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Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

1 Fo6rord

Overgddda sjoar ar det gott om i detta land. Inte Bali@morsakerna for utslapp som

agde rum for lange sedan, utslédpp som numera har begransats vasentligt. Trots avlastning
atergar sjoarna inte till onskvart tillstand. Det beror pa att de laddadrteadacker

fosfortill vattnet och alger tillvaxer. Men tdnk om man kan ta bort fosforn och anvanda

den dar den behodvs?

Pa en vattenkonferens2éx 2holls foredragm attytnarasedimenkundeteknisktmudd-

ras pa skonsamt vié&nara sediment har oftdga naringshalter men samtidigt laga for-
oreningsnivaeDa vacktes tankar mellan lansstyrelserna i JonKogiegotlanach
Kalmartillsammansm detgar fa systematik i sadant forfarande, fa klarhet i lagrummet
och upphandlingstekniska bitar saisat pdom det finns utférare?a skulle atgardstypen
kunna bli anvandbar i det breda vattenvamdsaérskilt om fosforn kan anvandas till
n&ga.

Inte sallan begransastenvarayv finansiering. Projektet lokaliserade att muskettat
mentfran vissa 8pr mycket val skulle kunna tankas anvandas som goédningsmedel. Det
prat as -foars fopreda ko ¢ h  andanfosfatskullesd@rmiad kuanma finlnsi-
era vattenatgarder

Muddringsprojektet -tf°ljdes av adlitarra é6pel | et
pellets. Da gar det att lagra, transportera och detidad befintlig maskinpark. Test-
odlingargenomfordefdr att belaggayttan!

Som all a -piojnpekadi NSt er man p- hinder, sn~-
rit slingrig och bitgi motigNu ar de bada projekten i mal och knyts ihop. Vi visar att det

gar att muddra ytsediment, det finns utférare och att dearfivisdningor sedimerst

Det aterstar dock flera knutar att reda ut, liksom att ekskzoasipektdreror pa mark-

nadsjpis av andra godningsmedel. Tiden ar kanske inte mogen for tillfallet men val i framti-
den”En dag kommer mineralfoskanskebd dy rt som gul do.

Bada projekten har finansierats av féatsvattenmyndigheten, dels genom anslag fran
sarskildaatgardsmedeadelsgenom LOVAbidragManga partenarvarit involveradéru-

tom ovan ndmnda lansstyretsex kommunerna Jonkoping, Anebyderkopingch Kal-

mar. Sarskilt tack till Aneby kommun (Torbjérn Aronsson) som var huvudman for upp-
handling av muddrin@dlingsverksamheten och andra praktiska ting har genomférts av
Hushallningssallskapet i Jonkopings lan (Frida Carlsson och Magnus Béskdinygs
kommun (Mans Samuelsson) lat oss testa avvattning i deras kommuBipthgekt.vill

vi aven tacka de 6vriga projekt som pagar/gatt parallellt for diskussioner och tankeutbyten
om atgardsformedfran ax till limpa.

Jonkoping april2022

Mans Lindell
Projektledare, Lansstyrelsen
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2 Sammanfattning

| denna rappontedovisagrfareheterfrain mudding awnaringsrikgtsediment i 6ver-
godda sjoamed efterfoljande spridnipg bade jotaruksoch skogsmark. Syftet har varit
att visa pa ehandelsekedja samt sedimenverkligerstimulerar tillvaxpa mark som
60g°dsl at sdé gednkbntn@ri ngsri ka

Den forsta delen innehalrategivningav framtagandey nddvandiga underlag for
muddring d v seknisk beskrivningnsoka om miljétillstand for att muddr@vattenverk-
samhet)upphandling av utférare samt slutligen genomforamaledalving i stor skala
sjon Ralangen, Aneby kommun

Den andra deldrapporten aterger erfarenhdtén avvatting avsedimenbchtest-
odlingar av olika grodd®a jordbruksmark haallochragvetedlats medan pa skogs-
mark hagran och poppeldlats Forsoksytogodsldes med olikaaringgivor ochtillvax-
tenjamfors megtor godslade mddhndelsgodsel eller ogddslat.

For att kunna lagra och transportera sediment har pellets producerats. Att fa sediment till-
rackligt torrt for att kunna pressasarmavprojektets storsta svarigheter. Istéllet for torka
bl6tt sedimentill den torrhalt somrivs for pressnirgpaddesedimentetlutligenrmed

torr substans, i detta fall benmjol. Pa sa vis erhdlls nédvandig/ilehebijliggjorde
pelletsprodulbn.

Forsoksodlingar vidaatt det vaxer battre géor som berikats med sedimentyéor utan

gddsel. Det ar dock inte tydligt att sedimentgtdslade grédor tilkaikessomgrodor

somberikas med handelsgddsBlockvarflera fallav sedimentgo@sl grodante statist-

iskt samre an handelsdadsvilket indikerar att sjosediment filbvéxtstimulerande egen-
skaperProjektet framlagger en hypotesattsedimentgddsling medfor férutom narings-
amnen aven kol i form av humusamnen samt mikrseflordinns i bottensedimendiill-
sammans med n@rings2mnen hknposted d tepkllietddr a s =
som okar den mikrobiella omséttningen i marken, d v s det kan inneb&ra en produktionsok-
ningde n 0 b o oDernahypotas 6nproduktionsegenskap bor undersdkas vidare.

Rapporten tar aven upp ekonomiska aspekter huruvida sjosediment kan verka som en kalla
av fosforatt dverforaill jord-och skogsbrigmark Med de antagande som redovisas ar
sjosediment i dagslaget inte en ekonomisk motiverad metbdrdaekinte inraknatsatt

sjoar samtidigt avlastdran naringsamnen, aterforande innebar en cirkularitet, ingen ny
brytning av mineralfosfor mm vilka kan vara parametrar som inte alltid kan 6versattas en-
kelt i monetara parametrar.

Slutligen redovisas atttal aspektedsom lagkrav, branschknam vilka behéver be-
handlas innaatgardsformefullt ut kan anses vara anvandbar.sRaslutligen framforas
attaven ondet ekonomiska incitamentet inte finns sdagfosfor en andlig resurs. Tiden
armojligen inteatt i nuiiget metgardstypekan komma utgora en av flera méjligheter
for att skapaavakretsloppsom nationellt oberoende av import av fosforki@idivsme-
delsproduktion

at
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3 Inledning

3.1 Fran sjo till brod

Det finns en rad olika atgarder att ta till inom waitelen for att motverka och minska
overgodning. Verktygsladan ar ganska omfattande och det finns bade nationellt och inter-
nationellt en lang erfarenHden trots genomforda atgarftentsatteribland évergod-
ningssyndromen medanktonblomninay.

Men iblandl begransas vissa atgarder av saval praktiska som ekonoflisteassikin
begransagenomforandav attdtgardemesulterar i en restprodukavfall- som i sin tur
blir kostsam att hantera.

Men om det gar vanda avfall till istéllet bli en resussikéal incitamentet att genomféra
atgarder tkas som att kanske rent av resursen kan bli till intakt som réknas av fran kostna-
den for genomférandet?

| forlaggande rapport aterges erfarenhetem éull skala genomford muddrimgjott se-
diment hagjortstill torr pellets sordarmedkunnathanteramed traditionell maskinpark
Sediment har blivifodningsmedehrstillvaxformagapagroca undersokts.

Kedj an o0f r -berorpj tiflsperspektivet. Dat Ramske inte ar motiverbart idag
men kan mycket val vara imorgdier och kostnader samt synsatt férandras. | takt med
forandringar kan foreliggande rapport da fylla en funktion.

Figur 1. Projektets gr undtanke har varit att avlasta sjoar fran fosfor dar det skapar 6vergodningsproblem till att
kunna nyttjas pa produktionsmark som en resurs.
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3.1.1 Problematiken med i nterngddning i sjbar

Sjoar och havsvikar fungerar normalt som sedimentationsbassangestaratanaipp

och partiklar daribland fosfor sedimenterar. En betydande del av tillfort material lagras in i
sedimenten. Efter en tids inlagring kan fosforlager frigoras och aterga till vaiteatasen
empelgenom vind, vattenstrémmar och omrorningadteblevande djur samt vid vissa
kemiska forutsattningar. Om bottnarna t ex blir syrefria frigors den fastlagda fosforn som
ater blir tillgangligt i vattenmassan och kan transporteras vidare eller tas upp av alger och
andra vaxteFigur 2).

Flerasjoarharovergatt fran att vara fosforfallor till att bli fosforkallor. Fosforlackage fran
sedimenten kan i vissa fall vida éverstiga den méangd som slappdl ex&éarpete-
ningsverk.

Internbelastning

Figur 2. Interngddning innebar att naringsamnen som &r ansamlade i sediment — oftast fosfor i insjoar - under
vissa betingelser slapper till vattenmassan och gynnar algtillvéxt. Vattnet blir grumligt. Inter ngddning &r ofta
orsak till att trots minskad yttre tillforsel aterhamtar sig inte sjoar pa énskat vis.

| manga sjoar har den externa tillférseln av naring minskat drastiskt till foljd av hardare lag-
stiftning, battre reningstekniker och ett effektivtdggébete. Trots detta har den ekolo-

giska statusen ofta inte forbattrats namnvart. Detta troligtvis pa grund av att ackumulering av
fosfor i sedimenteten har pagatt under sa lang tid och att enorma naringsmagasin byggts upp
i vara sjoar och kustomradens&enaringsdepaer ar en orsak till att eutrofieringsproblema-
tiken kvarstar och att atgarderna an sa lange inte har haft ndgon stdfFigeffékt

| manga sjosystenar vi natt en punkt dar den interna belastningen ar betydligt storre an
den externa belastningen och interna naringsfloden kan halla uppe 6vergodningsspiralen
under lang tid.

3.1.2 Varfor anvanda sediment som godningsmedel?

Fosfor ar ett ndringsdmne som tillférs produktionsmark blandsemfatndelgddsel.
Foshitmalmkommer pa sikt bli en bristvara da det ar en andligt.rEsuakal cirkulering
av fosfor fran sedimentedar fosfor ar oonskatill produktionsmark dar fosfor gér
nytta- skulle kunnaara erwin-win-losning for bade vattenmiljon och jondh skogs-
bruksproduktionen.

10
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Sverige har hoga ambitioner nar det galler att uppna de vattenanknutna nationella miljokva-
litetsméalen och internationella &taganden @stersjoarbeteBSAR? och vattendirekti-

vef menaven mal for att aterféra fosfor till produktionsmark. For att komma till ratta med
overgodningen ar det viktigt att fortsatta arbetet med att minska utslappen av néaringsam-
nen men det kravs ocksa katéiroch malinriktade insatser for att reducera naringsdepa-

erna i bottensedimenten och interngddning.

Det finns ett stort behov av att hitta nya lésningar som &r bade tekniskt och ekonomiskt
genomforbara for att minska effekterna av internbelastning attkiinna arbeta syste-
matiskt med att reducera néaringen i vattensystemen.

3.1.3 Godning av produktionsmark

3.1.3.1 JORDBRUKSMARK

Godsling av jordbruksmark géiss att hoja saval skordeutfall som naringsinnehall i det
som skordad v s livsmedleGodselgivan ar teende vilken gréda som odbas mark-
forutsattning. Det finns olika ursprung till godningsmedel och med dem féljer ocksa olika
krav och regler for delsdgrida, delr att fa optimal nyttd&Eor att fa effekt av gods-

lingen behoéver naringsamnen finrmdadns sa att vaxterna kan nyttja dem. Overskott le-
der till onddig spridningamttill forluster via avrinning, gasavgeiug

Naturgddsel

wGodseimed ursprung framusdjur. Tva formerfFastgodsehar genom avskiljning awrin eller tillsats av stré en
hogtorrsubstanshalt och erhalls av notkreatur gpstrobaddoch vid uppstallning av hastar i boxBlytgodsebestar
avfekalier,urin och vatten. Flytgodsel har 18g torrsubstanshalt, lagraassang och kan pumpas.

Biogddsel

olNaturgddsel och andra organiska material kan anvéandas som substrat for rétning i biogasanlaggningar. Genom rdtningen
bryts det organiska materialet ner och vaxtnaringen blir mer lattillgénglig och snabbverkande. Vid rétning av animaliska
biprodukter kravs vanligen ett separat hygieneisering.

Slam frén reningsverk

uBlam fran avloppsreningsverk som hanterar aviopp fran industrier och hushall kan spridas som godning p& akermark.
Gransvarden for innehall av tungmetaller och andra miljéstérande &mnen far dock inte 6verskridas Spridningen av slam
begransas &ven utifrdn groda och tidpunkt. Till exempel far slam inte spridas pa &kermark dar det odlas bér eller rotfrukter
och inte heller pa betesmark.

Mineralgddsel

uKonstgddningir gddselframstallt genom industriella processer t ex NPlEndelsgodsaedmfattar &ven vissa
naturprodukter som guano och chilesalpeter.

Specialgbdselmedel
wJtgors ofta av regrodukter fran biogas slakteri och jastproduktion.

Figur 3. Olika typer av gdédningsmedel  inom jordbruk .

Reglerna for spridning och lagring av goddel siig mellan olika omraden i Sverige ef-
tersom vissa omraden ar mer paverkade av kvavelackage &a kalimdeitratkansliga
omradenMan far spridatallgddsel och andra organiska gédselmedel som motsvarar ett
genomsnitt pa max 22 kg fosfor pedtaespridningsareal ochuiider en femars-period.
Femars-perioden ar I6pande och flyttas fram ett ar'i taget

Det finns ocksa begransningar och villkor for godmiogn ekologisk odling fanant ex
inte anvanda lattlésliganeralgédselmedel.

11
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3.1.3.2 SKOGSMARK

Godsing gors inom skogsnaring &froka virkesproduktiongoch spridning skem-
tingenmedhelikopter ellemedtraktor.Den normala godselgivan ar 150 kilo kvéave per
hektarDet basta resultatet av godsling fas i enlabaeles eller aldre barrskog som har

slutit sig dar man rakna med att 6ka tillvaxten nd2@ kQbikmeter per hektar vid gods-

ling med kvave. For att skogen ska hinna ta upp kvavet och vaxa ar det viktigt att inte av-
verka forran tio ar eftgdslingDa mnskagisken for att kvave lakas ut till sjdar och vat-
tendrag efter avverknindgtmed vattendrag maste en ogodslad zon |aRinast raknas

som gdodsling ska det vara tillforsel av kvave. Tillforsel av andra ndringsdmnen anses vara
kompensationsgodslirixogsgdodslingnaste anmalail Skogsstyrelsen

Skogsgodslinigatt bestanbedomsydranytta for klimatét Den okade tillvaxten gor att

mer koldioxid tas upp av traden och kol lagras i trad och mark. Den extra volymen tré bi-
drar till att minska anvéamidgen av fossila branslen och 6kar tillgangen pa traravara for
energioch byggsektorGodslingen paverkar vaxterna pa marken leZastgynnachr -

ter Okat, il exempel 6kar gras och orter medan barris som blabar och lingon minskar. La-
var minskar medaniika mossor ¢kar. Mangden vaxter pa marken minskar ocksa eftersom
skogen blir tatare och mindre ljus nar marken.

Noterbart ar alltsd att fosforgodsiisgginte ar intressant inom skogsproduktion.

3.1.4 Fosfatmalm - en andlig resurs

Handelgtdsel déiosfatmalmargrunckomponentr idag basalt for matproduktion. Utan
tillgang konstgodsel skytedens befolkning svalta. Fosfor fiemeni urin och exkre-
ment som tidigare utgjorde viktiga godslingsnméeleldter andra varldskriget har an-
vandning av konstgtdsel mer &n sexfaldigats och varldens befolkning trefaldigats.

Fosfor kardockinte framstallas artificiellt. Den geografiska fordelningen av fosfatmalm
som fosfor utvinns ur koncentrerasetillhandfullander. Overlagset storsta fyndigheter
har Marocko och Véstsahara (80%) sanat iedardvriga landedr Jordanien, Sydafrika
ochUSA. Handel och transporterraineralfosfor ar inte sallan belagda med handelshin-
der, skatter och tariffeilket medféhodgakostnader for bade utvinna och handla med
konstgddning

Det finns en teori rérande raialfosfor som andlig resurs benarmedk Phosphedss
produktionemarsitt takfor sedan avklingzga minskad tillgang @esurseér Peak Phos-
pouroumraknas av forskare nas mitten av 203€let Deninnebaibkad efterfragapa
dekrympande fosfatresemarUtmaningar ar fortsatt befolkningsexplosion som kréaver
Okad livsmedsproduktionvéxande konsumtion av fosforintensiva k@th mejeripro-
dukter och fosforns betydelse for spannmalsskérdarna.
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Aterférande av fosfor bestéag huvudsakligew fastellerflytgddselspridning samt
spridningétslam fran renings\wepa dkermarkDet sistnamndirutsatter avskiljning av
tungmetaller, lakemedelsresterFetskning fokuseras fmgsiktigt hallbar férsorjning
av fosfor for var matproduktidot a attta vara pa befintligasursetUr detta perspektiv ar
atervinning av fosfaned pa ELs lista 6ver kritiska ramatémahen forandring ar viktig
for manga regioner som vill kunna sékerstélla en langsiktigt hallbar matproduktion.

| och med att sjoar vantottagarddor manskliga aktivitetanaringstillférsedchinlagrat
fosfor under lang titan sjbamojligenutgtra en resurs for aterféring av fosfor.

3.2 Uppdraget

| foreliggande rapport sammanfattas erfarenheter och slutsatser fran twalkaojektr

ari foljd pavarandraBada pojekten har finansierats av Haeb Vattemyndigheten for

att utreda onatgarden ytnara sedimentmuddring for spridning som godsel pa produktions-
markkan varan av fleratgarder verktygsladan f@tt motverkavergodningwv sjoar

dar frislappning fran sediment utgor en betydande del sk interng®drshidd fokus har

|l egat p- att ut r eibadimenkanfnvédassomrespidand 6 av f al | 6
D& kan atgardstypen fa ckad drivkraft och vattenvarden paskyndas.

3.2.1 Projekt 1: Underlag och muddring 2014  -2020

Det forsta projektet inleddes 2014 med Lansstyrelsen i Ostergotland som prajektagare
med Lansstyrelserna i Kalmar och Jonkdpingamverkamarer (Tabell 1). Syftet var

att ta fram kunskapsunderlag om mé&togitnara muddringktoppsedimen{3-10 cm)

genom atpraktiskmuddring. Det inkluderade att ta fradadvandiganderlag for t ex till-

stand for vattenverksamhet, hapdlingstekniska underlag. Forvantat resultat i projekt var
att muddring i sig tekniskt kan genomféras t ex att det finns utforare, tillstand, upphandling
mm och att avvattnat naringsrikt sedinetierat fannsiligangligt en orm som medgav

vidare an&ndning.
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3.2.2 Projekt 2: Foradling av sediment till pellets

och forsoksodling 2018 -2022

Det andraprojekt avsagtt vidareforadla det upptagna sedimemeiekt ettill pellets
samt genomfora testodling pa produktionsifiatiell 1). Projektet genomfordpsak-
tisktfran 2018 och 2021. En grundtainitet forsta projektet var att mer eller mindre di-
rekt kunna sprida muddermassor pa produktionsmark. Vid kontakter meltebnans
uppkombegransningaasom att jusieg aaringsamneskvoter i muddermassiégma
utgomlampligt gédningsmedel, tidpunktensfanridningnaste vara samtideed upptaget
mm. Menprojektet omfattade aven ladlysa om ddinns tvarvillkor och lagtekniska defi-
nitionersom maste beaktas sjgridningav sediment

Tabell 1. De tva projekt som redovisas i rapporten.

Projekt/beslut Period Kommentar ‘

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

lastningen av fosfor i 6vergédda 31 land i samverkan me d Kalmar och

sjoar och kustekosystem Fas 2: 201505-06 till 2020-05-  J0nkoping

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

Fas 2: HaV Dnr: 3877-14 H'allerstaqssj('jn (Soderkopings kom-
mun) Koviksnés (Oskarshamns kom-
mun)

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

aterférande till produktionsmark forlangning till 202 2-02-15

HaV Dnr 1988-2018

Det kravs salunda att mellansteg mellan muddring och spridning som binder ihop de tva
delstegen. Forvantat resultagriedningsprojektear darfor att i full skala producera pel-

lets for lagring, transport ospridning samtetenskapligesta sediment som goédnings-
medel. Eventuella definitioner, mojligheter for certifieringar, tvarvillkor skulle belysas.

Om sediment utgor en alternativ tillvaxtstimulerande dedwrs det vaxer inte sdmre an
ogddslad behandlinga kan produkten fa en markoatl 6vergédda sjoar darmed atgar-
das

3.3 Syfte och m al

De tva projekten ar delvis éverlappande. De har dock tva tydliga syften. Nedan ges en
oversiktom demal ochdekyften.

3.3.1 Projekt 1: Muddring 2015-2020

3.3.1.1 UPPRATTA TILLSTANDSANSOKAN AV VATTENVERKSAMHET FOR METODEN

Tillstand for vattenverksamhet kravs for en aktiviggtensom éverstiger 3 00G.rRam-
boll AB upphandlades fdpprattaansdkan om vattenverksamhet till Mack miljodom-
stolen innehalf@lemiljokonsekvensbeskrivnidKB). Handlingaskickades dareftier

till Mark och miljodomstolen averérdkommun.Tva av de planerade tre objekten fick
under 2019 tillstand for muddrimgdan det treel{i Kalmar lan) inte slutférde ansdkan
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Underlagesom togs frarhardareftedegat till grund féandra efterféljandensokningar

om tillstand for vattenverksamhek i Katrineholms kommun, Kalmar kommiysro-

jektet nyttjades tillstAnden genom att muddring utférdes i ett av objekten, Ralangen i Aneby
kommun, Jonkopings lan.

3.3.1.2 UPPRATTA KONTROLLPROGRAM FOR METODEN

Ralangen ingar i Motala Stroms Vattenvardsforbunds (MSV) ordinarie kontroflprogram
Sjonprovtas en gamer aravseende pa vattenkemi, metaller, klorofyll och véaxtplankton.
Dessutom provtasottenfauna vart tredje ar. MSV har aven provtagningchinitiopp

av sjorsexganger per ar. Sedimentprovtagning i tva provpunkter i vardera tre djupintervall
samt bottenkartering genomfordes i planeringsprojekteD2® fdnns salunda ett kun-
skapsunerlag om sjan

Inom projekteharkontrollprogranfor muddringdangsiktigaaval som kortsiktiga (lo-
kala) effekt tagits frafiabell 2). Aven avvattningekontrolleradeavseende rejektvatt-

nes kvalitet. Kontrollerna genomfordiedsav MSV sasom utokning lzefintligt recipi-
entkontrollprograndelsav utférareriore muddringnom egenkontroll samt av Aneby
kommun Detta for att kontrollera att alla villkor i tillstdnden for vattenverksamhet efter-
levdes.

Kontrollprogrammet har darefter utgjort modell fér andra efterfoljande projekt. | den
handlaggningen har platsspecifikairdgair tillkommit men ocksa forbattringar av kon-
trollers upplagg etc.

Tabell 2. Huvudsakliga moment i kontrollprogram for muddring och avvattning (i sjon Ralangen och Bar-
narpssjon ).

Kontrollprogram under genomférande t

Sjo Muddring och muddringsomrdde = Avvattning och avvattnat sedi-
ment

Grumling : Fére och under mudd- Muddrad area Volym aterfort vatten

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

verksamhetsomradet

aterfort vatten

Mangd och torrhalt p& avvattnat
sediment

Kontrollprogram for langsiktiga miljo effekter i sjo

Bottenfauna, Vattenkemi, Véxtplankton, Sedimentkemi Fore, 1 manad efter samt 1 ar efter, i verksam-
hetsomradet och vid referenspunkt

3.3.1.3 UPPRATTA TEKNISKT UNDERLAG SAMT GENOMFORA UPPHANDLING

En teknisk beskrivning kravs i en upphandling for att tekniskt beskseanvsich utfo-

ras Till den tekniska beskrivningen laggs sedan administrativa foreskrifteskrivning

for att beddma vilket sediment som ska tas upp, hur mycket, hur det ska avvattnas och var,
hur och nér det ska avsattas. En extern kanBldhder Miljoteknik arlitadedor att ta

fram den tekniska beskrivningen.

Upphandlingen utférdes under 2016 och resulterade i tva Eotalt@4 foretag tog ut
forfragningsunderlagetketvisale paintressénos utforardor typen av atgardewnder
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2017 skrevs avtaleneftersom pphandlingen dverprévadgnomfordefirst under
2019sedimentupptag och sedimentavvattning i Ralangen

3.3.1.4 GENOMFORA MUDDRING OCH AVVATINING

Sedimentupptag och avvattning u$munder 201Bsjon Ralangen, Aneby kommamwm
NUVA AB. Muddringennnenéll innovationer i flera led av utforarktuddringen ge-
nomfordes med ergjerstyrdd h y \{Feglir 6). Pumpawatteninbland#eoch transporte-
rade dehyvlalesedimerdtvia slangsystetil en avvattningsbassang pa land. Hyveln
drogs fram av landbaserad vinsch och dragens djup kod&slralykare som foljde hy-
veln.

Figur 5. Ytnara muddring gen omférdes med en hyvel som sdg in sedimentet. Sediment pumpades till en land-
baserad avvattningsbasséng. Det avvattnande sediment fick torka i containers och anvandes darefter i for-
sOksodlingar. En viss volym pressades till pellets.

3.3.1.5 SEDIMENTSPRIDNING OCH PROVODLING

Innan upptag paborjades behowategplan for lagring och avsattning av sedimahtet
produktionsmarkLantbrukaréreferensgruppeangav atsedimenbor spridasid speci-
fika tidpunktesomintealltidgar att matcha med uppt&®gtframkom aveatt markerna

i naromradet var 6verméattade av fosfor varfor transport till spridningamgedenort
var nddvandigSediment behdver darmed lagras under en pambdara transporterbar
pa ett praktiskt och ekonomiskt Hsishallningsdidkapet i Jonkoping anlitades for en
forstudie av sedimentet som gédningsmedel.

Ovrigaviktigafragor som identifierade®mbegranaravsattning pa jordbruksmark var:
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1 Vadinnehaller sedimenter an naringsamnet fosftrehaller sedimentet for
mycket retaller eller andféaroreningasom kan begransa saval avsattning i sin
helhet som mdjligheten att ge 6nskadgiva?

Hur paverks spridning aandra stodsystemertifieringar mm?

Omojliggors spridning ojaridiskaellerekonomiskatdd och bidrag forhanar
det?

1 Kan certifieringar som KRA&kologisk odlingim beréras?

1
1

Redan tidigt visade det sig att sedimememoliférhallandevis laga halterfasfor jam-

fort med andra godningsmedehvarsamtidigt laghaltigadvriga naringsamnsasom
kvave oclkalium For att sjosediment ska verka som gédningsmedel behévdesdarfor s
mentslurrynberikas medaringsammefor att erhalla 6nskvarda naringsamneskvoter.

Vidarevisade detigi ett pilotforsok franBarnarpasjd016 meddggradigtoravvattnat
sediment en TShalt pa c@d%- att detfannsrisk attslurrynrannbort fran provytar{Fi-
gur 6). Det konstaterades avendsh uppléttamarkenmedfodesvarigheter att mylla
ned slurryrffor att undvik&kvaveavgang till atmosfardé det medfordesrskadopa
marken

Slutsatserna som drogsiatinledandspridning- och odlingprsoket2016var:

1 Avwvattning av produkten ar nédvandigtaidvandning inom jordbruk&iott
(forvattnat) sediment innehaller for mycket vatten for att dels motsvara fosforgiva,
dels nedmylla om kvave éar tillsatt.

1 Kontroll avsaval naringsamnen som fororenirtgagmetadir) kravs naringskvo-
ter behover balanseras sawgntuellt &ven reducering av tungmetallinnehallet.

1 Produktens egenskaper (fast, flytandd) paverkar mojligheten till avsattning pa
olika gardanercerde pa maskinpark (figller fastgodselspridning, markstmktu

1 Mer kunskajm de praktiska delarna for lagring, transport, spriokidys innan
rekommendationer kan ges for storskalig anvandning

1 Samverkan mellan myndigheter och branschen ar nédoaatigelysaefinit-
ioner, motstaende krav for bidrag, éertifgar etc

Figur é. Spridning av sediment fran  Barnarpasjon 2016 for testodling. Sedimentet spreds som flytgodsel da det
endast var for -avvattnat och hade en TS -halt pa ca 4% d v s ungefar som ute i sjon.
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Inom forsoket medpridning av muddermassor pa akerfigkkushallningssallskapet

aven uppdrag att beskriva tankta konsekvenser och riktlinjer vid en eventuell spridning av
sediment pa skogsmark. | bestéllningen fanns inte utrymme fér att genomféra forsék med
spridning p&kogsmark, delvis pa grund av att effddedidmde&unna avlasas forst efter

flera &r men aven pa grund av att just skogsmark inte var tilltankt som avsattningsmojlighet
nar projektet planerades. En utredning om mgjligheter, eventuella lagkrav gctdvinnin
avsattning pa skogsmark da begransningar for jordbrukamaphkstavardock en viktig
komplettering i projektet.

Dessa sistn2mnda del ar | e ddReredningd sjiedit y p e n
ment for aterférande tiproduktionsmaik s om ut f202r(Thleeb1). 2 0 1 8

3.3.2 Projekt 2: 2018-2022

| det forsta projektet identifierades ett dathska delaatt mota innasedimenér aktu-
ellt som godningsmedét jord-och skogsbruldven i dettdall anlitades Hushallningssall-
skapet i JOnkopings l&@magestallningarna var:

¢ Vilketnaringsinnehadich kvoter behovs for okaitlvaxt av grodor?

! Gar det podwcerapelletssommoiliggora lagmp, transport och spridnihg
! Har sediment godande verkan pa jordboaksskogsgrodor?

f Ar det ekonomiskt gangbart?

3.3.2.1 NARINGSINNEHALL OCH BALANSERING

Naturliga sjosedimeimnehaller inte naringsamneitviaxkvoter for vaxter. Sedimerg-

hoverdarforberikasmed begransande ampeftastkvave och kaliupfior navaxtnarings-
amnesbalans. Aven tillskatiandra &mnekan behovas beroende péa spridningsytors
maikkarakteriski. Haltern&kanvara sjospecifika, liksom markkaraktarer, wefi@rande
kvoter/berikningar kamara aktuelldikasa kan olikgroda ha olika preferenser

Malséattningen var att berilgptaget sedimefir teoretisk optimal gianpassafbr gro-
dor i férsdksodling

3.3.2.2 PRODUKTION AV PELLETS

| det foregaende projektet spreds sediment i bl6t (flytande)ffgigiidsel Erfarenheten

av detta var att vatten behover avlagsnas i sa stor grad som mgjligt fran seditment for
underlattaransport samt spridnimged efterféljade nedmyliningsediment kan dessutom
behdvdagrasiver tid da genomforande av muddring sallan 6verensstammer med lamplig
spridningstidDarfor behdvdeavvattning goras effektivare an den passiva sedimentat-
ion/filtration som utfordes vid muddringen ®Rdlangen. Olika teknikér na en torrhalt
lamplig for pressnirgjuderadegversiktlig sdsom centrifugering, torkning, lagring samt
utspadning av mycket tomrtateriat ex bioaska och benmjol

Sediment fran Ralangskulleanvands. Syftet var att fimnutforareochteknik sorrstor-
skaligkanproducergelletsav sediment
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Den produceradpelletenskulle ocksa ha hallfasthettfansportjagring och spridning
med en nor mal maskinpark hos en 6vanligo
ionella former som mdjligt, sisom storsack etc.

3.3.2.3 ODLINGSFORSOK AV JORDBRUKS-OCH SKOGSGRODA

Odlingsoch etableringsfors@k sedimentprodukavvattnad och/eller pellets)grund-
laggande for visa pAvandningspotentsl d v satt besvara fragagixer det battre eller
samre an ogodslat samt jamfort mmmuht gddningsme@ditt visa pa positiva saval som
negativaffekter &basalt vikommuniceringned markagaeh foratt utredaom nyttan
framat

3.3.2.4 EKONOMISK ANALYS

Sjosediment maste utgkostnadseffektidlternatisom godningsmedéir att vara at-
traktivt. | detta momemar syftettt utifran kostnaderna i de tva pktge visa pa den
koshaden per kdosforfran upptagande t#pridd pa akermark. D& projekten inneburit
innovationer och utvecklimgrvissa kostnadenpassats f@tt forfarande dar vissa stall-
kostnader kan fordelas pa storre produktion., i stérag(lskahar endast mindre volymer
hanteratsjnm.

3.4 Miljomal och Agenda 2030

3.4.1 Miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den svenska miljén som ska nas. Det finns 16
miljokvalitetsmal som alla berdr viktiga miljoomPfadenetet med atta miljokvalitets-

malen och generationsmalet utgor grunden for den nationella miljopolitiken. Miljokvalitets-
malen med preciseringar ska ge en langsiktig malbild for miljoarbetet och fungerar som
vagledning for hela samhallets miljdarbete, saval mynditihetstgrelsers, kommuners

som naringslivets och andra aktoérers.

Projekten beror tillsammans tre miljomal:

1 Ingen 6vergddning
1 Levande sjoar och vattendrag

! Hav i balans samt levande kust och skargard (indirekt genom att minska transport
till havet, direktdéroende pa om atgarder genomfors i kustmiljo)

3.4.2 Agenda 2030

Den 25 september 2015 antog FN:s medlemslander Agenda 2030, en universell agenda for
hallbar utveckling som innehaller sjutton globala mal som ska uppnas till ar 2030. Globala
malen har i sin tu6® delmal och drygt 230 globala indikatorer for hur arbetet ska genom-
foras och foljas uph
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Globala malen och Agenda 2030 &ar den mest ambitiosa 6verenskommelsen for hallbar ut-
veckling som vérldens ledare ndgonsin har antagit. | begreppet hallbar utveckling integreras
de tre dimensionerna av hallbarhet: social, ekonomisk och miljomassig.

Det sveska miljomalssystemet har funnits sedan 1999 och kan ses som den ekologiska di-
mensionen av de globaéilkarhetsrélen i Agenda 203Mhsatserdr att Amiljomaen bi-
drar drmedaven till de globaladbarhetsréen.

Projektet berdr fem av malen i Age20@0 medolv delmakFigur 7, Tabell 3).
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Figur 7. Fem mal i Agenda 2030 10 som har tydlig baring pa projektet (inringade med ram).

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

MAL DELMAL

Mal 2: Ingen hunger 2.4: Hallbar livsmedelsproduktion och motstandskraftiga jordbruks-
metoder.

Mal 6. Rent vatten for alla 6.3 Forbattra vattenkvalitet och avlioppsrening samt oka ateran-
vandning
6.6 Skydda och aterstall vattenrelaterade ekosystem

Mal 12: Hallbar konsumtion och 12.2 Hallbar forvaltning och anvandning av naturresurser

produktion

12.5 Minska mangden avfall markant
12.7 Framja hallbara metoder for offentlig upphandling

Mal 14: Hav och marina  resurser 14.1 Minska fororeningarna i haven

14.2 Skydda och aterstélla ekosystem
Mal 15: Ekosystem och biologisk 15.1 Bevara, restaurera och sakerstall hallbart nyttjande av ekosy-
mangfald stem pa land och i sétvatten

15.2 Framja hallbart skogsbruk, stoppa avskogningen och aterstall
utarmade skogar

15.5 Skydda den biologiska mangfalden och naturliga livsmiljoer

15.X Oka de finansiella resurserna for att bevara och héllbart nyttja
ekosystem och biologisk mangfald
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4 Upptag av sediment

4.1 Sedimen t fran tva sjoar

| undersokningeharsedimenfran tva sjoar anvands: Barmaajgn i Jonkdpings kommun
samt Ralangen i Aneby kommupptagehar badgenomfdrts inom ramen fandra
projektsom datansstyrelsen i Jonkopwayit huvudmanDet hawvariten I6pande sam-
verkan mellafieraprojekt for att lara och nyttja varandra.

Har redovisas muddringar som genomforts i Raldrigeiksodling samt avvattningstest
med polymertillsats och geotub har utfédtsedimenfran Barnarpsjondar muddring
utfortsav Jonkopings kommun.

4.1.1 Barnarp asjon, JOnkopings kommun

Barnarpsjonar belagen ca 10 km s6der om Jonkdpings tatort. Sjon ar forhallandevis liten

(0,3 km), grund med ett medeldjup pa 1,5 m och med storsta djup pa 3 m och mycket na-
ringsrik till foljd av sjos&nkning och tidigare indoskriavioppsbelastning. Idagxtern-
belastningeldgmeninterngddning driver algblomningaBarnarpasjoatgér ingen at-

tenforekomst och har darfor inte statusbedomts. Sjon har aterkommande och massiva alg-

bl omni ngar . Periodvi sk dilalra md eggrbd omend nagmfra tl tea
hela vattenpelargsvavelvatebildnimgh fiskdod som foljFigur 8). Omraden runt sjon

ingar i kommunens plan for utveckling och det finns darfokavnskan om forbattrad
vattenkvalitet.

Jonkopings kommun har via utféraren sedang@did@nfort ytnara mddngarvid flertal
tillfallensom forsoksverksamrath utanavsikt atutgorahelsjoatgardet finns en mil-

jodom pa ratten att muddra 16 ha i sjadenna rapport ingar sedimeéfiirsoksodlingar
fran muddringar utférda 20(@lotforsok)samt 2020.

Barnarpasjohar utgjoridet forstaestobjeket for flertaletefterfoljandesjéar som mudd-
rats med ytnara sedimentborttagning.

Jonkoping Reseniund

Figur 8. Barnarpasjon i Jonkopings kommun , séder om Véttern , ar en sjo med aterkommande massiva alg-
blomningar . Mycket av utveckling inom ytnéara muddring har genomforts hér.
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4.1.2 Ralangen, Aneby kommun

Ralangen ligger strax nordost om Aneby i Aneby komeisjoyta pa ca 5 ki@enom

sjon rinner Svartan som har utlogjibn Sommen och vidare mot Motala strom vid Lin-
koping.Ralangens medeldjup &ar 2,5 m. Sjon har en medelkoncentration av fosfor pa 50 g
P/l och har klassataedotillfredsstallande status enligt vattendirektivets klassificeringsme-
todik'.

Fosforbelastnirem pa Ralangérarberaknts till dryga 4 ton per @arav éckage fran
sjons egna sediment beraknas utgora en fjardedel d v s ca 1 toiDperderna kal-
lorna ar idag en brakdel av de historiska.

Figur 9. Ralangen ligger i Aneby kommun i norddstra Jonkdpings lan. Svartan rinner genom sjon.

Muddringi Raldngegenomfordes host&019. Miljgdomahns for 40 hanendaforelig-
gandeprojekt avsentvecklinghyttjades ett mindre omrade pa 0,5 ha i omradetsraydos
horn (Figur 10. P& muddrat omrader djupet ca 3,5.18jalva mddring exklusive etable-
ring och avstadning tog ca 3 veckor att genomfora.
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Figur 10. Till vanster: Tillstand finns for ett 40 ha stort omrade i sjon Ralangen (rod rektangel). Inritad pil anger
det omrade pa land dar avvattning genomférdes. Muddring genomférdes pa 0,5 ha. Till hbger: Sedimenten
ar har hog vattenhalt och innehaller mycket fosfor.
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4.2 Avvattning av sediment

Muddrat edimenteinnehaller en stor mahgattereftersomsedimenten sugs upged
vatteninblandningchtransporterasslangar med hjalp av pumpar. Upptaget sedagent

hover koncentreras och vatten skiljas fran det organogena materialet. Det finns olika vis att
koncentrera organiskt materiabosa sedimentering, filtreripgessningzentrifugering,

flockning efter kemikalietillstas, torkning. Olika metoder har olika krav kan t ex vara till-
gang till elférsorjning, ytor, uppstaliningsphais ocksa sedimentens egenskaper

Projektetsnal var atvisa pa&n effektiv handelsekedja fran upgtagdiment till spridning
pa prodktionsmark, foretradesvis i formsadimendelletsTorrhalt i sedimenténa-
ringsrika sjOar &r ofta run7%o d v s mer an 95% utgors av vatén attfysiskivara
mojlig att pressa pellets behover sedimaan torrhalt paninst65-7094°

4.2.1 Passiv avvattning

Med passiv avvattning menas har att vatépetreras fraorganiskt materigenom egen
kraft genom t egedimentatioriltreringgenom gravitatiomvdunstning.

4.2.1.1 BARNARPASJON2016

Teknik och material: Upptaget sediment pumpades till etintainersysteavfyraefter-
féljande containe(Eigur 1). Funktion vatiknande som enekammarbrundar sedi-
ment koncentrerdsivudsakligenden forstacontainem ochvatten fortsatter vidafér
ytterligare klarning i efterféljande contaimegen ytterligare atgard an avdunstning och
fortsattsedimenteringenomfordes. Rejektvattnet leddes tillbakgtill Sediment i con-
tainernkangenom detta visaen TShalt pd cd 156 omtid for dekantering av 6ver-
skottsvattet medges

Figur 11. | Barnarpasjon 2016 anvéndes passiv avvattning genom sedimentation .

Avvattnat sediment for povodling: Muddrad yta och total sedimentvolym &r ok&id.
testodling 2016 anvanaas n? blott sedimen(slurry) Slurryn haden TShalt pa 3,7%
vilketar i samma niva som finns usgn (ca 4%. Komplementnaringv kalium och
kvavefor de olika forsoksledétandades i slurryn och sprewsd ordindr maskinpafde
flytgodsepamarkdarvall och korrodladesSpridningen genomfordes utan praktiska pro-
blem gallande maskinparkEgur 12.
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Figur 12. Spridning av blétt sediment frAan ~ Barnarpasjon 2016 som berikats med kvave och kalium  genomfor-
des med flytgodselspridare.

Kommentar. P4 den negativa satatt avvattningsffektivitetervarlag och torrhalten i

var endast marginellt avvattnat jamfort med sjobvttinet som@gs in samtidigt som
sedimentitgjordeen proportionellt st del vilket medfdie onddig utspadning av botten-
sedimentet som utgdngsmateiali princip var det endast det inblandade vattnet som av-
skildesVolym och uppehdllstid i containersystem beefsom otillracklig d v s 1ag kvar-
hallande formaga av seditngamt Iag avvattningsformayavandandeav slurryn pa
omraden langre bort fran muddringsomradet begransas av att mycKetvawtstmans-
porterasDen stora vattenmangdsom blev resultat av beraknad giva fosfor per ytenhet
pa markemedforde svarigetervid nedmylining.

Pa den positiva didaaden enklanblandhingen akomplementnaring i vattenf&&di-
mentet togs mer eller mindre direkt efter upmthgoumpades till flytgodselspridiian-
centrering och 6kad Tt kan forvantaskadver lagre tidvilket gor att transport av
vatten minskapridning gickeknisktutméarkt med flytgédselspridare

4.2.1.2 RALANGEN 2019

Teknik och material: | upphandlindpeskrevs agtedimenskulleavvattnas till en grad da
det valaggapahogmed slantfot 1:3. Ett sadant sediment ar tamligen fast och snarlikt
hog mednatjord. Upphandlingeomaojliggjorddillsatsav polymeda avsikten var att

nyttja sedimenten pa mark ligsmedelsproduktiomch osakerheter radde om eventuella
begransningdor det vidpolymertillsats

Avvattningsmetaklenutgjordes en bassang byggbdedenglegocg20*6*2 n) férsedd

med geotextilduichdranering i botte(Figur 13. Da effektiviteten av den gravimetriska
filtreringen tamligen snabbt avtog pga igeivsgithv bottenfilterytan férsags bassangen

med tre geotextilomslutna pumpgropar fran vilka infiltrerat vatten pumpades till sandfilter i
containers utanfor bassangen\oatkontrollerad avtappning tillbaka till sjon.
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Figur 13. Avvattningsanlaggning vid Ralangen 2019. Rejektvattnet passerade ett sand filter och via avtapp-
ningsror till sjén. Vid avtappningsroret fanns kran for ta ut prover pa rejektvattnet.

Avvattnat sediment for povodling: Efter avslutad muddring avtog med tiden avvatt-
ningseffekten. Totalt berdknas ca 25€ediment ha muddratssidinmans med ca 400 m
vatten letts in till bassangen (total volym 650/olymensom aterforts sjon uppgick till

ca 500 r Under muddringen 6kasinblandning av vatten for att géra sedimentet pump-
bart den langa strackan till land. Annars hade vagteewndkunnat hallas lagre och dar-
medhade troligeavvattningenariteffektivare.

Under hosten (ca 3 manader) pagick passiva avv@tingadt filtrering och avdunstning)
Aterstdendsedimentvolyntcé 100m°) dverfordes dver vintern till sju geotestdedda
containers megeotextilférseddadl i botten dar det mellanlagrades till kommande som-
maroch sedimentpressniffggur 14. Vid sernvarvarTShalten ca 25%ch volymen var
ca50m
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Figur 14. Vid vinterns intdg 2019 flyttades muddrat sediment frdn Raldngens strand till en mellanlagring i sju
tackta containers pa ett avfallsupplag i narheten. Fortsatt passiv avvattning pagick under vintern. Ca 30 ton
transporterades till pelletstillverkning.

Kommentar - Pa den negativa kimlastateras att passiv filtrenngdgeotextilduk var in-
effektiv, inte minst sattes bottendniimgen igen tidigtprocessemven de tre pumpgro-
parna sonnfordes i bassangen for att paskynda prodésbéttrademargnellt effektivi-
teten trots attextilen byttes ut efterhamtt byta textilduk var inte rationefitt lata den
passiva processen ensamt stédidgcentreringemedféroonskade tidechlagringsa-
spekterForflyttning av dettillrackligt avvattnade sedintet till mellanlagring i containers
medforde bade ett onddigt som kostsapmhenti projektet

Kommentar - P& depositiveidavarattavvattningemitialt intetidsbegransade mudd-

ringers utforandela det tog ca en vecka att fylla upp bassangeted avsann inget vat-
tenallsf r = n bass?2ngen .Basshrgens \olyny dkrmed vedonens-i d e n 6
ionerad Nar bassangen var fiklehdeaktivmuddring balanseras mot fyllnadsgrgeéen

nom att rmuddring inte genomférds&sormatter, helger eller andra peric@apade
nddvandigt utrymmiafor nastkommande arbetsdeglymen i basséangen begransade
muddringes utférande

Finns ytor dar melidegring kan fortgd éver langre tid kan det vaekettomiskalterna-

tiv for enhogre TShalt sarskilom det gar 6ver arets varmare tid och med tackta lagrings-
utrymmen.
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Sammanfattning: Passiv avvattning av vattenblandat sediment genom geotextilduk  kan utifran dessa
forsok inte foreslas vara funktionellt.

4.2.2 Polymer tillsats, kemisk flockning och geotextil

Da projektetidentifierat den passiva avvattningen som begransade fér musiggagen
nomforande tid samt alltfolag effektivitet for na dnskad-f&lt genomfordes ett avvatt-
ningsforsok i samband med att Jonkdpings kommun genosridrdeddringsinsats i
Barnarpasjosommaren 2028yftet var framst att se lpolymertillsats med paféljande
flockningfungerade i takt meduddringen samt vilken effeKiig-haltdet gav.

4.2.2.1 BARNARPASJON2020

Teknik och material: Férstudiepa sediment fréarnarpasjohade genomfor{sitfora-

ren ATEK) om villenpolymersom var lampligchvilken dosResultatet fran flocknings-
forsoket visar att de storsta och starkaste flockarna uppnaddes med Flopam HIB 640 poly-
mer. Tubernaartillverkade aen geotextil som har en porstorlek pa 0,24 milli(reter

gur 15.

)

Figur 15. Forstudier genomfordes med sediment fran Baranrpssjon for val av polymer och typ av geotextilsack.

Sedimenpumpales franmuddringsaggregatéa en mellanvolym (container) som agerade
pumpstatiorill tub (Figur 15. Vid muddring med storre floden pumpas sedimentslammet
vanligtvis direkt till avvattningstiditer mellanvolymetillsattes polymetdpande pump-
slangerfior attskapaen sedimenbchenklarfas Slammet fortjockkesi pumpledningen

och stanndekvari tuben medarklarfasemannigenom porerna i geotextil@imgur 15.
Avstandefran polymertillstasenl ijeotextiltulvar cirka 100 meter och hojdled meter.

Det avrinnande vattnet rann 6ver grdsmark ned mot sjon, allt vatten infiltrerade i mark in-
nan sjoroch ingen tydlig direktavrinning kunde noteras.

TShalten i muddrat sediment var lagre an vénligen pa grund alen stora vatten-
mangden sommodgs vid muddringen. Deedfordeatt atgangen av polymer samt tubernas
fyllnadsgrad blev mindre an vantat. Uppskattningsvis sa fylldes tuberna med cirka 1/3 av
vad de mangder som beraknats.

27



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsm ark

Figur 16. Vid muddring av barnarpssjon, Jonkdpings kommun, genomfordes test av avvattningsteknik. Polymer
tillsattes vid pumpning av muddrat sediment direkt pa slang till geotextiltub. Klarfasen rann darefter igenom
geotextilen medan floc  ken kvarstannade.

Vid avvattningen med hjalp av geotuber tillsatts ingen extern kraftskifningesker
med hjalp av gravitation&& smaningom byggs det upp en slamkaksigeén av tu-
berna vilket gor att rejektvattnet blir renare med i@prov togs fran tuben en dryg
manad efter muddringens avslut och da vhaltén 18 %I Shaltefter avvattningen va-
rierarmellan 2670 procenberoende pa slamraetganogent/minorogenirsprung
(hobgre TS for minerogent sediment)

TShalten foljdes i tuberna 6ver lang tid (manader) och n&tiflée @ren efter upptaget
(varen 2021Det forefallekunnavara majligt att nd @@-50% TS med denna teknik be-
roende pa sedimenttyp, org&imineralinnehdllsarskilt ex om ytterligaren sommar
med avdunstning tillats

Kommentar - P4 den negativa didatt dekan vara svart att flytta sedimentet da avvatt-
ning/torkning pagargeotubenDet innebér att dagringgtadtgar och platsvalet behover
sakerstallas over tid.

Kommentar - P& depositiveidavar att teknikemisade pa gosiomentareffekt av flock-
avskiljningen samt att ingen dverdosering av polymer dgde rum. Rejektvattnet hade ungefar
sammavattenkvalitesomytvattenprover sjon Tuberna visade god effektivitet pa att

fanga upp metaller och naringsam@emomlopanddillsats av flockmedel och avskilj-

ning via geotextiltukundeavvattning folja samma tempo som muddringen och darmed

inte utgora begransningd. | och med att sedimenwitekt infors geotubérdet skyddat

for vader och vindvtterligare torkning ager rum under mellanlagririgban

Det naddesnabhbti princip momentangn god TShalt (ca 25%)I Shalten forvantaska
ytterligare over tid.
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Sammanfattning: Polymertillsats med efterfoljande flockning och avskiljning i geotextilsack ar en lamplig
metod for att avvattna sediment i samma takt som upptaget. Hoég TS -halt nas, dock inte tillrackligt for
att pressa pellets direkt.

4.2.3 Andra a vvattningstekniker som dvervagdes

| och med att avvattnidgr na erforderlig torrhaltmuddrat sediment tidigt uppdagades
som erfragaatt Idsainhamtades aven information kring andra mojligheter till 6ka torrhal-
ten.

4.2.3.1 CENTRIFUGERING

Avloppsslam avvattnas ofta genom dekantercentrifugering. Det finns mobila sddana an-
laggningar som anvands vid t ex renovermgayggnationgyd avloppsreningsveiki-

gur 17. Delkentercentrifug har god avvattningsform&iammet fortjockas med hjalp av
polymertillsats och vattedackdelen ar att dettékniskt, forsorjningsméssigt och kon-
trollméassigkravandeDe kravsom féljer med teknikeir majliga att uppna inneh\av-
loppsreningsverk men svarare att na ute vid émpsjiektet inhamtadesigbilde av

mobila enheter (containerbaserad pa lastvaxitnflakop pa ca 2 miljoner, kyra per

vecka beraknades uppga tilb80 krTill hyra tillkommer en ramlidgetposter for drift,

skotsel mm.

Figur 17. Till vanster: Vid Barnarpasjén genomférdes en pilotavvattning med dekantercentrifug i ett angran-
sande projekt. Till hoger: Det finns mobila centrifuge r placerade i infrastruktur i containers som kan ersétta or-
dinarie avvattning vid t ex reparation av avloppsreningsverk (konceptbild) .

| foreliggande projekt fanns iplats, budgetllerkompetens atitveckla medekanter-
centrifugering. Momentet bedéesdonalltfor krdvande och kostsamt.

4.2.3.2 FILTERPRESSNING MED POLYMERFLOCKNING

Filterpress testades nwakhandlamaterial fran Ralangéfid normal avvattning med fil-

terpress tillsatts polymer for att skapa storre flad&arpphandlingen oméjliggjorde till-

sats av flockningspolymee nomf °r des tester p- O60o0ofl ockat
filtren satte snabbgen av finpartikulart material och vattenavskiljningen blev lageffektiv.
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Dautreddes mojligheten att tillsatta naturliga flocknedgssasom entonitlera eller kit-
osanKitosan aettderivat fran kitin, vilket nast cellulosa ar den mest forekommande na-
turliga polymeren i varlden. Den huvudsakliga kallan till kitosan &r skal fran kraftdjur (som
krabbor och rakor) vilket ar tillgangligt i riklig mangd som en biprodukt fran livsmedelsin-
dustrin.

Kitosan bedomdes fungera i foérhallande till olika krav pa att sprida pa &k&ocark
bedémdes det inte finnas utrymme for prakdit ekonomislga vidare med det tekni-
ken.

4.2.3.3 TERMISK TORKNING

Att termiskt torka stora mangder sediment beddésodelsostsamt da sedimenietr hog
fukthaltAtt torkasedimentgba naturlig vagd €xi solen) skulle krava stora ytor, ta lang tid
och vara osékarbch med exponering for vader och vidthrorning kan oka effektivite-
tenav torkningenl hinkar med p&vdvis omrorning genomfordes naturlig torkningstest
som visade pa att mindre volymer kan torka till hognal®&s$ an 385%. Det ar dock

inte troligt att nd 70% som behdvsdtirpressan pellets.

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

4.3 Miljokontroller

| miljodomen for muddring togs ett kontrollprogram fram for atgardsfypeimnefat-
tack forundersokningar, inom och utanfor verksamhetsomradet, avvattning samt efterkon-
troller i sjo. Saval biologiska som kemiska moment ingick.

4.3.1 Sj6

| detta kapitel redovisas utférandet i sjon Ralangen.

4.3.2 Upptaget sediment i Ralangen 2019

Totalt muddradede 6verstéem Epann a®-10cm) av sedimentet pa en yta5@00n,
vilketmotsvarar ca 250°isediment. Utover sedimentvolymepmattes totatta 500 r
vattenin till sedimentationsbassangen, vatten som tillkomnmisughingefor att uppna
pumpbarhet den langa éverforingen till avvattningsanlaggning palarattningerut-
fordes sonpassiv filtering i bassangens botten genom geotextitdhigenom aktiv
pumpning genom geotextil med efterféljande sandfiltejeaitvattenTotalt avieddes ca
500 mi vatten till sjon

Den passiva avvattningen vid sjokanten avhrotembe2019 da sedimentet natten TS

pa ca28%. Volymen uppgick da till ca 108 Bedimentet lastades darefter i containers
och mellanlagradessswinterrfor vidare avvattning till nastkommande var/sommar.
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4.3.3 Berakning av upptagen fosformangd

Totalt beréknas sjdraavlastats 25 kg fosfor i de 25G0m muddrats. Utéver det berék-
nas ca 20 g fosfor fran vattenfasen (sjovatten) ha letts in ntsahmsbassangen. Kon-
troller i utgdende vatten fran bassangen (§0@sade att ¢a3 gfosfor avrunnet tillbaka
till sjon Det innebar att <0,3% av upptagen fosfor lAmnade basgarigeadespch
aterfordes till sjoiDet innebar att i princip albptagen fosfor kvarholls i sedimentations-
bassangen.

4.3.4 Berakning for atgarden att fa  effekt i sjon

Projektenhar inte haft foavsikt atutgoraen helsjoatgard eller ens komma uppvisa nagon
minskad 6vergddningseffekt i Ralangen. Progsktften var att utverkaddvandiga juri-
diska underlag, finna metoder och kombinationer i atgardsflodet samt danedtendjis
ligheten att nyttja sedimentet som gédningsmedel.

Men hur mycket skulle behdvas muddras for att f& effekt i sjon? | grova dragdey inte
ningen i Ralangen beraknats till ca 1 ton fosfor/ar. Muddringen resulterade i att ca 25 kg
fosfor togs upp. Om ett antagande att €020 av denna fosfor mangd kan utgora sk la-

bil fosfor d v s den mangd som kan frisattas till vattenfas under uisgadeetsa har ca

2-8 kg labilt fosfor tagits ur sjddet kan dderaknasitgéra<1% av den interngédande
fosforn.

Om interngddningen uppgar till ca 1 ton/ar skulle en hundra ganger stérre muddringsin-
sats resultera i en minskning med ca8P00kdabil fosfor, nagot som motsvarar-25%

av den beraknade interngddningen. Det motsvarar att muddring behover utféras pa en yta
av 1950 ha i sjon for att uppviea faktisk effekt

Det finns miljétillstand for att muddra 40 ha vilket innebér att det filaglagt utrym-

met for att genomfora en helgjfgardDet forutsatter dock t ex att ingen omlagring sker
inom sjon sa att muddrad yta ater sedimenteras, eller att det finns andra omraden i sjon
med hogre fosforinnehall som inte atgardas alls.
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5 Produktion av pellet s

For att kunna transportera, lagra och spadamenpa den tidpunkt pa aret da gréda kan
tilgodogora sig naring kravs det att sediment ar hantetiéittillgangligt etttidigare
forsok spredsediment flytande form med flytgodselspralanagot som medférdad-
digtransportav vatten samt att giveesulteradedtt marken blev mycket btied svarig-
heter for efterfdljande nedarbetnavgnéaringerytavrinningvar ytterligarett problem

som medforde att naringen riskerade rinna ivag

Som namnts flera ganger i derapportharden storstavarighetemed hela aterférande-
tankenbestati att nétillracklig hodorrhalt foratt blimojlig att presgaellettsNar pro-

jektet insag svarigheterna rmgdkatorrhalten TShalter) inriktadeprojektet istalletig

mot attspada ut det bl6ta sedimentet med nagoket torrt t ebioaska, benmjol. Pro-

jektet kom da i kontakt med entreprenémom lantbruk som pressar pellatsbenmijoi

for ekologiskt jordbrulEfter dialog och diverse tester upphandlades produktion av pellets

5.1 Krav for pelletsproduktion

For attorganiskt material att kunna pretiigmllets kraven TShalt pa %65570%. Vid
lagre torrhalt finns risitt vatten inte drivs ut i tillrackligdyvarvd pelletsemte ar till-
rackligt hart sammanpressauh innehalla fuldom leder tilndgelbildningamt till son-
derfall av produktesom foljd. Det staller ocksa krawaptgpressekan pressmaterialet

till sddan gradtt volymandringedir inom presserkapacitetDet ar majligt att andna-
dustriellautrustningar finns mexhnan sadakapacitetDen utféraren som anvandes i fo-
religgande projekt rekommenderade ehalt$a>65%".

5.2 Utforande

Cirka30ton avvattnamen bl6ttsediment med Fi&alt pa c25530% lastades i container
pa lastbil och kordes ivag till Ecovax(Rigur 20). Dar testades inblandning med ben-
mjol Gombestar aca 95 % TS) till en pastamix som skulle kunna bli pré&fttranlika
for-tester konstaterades attférdelning med nio tiondelar bedhgch en tiondel sedi-
mentskullevara gangbafT Shaltvar daca 65%}°.

Pastamixen fick efter inblandning liggmtva veckor fdsinda sig ifor pressningFigur

18. Vval vid pressning lopsgilvaprocessen pa utan hindent mekaniskFérutom press-
ning ventileradgsorkning och avkylninggelletserPeletsen packades direkt i storsackar
(Figur 18. All pastamix pressades inte utan pressningen avbrots efter daratpno-
dukt.

Det gjordes en intressant noteangastamixesom efter nagra daddev varm och av-
gav doft. Utférarens spontana tanke var att det uppstatt en mikrobiell reaktaordvid
ningen av mixesom genererade varntérDetkanha sin forklaringatt nar bakterier och
kol (humusamnen) kom i kontakt med lattillganggigagsamnen fran benmijolet startade
en mikrobiell procesmojligerikt en komposteffekDenna process motte intresse fran
utforaren som en onskad egenskap vid spridning pa akérkamkposteffektebehover
utredas ytterligare
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Figur 18. Pressning av pelletsen genomfordes pa en blandning av sediment och benmijol. Efter pressning
packades produkten direkti  storsack.

5.3 Den fardig a produkt en

Totalt producerades 20 storsackar om vardera ca 1 ton me¢Hmplieis. Ytterligare

pressning avbrots da det skulle rendera anéi200 sacksotalt om all pastaix pressa-

des Pelletsen kunde darmed lagras och transporteras samt spridas med konventionell
konstgodselspridare. Projektet har inte gatt vidare med testet for kvalitetssakra produkten
sasom hallfasthets, upplosningsiid. Daremot analyserades naringsinnehall for att be-
rékna giva. Att beskriva pelletsen egenskaper ar troligen nédvandigt for kvalitetssékra den
som produkt.

Noteringen om den uppkomna varmebildningen i pastamixen vilken kan bero pa kompost-
aktivitet behdveutredas i sarskilt framtida projekt. Om den effekten finns inlagrad i den
torra pelletsen och kan aktiveras vid spridning nar pelletsen gar utéspangrodukt-
ionsmarksa ar degtt onskat mervarge hart driven akermark.

Produkten spreds pa en derstrationsdagovembef021 pa skogsmark (dispens beviljad
for spridningpa skogsmaykFigur 19. Pelletsen skots ca 10 m at varderaisidason-
derfallaoch nagradrkskador syntes irgé tradstammarna. Syftet var att testa hallfasthet
och spridningsavstand.
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Figur 19. Pelletsen transporterades i storsackar som kunde hanteras av en normal maskinpark. Pelletsen spreds

i skog ca 10 m &t vardera hall och landade med visstathet i mossmarken.
Sammanfattning: Beddmningen i projektet &r att nar sediment val har en TS -halt pA >65% sa finns det
utforare som kan pressa, det ar mojligt att lagra och transportera samt sprida produkten. For minska be-

hov av andra tillsatser bor avvattning strava efter  na denna torrhalt.

Sedimenten i forsoket har i olika steg upp¥isett kravd olika torrhalterKigur 20).
Generellt var torrhalten c&% i denna typ av sjoar. Torrhalten minskades vid muddring
pa grund av 6kad vatteninblaimgy for att kunngumpa over langa hall. Avvattning var
darefter olika effektiv i 0ka torrhalten.

Eftersom naringsamnen uttrycks per viktenhet i torrt tillstand ar det majligt jamfora mellan
olika torrhalter. Tillsatsen av annan ravara (benmjol i detta fall) paverkgsteméeshal-
terna mycketf{gur 21J).
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Figur 20. Torrhalt (% TS) i olika sediment/pelletsmaterial som anvéants i forsoksodlingar.
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Figur 21. Halter av naringsamnena fosfor, ammonium och kvéve olika sediment/pelletsmaterial som anvants i
forsoksodlingar.

Sammanfattning: Sediment maste nd en TS -halt pd 65-70% for att vara pressbar. Det finns  da foretag
som kan utfora pressning . Det aterstar att kvalitetssakra pelletsen. Att utreda om mikrobiell aktivitet kan
aktiveras vid spridning/upplésning  kan vara ett viktigt mervarde for ~ ©ka produktens attraktivitet  vid
spridning pa jordbruksmark.
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6 FOrsoksodling —upplagg och resul tat

6.1 Kombination er av sediment i forsdksodling

For att kunna nyttja sediment som resurs inorofrékogsproduktiamndersoktedess
tillvaxteffekt forsoksodlingar utférda under olika ar med olika grodor samt med olika for-
mer av sedimefiflytande, halvfast, fadiprsoksodlingrharutforts avHushallningssall-

skapet i JOnkoping. Forsoken har lagts upp pa vetensichpéigtigt standard inom vaxt-
odling d v s med olika behandlingar, naringskvoter och i r@géikatlade€6rsoksled

Alla odlingar har genomférts i anslutning till Hushallningssallskapet i Jonkdpings lans for-
soksomraden strax sydvast om JonkdRinglersbergs forsoksanlaggning)

Totalt har fyrdorsoksodlingar genomfornsedsediment tre olikaavvattningsgradg a)
flytandeorm (flytgédsefgidning) b) blét form gpridning halvfasform d matjordslik-
nandepchc) pelletsfornhelt fast)Figur 22). Sedimenfran badeBarnarpasjooch Ral-
angerharanvantsid olika tider och utférande

Pa jordbruksmark har vanligt forekommande odlade grodor nyttjats sasom korn, ragvete
och vall. For sigproduktion har plantor av gran och poppel anvants.

Forsoksodling ar en kritisk @@l helaprojektet d v s att aterfora sediment till produkt-
ionsmark. Om tillvaxtstimulans inte kan beldggas mister kretsloppet sittimaéinge-
nommissalen ekonomisa drivkrafterior att atgardajoar. Att kunna visa pa tillvaxtsti-
mulans ar ocksa vasentligt for produkten att vara attraktiva for mottagaren som alternativ
resurs.

Flytande sediment fran Barnarpssjon , 2016

wOdling genomfordes 2016

oflytgande sediment spreds som flytgddsel (ca 4%&mtp
olNaringsamnen justerade med kvéve och kalium
wordbruk: Varvete och vall ; skogsbruk:

Avvattnat sediment fran Barnarpssjon, 2021

wOdling genomférdes 2021

wAvvattnat sediment, blétt, spreds i fastform (ca 34%hak)
oiNaringsémnen justerade med kvéve och kalium
wlordbruk: Ragvete ; Skogsbruk:

Sediment fran Ralangen 2019

wOdling genomférdes 2020

wAvvattnat sediment, blétt, spreds i fastform (ca 20%ham)
olNaringsamnen justerade med kvave och kalium
wlordbruk: Ragvete ; Skogsbruk: Gran, poppel

Sediment fran Ralangen, 2019

wOdling genomférdes 2021

wSediment pressat till pellets, spreds i fastform (ca 90%alp
olNaringsémnen justerade med kvave och kalium
wlordbruk: majs och varvete ; Skogsbruk:

Figur 22. Sammanfattning av forsdkso dlingar .

36



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

6.1.1 ForsOksupplagg och resultat for akermark 2016 -

Barnarp asjon

Tva faltforsok med syfte att vardera gddslingseffekten av bottensediment fran Bar-
narpasjorgenomfordesasongen 2018edimenten har provtagits och analyserats fore
spridning pa forsoksplatsernsamband med skord har rutvis skord matts och provtagits.

Figur 23. Muddring i Barnarpasjon i april 2016. Bottensediment pumpas upp fran sjon och lagras i container foér
sedimentation innan spridning pa  férséksytorna .

6.1.1.1 GIVA OCH ANALYSER 2016

For berakning av tillatna mangder sediment att tillfora akerimariegelverket for till-

forsel av avloppsslam till jordbruksmeamkants. Provtagningar av bottensedimentet gjor-
des fore anvandning i faltforsokelifrananalysresultatéonstaterdesatt blyvardet
begransande @mnet och maximal giva sedippgick tillb5 ton/ha (TShalt 3,7 %jFi-

gur 23 Tabell 4). Med denna giva tillfiles akermarken 9 kg fosfor/ha, 5,5 kg kvave/ha
och 8 kg kalium/ha. Jamfort med stallgodsel ar vaxtnaringsinnehallet i sedimentet lagt.

Fosforinnehallet i sedintetivardet som utmétk sig positivt, sedimentet inidica en
tredjedel sa mycket fosfor som nétflytgo@mdimentet hade forhallandevis iageshall
avbade kvave och kalium. Doclr det storstaroblemet att sedimentedeen lag TS
halt.
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Tabell 4. Upplagg av forsoksodling 2016 med flytande sediment fran Barnarp

Forsoksled Giva Vall Giva korn

Ogddslat Ogddslat

55 ton/ha sediment till 1:a skord + mineral- 40 kg N/ha + 30 kg K/ha
godsel (N, K)

Mineralg6dsel motsvarande totala god- 75 kg N/ha + 30 kg K/ha

selvardet i led B

NPK motsvarande totala gddselvardet i led F.
N40 kg/ha, P 9 kg/ha, K 30 kg/ha

- NPK motsvarande totala gddselvardet i led G. N
75 kg/ha, P 9 kag/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 framst ska ses som ett fosforgodsedrfetak att under-
sOka fosforeffekten i produkten. Datitifordessedimentet bade kvave och kalium for att
inte eventuell brist pa dessa naringsaskudiehamma tillvaxten och paverka skordeut-
fallet.

6.1.1.2 RESULTAT FORSOKSODLING PA AKERMARK 2016

Forsoksodling Vall: | férsoket med vall framkom skillnad i skérdeutfall mellan led B, som
godslats med sediment, och led C, som gddslats med mineralgddsel motsvarande totala
godselvardet i led B. Ledet som godslats med handelsgodselempiyisdogre skorde-
resulté Detta kan bero pa att godslingseffekten ar nagot samre vid tillférsel av sediment,
da naringsamnena i produkiam varaner svartillgangliga for vaxten att ta upp jamfort

med handelsgtdsel. Det kan ocksa bero pa att spridning av sedimentet gjotdehi va

soligt vader. Detta paverkar inte fosfortillférseln till akermark men har en negativ paverkan
pa kvavetillforseln till grodan genom att kvaveavgangen blir hég i samband med spridning
om den inte nedmyllas inom kort

| vallforsoket ar det endastdta skérden som godslats med sedi(Rantr 24). | forsta
skordergavanagot hogre skordeutfall jamfort med ledet som bara fatt handelsgodsel.
Dock ar debsakert om etta ar en effekt av tillfort vatten snarare an tillfort fosfor. Vid
jamforelse av totalskorden ger ledet som bara fatt handelsgddsel hogigskagi

Figur 24. Skord av vall som godslat med flytande sediment fran Barnarp asjon.

38



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

200
180
160
140
120
100
30
60
40
20
0 T
A Ogtdslat B 55 ton/ha sediment  C Mineralgtdsel
till 1:a skord + motsvarande totala
mineralgtdsel godselvardetiled B

Figur 25. Relativ skord (totalskord) av vall dar behandlingar jamforts med obehandlat led som satts till 100%.

Forsoksodling kom: | kornforsokeuppmattemagot samre skorderesultat jamfért med
handelsgodselled@nigur 26). Den relativa skordemrhogre jamfort med ogodslat led
men vid jamforelse med led B och C, dar ingen fosfor tillforts, ser desambaagon
fosforeffekt all§orekommit Teoretiskt bate det dock gett effekt dd normal fosforgiva till
korn ligger p&d15kg P/ha.
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) ]
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AOgddslat B40kgN/ha+ C75kg N/ha+ D NPK E NPK F Sediment 55 G Sediment 55
30kg K/ha 30kg K/ha  motsvarande motsvarande ton/ha+ N 35 ton/ha+ N 70
totala totala kg/ha + K25 kg/ha+ K25
ghdselvardeti gtdselvirdeti kg/ha kg/ha
led F led G

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

6.1.1.3 SAMMANFATTANDE RESULTAT 2016

Om man studerar forhallatdnellan Ehandelsgodselotsvarandetala gdodselvardet i
led G)och G(sediment 55 ton/ha + N70 kg/ha + K 25 kg/h&ornforsoket samt led B
(55 ton sediment till 1:a skérd + mineralgtdsel (MdR)IC(Mineralgddsel motsvarande
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totalagOdselvardet i led Byallforsokesagsen likvardig skillnasellan leden i de olika
grodornaNagot ibehandlingen mestdimentegjordeatt godslingseffektdrevsamre
vid tillférsel av sedimejimfortmed spridning av handelsgodsel.

Oséakerhetenfaltforsokervarrelativt stora da forsoken fick en sen paraxtsasongen

vilket kan ha paverkat tillvaxten da det inte blev ett normalt varbruk. Nedmyllning av sedi-
ment gjordes inte forrd@extimmar efter spridning. Anledningen var att det var $a hog
vatteninnehall i produktextt det intevarkorbart forran eftesextimmar. Denna sena ned-
myllining kan ocksa ha paverkat vaxtnaringsutnyttjandet, da framst kvave som latt avdunstar
I varmt och soligt vader.

Resultaten for bade kewch vallforstken amte statistiskt sakerstéllda, skillnaderna ar
inte tillrackligt stora. For attdatistisk sakerhletavs fler forsok.

Det kunde inte belaggaégra forhojda varden av tungmetaller i groda, vare sig i korn eller
vall. Daremofannsen 6kning av tungmetallinnehallet i jorefeer tillforsel av sediment
dar asenik barium ocholy utmaérke sig.

6.1.2 Forsoksupplagg och resultat pa akermark 2020

och 2 021 — sediment fran Ralangen

Tva faltforsok med syfte att vardera godslingseffekten av bottensediment samt pelleterat
bottensediment fran Ralangen ladsgektiveit ar 2020 samt 20H0rsdken placedes

pa eller i nara anslutning till Hushallningsap#sk forsoksstation pa Riddersberg utanfor
Tenhultsydtst om Jonkopirfgigur 31). Det &r viktigt att forsokens odlingstekniska atgar-
der stammer dverens med de odlingsférutsattningar som finns hos lantbrukarna i omradet
och darfégenomfordessa forsok, ett forsok medajg som groda och ett forsok med
vawvetesom groda.

Sedimentet ses framst som ett fegtimiselmedel varfor grodor som behdver liten eller
ingen fosforgodslingaldesort. Grodovalen paverkas ocksa av att sedimentets fosforin-
nehall ar relativt 1agt varfate heller grodor som har hogt fosforbetanaktuellt. Med
hansyn taget tidklarheterom sedimentet i framtiden kommer godkénnas som gddselme-
del till ivsmedel=ller fodergrédor eller bara till energigrédtdegrodor som kan an-
vandas bade tiivsmedel, foder och eneffgirsok med hogtddori forséksodlingarna
genomfordes intga dessa sds under sensommaren infor nasta ars va¥eesiken
placerdes pa mark som inte har hoga fosforférrad och i mojligastendvé@ksfalt med
férvantad hodgvaveleverans.

6.1.2.1 GIVA OCH ANALYSER

Utifran analysresultaten kan det konstateras att kadamiden begransande amnet for se-
dimentet och maximal giva (sjuarsgiva) sedmesni5,4 ton/ha (TShalt pa 28 %). Med
denna giva tillfdles akermarken knappt 5fkgfor/ha. Sedimentet innélhungefar en
tredjedel sa mycket fosfor som notflytgodsel.

For pelletsemardet begransande amnet fosfor och maximal giva (sjuarsgivdi@ellets

3,6 ton/ha (TShalt pa 90 %). Med denna giva tillfors akermarken 154 k¢hfosfoket
ar den hogsta tillatna tillférseln enligt regelverket.
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Sediment och pellets spreds med lamplig utrustning och nedbrukades genom harvning utan
sladdplanka tvars parcell snarast efter spridning. Tillforsel av handelsgtdsel gjordes jamnt
over heldorsoket, antingen i samband med sedimentspridningen eller genom kombisadd
vid sadd av grédan. Graderingar av strastyrka gjordes vid gulmognad och skord. Jordprov i
férsoksrutorna togs genom generalprov, jordart, mullhalt, pH, KLMB) och HGlana-

lys(K, Cu). Skérdeprov togs rutvis. Vaxtprover skickades till Hushallningssallskapet Vast-
ras analyslabb i Grastorp for analys.

6.1.2.2 RESULTAT FORSOKSODLING PA AKERMARK 2020 OCH 2021

Vad galler forsoket med varragyetgur 3] visadesitt ledet med endast tillfort sediment
(avvattnat men inte pelletegaynagot samre skorderesultat jamfort med handelsgodselle-
det(Figur 27). Den relativa skordesarsom vantatal09153% hogreoavsett gbdningsal-
ternativanogodslat ledEnbart gédning med sediment gav ca 8% hogre relativ skérd jam-
fort med ogodslakor led Jvartillforseln avedimentet forstarkt med handelsgddselgiva

for att motsvara den rekommenderade givan till varragvete. Led 3 detleotetiskt

sett samma naringsinnehall i godseltilliférseln men led 3 (sediment oghwd®B}#%

hogre skordeutfadin enbart NPKFigur 27).
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Figur 27. Skorderesultat sdsong 2020 varragvete, kg TS/ha.  Avvattnat sediment frdn Ralangen.
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Figur 28. Relativ skord, varragveteforsoket, 2020, totalskord. Avvattnat sediment frdn Raldngen.

| ragveteforsoketar pellets anvantar detsma skillnader i skordeutfall mellan |eden
godslade led had@30% hdgre totalskord jagrt med ogodsldFigur 29. Forvantade

relativa skordenivaer var att skillnaderna skulle varit storre, sarskilt mellan led 1 och led 3
och 4(20 respektive 3B hogre skordFigur 3J).

Led 4 s godslats med handelsgddsel upbwis®15% hogre skorderesultat an 6vriga

led som godsla(Bigur 30). Detkan bero pa att gddslingseffektan varandgot samre

vid tillférsel av sediment och pellets da naringsamnena i dessa pkadukdesvartill-

gangliga for vaxten att ta upp jamfort med handelsgoddehdeéit efterfoljande efter-
verkansforsok viintressant att genomféra for att se resultatet av @elailjodselpro-
dukternas efterverkan da det ar troligt att vaxtnaringsamnen i de organiska godselmedlen
sediment och pellets frigdrs under en langre period.
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Figur 29. Skorderesultat sasong 2021 ragvete, kg TS/ha.  Pellets av sediment fran Ralangen.
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Figur 30. Relativ skord, ragveteforsoket 2021, totalskord. Pellets &r gjort p& sediment frdn Raldngen |, blétt sedi-
ment utgors av sediment  frdn Barnarp ssjon.
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Figur 31. Ragveteforsoket sdsongen 2021. Bild en till hdger visar tydliga visuella skillnader mellan de olika leden,
dar ledet for pellets till vanster, nollruta i mitten (ogddslad kontroll)  och handelsgddslat till hoger.

6.1.3 Forsoksupplagg och resultat for skogsmark 2020-
21 — sediment fran Ralangen

6.1.3.1 NARINGSBEHOV OCH RIKTGIVOR FOR SKOGSMARK

Vid gbédsling av ungskog (plantskog ca 2 m) ska hansyn tas till att trdden ska bygga upp hela
sin barrmassa och att alla ingdende amnen ska finnas repdesiegeselgivan. For att

avgora behovéiar SLU tagitfralan t a b e I-vI2 rndeedn 66 bf°°rr ol i ka n?a&ri
lation till tillgdngen gé&vave(Tabell 5. Bor-varden for makro (N2, K, Ca, Mg, Mn, S)

och mikronaringsamnena (Er, B, Cu) anges i procent av kvaveinnehallet. Om halterna

av ett naringsamne ligger 6éverladet bor man tillféra extra mycketdgita ndngs-

amnevid nasta godningstillfa)ld=6r att avgora vilka amnen som bor tillsattas ska barrana-

lys tas infor godsling. Provtagning av barranalys sker under den tid pa aret da invintring

skett. Vid denna forsta giva finns aven en rekommendation om tillsats av fosfor vid behov.
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Tabell 5. Bor-varden for makro (N, P, K, Ca, Mg, Mn, S) och mikrondringsémnena (Fe , Zn, B, Cu) anges i pro-
cent av kvaveinnehallet. Om halterna av ett naringsamne ligger éver bor -vé rdet bor man tillféra extra
mycket av detta nér ingsdmne vid nasta gédningstillfélle 16,

=)
=3 =
3 < =
o 5 = = S
E 8 3 €L &
‘© %) g’ c =
= & 3 = s
N = s & >
10 35 2,5 4 0,05 5 0,2 0,05 0,05 0,02

6.1.3.2 FORSOKSUPPLAGG OCH PLANTMATERIAL

Forsoken har utforts pa Asperyd gard utanfor Nassjo p& sydsvenska hoglandet. Férsok
med att trona vitalisering alternativt tillvaxtokning genom tillsats av néringen i plantjor-
den.Fyra olika forsokslegenomfordes: Dbehandlad kontro}l2 BottensedimenB.
Bottensediment med kvave och naringsamnigh leinvéiden, 4Endast Skog€an (eller
naringsoptimeradrFigur 32.

Uppstallining med bade gran pdppel etablerades i juni 2020 och utférdesdtstih-
digt blockférsok med fyra upprepnin@@agur 32). Forsoketvervintraevintern202@
2021och avslutades hosten 2021.

ISl U U
o B

L s

Figur 32. Fagelperspektiv av forsoksuppstalining med gran och poppel vid férséksodlingens inledning.

Granen ar det tradslag som anvands kommersiellt i skog§0&TKE, av alla plantor

som planteras i Sverige ar gran. Det &r ett hardigt val beprévat tradslag dven pa sydsvenska
hoglandet som tal att sta trangt under forsokstiden da den ar skugghiedragpel

vables d& den ar mycket snabbvéaxande och att tradslaget svarar pa naringen i jorden.

For att skogsplantorna i forsoket skulle tillgodogoras all néaring som tillsattes beréknades att
varje planta behovde ca yvaxtplats/planta for rottillwé och bibehallen gronmassa.
Detta gav 20 plantor/odlingslada.

6.1.3.3 APPLICERING AV TILLSATSER

Tillsatserngsediment och néringstillskatttnades dvealantjoden vid utsattniagav
plantonainfor vaxtsasong. Plantersigedde i plantlador/pallkrage friandmed bot-
tendukfor battre kontroll och mdjlighet till jamlik bevattning av de olika parcellerna.
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Jorden som anvandes i pallkragarna ar omblandad matjord fran en nedlagd aker pa forsoks-
garden. Totalt planterades 20 plantor per lada, dvs 80 planicsesidd. Plantorna sat-

tes ifyrarader onfemplantor i varje rad. Plantork@m fran olika plantsackar med bar-
rotsplantoochvarslumpmassigt spridda i ladoffigur 33 Figur 39.

En normal kvavegiva vid skogsgodslargl 26150 kg kvave (N)/ha. Denna giva kan ges

tva fll tre ganger under en omloppstid i sddra Sverige. Att omséatta detta till ett plantforsok
visadesig inte vara helt enkelt. Behovet av kvave varierar stort i landet, dels beroende pa
innehallet i jorden, dels pa det naturliga kvavenedfallet men avepig@dmas narings-

balans ser ut infor planteringstillfallet. Rekommenderade givor galler &ven for planteringar i
skogsmark pa vaxande skog som kan ta upp den naringen som sprids.

For att kvavet ska ha effekt kravs att andra naringsdmnen och mikéonéaendsns
tillgangliga i marken. Ett amne som ofta saknas pa exempelvis torvmark ar kalium. | sedi-
mentetfannskalium med i forhallandet 2¢tav kvaveinnehallet vilketri underkant mot

den rekommenderade givar8f885% av kvavegivan.

| plantforsokeinvandes matjord fran narliggande aker/skogsmark. Analysen pa matjorden
visadega tillfredsstallande nivaer av erforderliga naringsamnen for skogsplantering. Niva-
erna av savivave sonkalium ochosfor ligger dock strax under de rekommenderade
vardenadr vaxtodling. Pa de forsoksled kigive tillsatberaknades givan till 150 kg/ha,

dvs 15 g/m. Jordens phfgpacas,6.

Figur 33. Igangsattning av skogsplan  tforsok varen 2020. Plantorna fick sta dver till nastkommande sasong d v s
hosten 2021. Under 2022 kommer barr  -massa att analyserats (d v s plantorna stér kvar efter denna redovisning
skrivits).

Det finnsrekommenderade hogsta och lagsta nivaer pa inriateilletdspridring av

aska som ar en narliggande produlddgledimentet. | normalfallgigor spridning av

askaalltid Iangt under maxvardena men tabellen ska ses som en fingervisning och rekom-
mendation. §osedimenteighns inga amnen som riskkratt ligga for hgt utifran detta

intervall vid en normalgiva i skogen.
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Rekommendationen ar dock att inte sprida mer &n 6 ton TS/ha under en omtbppstid
0,6 kg TS/Mm Rekommenderad giva for en tioarsperiod ar 3 ton TS/ha, dvs %3 kg/m
Torrsubstansen i bottensedine¢aar 17,8 %. Det gav anaximabivaav bottensediment
pa B ton/ha vilket motsvade 1,6 kg/nt.

6.1.3.4 ANALYSER

Skogsodlingsfdiketutvarderadegvseendg. Barranalygendast granplantéutfors ef-
ter projektet slut d v s hosten 2022)verlevnad (antal och and8l)Tillvaxt

6.1.3.5 RESULTAT TILLVAXTFORSOK AV SKOGSPLANTOR 2020-21

Barranalys(kommer utforasfter2022) D& forsokekommer att vara kvar ytterligare en
s&ong har inte barranalys gjorts foinstpaverka framtiden i forsokBarranalysdm-
merdarmedatt utforas efter vaxtsasong 2Q0&anfor projektet)En visuell beddmning har
gjorts men det finns ingen markbar skillnad mellan de olika forstksleden.

Overlevnadgran (antal octande): | forsoket med gravaréverlevnaden 100% i samtliga
forsoksled.

Overlevnad poppelantal och andeBAndelen déda plantav poppeluppgicktill nastan

9% i det ogbdslade ledBtgur 34). | samtliga 6vriga behandlingar var dédligheten lagre
(285 %). Det innebar att ogddslade plantor hade nastan dubbelt sa hog dodlighet som
gddslade alternativigur 34).
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Figur 34. Andel déda plantor av  poppel i de olika forstksleden.

Tillvaxt: Tillvaxtenefter tva sasongear beraknats genom individmatning av samtliga
plantor vid start i juni 2020 och vid projektets slut oktoberR@Z@irs6ksmaterialear
nagotvarierande fran staddovisasillvaxtenbade i procent aadividplantans totala stor-
lek och i reella mgttentimetey.

Tillvaxt poppel: Nar det galler poppeérdet obehandldillsammans med sedimentgdds-
lat ledsomuppvisadeen hogsta tillvaxtgrigur 35. Denna sKihadvar i princidikafor
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bade faktiska tal och i procentuell tillvaxtokimmir 36). Forsoksledet med poppel med
tillsatt kvave (Nhade forsoket den lagsta tillvaxten.
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Figur 35. Tillvaxt poppel (cm) i forsoksodling med olika gédseltyper sdsonger  na 2020 -21.
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Figur 36. Tillvaxt poppel (procent ) i forsoksodling med olika gddseltyper sasongerna 2020 -21.

KXillnader som finns pa de olika forsoksledesma. Att tillsatsen av kvave (N) inte har
givit utslag kan bero pa flera faktbeer att va vaxtsasongearkort tid for en groda som
poppel som ar fleraripessutom haddamteringssubstratet (jorden) ett hogt naringsinne-
hall fran start och godslinged kvavear mojligerinte akut for plantans dverlevnad. Det
somgickatt ana i forsokefaratt bottensediment i sig inte paverkar tillvaxten negativt.

Tillvaxt gran: Nar det géller grarardetbehandling med kvave (N) samt behandling med
bottensedimersomhadehdgsttillvaxeffekt(Figur 37, Figur 38). Samtliga skillnadear

dock sa sma att det inmhs nagon statistisk sakerhet i resultatet utkardetojligeses

som en tendens. Dessutom var forsoket med bottensediment och tillsats av kvave (N) det
forsoksled som hade lagst tillvaxt. Precis som vid forsdiogiped ar gan en flerarig

vaxt och studier efter endagt vaxtsasongeitivaxt ar mycket osakra.
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Figur 37. Medeltillvaxt gran  (cm) i férsoksodling med olika godseltyper sasongerna 2020  -21.
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Figur 38. Medeltillvaxt gran (procent ) i forsoksodling med olika godseltyper sdsongerna 2020 -21

Skador(subjektiv bedonrideg noteradesgen skillnad pa skadoellanolika forsoksled.
Forsolsytarhar varit skyddat fran betander djgnom ett viltstangsel. Aven hare verkar ha
hallits utanfor staketet. De plantor som dott i poppelférsoket dog i borjan av forsta sa-
songen, troligtvis beroende pa plantmaterial och plantering snarare an vilken behandling de
fatt.
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Figur 39. Forsoksodling i borjan (varen 2020) samt vid projektets avslut ( hdésten 2021).
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7 Praktiska och juridiska aspekter
med sediment som godselmedel
pa akermark

7.1 Regler och risker - akermark

7.1.1 Spridning av sediment

Bottensedimentet fr&Ralangemnehaller relativt mycket fosfor vilket betyder att det

skulle vara ett lampligt gddselmedel till bland annat spannmal och oljevaxter. Sedimenten
innehaller aven kvawock ar mycket dwavetsvarnedbrytbart odetkommerdarfor ta

tid innan det kommer till nytta for grodorna. En begransande faktor ar att sestinesntet
hallerhalter av tungmetaller, bland annat bly, kadmium och nickelofd@tuirgmetaller

som styr hur mycket sediment man kan anvanda pa dkermarken for att inte 6verskrida hal-
sofarliga nivaer.

| Sverigdinns inte nagot sarskilt regelverk for tillférselawmgsrikt bottensediment fran
insjoar Daremot finns regelverk for spridning av asfargédselmedel pa jordbruksmark
samt regelverk for spridning av slam pa akermark.

Eftersom upptag och anvandning av bottensediment i livsmedelsproduktionen &ar nytt ar
fragan huruvida man anser att bottensediment ska klassas som slamgédsling eller annat o
ganiskt gédselmedel annu oklar.

7.1.2 Spridning av organiska godselmedel

Regler for spridning av stallgddsel och andra organiska godselmedel finns i Jordbruksver-
kets foreskrifter ochllmanna rad om miljchansyn i jordbruket vad avser vaxth&ring
ny versn av foreskriften tradde i kraft den 1 april 2016.

Stallgodsel och andra organiska godselmedel far inte spridas i storre mangd an vad som
motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ar, rédknat som ett genomsnitt pa
hela spridningsarealemer en femarsperiddFor att marken ska fa raknas som sprid-
ningsareal maste spridning ha &gt rum nagon gang under femarsperioden. Denna bestam-
mel® galler i hela landet.

7.1.3 Spridning av slam

Regler for spridning av slam finns bade i Jordbruksverkets och Naturvardsverkets fore-
skrifter. | Jordbruksverkets foreskrifter jamstalls avloppsslam med stallgédsel betraffande
spridningsrestriktioner med undarftackravet pa nedbrukning inom 4 timmar i sodra
Sverige och begransningen pa max 170 kg totalkvave per hektar och ar i kansliga omra-
dert®
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Mangdersam som far tillforas per hektar ska anpassas efter markens fosfortillstand och
tungmetallinnehall och slammets innehall av totalfosfor, tungmetadi@nomtium-

kvavé®. Maximalt tillatna givor med hansyn till fosfor och ammoniumkvaveTlaia i

6. Begransningarn&laturvardsverkets foreskrifter galler pa varje enskilt hektar akermark
dar slam sprids.

Tabell 6. Maximal méngd totalfosfor och ammoniumkvéve som f ar tillforas &kermark via avloppsslam och
andra avloppsfraktioner 20

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 hojanetallhalterna ytterligare i jordar dar de redan ar héga far avloppsslam en-
ligt Naturvardsverkets foreskritténte spridas alls pa akermark methithalter 6ver en

viss niva. Vidare finns det gransvarden for hur stor mangd metaller som &pdillfora
marker dar spridning far $k@abell 7).

Tabell 7. Hogsta tilldtna metallhalt i akermark samt maximal tillf orsel av metaller vid anvandning av avloppss-
lam .15

Metall Gransvarden for metallhalt i Maximal tillférsel av. metaller vid

akermark (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 galler koppar kan storre mangder godtas oaktleila akermarken behover koppartillskott.

7.1.4 Branschkrav vad galler anvandande av orga-

niska gbdselmedel

Upptag av bottensediment fran sjoar ar en ny resurs och den teknik som nu anvands &r inte
anvand i stor skala annu varfor livsmedelsbranschen iné¢atitadgra riktlinjer eller poli-

cys for anvandning av saddan produkt. Det finns daremot policys fér anvandning av av-
loppsslam och rétrester. Lagen satter en lagsta grans for vad som far tillféras jordbruks-
mark och branschen har i sina policys hogre &t@ldan de som finns i regelverket, med
hanvisning till konsumenternas krav.

Mjolkbranschen har tagit fram en branschpolicy vad galler anvandning av slam. Den sager
att inget slam far komma in pa mjélkgarden, men man tillater inkop av foder som produce-
rats pa annan gard dar slam anvands pa jordbruksmarken, under forutsattning att slammet
ar revaepertifierat. Lantmannen och kvarnféreningarna har ocksa policys vad galler slam-
anvandning.
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Men ingen har utarbetat nagon policy for anvandning av naringsiigdzbment fran

overgoddda sjoar eftersom inte behovet av en sadan policy funnits tidigare. Om spridning av
bottensediment fran sjoar visar sig bli en fraga inom jordbruket kommer LRF m.fl. behtéva
ta stallning till anvandandet. Det ar viktigt att harardrélog med LRF och branschfore-

ningar i denna process framat.

Inom KRAV-certifierad produktion finns regler kring tillférsel av tungmetaller som skiljer
sig ndgot mdwaturvardsverkefgranser fomaximal tillforsel av metaller vid anvandning
av avloppsslam pa akerm@ikbell 8).

Tabell 8. Gransvarden tungmetalltiliférsel till KRAV  -certifierad dkermark .

Amne g/ha och ar
Bly 25

Kadmium 0,45

Koppar 300*

Krom 40
Kvicksilver 0,8

Nickel 25

Zink 600

Silver 3

*For koppar far stérre mangder, maximalt 1 kg per hektar, tillféraskam\dsa att den aktuella &kermarken behover
koppatrtillskott.

KRAVSs regelvefkangeisedimensom ett tillatet godselmedel inom ekologiskt produkt-
ion. Det géller endast organiska sediment som:

1 ar utvunna som biprodukter fran verksamhet i sotvatterididjare sotvattens-
omraden

vars kallor ar fria frdn bekampningsmedel, fororeningar och bensinliknande amnen

dar utvinningen ska ha skett pa ett satt som orsakar minsta mojliga paverkan pa
vattenmiljon
1 Inte Gverstiger gransvarden for visa metabdae(l 9)

T
il

Tabell 9. Gransvarden som inte far 6verstigas i sediment  som ett tillatet gédselmedel inom ekologiskt produkt-
ion 21,

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

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
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Fran och meden 16 juli 2022 galler de relevanta gransvarden for fororenade amnen som
faststalls EU-forordning? Huruvida bottensediment fran naringsrika sjoar ingar i denna
beskrivning och darmed ar tillatet att anvanda inom ekologisk produktiarande
nagotoklart. Eftersom detta &r en nyhet inom branschen har man inte stallts infor fragan
tidigare och anvandning av produkten behdver utredas, riskbeddémas odiiriktjalver
jerbehover tas fram utifran kunskap om produkten. Genom att certifiera gédselmedlet
starker manpp produktens trovardighet. En certifiering per sjo kommer da behovas.

7.2 Regler och risker - skogsmark

7.2.1 Varfor godsla skog?

Ett alternativt avsattningsomrade for sjosedimentet skulle kunna vara att sprida det pa
skogsmark. Detta alternativ har rent praktiskt flera fordelar jamfort med spridning pa aker-
mark. Spridning pa akermark kraver att man kommer i ratt tid under vastsastsdor

att undvika korskador i véaxande groda, dels for att det ska vara en positiv paverkan pa den
vaxande grédan men aven att valet av groéda kan innebara olika behov av naring for att pro-
dukten inte ater ska hamna i vattendraget det hamtats ur.

Paskogsmark ar tidsaspekten mindre kanslig for nar givan kommer och lattare att forutse
ar for ar da omloppstiden ar betydligt langre. Det ar dessutom andra regler kring behand-
ling av produkter fran skogen jamfort med produkter fran jordbruksmark solntivska til
medel.

Spridning av naring pa skogsmark ar inget nytt. Det finns mycket forskning kring omradet
och beprévade tekniker for hantering av spridningen i skogsNeikgstillférsel hand-

lar traditionellt om att hoja produktiviteten eller tillvaxtelepaktuella marken. For att

kallas skogsgodsling ska syftet med den tillférda naringen vara att héja skogsproduktionen.
Vilka naringsamnen som kravs vaxlar naturligtvis fran omrade till omrade men for Sveriges
del handlar det generellt om att det &reksawm ar den begransade faktorn. Och definit-

ionen av skogsgodsling har darfor bestamts till en godslingsgiva med kvave pa 25 kg/ha el-
ler mer.

722Begr eppet " gTilfdrsel ellendgetforing?

Definitionen kan tyckas vara av teoretisk innebérd men deqmébedomning av vilken

sorts naringstillforsel det handlar om &r det olika lagar som styr har(feégngdn.

Olika typer av gddning pa skognfédur 40). Arbetet med bottensediment och spridning

i skogsmark liknar mycket hanteringen av aska och askaterforing till skogen. Det finns lik-
heter bade i sammansattningen av prodoktentifran vilka lagar som styr hanteringen

d- b-da i juridisk definition 2@r olika fo
pen kring ask-terf°ring 2r just O0-terfori
det aktuella bestandet, melattensediment mer kan beskrivas som tillforsel av nagot

nytt.
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e Vitaliseringsgodsling

oiillféra en allsidig naringstillforsel for att géra bestandet vitalare. Oftast tillsétts inte kvave. Kan dven
innebéra tillsats av @mnen for att motverka forsurning.

s Kompensationsgdodsling

«Kompensera med tillforsel av naringsamnen till bestand dar ex GROT tagits for att aterstalla naringen i
marken till hur den var fore uttaget, t ex adkerforing.

e Skogsgddsling

wGodsling av skogsmark med kvavegddsel mer &n 25 kg/ha. Syftet &r att hoja skogsproduktionen.

e Skogsmarkskalkning

wiillforsel av kalk for att motverka forsurning.

Figur 40. Olika typer av godning pa skogmark.

7.2.2.1 GODSLINGENS EFFEKTER PA VAXANDE SKOG

Ratt utford ar skogsgddsling med kvave en av de enskilt mest lonsamma ocmgroduktio
hojande skogsskotselatgarderna en markagare kan utfora fransett traditionell skogsvard
som plantering, réjning och gallring. Aven kompensationsgédsling och vitaliseringsgddsling
ar i ett langre perspektiv Ionsam fér ekonomin.

Skogsgodsling bor utforas i vaxande fullsluten skog. Bast ekonomisk effekt har gédslingen
om den utfors sent i omloppstiden och pa medelgoda till goda boniteter. En normal kvave-
giva ca 200 kg/ha kan undettiearsperiod 6ka tillvaxten med2®Gnisk/ha. Den eko-

nomiska tillvaxten okar sannolikt &nnu mer eftersom diametertillvéxt i slutet av omloppsti-
den teoretiskt hojer kvaliteten i bestandet.

Kompensationsgddsling med ex aska kan fungera produktionshojande i omradden med hog
bonitet och mycket kvave i markestddra Sverige dar rekommendatf§aemtt inte

kvavegddsla bor aska eller liknande naringssammansattning ha en positiv effekt pa vaxande
skog da brist pa andra amnen an kvave fungerar tillvaxthammande. Till bristamnen som

kan behdva tillféras skogen hor kalium, kalcium och i enstaksfdakbdmt en del

sparamnen som magnesium.

7.2.2.2 GODSLINGENS EFFEKT PA SKOGSMARKEN

Godsling av skog bor ske i vaxande skog, dar traden kan ta upp naringsamnena och binda
upp dem. Det finns alltid en risk med tillférsel av naringsamnen, ex forsurning eller lack-
aee. Vid gdodslingen bor darfor finrasval etablerad faltflosam kan fanga upp narings-

amnen som inte tas upp av skogen. Utlakning av kvave fran vaxande skog har inte namnts
som ett problem medan gddsling i etableringsfasen kan ge upphov till ndgmgslacka
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7.2.2.3 GODSLINGENS EFFEKT PA MILJON

Lokalmiljon kan paverkas negativt av felaktigt utférd godsling eller gédsling med fel inne-
hall. Foljer maskogsstyrelserskommendation&med skyddszoner, hansyn till han-
synskravande biotoper och arter samt givor efter bonitet och geografi bor effekterna inte
vara ett problem for miljon. All férandring av den kemiska sammanséattningen i marken pa-
verkar dock florapa omradet och flera studier pagar for att sékerstalla att rekommendat-
ionerna stammdt.a. har studier av mykorrhizasvampar och mossor och lavar gjorts som
indikerar att sammansattningen paverkas negativt av kvavéyodsling

Storsta risken som idag idéertas i samband med nagon sorts tillférsel av naringsamnen

ar paverkan pa skogens vatten. | samband med tillsats av amnen till mark kring vattensy-
stem kan mark och vattenkemin paverkas, exempelvishggniogysakning av pHvar-

det, sa att det blir utidingar av andra amnen som ar skadliga for miljon. Vid avvattning av
muddringsmassor kan aven tillsats av amnen forekomma for att paskynda processernat ex
bentonit ochkitosan. Vid tillsats av nya &mnen eller barare av naringsamnen ar det viktigt
att forsikra sig om att vilken paverkan de har pa spridningsomradets miljo.

Tillvaxthojande skogsvardsatgarder anvands aven som ett medel att paverka klimatférand-
ringarna. | Norge anses godsling av skogsmark vara en del av atgarder for att motverka Kli-
matférandrigarna, dar ser man mer till den positiva effekt en forhdjd tillvaxt har gentemot
de risker med ex forsurning och paverkan p&flora

7.2.2.4 VAD AR SKOGSGODSLING RENT JURIDISKT?

Under forsoket med upptagning och spridning av naringsamnen fran bottensediment gjor-

des en proévning av vad produkten som tas upp fran sjobotten ska hanteras som. Rent juri-

di skt 2@r den upptagna produkten att betrakt
gande fran lansstyrelsen i Jénkdping. Det innebar att spridningen hanteragjétifran
provningsforordningéhoch anmals enligt miljobaiétill berérd kommun. Ar den be-

rorda volymen i respektive kommun storre @d0lton ar verksamheten tillstandspliktig

och miljoprévning med MKB till Lansstyrelsen ska goras.

Till skillnad mot akerark finns det ingen direkt lagstiftning som reglerar anvandning av ex
avloppsslam pa annan mark an akermark, alltsa inget som reglerar spridning av slam i sko-
gen sa lange volymen understig#l0lton. For all spridning av material vare sig skogs

ellg jordbruksmark finns gransvarden for enskilda @&mnen som togs fram for att galla sprid-
ning av aska, dessa togs fram av Skogsstyrel$érD238a rekommendationer av max-

halter av amnen i anvands idag som vagledande nar det géller saval aska, slam eller andra
produkter som exempelvis bottensediment. Nar det galler skogsgodsling styrs innehallet
aven av var i landet man befinner sig da Skadssh vager in det naturliga kvavenedfallet

som varierar dver landet.

Beroende pa naringssammansattningen och volymen av det som sprids i skogen géller olika
regler och krav. For att raknas som skogsbruksatgard kravs att det som sprids innehaller
kvaveav nagot slag. Enligt tidigare samrad med Skogssfiaelsen berérda slampro-

dukten frarBarnarpasjohar det konstaterats att &ven syftet med spridningen spelar stor

roll i hanteringen kring lagfragan. Skogsvardslagen styr atgasgéesinett ara en
skogsbruksatgard. Neyftetmed spridningen ar hantering av eller omhandertagande av
b2a2rgat sedi ment hanteras det upptagna sedin
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och miljobalkefl Gransen mellakagsbruksatgaath en atgard f@vsaning av en

produkt (avfalliir inte helt definierad. Skogsstyrelsen anser dock att slamspridning (fran
avloppsslam) pa skogsmiadk foregagsv anméalan om samtéehligt miljobalken. Detta

pa grund av att slamspridning anses vara en atgard som kandeavenkkringliggande
naturmiljon.

7.2.2.5 LAGAR OCH FORORDNINGAR

Infor kvavegodsling av skogsmark ska atgarden anmalas for samrad minst 6 veckor innan
planerad atgard. Skogsstyrelsen gor en bedomning av verksamheten enligt skogsvardslagen
30 § (naturoch kultuhansynjFigur 41). Skogsstyrelsen gér en bedémning av atgardens
omfattning och hur atgarden kommer att paverka naturmiljon och darefter kontakta be-

rorda myndigheter de fall Skogsstyrelsen bedomer att atgarden kommer att paverka na-
turmiljon pa det bedémda omradet vasentligt (vilket ofta ar fallet) hamnar arendet under
miljébalken. Samrad ska skégtmiljcbalkeft av atgarder som vasentligt kommer att

andra naturmiljan

Aven bestammelsernailjobalkef? kan i vissa omraden paverka mojligheterna till skogs-
bruksatgarder som godsl{Fggur 41). Detta kan vara empelvisiaturreservat, vatten-
skyddsomraden och biotopskyddsomraden. | omraden som berors av detta kapitel far en
bedémning goras fran fall tall.| och omkring Natur2000 omraden galler sarskilda be-
stammelser som hanteras av respektive lansstyrelse. Uppdraget for att bevaka att dessa be-
stammelser vad géaller skogsskotsel efterlevs vilar hos Skogsstyrelsen.

Kvavegodsling kan dven pa viseaaden anses utgora en miljofarlig verkséiribetta
kan galla exempelvis i narheten av vattentakter. Skogsstyrelsen for da dialog med berdrda
kommuner.

Om det finns kanda fornlamningar som berors av en skogsbruksatgard kravs samrad med
lansstyrelséhHar anmalan skett till Skogsstyrelsen skots kontakten med Lansstyrelsen av
Skogsstyrelsen.

el Skogsvardslagen 30

e L20 (1988:950) om kulturminnen m.m

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

sl MiljObalken

oll5 kap. miljobalken (1998:808Rvfallshantering

wll2 kap. €8 miljobalken (1998:808)

oy kap. 28 miljobalken (1998:808)

of kap. miljobalken (1998:808miljofarlig verksamhet

o kap. miljobalken (1998:808)skydd av méanniskors halsa och miljé

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

Utforda atgarder bor alltid dokumenteras i forslagsvis sk
bruksplan. Atgarder utférda under omloppstiden kan péve
framtida mojliga vabiestandet. Alla skogliga atgarder dar y
verkan kan vara vasentlig pa naturmiljon bér anmalas for
rad.

Skogsstyrelsens arbete med rutiner kring godsling/askatg
ring ar idag tio &r gamla. Ett behov av uppdatering och kg
plettering av dagens rutiner éfierfragats under en langre t 4
och behdv for att méta den stora intressetkningen att spi
naring pa skogsmark. Utvecklingen av teknik for spridnin <
och hantering av de olika produkterna gar idag fort. \

Askaterforing rekommenderas idag pa skogsmaskasiount-

satt for ett uttag av biobransle for att kompensdrarttagna
naringsamnena. Askaterforsel har i viss forskning aven v
positiva resultat pa bordiga kvaverika marker dar inget ut
gjorts, medan det p& mindre bordiga marker bade kan hi
och oka tillvaxten. Tillférsel av naringsdmnen kan aven hg
positiv effekt for att minska férsurning av marken.

Sverige ar indelat i fyra zoner nar det handlar om skogsg
ling (Figur 42). | sydvéstra Sverige anses inte kvave vara ¢
begransande faktor for skogstillvaxt och tillfért kvave enb
okar risken for forsurning varfor kvavegodsling inte bor sk™ - _
alls. Fér norra Sverige finns starka incitament for att tlIfOr, g na de; horitar om skogosode.
kvave ur ett skogligt perspektiv. Aktuell zonindelning finnging.

Skogsstyrels&ndar aven rekommendationer finns samlade.

Nar det galler kompensationsgodsling, typ askaterforing, finns en rekommendation kring
det kemiska innehallet, minimihalter angagimnen och maxhalter 6vriga amnen, for
askor lampliga att sprida i skogsthéribell 10.

56



Aterféring av naringsrika sediment till produktionsmark

Skogsstyrelsen menar att for att begrénsa tabell 10. Rekommenderade min - och maxinne-
gativa effekter odhckage av naring bor en hall av amnen vid kompensationsgodsling 36,
giva av aska begransas till 3 ton TS/ha undgg

en tioarsperiod och maxdosen under en hel

omloppstid bér inte verstiga 6 ton TS/ha, oo™ 125

Magnesium 15

Med hansyn till Skogsstyrelsens rekommendai™ -

ioner s& bor bottensediment frén dvergoddageies 7

sjoar kunna figera som, eller som en ingreai=

ensi kompensationsg('jdsel Gransvardena 2% 800
de prover som tagits pa berorda sjoar i JonkgePP" 400

pings lan ligger langt under det rekommend“Z nk 500 | 7000
Arsenik 30

rade maxinnehallet av skadliga &mnen. HOgst
“Bly 300

troligt behéver dock aven en del V|kt|ga ami

Kadmium 30

tillforas for att produkten ska ha nagon tl”Vcl)(KL
200
hojandeeffekt pa skogen och for att Skogss* vicsiver 5
relsens minimihalter av viktiga narlngsamne, ickel 7

ska uppnas utan att sla i taket for maxvarde < Vanadin o
Skad“gamnen Sammansattnlngen av narln%ransvardet for krom hajt fran 100 till 200 mg/kg TS
amnen varierar fran sjo $ijo och behovet i  enigt besiut 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. | Skogsvardslagen fastslas att pro-
duktion och naturvard har ska vara likstallda. | Sveriges bygger aven skogsbruket pa ett de-
lat ansvar mellan de olika aktérerna pa marknaden for att uppfylla de miljomal branschen
har enats kring. Utover frivillighet och lagkrav finns tva dominerande skogscertifieringar,
PEFC och FSC, dar markagaren forbinder sig till att folja hardare néitjcdkeasom la-

gen foreskriver.

PEFC har inga ytterligare restriktioner kring vare sig askaterforing eller gédsling av skogs-
mark forutom att skogsvardslagen och Skogsstyrelsens rekommendationer ska féljas.

FSCskrav ar ocksa att @vtuelld&kompensationsgdisy, askaterforing eller skogsgodsling

skall folja&Skogsstyrelsefigeskrifter och allmanna rad. Enighna certifiering finns

vissa inskréankningar i hur godsling med kvave ska goraSkugsstyrelserskommen-

dationer. Tolkningen ar dock att eleSkogsstyrelsens rekommendationer som galler.
6Skogsbrukare ska bedriva skogsbruket i former som syftar till att uppratthalla markens naturliga
ser och langsiktiga produktionsformaga samt undviker att skada andra ekosystem och biologisk
Skogsbrukare som tillfor/aterfor kvave/mineralamnen ska med stod av 6vergripande dokumentat
att -~tagandena inte utfoors i strid mot dett

PEFC och FSC reviderar med aterkommande intervaller sina styrdokument varfor det ar
viktigt som markéagare &irsakra sig om vad som galler pa just sin fastighet
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7.2.3 Rekommendation och reflektion
kompensations godsling

7.2.3.1 BESTANDSVAL

Idag saknas rationella metoder for provtagning och hantering av provresultaten av skogs-
mark infor spridning av naring. Det finns ettgemerella rekommendationer for val av be-
stand for spridning av aska. Bestand som anses l&npapapensationsgodsliag

f Torvmark, naringsfattiga mark med ett relativt sett hogt kvaveinnehall, dar andra

naringsamnen ar begransade for tillvaxten

1 Marker med hog bonitet/hdgt kvaveinnehall

1 Marker dar uttag av naring i form av GROT eller stamved gjorts

f 1vaxande skog (pa svagare marker kan eventuellt kompensationsgddsling spridas
pa kalmark for att motverka férsurning)

71 Dar det inte finns risk for utlakigitill vattendrag.

For spridning av bottensediment finns inga rekommendationer. En analys av innehallet i
varje enskilt fall far avgora spridningens lamplighet ur ett skogsproduktionsperspektiv. For
att erhdlla en positiv tillvaxt ar det troligt att sietra delar av landet kravs en tillsats av
kvéave.

7.2.3.2 FRAKTIONER

Vid spridning efterfragas en produkt med s& jamn fraktionsstorlek och jamnt innehall som
mojligt for att kunna optimera givan. Av forklarliga kostnadsmaéssiga skal efterstravas en
produkt med sady torrhalt som ar mojligt da ekonomin for spridningen ofta ar avhangd
volym och vikt och vatten inte tillfor nagot naringsmassigt. Nar det galler spridning av slam
finns upparbetade metoder for pelletering av slam, ex med behandling asatkngrces

dukten med kalk for att undvika konglomerering. Denna produkt far da dessutom en pH
hojande effekt.

Spridningsteknik med bestandsgaende maskiner bor vara i ett inledande skede vara den tek-
nik som kommer att anvandas fér den produkt som avhandlas harnixesotakkan

komma ifrdga bor vara ungefar den som idag anvands for att sprida aska. Optimal fukthalt i
aska ar 28096® En for hog torrhalt leder till ojamn fraktionering, abetsmiljoproblem

med damm och skador pa bestandet. En for 1&g torrhalt gotesihietarisker att klumpa

sig, kladda fast och onddig vikttransport. Aska som sprids idag &r ofta krossad och aterfuk-
tad, men aven spridning av granulerad aska och pelleterad aska forekommer. De senare me-
toderna ger en jamnare spridning, men kostnadeifteidrehandlingen tverstiger ofta

nyttan varfor krossning ar att foretira

7.2.3.3 TILLSATS AV KITOSAN OCH BENTONIT

Vid sedimentering av det bottensediment som tas upp har funderingar framkommit om att
tillsatta amnen for att paskynda klarningsprocessen. Upphandlingsunderlaget star att kemi-
kalierinte ar tillatna fér avvattning varfor utforarna letat naturliga prodikeavattning.

Valet har fallit p&itosan oclbentonitler?.
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For spridning i skogsmark finns valdigt lite dokumentation kring dessa amnen. | stora
mangder har bentonitlera en klumpbildande effekt och kan férsvara spridning genom att
satta igen maskiméastna och binda fast dvriga naringsdmnen. Lera har en aven 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 anvants i skogsbrukrédijitosan bor ha en svagt kalkpa-
verkande effekt meatetkravs stora mangder for att effekten pa vaxande gréoda ska bli mat-
bar®,

7.2.3.4 SPRIDNINGSTEKNIK

Ett av problemen kring spridning av produkter i skogen &r logistiken. For att det ska l6na
sig att genomfdra en spridning kravs rationella metoder med palitliga maskiner anpassade
till skogen. Spridningen kan antingen ske ifran luften eller fran nuerkgaskiner.

Spridning med helikopter sker i stor skala i norra Sverige medan den vanligaste metoden i
sOdra Sverige ar fran bestandsgdende maskiner. Spridningen begransas i stor man av hur
miljon vid det aktuella bestandet ser ut och storleken paedelinggridningsobjekten.

7.2.3.5 MASKINER

Tekniken for spridning av aska, slam, godsel eller sediment i skogsmark med bestandsga-
ende maskiner ar val beprévad och det finns flera alternativa maskiner pa marknaden. Den
vanligaste modellen bestar av en maskindiarssleller skdrdare meébyggt magasin

for pellet och spridare bak. Men &ven vanlig skogstraktor med godselspridare kan fungera
pa mindre objekt. Skogforsk prévar och forfinar ny teknik, exempelvis speit sdas

med en enkel manéver med skotareans kan lyftas 6ver anvandas 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 foradla bottensedimentet till en thentéitlig produkt att

sprida. Maskinell spridning i skogsmark kommer troligtvis att vara det dominerande i en
overskadlig framtid. Inom askspridningsomradet finns idag véletablerade entreprendrer vil-
ket gor att det inte kravs stora innovationer for gt bpridning av bottensediment. Ut-
vecklingen av obemannade flygfarkoster, dronare, gar dock fort och bor kunna vara ett bra
framtida alternativ till bestdndsgaende maskiner dar risken for skador pa bestandet ar be-
tydligt lagre.
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8 Kommunikation

8.1 Upplagg av kommunikationsinsatser

De bada projekten noterade tidigt i dess genomforande att det fanns intresse fran saval sjo-
restarering, lantbruk som allmanhet och politik. Aven media har haft aktiv kontakt med

hur det hela forlopManga av de planerade besdiiha och moten har stallts in till

foljd av de begransningar som foljt av pandéstiort har de bada projekteaft foljiande

riktade kommunikationsinsatser:

Nationella konferenser oairédrag
Demonstrationsdagar i falt
Publikationer i media
Dokumenation via film pa Youtube

= =4 —a -

8.1.1 Konferenser
Projekten har presenterats pa foljande konfei@iadel 12:

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

Nar Konferens Bvrigt ‘
2016 Havs- och vattenforum , Géteborg Poster, samtalsstation

2016 First Nordic Phosphorus Conference, M almé Poster, informationsblad

2017 Sjorestaurering, Linkdping Temakonferens

2018 Marin restaureringskonferens , Kalmar Foredrag

2019 Lansvattendag Jonkdpings lan Foredrag

2021 Muddring ytnéra sediment, Kalmar Natverksméte

8.1.2 Demonstration i falt

8.1.2.1 DEMONSTRATION AV MUDDRING

Allmanhet inbjdds till en demonstrationsdag vid sjokanten vis Ralar2@aatgusti
2019samtidigt somaktiv muddring genomford@sgur 43). Ett 50tal besdkarbesokte
platsersamtdessutontokaltrycktmediaoch TV.Aven fera kommande projektutférare
franandra 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.

Figur 43. Oppet hus vid sjon Raldngen den 20 augusti 2019.

8.1.2.2 DEMONSTRATION AV FORSOKSODLING AV JORDBRUKSGRODOR

Nar projektet beslutades fanns inplanerat att delta pa Hushallningssallskapets arliga som-
marmotebade 2020 och 20Radadessar stalldes motexin pa grund av pandemi.

En mindre informationstragfenomfordepa Hushallningssallskapets forsoksodlingar den
20 juli 2021. Testytor med olika behandlingar visades och diskussioner om sediment som
godning diskuterades.

8.1.2.3 DEMONSTRATION AV SKOGSPLANTOR OCH SPRIDNING AV PELLETS |

SKOG
| samband med den regionala klimatveckan for Jonkopi(itgddroktober 2021 som
passligt nobade temé mat o c é&gehoifirdeden 80 oktobe2021en demon-
strationsdagv forsoksuppstallning av gkplanforsoket samspridning av pellets i skogs-
mark.Det var en kulen och bl6t dag med fa bes@kayer 44).

Figur 44. Demonstrationsdag av spridning av sedimentpellets i skog en blot, 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 na nya vagar att presentera projekten har fortldpande en komnvichikats-
styrelsewarit inkopad i projekteFigur 45. Olika moment har dokumenterats med
foto, film och intervjuer som déarefter satts samman i tva stycken fisdénpauter
stycksom lagts § Lansstyrelsens youttkumto. Den forsta filmen hade vid tidpunkt for
rapportskrivning ca 800 visningar.

Figur 45. En kommunikat&r har fortiopande foljt projektet och dokumenterat med rorlig media.

Den forstdilmen har fokus pa sjalva muddringen och den andra filmen pa beredning av
sediment till pellets och forsoksod(frigur 46)

Rushallningssallskapetiha ap’ uppdragetiatigoera ents
2 aviberedning sspridningtochiorsoksodling:ay. sjosedi enten.

R e =]

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

Figur 46. Tva filmer har producerats —en med muddringen och en med forsoksodling 40,

8.1.3.2 MEDIA - PUBLIC SERVICE

Saval radio som TV har tagit del av projektet och haft inslag om framfor allt muddringen (i
samband med demoraibnsdagen 2019). Utdver det har flera lokasdidiziggar skrivit
lbpande om projektet t ex Tranas tidning, Smalands(figiar 7).
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SVE NYHETER  twneter v Lokat @ sport v sviplay sa| [SVETIQESRETI0 s tobmer sodcordpogan Dink Hinsida ther v
1 JONKOPING P4 Jonkdping  srt 04 pogram AD

a8 =
Radngen Foko. Ntwa Py

o

oe wins Lncelisarn et seru pd s 2en. Foro: Enba Torstensson/Sverizes kad Kretslopp med stor potential
Dammsuger sjébotten for att fa = i

upp fosfor i i
HPR‘ pucusnzoto pusuces 120 | @ Sa ska dvergddda sjdar raddas

Figur 47. Exempel pd inslag i media dar  projekten uppmarksammats.

8.1.3.3 FACKLITTERATUR OCH FACKMEDIA

Branscherna har visat intresse av atgardstypen och framféattatiytjeen ny fosfor-
kalla(Figur 48). | tidningenHushallssallskapen som utges central av Hushallningssall-
skapet har tva artiklar publicerats.

Tidskriften Land ar en valkand och klassisk tidskrift. | ett nummer fran 20 E9quidsic
en artikel om atgardstypen och mojligheten till att tanka nytt inom jordbruket gallande god-
ningsmedel.

Ytterligareénslag facklitteratur gjordes 2019 i affarstidningen &d&nna gang som ror-
ligt media som &r lantbrukets affarstidnérgSverigs ledande nyhetstidning inom jord,
skog och entreprenad.

Ingenjorskonst pa djupet ATL TV: De muddrar sjon p
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

med

paoch

oc
= som gar fram och tillbaka i
det tysta p3 botten aven sj6?
et ar en -

Figur 48. Publiceringar i tidskrifter sar projekten uppmarksammats.

8.1.4 Nationellt natverk med andra muddrings projekt

Projektledningen har |6pande deltagit i tva storre natverk med berdring tull tekniken: dels
den grupp inom LIFEP Rich Waters med VattenmyndighetdellerstaDstersjon som
projektledare som fokuserat pa 6vergodning av sjoatt oétsmelt nat av kmmuner,
l&ansstyrelser och nationella myndigheter ronatedegddning av dvergddda sjoarydar

nara muddring med efterfoljande aterfaubggprt en defFigur 49).

| natverket finns flera andra pagéende projekt t ex LIFE Sure i*Kalnatrdet mycket
liknande muddringsprojektet i sjon Oljaren i Katrineholms kommun.
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Muddringen av Ralangen och aterféring av sediment har dven granskats i examensarbetet
pa hogskolor xe@mpelvis 2021 vid Hogskolan i Kristiarfétad

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

Fakulteten fir naturvetenskap

Sjosediment som resurs

Erfarenheter fran olika
pilotprojekt

LIFESSURE

== r

Anuliina Svensson

Figur 49. Projektet LIFE Sure i Kalmar har flera gemensamma namnare med projekten i foreliggande rapport.
Till Hoger: Olika atgardsmetoder for évergodda sjoar har granskats vid Kristianstad Hogskola.
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9 Ekonomisk analys och
kostnadseffektivitet

Hela tanken med &iterforas e di ment t i | | produktionsmar k 2
takto som kan anv2ndas f°r driva pten-tg?2rds
finns flera budgetposter som varit av utredande karaktar vilka inte bor inga i totalsumman.
Darfor har ett flertal antagande gjorts for att berakna kostnaden per kg aterfort fosfor.

9.1 Ar sedimentgddsling en [6nsam affar?

9.1.1.1 PROJEKT ETT - MUDDRING

| det foista projektet ingick en rad administrativa moment sasom framtagande av upphand-
lingsunderlag, tillstand fran Madh miljdgdomstol, divergeojektledningskostnadem.

Den totalgprojektkostnadeunppgick till 5,93 miljoner kronor och finansierades av Havs

och Vattenmyndigheten genom dels direkt anslag (sarskilda atgardsmedel) dels genom
LOVA-bidrag till deltagande kommuner.

De moment som berér utférandet utgbrs av muddring o@vvattning. Relevanta del-
summor inom projektet for att berdakna kostnad [mefdsfor uppgar totalt till 2000
000kr. Summan kan darefter anvandas for omrakning till fullskaleatgard.

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

1. Muddring a0 hasedimentyt@hresulterar i 1000 ni blétt (for-avvattnatsedi-
mentd v s med samma -h@alt som ute i sjofca 5% THhalt)
2. 50% av kostnaden beraknas utgoras av engangskostnader sasom etablering, projekt-
ledning, system mm@D0000 kr)
3. Kostnaden per ytenhatasutgda20% aweresterandkostnaderngl 000000
kri pilotforsdketd v s ca 2 milj kr/NdH04 milj kr/ha* 20ha= totalt8 miljoner
kr for 20 ha

9.1.1.2 PROJEKT TVA - AVVATINING OCH PELLETSTILLVERKNING

| projektetgenomférdeavvattning, pelletstillverkning o6hsbksodlingaill entotal pro-
jekbbudgeenca 1,97 miinerkronor. Finansiering kommer helt och hallet fran Habws
vattenmyndigheten. | summan ingar dven administrativa kostnader sasom arbetstid, pro-
jektledning mn¥-0r skatta den faktiska och mojtigella kostalen om det hade varit ett
fullskaleprojekd eller atminstone storre an utvecklingsprejektendastissa postean-

vants i berakningen av kostnadseffektiviteten

De moment som ber6r sjalva utforandet utgors av avvattning i geosésgepsiietg
inklusivetillsats av torrmedel, transporter. Relevanta delsummor inom projektet for att be-
rakna kostnad per kilo fosfor uppgar totalt till ca 750 000 kr. Summan kan darefter anvan-
das for omrakning till fullskaleatgard.
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For att beddma momenteatt projekt i full skala har féljande antaganden gjoxtsr de
I projekt 1

1. 10000 nisediment har avvattnats i geosack fran en TS halt pa 5% till 40% d v s
atta gangers avvattningseffektivitet. Det resulte?&0ifi sediment.

2. Avvattningen i geoddatfordes Barnarpasjofor ca 10 ganger storre sedimentvo-
lym. Har har antagits 50% av kedém aretableringetc,resterand80%har rak-
nats som volymsekvivalent

3. FOr n& pressbar T1®&lt har inblandning av 50% torrt arflmenmjcllantagits

4. Transporter har utgjortsi10 mil enkel vafgan sjo, till pressning och darefter till
lagring (retur)

5. Ingen avgang av fosfor har agt rum i nagot skede i kedjan.

9.1.1.3 EKONOMISK ANALYS

Berékningar innehaller en rad antagande pa mer ellerstaibitegrunder resulterar i att

den méangd fosfor som tagits upp i projektet kostadeO6® &0 per k& attta upp(Ta-

bell 12. Till det kommer kostnaden firvattning pa ca D00 kr/kg P oclpressning in-
klusive bemjolstillsatpa ca 3B00 kr/kgP. Utslaget per kilogram fosfor (25kgppta-
getfran sjon) bliden totala kostnaden for de praktiska moeneait aviasta sjdd0 000

kr per kgMed tanke pé alla antagande och berékningar bedoéms en rimlig kostnad i pro-
jektet var®0-125000 kr/kg fosfor ur sjonprojektet(enbart praktiska moment och inga
administrativa kostnader)

Om det hade varit en flkideatgardar 20 ha kan antas utgora en lamplig yta att muddra

och med de antagande och berakningar som redovisats laitekoatnnaturliga skal an-
norlundaEn atgard pa 20 hajon Ralangen visatt en kostnad skulle kunna vara i stor-
leksordning 3000 kr per kg borttagen (tillvaratagen) fokfed tanke pa alla antagande

kan man mgjligen avrunda siffran tH6R@O0 kr per kg pelleterad sjofogicabell 12).

Denna mangd fosfor ar alltsa i pellets ®ouhbaserad kostnashbart med ursprung

fran sjosedimenitpelletsen finns dven anrfasforsom tillkommifran tillsatsen, i denna
beraknindpenmijoll berédkningenhdre n mj ° 1 et s o6 \unemghe@etime m f osf o
bar att produkten som finns for spridning har ett vasentligt hogre fosforvarde an enbart se-
dimenursprungen fosfoDet ar deriotalamangenfosfor som tillsammans kan erséatta
handelsgodsel vid spridning och da bli som en erséattning. Forhoppningsvis innebar detta
en minskad kostnad. Det kan leda till att metoden kan utgora ett alternativ till handelsgdd-
sel.

| dessa berakningar har endast vardet av upptagne fosfor ingattivactentes atgarden
av miljokvalitet i sj6. Aven det har ett varde i sig.
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Tabell 12. Kalkyl for &tgardstypen lagflodesmuddring och aterforing till produktionsmark sdsom i projekten

Projekt 1

Projekt 2

SUMMA

samt om det skalas upp till helosjoatg

Delmoment och kostnad

i projekten (avrundat)

Muddring: Ca2 000 000 milj

kr

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

Avvattning (exempel geo-
séck fran Barnarpasjonom

2 000 m3 sediment med TS

5%): Ca 400 000 kr,
Antagande: Etable-
ring=50%, déarefter 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 sjo = 110 000

kr/kg P

ard i Ralan

Kostnad per kg
P i projektet for

Ralangen

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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gen utifrn skattningar fran Raléngen.

Data fran/applice-
rat pa Ralangen

25 kg fosfor pa 0,5 ha
(50 kg P/ha) 250
m3 blétt sediment (TS
ca 15 -20%)

Kostnad 1 000 000 kr
+ 400 000 kr/ha

Etablering=200 000 kr:
+ 200 kr/m 3*250 m3
blétt sediment Iy

250 000 kr for 25 kg P

ca 8 m 3 (10 ton) sedi-
ment inkl benmjal,
press och packning
20 000 kr/m 3 sedi-
ment htotalt 4 kg P
fran sjo

250 m? blétt sedi-
ment MH0O m? torrt se-
diment M4 000 kr/m 3

Beréknad kostnad
for helsjoatgard
(20 ha muddrings-
yta) i Ralangen

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

20 hall0 000 m3
bl6tt sediment inne-
hallande 1 ton sedi-
ment - P

9 000 kr/kg P

Etablering * sedi-
mentvolym I

200 000 kr + 10 000
m3*200 kr/m 3 =
2 200 000 kr.

M1250m3” t or rt
diment (TS ca 40%)

1 ton sediment -P
2 200 kr/kg P
Pressning * sediment-
volym b

1 250 m3 sediment *

20 000 kr/m 3=
25 000 000 kr

b1 ton sediment -P
25 000 kr/kg P

Hantering * sedi-
mentvolym I

1 250 m?3 sediment *
4 000 kr/m 3=
5 000 000 kr

b1 ton sediment -P
5 000kr/kg P
Sediment: 1 ton 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 Mark nad smassigt [bnsamt?

Kostnaden for att muddra sediment i syfte att ta vara pa fosforméangden utifran ovan anta-
gande blir h6§ i storleksordningagra titusen kronor per kg fosfor. Det avsevart

hogre an inkdp av mineralgédsel med sammsogiviean sagas ligga kring 50 kronor per

kg P i handelDet kan bero pa att antagande som ingatt i beraknifigagrévaeller pa

att dethelt enkelt inte attdframgangsrikt argument for att anvandatititgardaver-

godda sjoar.

Det ska dock noteras att vardet i att atgarda en sjo inte enkom kan basera sig pa fosforvar-

det i sedimentet. Att hela atgardens kostnad ska overforagniidsagirdet ar bade

orimligt och ol ogiskt. Det 2ar ett Omervaarde
kraften.

9.2.1.1 LONSAMHET INOM JORDBRUKSPRODUKTION

| vaxtodlingssammanhang ska sjosedimentet som ingatt i studien i forsta hand idag ses som
ett forsok ill atercirkulering av fosfor. Behovet av fosfortillforsel till akermark varierar mel-

lan gardar, falt och omraden i landet. Som konstaterats tidigare ar fosfor en andlig resurs
vilket gor att kretsloppstankande ar viktigt for att sakerstalla framtidgthsfg. Lika

viktigt ur ett kretsloppsperspektiv ar att gddselmedlet endast sprids pa marker som &r i be-
hov av fosfor och dar fosforn binds upp i den véaxande grodan.

Sannolikt finns sjdar med hdga fosforhalter i sedimenten som passar for upptag dvs
lagaféroreningar av andra amnen (miljogifter) &dokaliserade i omraden dar fosforhal-

terna i marken redan ar relativt hoga. Darfor ar det troligt att sedimedten tsahspor-

teras en stracka till marker dar behovet av fosforgdasisdyvs fran omraden med djur-

gardar till omraden med vaxtodlingsgardar. Pa vaxtodlingsgardar finns sallan godselspridare
for flytgddsel och urin utan har sprids godsel med handelsgéskiner. Spridning med
handelsgddselmaskiner forutsatter att sedimentet foradlas till pelleterad eller granulerad
form. Sjosedimentet i sig ar svart att fa sa torrt att det gar att pelleteras och da kravs en till-
sats.

Nar det galler spridning av prithr pa akermark for livsmedelsproduktion finns lagar och
regler som reglerar vilket innehall som far spridas var och till vilken groda. Nar det galler
sjosediment finns inga riktlinjer eller policys framtagna och ingen branschrekommendation
att folja villet gor att varje ny spridning av produkten behdver provas. Att dessutom inne-
hallet i produkten skiftar beroende pa fran vilken sjo det tas upp ur gor att receptet for gi-
van till akern blir unikt for varje sj6. Regler kring olika gransvarden for oliletaliegm

och grundamnen satter granser fér om sedimentet 6ver huvud taget ar lampligt att anvanda
och hur stor inblandningen av sjosediment kan vara i slutprodukten. For att fa en mgjlig
storre avsattning av produkten behdver en branschstandard tasifeasamarbete med
branschens aktdrer dar man kan peka pa fordelarna med atercirkulerad fosfor.

| vaxtodlingsférsoken finns tendenser att i en del odlingar med sjosediment forstarkt med
kvave okar tillvaxten eller ar i nivd med odling och tillsats ahaadiisgodsel (NPK).

Detta visar pa att det finns potential i den atercirkulerade fosforprodukten. Men eftersom
manga fragetecken kvarstar gors beddomningen att produkten inte ar direkt anvandbar inom
jordbruket, i alla fall inte i stor skala. Osakerhpteduktens innehall, kostsam hantering

och val beprévade alternativa godningsprodukiigeramatt det idagnte finns
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ekonomisk lonsamhktinganvandningv sjosediment pa dkermark. Avsattning kan pa
kort sikt istallet finnas inom smaskalig odlihgracigard eller mojligen inom skogsbruket.

9.2.1.2 LONSAMHET INOM SKOGSPRODUKTION

| ett rent skogsekonomiskt perspeutgjordeprodukensom anvandes 20ftén Bar-
narpasjondag intedet mest Ibnsamma material att sprida pa skogsmark. Framsta orsaken
ar att lgangen pa aska, som ar den narmaste konkurrenten, finns i éverflod och varmever-
ken betalar for spridningen for att slippa deponera den. Bottensedmanvandes
2016var(jamfort med asklot vilket innebéar en hogre startkostnad. Askan har jamfort

med slammet jamnare amnesinnehall oavsett varifran askan kommer, medan bottensedi-

mentvarierak r - n sj° till sjo°. Rent teoretiskt 2ar
rade naringsamnen till bestand dar askan kommer ifran, medan bottensedéattentet &
Okompl ementdé till n2ringsbalansen i wutval da

Den ekonomiska vinningen finns nog frAmst att hAmta i en avsattning av en troligtvis icke
skadlig biprodukt fran muddringsverksamheten, forvisso med egenskaper som tillsammans
med tillsatta anen ar positiv for véaxande skog. Den ekonomiska vinningen minskar dess-
utom med ju fler steg som behovs for att fa fram en kommersiell slutprodukt. Med ett for-
andrat klimat som allt mer patagligt inverkar pa skogen kan dock nya behov av naring
komma med exapelvis nya tradslag och langre tillvaxtperioder. Varje atgard i ett bestand
som kraver korning i bestandet paverkar dock marken genom packning och risk for skador
pa den stdende skogen. Dessa risker samt de bioisksha med att &ndra markens ke-

miska sammansattning bor dock alltid sammanvagas med nyttan av skogsbruksatgarden in-
for ett beslut om spridning.
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10 Sammanfattning och utvardering

10.1 Resonemang och reflektioner  gallande an-
vandning pa akermark

10.1.1 Generell aspekt pa sediment

som godningsmedel

Med tanke pa vikten av slutna system och kretslopp samt det faktum att fosfor &r en andlig
resurs dar det redan idag ar en utmaning att hushalla med naringsamnet och undvika ono-
diga forluster ar det myckettvik gt att forts2tta arbeta f°r
for och andra naringsamnen fran bottensediment. For jordbruket och livsmedelsprodukt-
ionen vore det bra om man kan fortsatdersokningarna genom upprepade faltforsok

dar aven efterverkansétn av bottensediment undersoks. Fér anvandning inom livsme-
delsproduktionen i Sverige ar det avgorande om sedimentet kan visa pa trovardiga och tyd-
ligt positiva resultat. | det sammanhanget ar det ookeét miktigt att féra en kontinuer-

lig dialog medranschforetradare i det fortsatta arbetet framat. Detta kravs innan man pa

ett sdkert satt kan rekommendera anvandning i stor skali@snwedelsproduktionen

10.1.1.1 PRODUKTEN

Tungmetallinnehallet i bottensedimentet &r det som begransar tillférseln. Dettbetyde
metallreducering av sediment troligen kommer behdvas for att aterféring av naringsamnena
till Akermark ska vara mojlig i stérre skala.

For att produkten ska vara praktiskt anvandbar inorojdrdkogsbruket maste den av-
vattnas. Den ambition vi hafltenna undersokning, att pelletera bottensedimentet, ar i
grunden bra. Men for att na malet att kunna aterfora naringsamnen fran bottensediment i
stor skala till &kermark behdver man jobba vidare med fortsatt utveckling for att fa till en
bra stabil pedterad produkt som inte ar sa beroende av tillsmtdravavaror. Har ut-

vecklas ocksa den teknik som anvands for pelletering vilket kan innebara stérre majligheter
att pelletera en ren sedimentprodukt i framtiden.

Eftersom bottensedimentet framst slsaseen ett fosforgddselmedel har fokus varit att
undersoka fosforeffekten i produkten. Darfor har vi valt att tillféra sedimentet bade kvave
och kalium for att inte eventuell brist pa dessa naringsamnen ska hamma tillvaxten och pa-
verka skordeutfalletérsoken Forsoket att tillverka pellets for battre och effektivare sprid-
ningsamt lagre transportkostnader har varit intressant men med facit i hand borde nog pel-
letsens basingredienser varit nagot annorlunda. Denna gang tillverkades pellets genom
blandning @ avvattnat bottensediment och benmjol. Benmjol ar en fosforrik produkt i sig
vilket kanske inte ar det optimala om man vill 6ka mojligheterna att fa tillbaka stora mang-
der bottensediment i kretslopp. Nu blev den begransande faktorn for spridning av pellet
namligen fosfor.

Beroende pa vilket innehall och egenskaper den godselprodukt som framtagits av sedimen-
tet ser ut kommer att paverka valet om man bor tillféra kvave och/eller kalium eller inte till
godselmedleill exempekan det vara lampligt attftifa kvave och kalium om produkten
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ar ett flytande godselmedel da man helst vill sprida gédseln vid ett tillfalle och en Gverfart.
Om produkten daremot ar i form av granulat kan man eventuellt tinka sig att den ar bra
som rent fosforgodselmedel och behdadnte vara i form av ett totalgddselmedel. Inom
ekologisk produktion finns ofta behov av kvavetillférsel varfér det dar kan vara en foérdel
med en gddselprodukt som innehaller bade fosfor och kvéave.

10.1.1.2 OMRADEN FOR AVSATINING OCH LAMPLIGA JORDAR

Behovet a¥osfortillforsel till akermark varierar mellan olika gardar, falt och omraden i lan-
det. Det ar viktigt ur ett kretsloppsperspektiv att godselmedlet sprids pa marker i behov av
fosfor. Sannolikt finns de sjoar med hdga fosforhalter i sedimenten, oclsaofmpas

upptag dvs inte ar fororenade, lokaliserade i omraden dar fosforhalterna i marken ar relativt
hdga. Darfor ar det troligt att sedimenten i framtiden behdver transporteras en langre
stracka till marker dar behovet av fosforgdsling &r stort desniidsen med djurgardar

till omraden med vaxtodlingsgardar. Pa vaxtodlingsgardar finns sallan gddselspridare for
organiska godselmedel som flytgddsel och urin utan har sprids godaatielegddsel-
maskinerSpridning med handelsgddselmaskiner forutstsedimentet foradlas till pel-

leterad eller granulerad form.

10.1.1.3 VIKTEN AV DIALOG MED BRANSCHENS AKTORER | FORTSATTA ARBETET

Branschen har inga framtagna policys for detta eftersom fragan inte tidigare uppkommit, sa
branschen kan annu inte sjalva rekommeadeandande av bottensediment pa jord-
bruksmark. Daremot kan det finnas mojligheter for enskilda lantbrukare att ta emot sedi-
mentet redan idag men om avsattning av produkten ska ut i stor skala i framtiden maste
branschen sta bakom anvandande av produkten

For mojlighet till anvandning inom KRA¥rtifierad produktion b6r man notera att
gransvardena for vad som ar tilléweehall i organiska godselmedel ar mycket lagre an det
som galler enligt svensk lagstiftning dvs Naturvardsverkets foradkfifiarde analyser

vi sett for bottensediment hittills kommer det troligtvis bli aktuellt med rening av tungme-
taller innan aréindning av bottensediment till KR-&&ftifierad produktion.

10.1.1.4 SAMMANFATTNING SLUTSATSER

For spridning av sjosediment pa akermark kan féljande slutsatser dras fran foreliggande
projekt:

1. Avvattning av produkten ar nddvandigt for bred anvandning inom jotdbruke

2. Kontroll av tungmetallinnehallet kravs, eventuellt &ven reducering av tungmetall-
innehallet

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

4. Samverkan mellan myndigheter och branschen ar nodvantbgsates arbetet
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10.2 Resonemang och reflektion rérande an-
vandning pa skogsmark

10.2.1 Generell aspekt - tillvaxttid

Tva arar for kort tidfor att mata effekter pa olika behandlingar av skogsb&=éiad
inte mojligt att dra nagra slutsatser kring utfalleseliégra statistiskt sakra resultat pa
det material som ingar i forsoket.

10.2.1.1 PLANTVAL

Plantval for plantférsoket ar barfot att undvika effekter av medfdljande naringsklump.
Plantan ar anda uppdriven under optimala férutsattningar och har en val balanserad néaring
med sig vid forsoksstarten. Vid framtida forsok finns en fordel att anvanda fromaterial for
att pa sa vis infd paverkan av plantans tidigare tillvaxt. Detta kraver dock mer langvariga
forsok an tva vaxtsasonger.

10.2.1.2 SPRIDNING | SKOG

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

Spridning av pellets pa stora ytor i vaxande skog kan daremot fa en storre tackning. Sprid-
ningen fungerar dessutomdkenventionell maskinpark.

10.2.1.3 FORSOKSUPPSTALLNING

Pa grarkundeinga direkta kanteffekteoterasnedan g poppel matks kanteffekten vi-
suellt Det fannsentillvaxrundning dar de yttre stammavaalagre an de sostodskyd-

dade i mitten. Denna effekt kunde skonjas redandasefter en vaxtsasong. Men ef-
teroom forsoket med poppel av en slumpesamtliga forsoksled representerade i de yttre
lddorna sa antas denna kanteffekt vara lika for alla forsoksled och darfor intie gévverka
slutliga resultatet i forhallande till varandra.

10.3 Utvardering av projekt en

Inte helt ovanligt kan det vara svart att forutse alla tankbara vinklingar som uppkommer
vid innovationsprojekt. Sa aven det som redovisattiggande rapporGallande projekt

ett uppstod svarigheter med avvattning av sediment, nagot som bade didgch par
dessutom kostsamt. Det finns ocksa administrativa aspekter som kan medfora att initial
plan behovde revideras sasom tid for att fa erforderliga miljétillstand, 6verprovning av
upphandlingar mm.
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Med anledning darav har bada projdieddvts forlangas i tid samt aven vissa ekono-
miska tillskott och/eltfebudgeteringar

| det efterféljande projektetgjorde avvattning det storsta bekymret. Det ledde till att sedi-
mentet fick forflyttas till mellanlager samt att pressning av pellets mégligt med den
torrhet som stod till buds. Darfor fick nya vagar hittas for att finna losningar.

Trots alla motgangar har dock i stort sett flera aspekter gallande muddring med efterfol-
jande spridning kunnat l[6g&abell 13. Det ar projektets forhoppning att nasta gang
kommer det ga lattare.

Tabell 13. Bedomning av méaluppfyllelse  for genomforandegrad  for respektive syfte i de tvA  projekten.

Projekt Moment Mal -uppfyllelse

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

Uppréatta tekniskt underlag samt genomféra upphandling

Projekt 1

Genomfodra muddring och avvattning

Sedimentavséttning och forsta provodling

Naringsinnehall och balansering i sediment

Pelletsproduktion

Projekt 2

Odlingsforsok av jordbruks-och skogsgroda

7 N S B i i i e N S

Ekonomisk analys

10.4  Utvecklingsbehov och andra aspekter

Under bada projektens gang har flera erfarenheter gjorts. | vissa fall har det inneburit att
projekthar fatt backa och bérja om. | andra fall har fortsattningen fatt justeras efter upp-
komna forutsattningar. Slutligen har nagra uppkomna erfarenhederstjtitas till fram-

tiden att I6sas. Nagra av dessa utvecklingsbehov redogors nedan.
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10.4.1 Mikrober och humusamnen

En av de meintressantaoteringar var den sogiordes av utféraren for pressning av pel-

lets. Blandningen av mikrober, humusdmnen och 6verskattrayi form av benmijol

medforde 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 ar sa att efter spridning av fsetteed denna mix (mikrober, kolkalla i form av hu-

mus och n2ring) g@fefnekted as- ehr 6kemprmoydcket ©°n
akermark. En 6kad stimulans av omsattningen bor generera 6kade skordar. Efterféljande
studier pa komposteffekt bor udgrav det pelleterade materialet.

U Den eventuéll o mepfofsetkt ené b°r wutredas vidare.

10.4.2 Livscykelanalys av olika atgardsmetoder

for 6vergoddning
Det finns ett brett antal metoder att anvanda sig av mot dvergodning. Ofta betraktas endast
denspecifika miljonyttan eller dess effekt i aktuell sj6. Men det finns ytterligare faktorer att

vaga in vid metodvédigur 50. Svenska Miljdinstitutet IVL har gjort éredning dar
fem utvalda metoder stallts mot vardfidra

Aluminiumbehandling av sediment,
Konventionell muddring
Lagflodesmuddring

Atgarder vid kommunala reningsverk
Utfiskning

arwNE

En rad antaganden har behovts goéra for att berakna koldioxid per kilogsmac -
for fran sjon. | studien har muddring i Ralangen ingéatt som exempel och LCA har berak-
nats®

Biogas/ » Vaxthusgaser
Godsel ’

[P
! Atgiarder }

. internbelastning fosfor |
Fosfor ut ur

Fosforini °
sjoekosystem sjéekosystem
\ 4
Kemikalier&energi Muddermassor/
biomassa

Figur 50. Ingadende komponenter i livscykelanalys av sjore staureringsmetoder 43,
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Det ar ett intressant angreppsEiitolikaatgadermedatt betanka hur t ex transporter,
tidsfaktor, kemikalier paverkar hela livscykedar 50). Det satter ytterligare en dimens-
ion pa metodval. Det total L&Atrycket kan stallas till nyttan av atgarden i den specifika
fallet.

Aven om berakningar innehaller flera antaganden ger de dock en fingervisning. Det finns
metoder med storre eller mindre L@Aryck(Figur 5J). Vid biomanipulering fangas fisk

som kan anvandas for rotning for biogastillverkning. Dar blir LCA till och med negativ d v
s en klimatnytta samtidigt som miljon{ftgur 51). Det kan konstateras att lagflodes-
muddring har tamligen lagt koldioxidavtryck per kilogram fosfor i och med dess laga krav
pa energi jamfort med de metoder som stéditsyarandra. Huvuddelenlagflodes-
muddringenavtryck kommer fran transporter av sediment for spridning pa akermark

80
60

40

ks -60

m kg CO2e/kg P

Figur 51. Beraknad mangd koldioxid per kilogram avlidgsnad fosfor fran sjoar med olika atgarder.

Om tanken att lagflodesmuddring och aterférande till produktionsmark medfor ersatta
brytning av fosfatmalm och transport till Sverige tagfiédesmuddring kunna ges ett be-
tydligt mindre klimatavtryck, kanske t o m i paritet med biomanipulering med efterféljande
rétning. Det ar dock intressant att stalla LCA mot varandra och hur avfall (muddermassor i
detta fall) kan bli en resurs och inféngen det i LCAFigur 51*.

U Olika atgardsouers livscykelanalyser bor utredas vidare.

10.4.3 Andra avsattningsmajligheter

| forelaggande projekt har en avsattningsmojlighetdrdgéttoring till produktionsmark.

Det kan dock finnas andra mojligheter beroende pa lokala forutsattningar, sedimentegen-
skaper och fororeningsinnehall, ekonomisk analyNexan gors en kort 6versyn av nagra
exempel.
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10.4.3.1 FORBRANNING OCH ENERGIATERVINNING

Toppsediment har hégt organogent innehall da det utgors av formultnade alger. Andelen
sand, grus ar av naturliga &gt, nagot som vid muddring i syfte att 6ka vattendjupet kan
dominera sedimentkaraktaren. Om en tillrackligt ht@lT&an nas for att anvanda

materialet vid forbranning i t kevaftvarmeverk kan det vara en avsattningsmajlighet i lik-

het med hushallsavfall som aven det har hog fukthalt. Materialet behover da inte uppna en
torrhalt som medfor att sedimentet forbranns av sig sjal utan kan fungera for att reglera
forbranningstempaturen for en kontrollerad férbranning.

Majligheten avhanger troligen pa avstandet till effektiv forbranningsanlaggning da trans-
porter kan komma utgéra en stor kostnad. Om avstandet ar inom forsvarbart avstand kan
det medf©°ra att mkcm)kan muildras pch sedidentvolymerné pa( 0
sa vis 6ka och bidra till en storre resurs. Metoden med fallning foljt av avvattning i geosack
likt foreliggande studie kan vana&ndbartAlternativet kraver dock att férbranning av se-
diment innefattas i forordingsanlaggningars tillstand.

U Energiatervinning genom férbranning bor utredas vidare.

10.4.3.2 TACKNING AV DEPONIER

Inte sallan anvands diverse massor for tackning av deponier. | foreliggande projekt har fra-
gan uppkommit som ett alternativ. Preliminart resonesoharsjutsatser har dock antytt

att toppsediment innehaller for hog organisk halt som medfor att det dels nedbryts, dels
kan vara gasbildande men aven att dess genomslapplighet av nederbord kan komma bli
oonskat for att innesluta deponier.

Alternativet atenkom se alternativet att behdva deponera material torde medféra stora
kostnader och darmed omgjliggora sjorestaureringen

U Saval tackning av deponi som degiuheningte utredas vidare
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