODLING AV JORDBRUKSGRODOR

Nir projektet beslutades fanns inplanerat att delta pa Hushallningssallskapets édrliga som-
marmote bade 2020 och 2021. Bada dessa ar stilldes métena in pa grund av pandemi.

En mindre informationstriff genomfordes pa Hushallningssillskapets forséksodlingar den
20 juli 2021. Testytor med olika behandlingar visades och diskussioner om sediment som
g6dning diskuterades.

8.1.2.3 DEMONSTRATION AV SKOGSPLANTOR OCH SPRIDNING AV PELLETS |
SKOG

I samband med den regionala klimatveckan fér Jonkopings lin (18-24 oktober 2021) — som
passligt nog hade tema ”mat och klimat” — genomférdes den 20 oktober 2021 en demon-
strationsdag av forséksuppstillning av skogsplanférsket samt spridning av pellets i skogs-
mark. Det var en kulen och bl6t dag med fa besckare (Figur 44).

Figur 44. Demonstrationsdag av spridning av sedimentpellets i skog en blét, kall och kulen dag i oktober 2021.
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8.1.3 Media

8.1.3.1 RORLIG MEDIA - EGNA FILMER OM PROJEKTEN

For att nd nya vigar att presentera projekten har fortlépande en kommunikator vid Lins-
styrelsen varit inkopplad i projektet (Figur 45). Olika moment har dokumenterats med
foto, film och intervjuer som darefter satts samman i tva stycken filmer pa 3—4 minuter
styck som lagts pa Linsstyrelsens youtube-konto. Den férsta filmen hade vid tidpunkt fér
rapportskrivning ca 800 visningar.

Figur 45. En kommunikatér har fortldpande foljt projektet och dokumenterat med rérlig media.

Den forsta filmen har fokus pa sjialva muddringen och den andra filmen pa beredning av
sediment till pellets och f6rséksodling (Figur 46)

Hushallningsséllskapet'h‘ar"fagt' uppdragetiattigora entstudie
= aviberedning sspridningtochiorsoksodling:ay. sjosedim

R ©o® 5 @0

BICRN ARONSSC 25
Att det finns en marknad och att man kan ro hem de hér projekten ekonomiskt

Figur 46. Tv& filmer har producerats — en med muddringen och en med férsdksodling#.

8.1.3.2 MEDIA - PUBLIC SERVICE

Savil radio som TV har tagit del av projektet och haft inslag om framfér allt muddringen (i
samband med demonstrationsdagen 2019). Ut6ver det har flera lokala dagstidningar skrivit
l6pande om projektet t ex Tranas tidning, Smalandsposten (Figur 47).
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SVE NYHETER  tyheter v Lokalt @ spot v sviply Ba] |SVEIIQESRBAID st b sodkolprogm Diok Minside Mo v
1 JONKOPING P4 Jonkdping  sart

W= B

Dammsuger sjobotten for att fa
upp fosfor =

wins Lncelisarn Foro: Ebba Tors veriges Kretslopp med stor potential

anesy ot

AnEsy

PPDATERAD 12 AUGUSTI 2019 PUBLICERAD 12 AUSLST 201 | @ Sa ska dvergddda sjdar raddas

Figur 47. Exempel pd inslag i media ddr projekten uppmdarksammats.

8.1.3.3 FACKLITTERATUR OCH FACKMEDIA

Branscherna har visat intresse av atgirdstypen och framfor allt av att nyttja en ny fosfor-
killa (Figur 48). I tidningen Hushallssallskapen som utges central av Hushallningssall-
skapet har tva artiklar publicerats.

Tidskriften Land ér en vilkind och klassisk tidskrift. I ett nummer fran 2019 publicerades
en artikel om atgirdstypen och méjligheten till att tinka nytt inom jordbruket gillande g6d-
ningsmedel.

Ytterligare inslag 1 facklitteratur gjordes 2019 i affirstidningen ATL — denna gang som ror-
ligt media - som dr lantbrukets affirstidning dr Sveriges ledande nyhetstidning inom jord,
skog och entreprenad.

Ingenjorskonst pa djupet ATL TV: De muddrar sjon pa
dterfor fosfor till dkermarken fostor

ANEEY, SMALAND. | sjon Raldngen pdgar ett projekt dar man tar upp
bottensedimentet for att ta reda pa fosforn.

Vad ir det som ser ut

en stor tallriksharv med

dammsugarslangar pd och

- somgarfram och tillbaka i

. det tysta ps botten av en sjo?

= Detirenslags fosfor-

— skordare som utvinner

fosfor som kan anvandas pa
akermark.

Det som pumpas upp hélleren §

Figur 48. Publiceringar i tidskrifter sar projekten uppmdarksammats.

8.1.4 Nationellt natverk med andra muddringsprojekt

Projektledningen har 16pande deltagit i tva storre nitverk med beréring tull tekniken: dels
den grupp inom LIFE-IP Rich Waters med Vattenmyndigheten i Mellersta Ostersjén som
projektledare som fokuserat pa 6vergddning av sjoar, dels ett informellt nit av kommuner,
linsstyrelser och nationella myndigheter rérande interngédning av 6vergodda sjoar dar yt-
nira muddring med efterfoljande dterféring utgjort en del (Figur 49).

I nitverket finns flera andra pigiende projekt t ex LIFE Sure i Kalmar*, samt det mycket
liknande muddringsprojektet i sjén Oljaren i Katrineholms kommun.
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Muddringen av Ralingen och aterforing av sediment har dven granskats i examensarbetet
pa hogskolor, exempelvis 2021 vid Hogskolan i Kristianstad*.

Hogskolan
Kristiansfad

Hogskolan Kristianstad
201 88 Kristianstad
044-250 30 00

www hkr.se

Sjalvstindigt arbete, 15 hp,
Kandidatexamen 1 miljévetenskap med inriktning mor strategiskt miljoarbete
VT 2021
® . Lk vins © ristiin = ' Fakulteten fir naturvetenskap
.

» A5
-l

Sjosediment som resurs

Erfarenheter fran olika
pilotprojekt

Anuliina Svensson

Figur 49. Projektet LIFE Sure i Kalmar har flera gemensamma ndmnare med projekten i féreliggande rapport.
Till Hoger: Olika &tgdrdsmetoder for dvergddda sjdar har granskats vid Kristianstad Hogskola.
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9 Ekonomisk analys och
kostnadseffektivitet

Hela tanken med att aterfora sediment till produktionsmark ér att det ska generera en ”in-
takt” som kan anvindas fOr driva pa atgardsarbetet med 6vergodda sjoar. I de tva projekten
finns flera budgetposter som varit av utredande karaktir vilka inte bor inga i totalsumman.
Diirfor har ett flertal antagande gjorts for att berakna kostnaden per kg aterfort fosfor.

9.1 Ar sedimentgddsling en 16nsam affare

9.1.1.1 PROJEKT ETT - MUDDRING

I det forsta projektet ingick en rad administrativa moment sasom framtagande av upphand-
lingsunderlag, tillstand fran Mark-och miljédomstol, diverse projektledningskostnader mm.
Den totala projektkostnaden uppgick till 5,93 miljoner kronor och finansierades av Havs-
och Vattenmyndigheten genom dels direkt anslag (sirskilda atgardsmedel) dels genom
LOVA-bidrag till deltagande kommuner.

De moment som berdr utférandet utgdrs av muddring och fér-avvattning. Relevanta del-
summor inom projektet f6r att berdkna kostnad per kilo fosfor uppgar totalt till ca 2 000
000 kr. Summan kan darefter anvindas for omrikning till fullskaleatgird.

For att beddma momenten i ett projekt i full skala har féljande antaganden gjorts:

1. Muddring av 20 ha sedimentyta = resulterar i 10 000 m’ blétt (fér-avvattnat) sedi-
ment d v s med samma TS-halt som ute 1 sjon (ca 5% TS-halt)

2. 50% av kostnaden beriknas utgéras av engangskostnader sasom etablering, projekt-
ledning, system mm (1 000 000 kr)

3. Kostnaden per ytenhet antas utgora 20% av de resterande kostnaderna (1 000 000
kt i pilotforsoket d v s ca 2 milj kr/ha) - 0,4 milj kr/ha* 20 ha = totalt 8 miljoner
kr £6r 20 ha.

9.1.1.2 PROJEKT TVA - AVVATINING OCH PELLETSTILLVERKNING

I projektet genomfordes avvattning, pelletstillverkning och férséksodlingar till en total pro-
jektbudgeten ca 1,97 miljoner kronor. Finansiering kommer helt och hallet frain Havs-och
vattenmyndigheten. I summan ingar dven administrativa kostnader sisom arbetstid, pro-
jektledning mm. For skatta den faktiska och mojliga reella kostnaden om det hade varit ett
fullskaleprojekt — eller atminstone storre dn utvecklingsprojekt - har endast vissa poster an-
vants i beriakningen av kostnadseffektiviteten.

De moment som ber6r sjilva utférandet utgors av avvattning i geosick, pelletspressning
inklusive tillsats av torrmedel, transporter. Relevanta delsummor inom projektet for att be-
rikna kostnad per kilo fosfor uppgar totalt till ca 750 000 kr. Summan kan dérefter anvin-
das f6r omrikning till fullskaleatgard.
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For att bedoma momenten i ett projekt i full skala har féljande antaganden gjorts utover de
1 projekt 1:

1. 10 000 m® sediment har avvattnats i geosick frin en TS halt pi 5% till 40% d v s
itta gingers avvattningseffektivitet. Det resulterar i 1 250 m’ sediment.

2. Avvattningen i geosiack utférdes 1 Barnarpasjon for ca 10 ganger storre sedimentvo-

lym. Hir har antagits 50% av kostnaden ir etablering etc, resterande 50% har rik-

nats som volymsekvivalent.

For na pressbar TS-halt har inblandning av 50% torrt amne (benmjol) antagits

4. Transporter har utgjorts ca 10 mil enkel vig fran sjo, till pressning och darefter till
lagring (retur)

5. Ingen avging av fosfor har dgt rum i ndgot skede i kedjan.

&

9.1.1.3 EKONOMISK ANALYS

Berikningar innehaller en rad antagande pa mer eller mindre stabila grunder resulterar i att
den mingd fosfor som tagits upp i projektet kostade ca 80 000 kr per kg P att ta upp (Ta-
bell 12). Till det kommer kostnaden f6r avvattning pa ca 10 000 kr/kg P och pressning in-
klusive benmijolstillsats pa ca 37 500 kr/kg P. Utslaget per kilogram fosfor (25 kg P uppta-
get fran sjon) blir den totala kostnaden for de praktiska momenten att avlasta sjén 140 000
kr per kg. Med tanke pa alla antagande och berikningar bedoms en rimlig kostnad i pro-
jektet vara 60-125 000 kr/kg fosfor ur sjon i projektet (enbart praktiska moment och inga
administrativa kostnader).

Om det hade varit en fullskaleatgird dar 20 ha kan antas utgora en limplig yta att muddra
och med de antagande och berikningar som redovisats blir kostnaden av naturliga skl an-
norlunda. En atgird pa 20 ha i sjon Ralangen visar att en kostnad skulle kunna vara 1 stor-
leksordning 37 000 kr per kg borttagen (tillvaratagen) fosfor. Med tanke pi alla antagande
kan man maijligen avrunda siffran till 20-50 000 kr per kg pelleterad sjéfosfor (Tabell 12).
Denna mingd fosfor dr alltsa i pellets form — och baserad kostnad enbart med ursprung
fran sjosediment. I pelletsen finns dven annan fosfor som tillkommit fran tillsatsen, i denna
berikning benmjol. I berdkningen har benmjolets “virde” som fosfor inte ingatt. Det inne-
bir att produkten som finns for spridning har ett visentligt hogre fosforvirde an enbart se-
dimentursprungen fosfor. Det idr den totala mingden fosfor som tillsammans kan ersitta
handelsgodsel vid spridning och da bli som en ersittning. Forhoppningsvis innebiér detta
en minskad kostnad. Det kan leda till att metoden kan utgdra ett alternativ till handelsgod-
sel.

I dessa berakningar har endast virdet av upptagne fosfor ingitt och inte virdet av atgirden
av milj6kvalitet 1 sj6. Aven det har ett virde i sig.
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Tabell 12. Kalkyl fér &tgardstypen 1&gflodesmuddring och aterforing till produktionsmark sésom i projekten

Projekt 1

Projekt 2

SUMMA

Delmoment och kostnad  Kostnad per kg

i projekten (avrundat)

Muddring: Ca 2 000 000 milj
kr

Antagande: Etable-
ring=50%, ddrefter 20% av
resterande kostnad per
ytenhet vid uppskalning

Avvattning (exempel geo-
sack frdn Barnarpasjonom
2 000 m3 sediment med TS
5%): Ca 400 000 kr,

Antagande: Etable-
ring=50%, ddrefter 20% av
resterande kostnad vid
uppskalnin

Pressning av pellets: Ca
150 000 kr

Hantering (Lag-
ring/flytt/transporter): Ca
200 000 kr

Totalt for projekt
2 750 000 kr

for 25 kg P ur sj6 = 110 000
kr/kg P

P i projektet for

Raléngen

80 000 kr/kg P

10 000 kr/kg P

37 500 kr/kg P

8 000 kr/kg P

Ca 140 000 kr/kg
P
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samt om det skalas upp till heldsjoatgdrd i Raléngen utifrdn skattningar frdin Raldngen.

Data frédn/applice-
rat p& Raldngen

25 kg fosfor p& 0,5 ha
(50 kg P/ha) - 250
m3 blott sediment (TS
ca 15-20%) >

Kostnad 1 000 000 kr
+ 400 000 kr/ha

Etablering=200 000 kr:

+ 200 kr/m3*250 m3
bl6tt sediment >
250 000 kr fér 25 kg P

ca 8 m3 (10 ton) sedi-
ment inkl benmijdl,
press och packning
- 20 000 kr/m3 sedi-
ment - totalt 4 kg P
frén sj®

250 m3 blott sedi-
ment->50 m3 torrt se-
diment-> 4 000 kr/m3

Berdknad kostnad
for helsjpatgard
(20 ha muddrings-
yta) i Raldngen

1 milj + 0,4 mili/ha*20
ha= 9 milj kr

20 ha->10 000 m3
blott sediment inne-
hdallande 1 ton sedi-
ment- P

-> 9 000 kr/kg P

Etablering * sedi-
mentvolym >

200 000 kr + 10 000
m3*200 kr/m3 =
2 200 000 kr.

- 1250 m3 "torrt” se-
diment (TS ca 40%)

- 1 tfon sediment-P
- 2200 kr/kg P

Pressning * sediment-
volym =

1 250 m3 sediment *
20 000 kr/m?3=
25 000 000 kr

- 1 ton sediment-P
- 25 000 kr/kg P

Hantering * sedi-
mentvolym >

1 250 m3 sediment *
4000 kr/m3=
5000 000 kr

- 1 ton sediment-P
- 5 000kr/kg P
Sediment: 1 fon P
Muddring: 9 milj kr
Avvattning: 2 milj kr
Pressning: 25 milj kr
Hantering: 5 milj kr
Totalt: 41 milj kr

SUMMA: - 37 000
kr/kg P
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9.2 Marknadsmassigt Ionsamit?

Kostnaden for att muddra sediment 1 syfte att ta vara pa fosformangden utifran ovan anta-
gande blir hog — i storleksordning négra tiotusen kronor per kg fosfor. Det dr avsevirt
hégre dn inkop av mineralgddsel med samma giva som kan sigas ligea kring 50 kronor per
kg P 1 handeln. Det kan bero pa att antagande som ingatt 1 berdkningar ir for grova eller pa
att det helt enkelt inte dr ett framgangsrikt argument fOr att anvinda for att atgirda Gver-
godda sjoar.

Det ska dock noteras att virdet i att dtgirda en sjo inte enkom kan basera sig pa fosforvir-
det 1 sedimentet. Att hela atgirdens kostnad ska Overféras till marknadsvirdet dr bade
orimligt och ologiskt. Det ir ett "mervirde” av sjilva atgirden mot Overgddning, inte driv-
kraften.

9.2.1.1 LONSAMHET INOM JORDBRUKSPRODUKTION

I vixtodlingssammanhang ska sjosedimentet som ingitt i studien i forsta hand idag ses som
ett forsok till atercirkulering av fosfor. Behovet av fosfortillforsel till akermark varierar mel-
lan gérdar, filt och omraden i landet. Som konstaterats tidigare dr fosfor en dndlig resurs
vilket gor att kretsloppstinkande dr viktigt f6r att sikerstilla framtida fosforgddning. Lika
viktigt ur ett kretsloppsperspektiv ir att godselmedlet endast sprids pa marker som ir i be-
hov av fosfor och dir fosforn binds upp i den vixande grédan.

Sannolikt finns sjoar med hoga fosforhalter i sedimenten som passar for upptag dvs har
liga tororeningar av andra dmnen (miljogifter) som dr lokaliserade 1 omraden dar fosforhal-
terna i marken redan ér relativt hoga. Dirfor dr det troligt att sedimenten behéver transpor-
teras en stricka till marker dir behovet av fosforgddsling finns dvs frin omraden med djur-
gardar till omraden med vixtodlingsgardar. Pd vixtodlingsgardar finns sillan godselspridare
tor flytgddsel och urin utan hir sprids gddsel med handelsgbdselmaskiner. Spridning med
handelsgddselmaskiner forutsitter att sedimentet forddlas till pelleterad eller granulerad
form. Sjosedimentet i sig dr svart att fa sa torrt att det gar att pelleteras och da kravs en till-
sats.

Nir det giller spridning av produkter pa dkermark for livsmedelsproduktion finns lagar och
regler som reglerar vilket innehall som far spridas var och till vilken groda. Nir det giller
sjosediment finns inga riktlinjer eller policys framtagna och ingen branschrekommendation
att folja vilket gor att varje ny spridning av produkten behover prévas. Att dessutom inne-
hallet i produkten skiftar beroende pa fran vilken sjé det tas upp ur gor att receptet for gi-
van till akern blir unikt f6r varje sj6. Regler kring olika gransvirden for olika tungmetaller
och grundimnen sitter grinser f6r om sedimentet éver huvud taget dr limpligt att anvinda
och hur stor inblandningen av sjosediment kan vara i slutprodukten. For att fa en mojlig
storre avsittning av produkten behover en branschstandard tas fram i ndra samarbete med
branschens aktorer dir man kan peka pa fordelarna med atercirkulerad fosfor.

I vixtodlingsforsoken finns tendenser att i en del odlingar med sjésediment forstarkt med
kvive okar tillvixten eller dr i nivda med odling och tillsats av vanlig handelsgédsel (NPK).
Detta visar pd att det finns potential i den étercirkulerade fosforprodukten. Men eftersom
manga fragetecken kvarstar gérs bedomningen att produkten inte 4r direkt anvindbar inom
jordbruket, i alla fall inte i stor skala. Osakerheten i produktens innehall, kostsam hantering
och vil beprévade alternativa gédningsprodukter indikerar att det idag inte finns
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ekonomisk l6nsamhet kring anvindning av sjosediment pa akermark. Avsittning kan pa
kort sikt istallet finnas inom smaskalig odling och tridgard eller méjligen inom skogsbruket.

9.2.1.2 LONSAMHET INOM SKOGSPRODUKTION

I ett rent skogsekonomiskt perspektiv utgjorde produkten som anvindes 2016 fran Bar-
narpasjon idag inte det mest I6nsamma material att sprida pa skogsmark. Frimsta orsaken
ar att tillgangen pa aska, som ar den niarmaste konkurrenten, finns i 6verfléd och viarmever-
ken betalar for spridningen for att slippa deponera den. Bottensediment som anvindes
2016 var (jamfort med aska) bl6t vilket innebér en hégre startkostnad. Askan har jamfort
med slammet jimnare dmnesinnehall oavsett varifran askan kommer, medan bottensedi-
ment varierar fran sjo till sj6. Rent teoretiskt dr askaterforingen till for att ”aterféra” forlo-
rade niringsaimnen till bestaind dar askan kommer ifran, medan bottensedimentet ér ett
“komplement” till niringsbalansen i utvalda skogsbestand.

Den ekonomiska vinningen finns nog fraimst att hdmta i en avsittning av en troligtvis icke-
skadlig biprodukt fran muddringsverksamheten, forvisso med egenskaper som tillsammans
med tillsatta dmnen ér positiv for vaxande skog. Den ekonomiska vinningen minskar dess-
utom med ju fler steg som behdvs for att fa fram en kommersiell slutprodukt. Med ett f6r-
indrat klimat som allt mer patagligt inverkar pa skogen kan dock nya behov av niring
komma med exempelvis nya tridslag och lingre tillvaixtperioder. Varje atgird 1 ett bestand
som kriver korning i bestandet paverkar dock marken genom packning och risk for skador
pa den stiende skogen. Dessa risker samt de biologiska riskerna med att dndra markens ke-
miska sammansittning bor dock alltid sammanvigas med nyttan av skogsbruksatgirden in-
for ett beslut om spridning.
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10 Sammanfattning och utvardering

10.1 Resonemang och reflektioner gallande an-
vandning pd dkermark

10.1.1 Generell aspekt pd sediment
som godningsmedel

Med tanke pa vikten av slutna system och kretslopp samt det faktum att fosfor ér en dndlig
resurs dir det redan idag ar en utmaning att hushalla med naringsimnet och undvika ono-
diga forluster dr det mycket viktigt att fortsitta arbeta f6r mojligheterna att ”atervinna” fos-
for och andra niringsimnen fran bottensediment. For jordbruket och livsmedelsprodukt-
ionen vore det bra om man kan fortsitta undersokningarna genom upprepade faltforsck
dir dven efterverkanseffekten av bottensediment undersoks. For anvindning inom livsme-
delsproduktionen 1 Sverige ar det avgérande om sedimentet kan visa pa trovirdiga och tyd-
ligt positiva resultat. I det sammanhanget dr det ocksa mycket viktigt att f6ra en kontinuer-
lig dialog med branschféretridare 1 det fortsatta arbetet framat. Detta kridvs innan man pa
ett sikert sitt kan rekommendera anvindning i stor skala inom livsmedelsproduktionen.

10.1.1.1 PRODUKTEN

Tungmetallinnehallet i bottensedimentet 4r det som begrinsar tillférseln. Det betyder att
metallreducering av sediment troligen kommer behdvas for att aterféring av niringsimnena
till akermark ska vara mojlig 1 storre skala.

For att produkten ska vara praktiskt anvindbar inom jord- och skogsbruket maste den av-
vattnas. Den ambition vi haft i denna undersokning, att pelletera bottensedimentet, ér i
grunden bra. Men f6r att na malet att kunna dterféra niringsimnen fran bottensediment i
stor skala till akermark behdver man jobba vidare med fortsatt utveckling for att fa till en
bra stabil pelleterad produkt som inte ér sa beroende av tillsats av andra ravaror. Hir ut-
vecklas ocksa den teknik som anvinds for pelletering vilket kan innebira storre mojligheter
att pelletera en ren sedimentprodukt i framtiden.

Eftersom bottensedimentet frimst ska ses som ett fosforgédselmedel har fokus varit att
undersoka fosforeffekten i produkten. Darfor har vi valt att tillféra sedimentet bade kvive
och kalium for att inte eventuell brist pa dessa naringsimnen ska himma tillvixten och pa-
verka skordeutfallet 1 f6rs6ken. Forsoket att tillverka pellets for béttre och effektivare sprid-
ning samt ligre transportkostnader har varit intressant men med facit i hand borde nog pel-
letsens basingredienser varit nagot annorlunda. Denna gang tillverkades pellets genom
blandning av avvattnat bottensediment och benmjél. Benmjol dr en fosforrik produkt i sig
vilket kanske inte dr det optimala om man vill 6ka méjligheterna att fa tillbaka stora mang-
der bottensediment i kretslopp. Nu blev den begrinsande faktorn for spridning av pellets
nimligen fosfor.

Beroende pa vilket innehall och egenskaper den gédselprodukt som framtagits av sedimen-
tet ser ut kommer att paverka valet om man bor tillféra kvive och/eller kalium eller inte till
godselmedlet till exempel kan det vara limpligt att tillféra kvive och kalium om produkten
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ar ett flytande godselmedel da man helst vill sprida godseln vid ett tillfille och en 6verfart.
Om produkten didremot dr i form av granulat kan man eventuellt tinka sig att den 4r bra
som rent fosforgédselmedel och behover da inte vara i form av ett totalgédselmedel. Inom
ekologisk produktion finns ofta behov av kvavetillférsel varfor det dar kan vara en férdel
med en gédselprodukt som innehaller bade fosfor och kvive.

10.1.1.2 OMRADEN FOR AVSATINING OCH LAMPLIGA JORDAR

Behovet av fosfortillforsel till dkermark varierar mellan olika gardar, filt och omraden i lan-
det. Det dr viktigt ur ett kretsloppsperspektiv att godselmedlet sprids pa marker i behov av
fosfor. Sannolikt finns de sjoar med hoga fosforhalter 1 sedimenten, och som passar for
upptag dvs inte dr fororenade, lokaliserade i omraden dar fosforhalterna i marken ér relativt
héga. Dirfor dr det troligt att sedimenten i framtiden behover transporteras en lingre
stricka till marker ddr behovet av fosforgédsling ér stort dvs fran omraden med djurgardar
till omraden med vixtodlingsgardar. Pd vixtodlingsgardar finns sallan godselspridare f6r
organiska gbdselmedel som flytgddsel och urin utan hir sprids gédsel med handelsgodsel-
maskiner. Spridning med handelsgodselmaskiner forutsitter att sedimentet foradlas till pel-
leterad eller granulerad form.

10.1.1.3 VIKTEN AV DIALOG MED BRANSCHENS AKTORER | FORTSATTA ARBETET

Branschen har inga framtagna policys f6r detta eftersom frigan inte tidigare uppkommit, sa
branschen kan dnnu inte sjilva rekommendera anvindande av bottensediment pa jord-
bruksmark. Diremot kan det finnas mojligheter for enskilda lantbrukare att ta emot sedi-
mentet redan idag men om avsittning av produkten ska ut i stor skala i framtiden maste
branschen sta bakom anvindande av produkten.

For mojlighet till anvindning inom KRAV-certifierad produktion bér man notera att
grinsvirdena for vad som ir tillatet innehall i organiska gbdselmedel 4r mycket ligre 4n det
som giller enligt svensk lagstiftning dvs Naturvardsverkets foreskrifter. Utifran de analyser
vi sett £6r bottensediment hittills kommer det troligtvis bli aktuellt med rening av tungme-
taller innan anvandning av bottensediment till KRAV-certifierad produktion.

10.1.1.4 SAMMANFATTNING SLUTSATSER

For spridning av sjésediment pa dkermark kan foljande slutsatser dras fran foreliggande
projekt:

1. Avvattning av produkten dr nédvindigt for bred anvindning inom jordbruket
Kontroll av tungmetallinnehallet krivs, eventuellt dven reducering av tungmetall-
innehallet

3. Produktens egenskaper (fast, flytande, pellets) paverkar mojligheten till avsittning
pa olika gardar

4. Samverkan mellan myndigheter och branschen dr nédvindig i det fortsatta arbetet
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10.2 Resonemang och reflektion rorande an-
vandning pd skogsmark

10.2.1 Generell aspekt - tillvaxttid

Tva ar dr fOr kort tid f6r att mita effekter pa olika behandlingar av skogsbestand. Det dr
inte mojligt att dra nagra slutsatser kring utfallet eller se nagra statistiskt sakra resultat pa
det material som ingar i forsoket.

10.2.1.1 PLANTVAL

Plantval for plantforsoket ar barrot for att undvika effekter av medféljande naringsklump.
Plantan dr andd uppdriven under optimala férutsittningar och har en vil balanserad niring
med sig vid férsoksstarten. Vid framtida forsok finns en fordel att anvinda fromaterial £6r
att pa sa vis inte fa paverkan av plantans tidigare tillvixt. Detta kriver dock mer lingvariga
torsok dn tva vixtsidsonger.

10.2.1.2 SPRIDNING | SKOG

Forsoket har gjorts under kontrollerade former pa plantmaterial 1 odlingslador. Det ér svart
att omsatta mojligheten att sprida sedimentet i flytande form i plantskog och samtidigt fa
teckning pa samtliga plantor.

Spridning av pellets pa stora ytor i vixande skog kan diremot fa en storre tickning. Sprid-
ningen fungerar dessutom med konventionell maskinpark.

10.2.1.3 FORSOKSUPPSTALLNING

Pa gran kunde inga direkta kanteffekter noteras medan pa poppel marktes kanteffekten vi-
suellt. Det fanns en tillvixtrundning dir de yttre stammarna var ligre 4n de som stod skyd-
dade i mitten. Denna effekt kunde skonjas redan ar ett dvs efter en vixtsdsong. Men ef-
tersom forséket med poppel av en slump hade samtliga f6rsoksled representerade i de yttre
ladorna sa antas denna kanteffekt vara lika for alla f6rsoksled och dirfor inte paverkade det
slutliga resultatet i forhallande till varandra.

10.3 Utvardering av projekten

Inte helt ovanligt kan det vara svart att forutse alla tinkbara vinklingar som uppkommer
vid innovationsprojekt. Sa dven det som redovisats 1 foreliggande rapport. Gillande projekt
ett uppstod svarigheter med avvattning av sediment, ndgot som bade drog ut pa tid och var
dessutom kostsamt. Det finns ocksd administrativa aspekter som kan medfora att initial
plan beh6vde revideras sisom tid for att fa erforderliga miljotillstand, 6verprévning av
upphandlingar mm.
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Med anledning dirav har bada projekten behovts forlingas i tid samt dven vissa ekono-
miska tillskott och/eller budgeteringar.

I det efterfoljande projektet utgjorde avvattning det storsta bekymret. Det ledde till att sedi-
mentet fick forflyttas till mellanlager samt att pressning av pellets inte var mojligt med den
torrhet som stod till buds. Darfor fick nya vigar hittas for att finna l6sningar.

Trots alla motgangar har dock i stort sett flera aspekter gillande muddring med efterfol-
jande spridning kunnat I6sas (Tabell 13). Det ir projektets férhoppning att nista gang

kommer det ga littare.

Tabell 13. Beddmning av mdaluppfyllelse for genomférandegrad for respektive syfte i de tvd projekten.

Projekt Moment Mal-uppfyllelse

Uppratta tillstdndsansokan av vattenverksamhet for metoden @
Uppréatta kontrollprogram relevant fér metoden

Uppréatta tekniskt underlag samt genomféra upphandling

Projekt 1

Genomfdra muddring och avvattning

Sedimentavséttning och forsta provodling

Naringsinnehall och balansering i sediment

Pelletsproduktion

Odlingsforsok av jordbruks-och skogsgroda

Projekt 2

Ekonomisk analys

O 6 6 60 6 6 6 6

10.4  Utvecklingsbehov och andra aspekter

Under bada projektens gang har flera erfarenheter gjorts. I vissa fall har det inneburit att
projekt har fatt backa och borja om. I andra fall har fortsdttningen fatt justeras efter upp-
komna férutsattningar. Slutligen har nagra uppkomna erfarenheter fatt hanskjutas till fram-
tiden att 16sas. Ndgra av dessa utvecklingsbehov redogérs nedan.
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10.4.1 Mikrober och humusdmnen

En av de mer intressanta noteringar var den som gjordes av utféraren for pressning av pel-
lets. Blandningen av mikrober, humusimnen och 6verskott av niring i form av benmjol
medférde en varm pastamix. Tolkningen var att det var ett resultat av mikrobiell aktivitet
som stimulerats. Efter pressningen av pellets dravs vatten och syre bort och processen av-
stannade.

Om det ir sa att efter spridning av pellets med denna mix (mikrober, kolkilla i form av hu-
mus och ndring) genererar en “kompost-effekt” sa ar den mycket 6nskvird pa hart driven
akermark. En 6kad stimulans av omsittningen bor generera 6kade skordar. Efterfoljande
studier pa komposteffekt bor utféras av det pelleterade materialet.

»  Den eventuella "Kompost-¢ffekten” bir utredas vidare.

10.4.2 Livscykelanalys av olika &tgdrdsmetoder

for dvergddning
Det finns ett brett antal metoder att anvinda sig av mot 6vergédning. Ofta betraktas endast
den specifika miljonyttan eller dess effekt i aktuell sj6. Men det finns ytterligare faktorer att

viga in vid metodval (Figur 50). Svenska Miljoinstitutet IVL har gjort en utredning dar
fem utvalda metoder stillts mot varandra®:

1. Aluminiumbehandling av sediment,
2. Konventionell muddring

3. Lagflédesmuddring

4. Atgirder vid kommunala reningsverk
5. Utfiskning

En rad antaganden har behovts gora for att berdkna koldioxid per kilogram avlagsnad fos-
for fran sjon. I studien har muddring i Ralangen ingatt som exempel och LCA har berak-
nats®.

Biogas/ » Vaxthusgaser
Godsel ” S

- eEEmE——e—

Atgarder

internbelastning fosfor |

Fosfor in i Fosfor ut ur

i i 5
sjbekosystent l sjoekosystem
Kemikalier&energi Muddermassor/
biomassa

Figur 50. Ing&ende komponenter i livscykelanalys av sjérestaureringsmetoders.
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Det ir ett intressant angreppssitt for olika atgirder med att betinka hur t ex transporter,
tidsfaktor, kemikalier paverkar hela livscykeln (Figur 50). Det sitter ytterligare en dimens-
ion pa metodval. Det total LCA-avtrycket kan stillas till nyttan av dtgirden 1 den specifika
fallet.

Aven om berikningar innehaller flera antaganden ger de dock en fingervisning. Det finns
metoder med storre eller mindre LCA-avtryck (Figur 51). Vid biomanipulering fangas fisk
som kan anvindas for rotning for biogastillverkning. Dir blir LCA till och med negativ d v
s en klimatnytta samtidigt som miljonytta (Figur 51). Det kan konstateras att lagflodes-
muddring har timligen lagt koldioxidavtryck per kilogram fosfor i och med dess laga krav
pa energi jaimfoért med de metoder som stillts mot varandra. Huvuddelen av lagflodes-
muddringens avtryck kommer frin transporter av sediment for spridning pa dkermark™®.
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Figur 51. Berdknad mdangd koldioxid per kilogram avidgsnad fosfor frén sjoar med olika &tgérder.

Om tanken att lagflodesmuddring och éterférande till produktionsmark medfor ersitta
brytning av fosfatmalm och transport till Sverige torde lagflodesmuddring kunna ges ett be-
tydligt mindre klimatavtryck, kanske t o m i paritet med biomanipulering med efterféljande
rétning. Det dr dock intressant att stilla LCA mot varandra och hur avfall (muddermassor i
detta fall) kan bli en resurs och infoga iven det i LCA (Figur 51)*.

»  Olika dtgirdsmetoders livscykelanalyser bor utredas vidare.

10.4.3 Andra avsattningsmaojligheter

I foreliggande projekt har en avsittningsmojlighet ingatt — aterforing till produktionsmark.
Det kan dock finnas andra méjligheter beroende pa lokala forutsittningar, sedimentegen-
skaper och féroreningsinnehill, ekonomisk analys etc. Nedan gors en kort 6versyn av nagra
exempel.
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10.4.3.1 FORBRANNING OCH ENERGIATERVINNING

Toppsediment har hogt organogent innehall da det utgors av férmultnade alger. Andelen
sand, grus 4r av naturliga skal ldgt, nigot som vid muddring i syfte att 6ka vattendjupet kan
dominera sedimentkaraktiren. Om en tillrackligt h6g TS-halt kan nas for att anvanda
materialet vid férbrinning i t ex kraftvirmeverk kan det vara en avsittningsméjlighet i lik-
het med hushéllsavfall som dven det har hég fukthalt. Materialet behover da inte uppna en
torrhalt som medfor att sedimentet forbranns av sig sjal utan kan fungera for att reglera
torbrinningstemperaturen for en kontrollerad férbrinning.

Mojligheten avhinger troligen pa avstindet till effektiv férbrinningsanligening da trans-
porter kan komma utgora en stor kostnad. Om avstandet ar inom forsvarbart avstand kan
det medfora att mer dn ’toppsediment” (0-10 cm) kan muddras och sedimentvolymerna pa
sa vis 6ka och bidra till en storre resurs. Metoden med fillning £6ljt av avvattning i geosick
likt foreliggande studie kan vara anvindbart. Alternativet kriaver dock att férbrinning av se-
diment innefattas i férbranningsanliggningars tillstind.

> Energidtervinning genom forbrinning bir ntredas vidare.

10.4.3.2 TACKNING AV DEPONIER

Inte sallan anvands diverse massor for tickning av deponier. I foreliggande projekt har fra-
gan uppkommit som ett alternativ. Preliminirt resonemang och slutsatser har dock antytt
att topp-sediment innehaller £6r hég organisk halt som medfor att det dels nedbryts, dels
kan vara gasbildande men dven att dess genomslapplighet av nederb6rd kan komma bli
oonskat for att innesluta deponier.

Alternativet att enkom se alternativet att behéva deponera material torde medféra stora
kostnader och dirmed omdijliggora sjorestaureringen

> Savil tickning av deponi som deponering behiver inte utredas vidare.
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