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Abstract

Phosphorus-filter with reactive filter material has shown good potential to reduce P in
wastewater from single households. In 2006 the Swedish EPA updated the restrictions for
wastewater treatment for single households(NFS 2006:7) according to the environmental
code. Apart from minimizing nutrient loss the new restrictions also suggests that
phosphorus(P) in the filter should be recycled back to arable land, if there are practical
solutions that allow this. The potential to re-use P in the filter material, once the filter has
been saturated is investigated in this project. Two materials (Filtra P and Polonite) both with a
high content of calcium are considered. The aim is to find a sustainable method to recycle
filter material in three municipalities (Eslov, Horby and H66r) that could be easily applied in
the existing wastemanagement. Blending the filter material with garden compost from the
three municipalities is tested in a pot experiment during six weeks. P-fertilizer potential,
effect on soil pH and the effect on heavy metal levels in the leachate is measured.
Commercial fertilizer as well as municipal sewage and wood ash were tested parallel to the
filter material for comparison. The results show that Filtra P and Polonite had no significant
effect on the pH of the compost. Both material increases the amount of P in the compost but
the method of analysis of plant-available phosphorus was misleading since it showed calcium-
bound fractions that most likely were not readily available for the plant. While treatment of
the easily available calciumphosphate showed a significant increase in growth of wheat grown
in the compost, there was no increase in growth in the treatments with Filtra P or Polonite. No
effect on levels of heavy metals in the leachate could be seen for any of the treatments (Filtra
P, Polonite, municipal sewage or woodash).
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Definitioner

Fosforfalla: en samlad bendamning pa konstruktion (behallare och filtermaterial) som kan installeras
som ett sista steg i reningsprocessen for att reducera fosforkoncentrationen i avloppsvatten fran
enskilda avlopp.

Filtermaterial: hir en bendmning pad det material som anvéinds for att adsorbera fosfor fran
avloppsvatten, placerat i fosforfallor. Sammanséttning varierar beroende pa leverantor.

Enskilda Avlopp: en samlad bendmning pa mindre avloppsanldggningar, ddr avloppsvattnet fran en
eller ett fatal fastigheter renas. Ar ej anslutna till det kommunala avloppssystemet.

Avloppsvatten: en samlad bendmning pa allt vatten som kommer ifran hushall, vilket &r toalettvatten
och BDT-vatten (Bad-, disk- och tvittvatten).

Vaxttillgangligt P: hir en bendmning pa méngd fosfor som dvergar frdn bunden till 16st form vid
extraktion med Bray-l6sning.

Polersteg: en bendmning pa rening av avloppsvatten fran enskilda avlopp utéver trekammarbrunn och
markbadd.

REVAQ-certifiering: ett certifieringssystem startat av vattentjanstbranschen, LRF, Lantménnen och
dagligvaruhandeln for att kvalitetssdkra avloppsslam for spridning pa jordbruksmark. Certifierade
avloppsreningsverk ska ha slam som uppfyller faststdllda krav, vara 6ppna med all information om
slammets sammanséttning samt stdndigt arbeta med att forbéttra slamkvaliteten. Det stélls &ven krav pa
sparbarhet av &mnen.



1. Introduktion

Utsldppen fran enskilda avlopp star for en férhdllandevis stor del av de totala utslappen av
naringsamnen i Sverige. Av den totala belastningen av antropogent fosfor (3 130 ton/ar) till
sjoar och hav, star enskilda avlopp for 21 % (Brandt & Ejhed, 2002). Att minska utsldpp av
naringsamnen fran enskilda avlopp &r darfor ett viktigt steg i kommunernas arbete att minska
overgddningen av véra sjdar och hav (Olshammar och Eriksson, 2006). Ar 2006 kom det nya
allmédnna rad for enskilda avlopp (NFS 2006:7), uppdaterade for att stéamma Overens med
kraven som stélls i miljobalken. Vid sidan av rdden for recipientskydd och smittspridning,
inférdes rad for resurshushdllning och kretslopp. Tidigare har fokus varit att optimera
reningen av avloppsvattnet for att uppna reduktionskraven, nu star man i de flesta kommuner
aven infor utmaningen att hitta hallbara system déar naringsamnen kan aterforas till odling pa
ett sdkert sdtt. Det finns olika typer av s.k. ”polersteg” som kan installeras for att uppna
kraven pd reduktion av niringsdmnen i avloppsvattnet fran enskilda avlopp (Bergknut, pers.
komm., 2010). Potentialen att aterféra ndringsimnen fran dessa varierar. Exempel &r
fosforfédlla, kemfillning eller passiv biologisk rening si som vatmark, vassbdadd eller
biofilterdike (Bergknut, pers, komm., 2010). Vilken typ av polersteg man véljer &r upp till
fastighetsdagaren, varfor kostnaden och tillgang till mark ofta blir avgorande. Enligt
naturvardsverkets allménna rdd (NFS 2006:7) bér man ”"Om det finns tekniklésningar som
medfor mdjlighet till nyttiggérande av ndringsdmnen...” vilja dessa. Fosfor &ar det
ndringsdmne som &r av storst intresse att recirkulera i kretsloppet da det ar en sinande
naturresurs som inte gar att framstélla industriellt (Cordell et al, 2009). Oron att en tillgdngen
pa “rent” fosformineral kommer att ta slut i framtiden har 6kat medvetandet och arbetet med
att hitta hallbara alternativ. Enligt ett av miljomalen "God bebyggd milj6” ska minst
60 procent av fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark &ar 2015
(miljomalsportalen, 2010). Det ar darfér av stort intresse att underséka potentialen for
aterforing av fosfor fran enskilda avlopp.

Nar det giller att aterfora restprodukter fran avloppsanordningar till produktiv mark ar det
vanligt att man stoter pa konflikter mellan olika miljomal. Problemen uppstdr dd@ man blir
tvungen att bryta mot ett miljomal for att uppnd ett annat. Just den har konflikten mellan
miljomal kdnner vi igen fran den debatterade “slam-fragan” (Ahnland, 2010 & Andersson,
2005). Spridning av slam pa akermark ar viktigt for att hushalla med resurser och aterfoéra en
storre méngd fosfor vilket tidigare nimnts stods av miljomalet ”God bebyggd miljé”. Dock
kan spridning av avloppsslam medfora spridning av miljofarliga dmnen som t ex
tungmetaller, kemikalier och likemedelsrester vilket i sin tur regleras av miljomalet ”giftfri
milj6”. Till skillnad fran slam fran kommunala reningsverk &r det ldttare att kontrollera vad
som leds in i enskilda avlopp da det inte finns nagon industri och dagvatten anslutet
(Naturvardsverket, 2010).

Fosforfdllor betraktas som kommunalt avfall fran hushéllen och ddrmed faller det under
kommunens forsorg i enlighet med Avfallsforordningen 2001:1063. Det ar saledes det foretag
som har hand om hdmtning, mottagande och omhéindertagande av hushallsavfall i
kommunerna som berors av vilket avfall som uppkommer fran fosforféallor i kommunerna. I
dagsldget efterstrdvas det att finna praktiskt genomforbara sétt att dterfora filtermaterialet till
odling.

2. Bakgrund

2.1 Fosfor - Livsnédvéndigt och icke férnyelsebart

Fosfor (P) ar ett viktigt makrondringsdamne for vaxter da det behovs i relativt stor mangd
och dr helt nodvandigt for flera livsviktiga processer (Raven et al, 1999). I véxternas



fotosyntes krdavs P som en del av ATP (adenosintrifosfat) -molekylen som gor det mojligt for
cellen att lagra och anvédnda energi. Det dr en byggsten i alla protein och ar dven del av DNA
och RNA. Fosfor ar efter kvdave (N) och kalium (K) det nidringsimne som behdvs i storst
méngd vid vixtodling. Till skillnad fran kvévet, som finns tillgéangligt i atmosféren, kan fosfor
inte tillverkas industriellt, utan bryts fran bergrunden pa en del stéllen runt om i véarlden och
anvinds som konstgédsel (Cordell et al.,, 2009). Tillgdngen pa fosformineral &r idag
avgorande for att uppratthalla ett effektivt jordbruk och en hog livsmedelsproduktion. En del
forskare menar att fosformineral som ar lamplig till gédselmedel kan ta slut inom 60-150 ar,
speciellt den ravara som har god kvalitet, dvs. har lagt innehdll av Kadmium (Cordell et al.,
2009). Idag &r det mycket av den fosfor som tillsétts kretsloppet genom konstgddsel som inte
tas tillvara och ateranvéands. Vi star infor utmaningen att skapa forutséttningar att aterféra
fosfor fran avfall och avlopp pa ett sikert sétt fér att minska behovet av det icke férnyelsebara
fosformineralet.

2.2 Overgédning och Enskilda aviopp

I naturliga ekosystem, dar inget tillskott av antropogent fosfor finns, &r vittring av mineral
och nedbrytning av organiskt material de viktigaste kallorna av fosfor for véxter (Bergstrom
et al, 2007). Fosfor &r det viktigaste begrdnsande naringsdmnet av alger i sotvatten, det &r
dérfor ofta det som reglerar tillvédxten i sjoar och vattendrag (Schindler, 1977). Carignan et al.
(2000) pavisade att produktiviteten av vaxtplankton i sjéar var direkt korrelerad med den
totala halten av P i sjovattnet. Utslapp av antropogent P fran jordbruket och kommunala och
enskilda avlopp har lett till problem med &kad tillvixt och dvergédning. Okad biomassa av
alger leder till 6kad nedbrytning vilket i sin tur leder till syrebrist. I syrefria forhallanden
avsatts fosfor vilket i sin tur leder till ytterligare tillvédxt av alger.

I Sverige finns det drygt 700 000 hushall med enskilt avlopp (Naturvardsverket, 2008).
Totalt sett i Sverige uppskattades ar 2002 utslappen av fosfor fran hushéll med enskilt avlopp
vara 640 ton per ar, vilket var mer dn vad som sldpptes ut fran samtliga svenska kommunala
reningsverk (490 ton) (Brandt & Ejhed, 2002). Att de enskilda avloppen star for en stor del av
totala utsldppen av nérsalter, trots att de ar forhallandevis sma, beror pa att manga av dessa
avloppsanldggningar ar gamla eller daligt underhdllna. Enligt Naturvardsverket (2008) kan
redan enbart ett fatal bristfalliga enskilda avlopp leda till 6vergodningsproblem.

I takt med att det stéllts hogre krav pa reningsgrad av ndringsamnen fran enskilda avlopp,
har flera nya reningstekniker blivit tillgdngliga. Exempel pé losningar som blivit tillgangliga
ar olika typer av fosforfdllor, minireningsverk, kemfallning eller urinseparering (Bergknut,
pers. komm., 2010). Som ndmnt ovan kommer det hér projektet att fokusera pa en typ av
reningssteg, namligen fosforfillor. Enligt leverantérerna av de fosforfallor som undersoks
finns det potential for atervinning av fosfor (Palmér Riviera, 2008 och Bioptech, 2009). Om
filtermaterialet fran fosforfallorna kan anvdndas som godselmedel skulle det innebéra ett steg
i arbetet att minska behovet av konstgodsel och éterfora storre andel fosfor i enlighet med
miljomalet *God bebyggd miljé”.

2.3 Lagstiftning kring enskilda avlopp

For att f4 en 6vergripande bild av lagarna kring enskilda avlopp férklaras forst vilka krav
som stélls pa reningskapacitet for enskilda avlopp och varfor. Vidare beskrivs kraven pa
aterforing av ndringsamnen och eventuella problem som kan uppstd och konflikter mellan
olika miljomal. En annan aspekt som &r viktig att beakta i fragan om fosforfillorna dr vem
som bér ansvaret for aterféring av naringsamnen, kommunen eller fastighetsagaren.

Naturvardsverket tog 2006 fram nya ”allmédnna rad” for sma avloppsanldggningar, en
uppdatering av de allminna rdden som gavs 1987. Har framgér vilka krav som bor stillas



enligt miljobalken (2 kap) vid tillsyn och prévning av enskilda avlopp. De allménna rdden har
som syfte att underldtta arbetet med tillsyn av enskilda avlopp, genom att géra lagarna mer
tillgdngliga och lattare att applicera (Naturvardsverket, 2008). Dessa har varit en hjidlpsam
véagledning for att hitta vasentliga lagtexter som beror enskilda avlopp.

2.3.1 Utslappskrav for enskilda aviopp

Nar det géller krav pa utsldpp fran enskilda avlopp utvdrderar kommunen forst om normal
eller hog ”skyddsniva” ska tillampas for varje enskilt fall, beroende pa recipientens kénslighet
for olika utslapp. Exempel pa fall diar hog skyddsniva kravs dr da utloppet finns inom
skyddade omraden (enligt MB 3 kap 2 §), om det finns grund- eller ytvattentdkter i omradet
som kan paverkas, da utsldpp av renat avloppsvatten sker direkt utan foregaende férdr6jning
till kansligt ytvatten, tex. ndra badplats, eller da den sammanlagda belastningen &r eller
riskerar att bli hog pé grund av antalet utslappskallor (Naturvardsverket, 2008).

Vilka dr da kraven pd enskilda avloppsanldggningar med normal respektive hog
skyddsniva? Det finns grundkrav pa funktion av anordningen som géller for bada nivéer,
dessa innefattar bland annat krav pa att

* Inget dag- och drénvatten leds in i anldggningen

* Anldggningen gar att underhalla och att det finns instruktioner

» Anldggningens funktion gdr att kontrollera

* Anldggningen ér tdt

* Anldggningen 6kar inte risken for smitta

* Hantering av restprodukter som sker pd fastigheten kan skdtas pd hygieniskt
acceptabelt sétt

Skillnaden mellan normal och hog skyddsniva ar framst att det stélls hogre reningskrav av
ndringsamnen vid hog skyddsniv, t.ex. kan det innebdra att man behéver (Naturvardsverket
2008):

* Anpassa utslappspunkten (bort fran ytvatten)
«  Oka uppehéllstiden i anldggningen
* Utjamna varierande floden

* Ligga till reningssteg (ex biologisk rening, kemfdllning, minireningsverk, eller
fosforfélla)

Kraven pa reduktion av néring vid Tabell 1. Krav pé reduktion av naringsamnen i
normal respektive hog skyddsniva enligt
naturvardsverket (2006) visas i tabell 1. I .
de flesta fall kréivg utdkad rening utover (Naturvdrdsverket, 2006). .
trekammarbrunn och filterbadd for att Fosfor Kvave
uppna reduktionskraven for fosfor vid hog HOg skyddsniva 90% 50%
skyddsniva (Bergknut, pers. komm., 2010).

enskilda avlopp vid normal resp. hog skyddsniva




2.3.2 Krav pa resurshushallning

Kravet pa resurshushallning finner vi i miljobalken som en av de allmédnna hansynsreglerna.
Agaren av en fastighet med enskilt avlopp ar en verksamhetsutdvare enligt miljobalken. Det
overgripande kravet pa resurshushallning lyder (2 kap. 5 §):

”Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en dtgdrd skall hushdlla med rdvaror och
energi samt utnyttja méjligheterna till dteranvdndning och dtervinning...”

Nér det galler mera specifika krav pa kretsloppsanpassning vid enskilda avlopp sager
naturvardsverkets allménna rad att:

”Om det finns tekniklésningar som medfér mdjlighet till nyttiggbrande/kretslopp bér dessa
vdljas.”

For att ta exemplen Horby, Eslov och Ho6rs kommun blir det enligt miljoinspektorerna ofta
upp till fastighetsdgaren att bestimma vilken typ av rening man vill installera, sa ldnge man
uppfyller naturvardsverkets krav pa hog reningsgrad. Dér blir det i praktiken ofta utrymme
och kostnad som sitter kriterierna (Bergknut pers. komm., 2010, Aberg pers. komm., 2011).
Eftersom avloppsfraktioner och filtermaterial fran enskilda avlopp i nuldget ses som
hushallsavfall, & det mojligt att vid tillsyn stdlla krav pa kretsloppsanpassade
avloppsanordningar, &ven om kommunerna inte vid tidpunkten har nagot etablerat system for
aterforing (Naturvardsverket, 2008 och Bergknut pers. komm., 2010, Aberg pers. komm.,
2011).

I miljébalken star det dock att (2 kap, 5 §):

”Kommunen bér skapa forutsdttningar fér att hushdllsavfall som utgérs av avloppsfraktioner
nyttiggors, exempelvis genom att inrdtta system fér insamling, behandling och lagring samt
overldtelse till jordbrukare, eller genom att vdgleda om nyttjande pd den aktuella fastigheten
med vidmakthdllande av hygien och minimering av potentiell smittspridning.”

Da filtermaterialet klassificeras som hushallsavfall, har kommunen skyldighet att hamta upp
och ta hand om filtermaterialet, en tjdnst som betalas av fastighetsdgaren (Liwing pers.
komm., 2010).

2.4 Fosforféllornas funktion

Reningen i fosforfdllor baseras pa att fosfor i avloppsvattnet adsorberas av ett material med

hog kapacitet for fosforbindning. Det finns olika typer av fosforfédllor, med varierande
konstruktion och komposition av filtermassa. Tva typer av filtermaterial kommer att
undersokas i denna studie: Filtra P (Nordkalk) och Polonite (Bipthech), da de bada anvénds i
de berérda kommunerna (Bergknut pers. komm., 2010, Aberg pers. komm. 2011). De har
bada ett hogt innehall av kalcium i form av brand kalk (se tabell 2).
Brand kalk framstdlls genom att upphetta kalksten (en bergart som huvudsakligen bestar av
mineralet kalcit, CaCO;) som da avger koldioxid och kalciumoxid (CaO) bildas. CaO binder
fosfor mera effektivt &n CaCOs3, som aterfinns i sldckt kalk (Johansson et al, 1999) varfor det
ar att foredra vid fosforavskiljning. I alkaliska forhallanden reagerar fosfatet i avloppsvattnet
med kalcium for att bilda kalciumfosfater (se reaktion 1) (Eriksson et al., 2005).

3Ca0 + 2HPO42_ e Ca3(PO4)2 + Hzo (1)

For Filtra P rekommenderas att testa pH i utloppsvattnet eftersom pH bor vara >9 for att
reningen ska fungera (Nordkalk, 2009). De olika fosforfiltren har enligt tillverkaren en viss



livslangd, varefter reningskapaciteten avtar och de beh6ver bytas ut for att uppna kravet pa
hog fosforreduktion (>90 %) (Bergknut pers. komm., 2010).

2.4.1 Filtra P

Filtra P tillverkas av Nordkalk, det dr en granulerad produkt med kornstorlek pa 3-12 mm
som enligt leverantéren bestar av brand kalk och gips (Nordkalk, 2009). Kemisk
sammansattning och tungmetallinnehdll i oanvént Filtra P kan ses i tabell 2 och tabell 3.
Enligt leverantoren ar filtrets funktion beroende av ett pH >9, och det dr genom pH-métningar
som man avgor filtrets funktion. Filtret sdljs i sdckar i tva olika storlekar (500 eller 1000 kg),
sdcken placeras i en brunn dér avloppsvattnet som forst gitt igenom trekammarbrunn och
filterbadd leds igenom filtret (se Appendix 3). Filtermaterialet kan ligga kvar i sdcken for att
underlatta vid byte da filtermaterialet &r uttjant.

Tabell 2. Kemisk sammansattning av Tabell 3. Innehall av tungmetaller | oanvant

oanvant Filtra P och Polonite (% av TS) Filtra P och Polonite (mg/kg TS), enligt
en“gt uppg|fter frén leverantoren uppglfter frén leverantoren (Nordkalk, 2008
(Nordkalk 2008, Bioptech, 2009). & Bioptech, 2009).
Amne Filtra P Polonite Metall FiltraP  Polonite
gf 42,97 42,00 Kadmium (Cd) <0.05 -
i
T'02 1.08 40,00 Kvicksilver (Hg) 0,25 -
AII : 0,03 0,30 Nickel (Ni) 2,04 -
o 041 5,00 Bly (Pb) 1,43 10
e
273 0,27 2,00 Koppar (Cu) 1,95 1,2
MgO 0,35 1,00 .
Zink (Zn) 7,28 20
K0 0,08 1,00
Krom (Cr) 4,38 50
N0 0.03 0.10 Arsenik (A 1,83
MnO 0,01 0,02 rsenik (As) ’ -
™" indikerar att matvarden saknas.
ons 0,03 0,06

Da det géller kraven pa aterforing av fosfor
till odlingsmark, sdger leverantoren att detta ar mojligt da materialet bestdr enbart av
“naturliga ravaror” (Nordkalk 2009). Vidare sdger de potentialen som fosforgodselmedel
beror pa belastningen av fosfor pa filtret. Enligt Nordkalks métningar varierar fosforinnehéllet
mellan 2-20 g P/kg i uttjant filtermaterial. I ”Rdd for hantering av anvdnd filtermassa
Nordkalk filtra P” (Palmér Riviera, 2008) star det:

“Filtra P fungerar vdl som ett fosforgédselmedel.” och ”...Fosforinnehdllet varierar dock
och Nordkalk Filtra P dir frdmst att beakta som ett kalkningsmedel med viss fosforpotential.”

Nar det géller bakterieinnehall sager samma kalla att:

”...provtagningar av anvdnt filtermaterial har visat att bakterieantalet minskar dramatiskt i
iltret, eftersom filtrets h6ga pH ger en effektiv avdédning av bakterier.”
ga pt g g

Nagot specifikt forsok pa bakteriereduktionen i filtret finns inte refererat. Tillverkaren ger

forslaget att anvdnda den anvanda filtermassan som jordférbattrande medel pa akrar, vid
matjordstillverkning, eller i komposter (Nordkalk, 2009).

2.4.2 Polonite

Polonite &dr kalciumsilikat ocksa kallat Opoka brutet fran bergrunden i Polen som ar
varmebehandlat for att 6ka bindningskapaciteten av P (Eveborn, et al., 2009). Da Opoka



upphettats till cirka 900°C sker en s kallad kalcinering dar koldioxid och kalciumkarbonat i
materialet overgdr till kalciumoxid (Brogowski och Renmann, 2004). Kemisk
sammansattning av ett oanvand Polonite kan ses i tabell 2, innehall av tungmetaller visas i
tabell 3. Materialet har en kornstorlek pa 2-8 mm och precis som Filtra-P levereras filtret i
sdckar om antingen 500 eller 1000 L. Tillverkaren sager att materialet behaller sin form dven
efter langvarig anvandning och att det har en lang livslangd foér avskiljning av fosfor vid
vattenrening. Enligt tillverkaren kan fosfor i materialet aterforas till vaxtodling.

Enligt en studie av Gustafsson (2008) har bade Filtra P och Polonite god potential att
reducera fosfor i avloppsvatten da bada materialen reducerade fosfor i utgaende vatten med
>95%. Samma studie visar dock att Filtra P till skillnad fran Polonite har en tendens att
forandras i fysisk struktur da filtret anvinds. Problemet har ocksd uppmirksammats i
fosforfallorna men Filtra P i Horby kommun (Bergknut pers. komm., 2010). Foretaget haller i
nuldget pd att utveckla en bittre produkt som ska halla samma struktur vid langvarig
anvandning (Nordkalk, 2010). I nuldget ar Filtra P det material som &r mest aktuellt att finna
anvandning for i Horby, Eslov och Hoors kommun, da samtliga filter som behover bytas ut i
dagslaget ar Filtra P. Da Polonite ar relativt nytt pa marknaden finns det i nuldget inte nagra
fosforfallor dar materialet anses uttjant (Bergknut pers. komm., 2010).

2.5 Beskrivning av nulédget

Mellanskdnes Renhdllnings AB (MERAB) ansvarar for himtning, mottagande och
omhéandertagande av hushallsavfall i Ho6r, Horby och Eslovs kommun. Saledes berors
MERAB i hogsta grad av vilket avfall som uppkommer fran fosforfillor i kommunerna och
de har intresse att hitta en plan fér omhédndertagandet av de uttjénta fosforfillorna. For att
beskriva nuldget i Ho6r, Horby och Eslov utférdes intervjuer med miljéinspektorer ansvariga
for enskilda avlopp i de tre kommunerna, frageformulér ses i Appendix 3.

2.5.1 Hérby Kommun

I Hérby kommun gors bedomningen att for alla enskilda avlopp med ytvatten som recipient
kravs hog skyddsniva avseende miljoskydd (Bergknut pers. komm., 2010). Det géller darfor
samtliga platser som inte har infiltrationsbendgen mark. Pa dessa platser finns sdledes krav pa
utokad rening, utover trekammarbrunn och markbadd. Det finns &ven ett antal skyddade
omraden dér det generellt gdller hog skyddsniva enligt MB kap 7.

Antal enskilda avlopp i Horby kommun é&r ca 3700, av dessa har ca 1800 ytvatten som
recipient och behover darfor utokad rening. Som tidigare namnts &r det inte lagstadgat vilken
typ av utokad rening som ska installeras, sa linge man uppnar reduktionskraven (Bergknut,
2010). Alternativ for utdkad fosforreduktion som har tillimpats i Hoérby kommun &r
kemfallning, urinsortering, passiva biologiska polersteg och fosforféllor. Exempel pa passiva
biologiska polersteg som anviands i Horby &r biofilterdike, Gversilning eller vatmark
(Bergknut pers. komm., 2010). I nuldget finns det sammanlagt ca 30 enskilda avlopp med
installerade fosforféllor, varav huvudparten ar Filtra P. Filtra P var det filtermaterial som var
tillgdngligt pd marknaden forst, varav det stora antalet. Den vanligaste kombinationen av
reningssteg av dessa enskilda avlopp &r trekammarbrunn, markbddd och fosforfilla, endast
trekammarbrunn och fosforfélla forekommer inte.

I nuldget i Horby kommun stdlls det inga krav pa egenkontroll av filtrets funktion fran
tillsynsmyndigheten, da det inte finns nagot utvecklat system foér omhédndertagande annu.
Meningen ar att det i framtiden ska finnas krav pad att fastighetsdgaren analyserar pH i
utgdende vatten som ett matt pa fosforreduktionen (Persson, pers. komm. 2010). Man har inte
tagit hand om ndagra uttjanta fosforféllor i nuldget, men det anses vara nédvéndigt att byta ut
samtliga fosforfdallor med Filtra P inom en ndra framtid (Bergknut pers. komm., 2010).
Maingden filtermaterial som behéver bytas ut uppskattas till 30 000 L (30 st x 1000 L) vilket
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motsvarar ca 30 m°.

2.5.2 Hoors Kommun

I Hoors kommun finns det sammanlagt ca 2700 enskilda avlopp (Aberg pers. komm., 2011).
Bedomningen for vilka av dessa som har hog skyddsniva gors utifran recipientens ekologiska
status, Vatteninformationssystem Sverige (VISS) anvdnds som underlag. Ringssjons
avrinningsomrade ligger till stor del i Ho6rs kommun, och eftersom Ringsjon bedoms ha dalig
ekologisk status pga. overgodning(VISS, 2011), gdller hog skyddsniva for alla enskilda
avlopp som har Ringsjon som slutrecipient (Aberg, pers. komm., 2011). I nuléget finns det ca
10 enskilda avlopp med installerade fosforfillor i Ho6rs kommun (Aberg pers. komm., 2011).
Eftersom kommunen inte har ndgon faststdlld plan for omhandertagande av filtermaterial fran
fosforféllor rekommenderar miljoinspektorerna i dagsldget andra typer av polersteg framfor
fosforfallor dd enskilda avlopp behéver uppdateras (Aberg pers. komm., 2011). I nuldget
installeras fosforfallor endast da fastighetsdgaren sjdlv begar tillstand att installera den. For att
uppna reduktionskraven vid hog skyddsnivdA rekommenderas vanligtvis istéllet
minireningsverk. Malin Aberg (pers. komm., 2011), miljéinspektér i Ho6rs kommun menar
dock att det kommer att finnas behov av att installera fosforfillor, eftersom ett stort antal
enskilda avlopp behdver uppdateras och fosforfallor kan vara ett enklare och mer ekonomiskt
alternativ for de enskilda avlopp som redan har trekammarbrunn och filterbadd.

2.5.3 Eslovs Kommun

I Eslovs kommun finns det ca 2500 enskilda avlopp, inventering av samtliga av dessa har
visat att alla som &r i bruk har trekammarbrunn och markbadd (Lantz, 2011). D4 det inte fanns
krav for hog skyddsniva da inventeringen gjordes, stilldes det inte heller krav pa ytterligare
rening utéver filterbddd for de existerande anldggningarna. Daremot stélls det krav vid
nybyggnad/nyinstallation av avlopp att uppnd hog skyddsniva. I dagsldget finns det ca 40
enskilda avlopp med installerade fosforfallor i Eslévs kommun. Kommunen som har, liksom
Hoor och Horby, i dagsldget ingen plan fér omhédndertagandet av filtermaterialet. Det &r
fastighetsdgarens ansvar att materialet blir utbytt i tid och MERAB som ansvarar for
omhdndertagandet, da det klassas som hushallsavfall (Lantz, 2011).

3. Syfte

Syftet ar att projektet ska ligga till grund for att hitta en langsiktigt hallbar hantering av
filtermaterial fran fosforfdllor i Horby, Eslov och Hoors kommun. Specifikt syfte &r att
undersoka miljopaverkan och godseleffekt av uttjant Filtra P och Polonite da det tillsatts
MERAB:s tradgardskompost. Certifierat avloppsslam och certifierad aska testas parallellt med
filtermaterialen for att mojliggora en jamforelse med dessa material. Malet med
odlingsforsoket ar (1) att undersoka miljopaverkan i form av tungmetallinnehall i lakvattnet,
(2) att undersoka skord och naringsupptag i vete som odlas i substraten samt forandring av
kompostens pH och tillgdnglighet av P.

Hypoteser som testas i odlingslabben &r:

Ho: Filtermaterialet pdverkar inte kompostens pH

Ho: Medelhalten viixttillgéingligt P pdverkas inte da Filtermaterialet tillscitts komposten.
Ho: Filtermaterialet pdverkar inte tillvixten av vete odlat i komposten

Ho: Filtermaterialet pdverkar inte upptag av P i vete odlat i komposten

Ho: Medelhalten tungmetaller i lakvattnet frdn komposten pdverkas inte av behandlingarna
med Filtra P, Polonite, Slam eller Aska.
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4. Avgransningar

Projektet kommer endast att berora fosfor, aterforing av andra ndringsimnen kommer inte
diskuteras. Avgransningar har gjorts till en undersokning av tre skdnska kommuner; Hoor,
Horby och Eslév. Det finns flera olika typer av fosforféllor i kommunerna, avgréansningar
gjorts till Filtra P och Polonite. Filtra P som anvédnds i odlingsforsoket kommer ifran en
slumpmassigt vald uttjant fosforfalla i Hoby kommun, och Poloniten kommer ifran ett férsok
pd KTH dir materialet har filtrerat avloppsvatten fran en samféllighet med 10 personer i 5
manader. Variationer av ndringsinnehall och tungmetallinnehall mellan olika fosforféllor
kommer endast att diskuteras utifrdn tidigare analyser av filtermaterial. Aterférsel via
MERABs tradgardskompost ér det alternativ som kommer att std i fokus. Andra metoder att
aterfora filtermaterial till odling kommer endast att diskuteras utifran litteratur och tidigare
forsok. Fokusen for miljopaverkan vid aterforing till odling kommer att ldggas pa risken for
spridning av tungmetaller. Bakterieinnehdll och smittspridning via fosforfilter kommer inte att
ingd i arbetet. Spridning av organiska miljogifter s som PCB:er kommer inte heller att
beaktas i nuldget, men prover kommer att sparas sa att mojligheten finns vid senare tillfélle.

5. Material och metod

5.1 Odlingsférsék

Filtra P, Polonite, certifierat avloppsslam och certifierad trddaska testas som fosforgodsel i

ett krukodlingsforsok under 6 veckor. MERABs tradgardskompost anviands som
grundsubstrat och Vete (Triticum aestivum) odlas i krukorna. Alla forsoksled gors paralellt
med 50 volymprocent inblandad jord, se tabell 4.
Polonite, Filtra P, slam och aska tillsétts i olika madngder, beroende pa fosforinnehall for att
uppna 0,044 g P/kruka, motsvarar en giva pa 22kg P/ha och 5,5 g P/m3 kompost (for
berdkningar se Appendix 2). Innehall av total-P i materialen samt méangd tillsatt
material/kruka ses i tabell 5 . Som referensbehandling (A2 och B2) tillsatts samma méangd P i
form av KH,PO,. For att kunna jamfora materialens kalkningseffekt samt att undersoka
kompostens buffringskapacitet tillsétts kalciumoxid (CaO) i en referensbehandling (A3 och
B3) (for méngdberdkningar se Appendix 2).

Tabell 4. Uppldgg for odlingsforsoket. Visar numrering, grundsubstrat och
behandling (n=5).

Nr Substrat Behandling
Al Kompost -

A2 Kompost KH,PO,

A3 Kompost KH,PO,+CaO
A4 Kompost Filtra P

A5 Kompost Polonite

A6 Kompost Slam

A7 Kompost Aska

BO Jord -

B1 Kompost+Jord -

B2 Kompost+Jord KH,PO,

B3 Kompost+Jord KH,PO,+CaO
B4 Kompost+Jord Filtra P

B5 Kompost+Jord Polonite

B6 Kompost+Jord Slam

B7 Kompost+Jord Aska
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Tabell 5. Materialens innehall av Total-P (g P/g TS), samt mangd material som tillsattes per kruka, for
att uppna méngden 0,044 P/kruka.

Material Innehall av Total-P Mingd material Total mangd tillsatt P
(g P/g TS) (g TS/kruka) (g P/kruka)

KH,PO, 0,2279 0,19 0,044

Filtra P 0,0071 6,20 0,044

Polonite 0,0047 9,36 0,044

Slam 0,0250 1,76 0,044

Aska 0,0253 1,74 0,044

Uppsamling av lakvattnet gors separat fran varje kruka under hela forsoksperioden. Vattning
sker med matt for att veta att samma méngd har tillsatts varje kruka. Krukornas placeras i
slumpmadssig ordning i véaxthus.

5.2 Beskrivning av materialen

5.2.1 Kompost och jord

Komposten som anvénds i forsoket ar MERABs tradgardskompost, vilken bestar av
komposterat tradgardsavfall fran Eslév, Hoor och Hérby kommun. Vattenhalten méttes innan
forsoket till 30,9 % och glodforlust 14,6%. Medelvérdet pa total-P fran fyra analyser under
2010 ar 0,7 g P/kg TS. Vaxttillgangligt P (Bray-extraktion) samt pH mattes innan férsoket (se
tabell 6).

Tabell 6. Medelvarde fér kompostens, jordens och materialens

pH (n=3) samt medelvéarde for véxttillgangligt P (Bray-extraktion)
(mg/g TS)i jorden och komposten analyserat innan odlingsforsoket.
“-” indikerar att madtningar inte utforts (se tabell 5 for Total-P).

Material pH Vaxttillgangligt P
(mg/g TS)

Kompost 7,65 375

Jord 6,78 140
Jord+Kompost 7,40 237

Filtra P 9,89 -

Filtra P (pulver) 10,95 -

Polonite 9,11 -

Polonite (pulver) 9,71 -

Slam 7,55 -

Aska 11,30 -

Jorden som anvinds i odlingsforsoket dr ogodslad och okalkad dngsjord frdn Massagarden i
Veberod, Skane. Vixttillgangligt P samt pH med och utan inblandning av kompost kan ses i
tabell 6.

5.2.2 Filtermaterial

Filtra P som anvénds i odlingsforsoket kommer ifran fosforfélla installerad vid en fastighet i
Korsholm séder om Horby. Fastigheten &r ett hushall pa fyra personer och fosforfillan har
varit i drift i tre ar. Avloppsvattnet leds forst till en trekammarbrunn och igenom en markbadd
innan det leds in i fosforfdllan. Fem prov pa vardera ca 0,5 kg togs fran fosforfillan den 16
mars 2011.

13



Filtra P Polonite

Figur 1. Okrossad och krossadvFiltra P samt Figur 2. Krossad Polonite blandas med komposten

Polonite. for att sedan foras over i fem krukor.

Da det i dagsldget inte finns nagon fosforfilla med Polonite som har varit installerad under
tillrackligt 1ang tid for att rdknas som uttjant (Personlig komm. Rehnman, 2011.) kommer
Poloniten som anvands i odlingsforsoket ifran ett kolonn-forsok pa KTH. Materialet har under
fem manader filtrerat riktigt avloppsvatten fran en samféllighet med 10 personer.

Filtra P och Polonite lufttorkades i rumstemperatur i 6 dagar. Den totala halten tungmetaller
(Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni och Zn) i uttjant Filtra P och Polonite som anvénds i odlingsférsoket
analyseras innan forséket med ICP-MS (ELAN 6000, perkinElmer). Forst gors en
totaluppslutning dar 15 ml koncentrerad svavelsyra (H.SO.) kokar med 1 g krossat
filtermaterial i 4 dagar. Proven viljs ut slumpmaérssigt, tre replikat for varje material
analyseras. Resultatet for tungmetallinnehdll ses i tabell 7. Filtermaterialen krossas i mortel
innan de blandas i odlingssubstratet for att ¢ka exponeringsytan och géra dmnena mer
tillgéangliga. pH bestamdes i bade okrossat och krossat filtermaterial (se tabell x).

Tabell 7. Innehall av tungmetaller (mg/kg TS) i; oanvénd Filtra P och Polonite (info fran Nordkalk,
2008 resp.Bioptech, 2009), anvénd Filtra P och Polonite (Vaxtekologen, 2011-05-07), avloppsslam
(Ellinge reningsverk, 2010) samt tridaska (Osterlenskraft AB, 2010-11-18). "-" indikerar att

maétvarden saknas.

Metall Oanviand Oanviand Anvand Anvand Slam Aska
Filra P Polonite Filra P Polonite
Kadmium (Cd) <0.05 - 0,27 0,04 0,96 22,30
Kvicksilver (Hg) 0,25 - 0,15 0,01 0,25 0,03
Nickel (Ni) 2,04 - 37,10 23,15 16,50 37,70
Bly (Pb) 1,43 10,00 17,85 4,15 8,05 433,00
Koppar (Cu) 1,95 1,20 9,18 10,83 295,00 321,00
Zink (Zn) 7,28 20,00 142,50 42,13 360,00 2660,00
Krom (Cr) 4,38 50,00 123,50 21,01 25,50 135,00
Arsenik(As) 1,83 - 0,48 5,57 2,95 <3

5.2.3 Slam och aska

Avloppsslammet ar certifierat enligt Revag-certifiering och kommer ifran Eslovs
kommunala reningsverk (Ellinge reningsverk). Innehdll av tungmetaller enligt
reningesverkests analyser ses i tabell 7, pH och innehdll av nédringsdmnen ses i tabell X.

14



Slammet tillsédtts komposten utan att torkas (for berdkningar se appendix 2). Askan som
anvinds i odlingsférséket &r trddaska ifrén Osterlen kraft AB. Askan dr godkénd fér att
spridas p& skogsmark och sprids i nuldget av Askungen Vital AB (Osterlenskraft, 2011).
Askan har hédrdats i ca 6 mdnader innan forsoket. Innehdll av tungmetaller enligt
Osterlenskrafts analyser ses i tabell 7. Askan mortlas till ett pulver innan den tillsdtts
komposten.

5.3 Analyser

5.3.1 Véixtdelar

Vixtdelarna skordas och torkas i 40°C i fem dagar. De torkade rotterna och skotten végs
separat for bestamning av méngd producerad biomassa. For att bestimma méangden N och P i
skotten gors uppslutning enl. Kjeldahl; 200 mg véaxtmaterial kokas med 1 g katalysator (10:1
K,SO4 och CuSO4) samt 4 ml koncentrerad svavelsyra (H.SO.) i 350°C. Koncentrationen av
ammoniumkvéve (NOs-N) samt fosfat (PO4-P) i proven analyseras med FIA (flow injection
analysis) i 6verensstdammelse med ISO 11732:2005.

5.3.2 Odlingssubstrat

For bestamning av pH i odlingssubstratet efter skord skakas 10 g jord ifran samtliga 75
krukor med 50 ml avjoniserat vatten i en timme, proven star over natten for att sedimentera
varefter pH maits. Bray-extraktion anvidnds for att ge en indikation pa méangden
vaxttillgangligt P i odlingssubstratet efter skord i samtliga krukor. 100 ml Bray-16sning (dest.
vatten, 0,03 M NH4F och 0,1 M HCI) tillsétts 10 g jord. Fosfatkoncentrationen efter filtrering
analyseras sedan med FIA i 6verensstimmelse med ISO11732:2005.

5.3.3 Lakvatten

Lakvattnet 6verfors fran uppsamlingspdsarna till provror efter skord. Koncentration total-P
samt koncentration av tungmetaller (Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni och Zn) i lakvattnet analyseras
med ICP-MS (ELAN 6000, perkinElmer).

5.4 Statistik

Statistisk analys utfors med SPSS statistics 18. Data analyserades med tva-vigs ANOVA
med applikationen Tukey’s simultaneous tests (p<0.05).

6. Resultat

6.1 Filtermaterialens inverkan pa pH och vaxttillgangligt P

Mitningar efter odlingsforsoket visade inga signifikanta forandringar i kompostens pH da
kaliumfosfat, Filtra P, Polonite eller slam tillsatts i de angivna mangderna (se tabell 8 och Fig.
3). De enda behandlingarna som bidrog till en signifikant hojning av kompostens pH var
behandlingen med CaO och behandlingen med Aska.

Tabell 8. Resultat for de olika behandlingarna vid odling i kompost; médngd tillsatt material,
mangd tillsatt P, pH efter skord, extraherbart P efter skord, samt méngd producerad
biomassa/kruka, + visar standardavvikelse.

Behandling Mingd material Mangd P pH Extraherbart P Biomassa
g kruka™ g kruka™ mgg ts? g ts kruka™?

Al.Inget P - - 7.646 +0.053 0.166 +0.012  3.977 +0.366
A2.KH,PO, 0,19 0,044 7.636 +0.061 0.187 = 0.011 6.070 + 1.817
A3.KH,PO,+Ca0 0.19/3.74 0,044 8.072 £0.074 0.190 +0.013 5.462 + 0.678
A4. Filtra P 6,20 0,044 7.708 £0.058 0.242 +0.023  3.771 +0.346
AS5. Polonite 9,36 0,044 7.704 £0.045 0.243 +0.023  3.468 +0.227
A6. Slam 1,76 0,044 7.744 £0.076  0.259 +0.040  3.347 +0.078
A7. Aska 1,74 0,044 7.906 £0.072  0.233 + 0.031 3.879 + 0.399
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Maingden véxttillgidngligt P efter forsoket var signifikant hogre i behandlingarna med slam,
Polonite, Filtra P och Aska jamfort med kontrollbehandlingen (se Fig. 4). Vaxttillgangligt P i
behandlingarna med kaliumfosfat skiljde sig inte signifikant ifran kontrollbehandlingen utan
P. I kontrollbehandlingen med bara kompost minskade médngden vaxttillgangligt P efter sex

veckors odling av vete i medel med 56 %.

Medelvarde for pH i komposten efter forsoket
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Figur 3. Medelvirde fér kompostens pH efter
odlingsforsoket for de sju behandlingarna. Fran
véanster: 1. Inget P, 2. KH,PO,, 3. KH,PO,+ CaO,
4. Filtra P, 5. Polonite, 6. Slam, 7. Aska. Sma
bokstaver (a, b, ¢) anger signifikanta skillnader
(P=0,05), behandlingar med samma bokstav
skiljer sig inte &t signifikant.

6.2 Producerad biomassa

Medelhalt vaxttillgéngligt P i komposten efter forsoket
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Figur 4. Medelhalt vaxttillgéangligt P (mg/g ts) i
komposten efter odlingsférsoket for de sju
behandlingarna; 1. Inget P, 2. KH,PO,, 3.
KH,PO4+ CaO, 4. Filtra P, 5. Polonite, 6. Slam, 7.
Aska. Sma bokstaver (a, b, ¢, d) anger signifikanta
skillnader (P=0,05), behandlingar med samma
bokstav skiljer sig inte at signifikant.

Den storsta biomassan av vete odlat i komposten sags i behandlingarna med kaliumfosfat

(se Tab. 8 och Fig. 5). Biomassan i behandlingen med kaliumfosfat var signifikant storre
jamfort med samtliga 6vriga behandlingar (kontroll, Filtra P, Polonite, slam och aska). Ingen
skillnad i biomassa sags mellan kontrollen, Filtra P, Polonite, slam eller aska. Ingen skillnad i
rotternas torrvikt kunde ses mellan ndgon av behandlingarna.

Medelvarde for Biomassa skott efter 6 veckor
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Figur 5. Medelvarde producerad biomassa (g
ts/Kruka) av vete odlat i komposten for de sju
behandlingarna; 1. Inget P, 2. KH,PO,, 3.
KH,PO,+ CaO, 4. Filtra P, 5. Polonite, 6. Slam, 7.
Aska. Sma bokstaver (a, b, c, d) anger
signifikanta skillnader (P=0,05), behandlingar
med samma bokstav skiljer sig inte at signifikant.
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Figur 6. Slumpmassigt utvalda krukor innan skord
ifran behandlingarna; 2. KH,PO,, 4. Filtra P, 5.
Polonite, 6. Slam, 7. Aska.



6.3 Upptag av P i vete

Storst koncentration av P i skotten sdgs i behandling 5 (Polonite) och behandling 2
(kaliumfosfat), vilka skiljde sig signifikant fran behandling 3 (Kaliumfosfat och kalciumoxid)
med ldgst P-koncentration (se Fig. 7. Ingen signifikant skillnad sags mellan behandling 1
(kontroll), 2 (kaliumfosfat), 4 (Filtra P), 5, (Polonite), 6 (slam) och 7 (aska). Endast sma
skillnader i koncentration av N i skotten iakttogs mellan behandlingarna. Kvoten mellan N

och P i skotten var storst i behandlingen i behandlingen kaliumfosfat och kalciumoxid.

Total-P halti skott efter skord
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Figur 7. Medelkoncentration av Total-P i skotten
efter skord (mg/ g TS) for de sju behandlingarna;
1. Inget P, 2. KH,PO,, 3. KH,PO,+ CaO0, 4. Filtra
P, 5. Polonite, 6. Slam, 7. Aska. Sma bokstaver (a,
b, ¢, d) anger signifikanta skillnader (P=0,05),
behandlingar med samma bokstav skiljer sig inte
at signifikant.

Skott N: P efter skord
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Figur 8. Forhallande mellan N och P i skott (mg/g
TS) for de sju behandlingarna; 1. Inget P, 2.
KH,PO,, 3. KH,PO,+ CaO, 4. Filtra P, 5. Polonite,
6. Slam, 7. Aska. Sma bokstéver (a, b, ¢, d) anger
signifikanta skillnader (P=0,05), behandlingar med
samma bokstav skiljer sig inte at signifikant.

6.4 Grundsubstratets betydelse for resultatet

Hittills har endast resultat fran odling i kompost
presenterats. Samma behandlingar testades med inblanding
av 50 volymprocent jord i komposten. Inte heller vid
inblandning av jord paverkade filtermaterialen substratets
pH, och precis som endast med kompost sags en
signifikant 6kning av pH-vérdet i behandlingen med
kalciumoxid. Médngden vaxttillgangligt P efter skord var
precis som skottens torrvikt overlag ldgre i jord och
kompost jamfort med samma behandlingar i kompost (se
tabell x och Fig x.). Daremot var koncentration av P i
skotten overlag signifikant hogre da komposten blandats
med jord (se Fig. x). I jord och kompost var tillvixten med

Polonite signifikant ldgre jamfort med

kontrollbehandlingen och behandlingen med kaliumfosfat.
Torrvikten for behandlingarna med Filtra P, Polonite, slam
och aska skiljde sig ddaremot inte signifikant hér heller (se
Tab. x). Ingen signifikant skillnad i skottens torrvikt sags
heller har mellan kontrollbehandlingen, kaliumfosfat, slam

och aska.
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Figur 9. Behandlingen med
Kaliumfosfat i enbart kompost (till
vanster) och 50:50 jord och
kompost (till hoger).



Tabell 9. Resultat for de olika behandlingarna vid odling i 50% kompost blandat med 50% jord
;mangd tillsatt material, mangd tillsatt P, pH efter skord, extraherbart P efter skord,
samt mangd producerad biomassa/kruka. (n=5) + visar standardavvikelse.

Behandling Mingd material Mangd P pH ExtraherbartP Biomassa

g kruka™? g kruka™? mg g ts?! g ts kruka™
BO.Endastjord - - 7,410+ 0,23 0,096 + 0,011 0,08 + 0,83
B1.Inget P - - 7,848 £ 0,08 0,110 + 0,008 2,61 + 0,41
B2.KH,PO, 0,19 0,044 7,686 + 0,12 0,153 + 0,016 2,64 + 0.17
B3.KH,PO,+Ca0 (,19/3,74 0,044 8,186 + 0,05 0,194 + 0,015 3,45+ 0,79
B4. Filtra P 6,20 0,044 7,828 £ 0,07 0,212+ 0,015 2,08 0,17
B5. Polonite 9,36 0,044 7,768 £ 0,11 0,184+ 0,016 1,46 + 0,22
B6. Slam 1,76 0,044 7,610 £ 0,04 0,195+ 0,022 2,19 + 0,11
B7. Aska 1,74 0,044 7,760+ 0,39 0,179+ 0,021 2,26 + 0,33

6.5 P i lakvattnet

Mitningarna av Total-P i lakvattnet visade ingen signifikant skillnad mellan
behandlingarna. Stora variationer inom varje behandling forekom (se tabell x).

Tabell 10. Innehall av Total P i lakvattnet (pg/L) fran
kontrollbehandlingen (endast kompost), samt fran
behandling med Filtra P, Polonite, Slam och Aska.

+ indikerar standardavvikelsen.

Behandling Total-P(ng/L)
Kontroll 450 + 613
Filtra P 284 + 333
Polonite 463 + 347
slam 733 £ 687
aska 807 + 647

6.6 Tungmetallhalt i lakvattnet

Pa grund av stora variationerna inom varje behandling kunde ingen signifikant skillnad
mellan behandlingarna péavisas for nagon tungmetall, med undantag for kvicksilver som var
signifikant hogst i lakvattnet fran kotrollbehandlingen (se tabell x samt Fig x-x i appendix).
Lakvattnet fran behandlingen med avloppsslam hade hogsta koncentrationen for flest
tungmetaller (Cd, Ni, Pb, Cu, Cr, As), men att slam bidrar till mer ldckage av tungmetaller
kan inte styrkas statistiskt pga den stora variationen.

Tabell 11. Medelhalt tungmetaller i lakvatten (pg/L) fran kontrollbehandlingen(endast kompost), samt
fran behandling med Filtra P, Polonite, Slam och Aska. Samtliga behandlingar har endast
kompost som grundsubstrat. n=5 for samtliga behandlingar (+ indikerar standardavvikelsen).

Metall Kontroll Filra P Polonite Slam Aska
Kadmium (Cd) 0.09 £0.03 0.08 £0.03 0.11 £0.06 0.13 £0.05 0.12 +£0.06
Kvicksilver (Hg) 0.04 £0.01 0.02 £0.01 0.02 £0.01 0.02 £0.01 0.02 £0.01
Nickel (Ni) 12.68 £ 3.53 14.45 £ 6.65 12.14 £5.63 18.12+£7.26 13.49 £7.22
Bly (Pb) 1.28+0.32 0.9+0.25 1.66 + 1.04 2.4+1.41 1.88 +1.20
Koppar (Cu) 15734278  11.02+2.87  1313+462 17.73+496 1624 +6.52
Zink (Zn) 3.21+£2.27 4.33+1.84 2.84 £0.40 417 £2.03 4.09 +2.27
Krom (Cr) 7.94+1.15 8.59 +2.87 8.61 +2.64 12.36 £ 3.52 10.25 £ 3.70
Arsenik(As) 5.1%222 3.49 +£2.00 429 +1.25 6.02 +2.67 5.81 +3.41
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7. Diskussion

7.1 Paverkan pa kompostens pH

Tidigare studier har visat att filtermaterial har en pH-hojande effekt da det tillsétts olika
jordar (Hylander & Siman, 2001, Cucarella, 2008). Rekommendationer har déarfér gjorts att
Polonite och Filtra P lampar sig bast att anvdndas som jordforbéttring pa sura jordar, dar
kalkingseffekten ar positiv da det bidrar till okad tillginglighet av bade fosfor och andra
ndringsamnen. Da pH-vérdet redan ar relativt hogt (pH 7,6-8,6) i MERABs tradgardskompost
var det viktigt att se hur materialen paverkade kompostens pH. En ytterligare h6jning av pH-
véardet kan ndmligen bidra till en motsatt effekt, dvs fastlaggning eller minskad tillgédnglighet
av ndringsamnen. Resultatet visade att kompostens pH inte férandrats signifikant, under de
sex veckor da forsoket pagick, da Filtra P eller Polonite tillsatts i de angivna méangderna. Filt-
ra P som tillsattes i odlingsfoérsoket hade ett pH pa 11,0 och Poloniten 9,7. Dessa varden skil -
jer sig inte namnvart fran filtermaterialens pH i ett tidigare odlingsforsok (Filtra P: 11,5 och
Polonite: 9,9) dér en pH hojande effekt pavisades (Cucarella et al, 2008). Resultatet kan bero
péd skillnader i mangd tillsatt filtermaterial eller ocksa att komposten har en bittre buff-
ringsférmaga jamfort med de jordar som testats i tidigare forsok.

Att man ser en signifikant hojning av pH-vérdet i behandlingen med kalciumoxid samt be -
handlingen med trddaska kan dels bero pa att en storre méangd kalk tillsattes i dessa behand-
lingar eller ocksa att den férekom i en mer reaktiv form. Mangd kalciumoxid som tillsattes i
referensbehandlingen berdknades utifran den méangd kalciumoxid som hade tillsatts via Po-
lonite om materialet var oanvént (42 CaO % av TS). Under tiden som filtret anvants for att
rena avloppsvatten har halten CaO sannolikt minskat. Kalciumhalten i de anvanda filtermate-
rialen testades inte innan odlingsforsoket, detta hade varit relevant for att béttre forsta resulta-
tet. Askan som tillsattes hade pH 11,3 vilket &r hogre &n bade den Filtra P (9,7) och Polonite
(11,0) som anvéndes.

7.2 Filtermaterialens paverkan pa vaxttillgangligt P och tillvixten
av vete

Den signifikant storre tillvaxten i behandlingarna med kaliumfosfat tyder pa att det
lattlosliga kaliumfosfatet ar direkt tillgangligt for upptag av véaxterna till skillnad frén det
fosfor som &r bundet i organiskt material i komposten, men ocksa i filtermaterialen, slammet
och askan. Tidigare studier bekrdftar att nédringsdmnen i organiska fraktioner och
filtermaterial till skillnad fran handelsg6dsel har lag tillgdnglighet och att de blir tillgdngliga
allteftersom nedbrytning sker. Jag kan utifran resultaten sdga att det sannolikt finns ett behov
av lattlosligt fosfor i komposten, da detta gav en tydlig inverkan pa biomassan. Ingen av
behandlingarna med Filtra P, Polonite, slam eller aska hade ddremot en effekt pa mangden
biomassa under forsoksperioden, trots att samma méngd P tillsattes via dessa material som via
kaliumfosfat. Halten vaxttillgangligt P (Bray-extraktion) i komposten efter odlingsforsoket
var ddremot signifikant hogre i behandlingarna med Polonite och Filtra P jamfort med
kontrollen utan tillsatt P, men dven jamfort med behandlingen med tillsatt kaliumfosfat.
Extraktionsmetoden som anvédndes for att mata véxttillgangligt P (Bray-extraktion) har enligt
tidigare studier pavisats overskatta mangden vaxttillgangligt P i kalciumrika jordar. Det &r
darfor troligt att kalciumbundet-P som tillsatts via filtermaterialet inte varit tillgingligt for
véaxterna under forsoksperioden men vid extraktion med bray-losningen (dest. vatten, 0,03 M
NH4F och 0,1 M HCI) har fosforn frigjorts. Det dr mojligt att fosfor i materialen frigérs i takt
med nedbrytningen men fér att undersoka detta behdvs en ldngre forsoksperiod och
flerméatningstillfallen. Det hade varit relevant att dven titta pa de olika materialens inverkan pa
den biologiska aktiviteten i komposten.

Vid odling i 50% jord och 50% kompost hade behandlingen med Polonite signifikant lagre
tillvaxt jamfort med kontrollbehandlingen med endast jord och kompost. Den lagre tillvaxten
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kan ha varit en effekt av andra dmnen i Poloniten som har paverkat naringsupptag och/eller
rotutvecklingen och att detta blev mera tydligt nar komposten blandades med en naringsfattig
jord. Jorden som anvéndes i forsoket visade sig vara direkt olamplig for odling av vete, da
tillvixten var mycket liten och grobarheten bara 10% i krukorna med endast jord. Det hade
varit intressant att titta pa ledningstalet i jorden samt hur filtermaterialet paverkade
ledningstalet for att se om det mojligen varit en anledning till den lagre tillvaxten. Da inga
tidigare studier har hittats dar material har blandats i tradgardskompost och jord kan resultaten
endast jamforas med studier dér filtermaterial blandats direkt med jord.

Poloniten bestar till ca 40% av kiseloxid (SiO). Kisel rdknas traditionellt inte som essentiellt
vaxtndringsdamne. Studier har dock visat att det har en positiv effekt pa tillvixten for flera
vaxtarter (Epstein, 1999). Enligt Taiz & Zeiger (2002) och Jian et al (2002) &r kisel ett av fa
dmnen som inte skadar véixter dd det ackumulerar i jorden i 6verskott. Vixter med stor
tillgang pa kisel har visats vara mera resistenta mot svampsjukdomar och ha en minskad risk
att brytas (Taiz & Zeiger, 2002). Detta gor det svart att tro att kiseloxiden i Poloniten skulle
paverka tillvaxten negativt.

Tidigare analyser som &r gjorda pa uttjdnt Filtra P indikerar att det finns stora variationer i
fosforinnehdll mellan olika filter, men ocksd mellan olika mattillfdllen. Information om
avloppsvattnets ingdende och utgdende fosforinnehall saknas, vilket gor det svart att forklara
den stora variationen. Det kan bero pa en skillnad i P-belastning fran hushallen eller pa en
skillnad i reningsgrad i filtren.

7.3 Tillférsel och lackage av tungmetaller

Det har visat sig fran analyser av filtermaterial i Ho6r och Horbys kommun att tungmetaller
adsorberas till materialen ndr de filtrerar avloppsvatten (se tabell 7). Detta dr positivt ur
vattenreningssynpunkt men kan innebéra problem om materialet ska ateranvandas for odling.
Utgéangspunkten ar att man ska kunna anvinda tridgardskomposten som anldggningsjord och
som jordforbattringsmedel utan risk for en forhojning av jordens tungmetallinnehall och/eller
en Okad halt tungmetaller i lakvattnet. Kadmium kommer att diskuteras separat da det ar den
tungmetall som har stérst inverkan p& oss ménniskor och dérfér regleras hérdast. Ovriga
tungmetaller kan dven de ha skadlig effekt pa manniskor men paverkar framst markprocesser,
marklevande djur, vattenlevande organismer eller grodan om de férekommer i for stora halter.
I tabell 12 ses halten av tungmetaller i tradgardskomposten samt de genomsnittliga virdena av
tungmetaller i svensk odlingsmark enligt naturvardsverkets rapport (SNV Rapport 4077,
1992). Som man kan se fran tabellen ar utgangslaget for innehall av tungmetaller nagot hogre
i tradgardkomposten jamfort med en genomsnittlig jordbruksmark.

Tabell 12. Medelvéarde tungmetaller i MERABSs tradgardskompost
fran fyra analyser gjorda under 2009 och 2010. Samt medelvarden

av tungmetaller i svensk jordbruksmark framtaget av naturvardsverket.
Samtliga vdrden anges i mg/kg TS.

Metall MERABs Medelvarde for
tradgardskompost svensk jordbruksmark

Kadmium 0,46 0,24

Krom 23,5 17,1

Koppar 27,5 15,2

Kvicksilver  <0,05 0,06

Nickel 9,4 9,5

Bly 22,5 15,6

Zink 145,8 57,0
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7.3.1 Kadmium

Pa grund av dess lattrorliga egenskaper och skadliga inverkan pd ménniskor dr kadmium
den tungmetall som regleras hardast vid spridning pa odlingsmark. Kompost som tillverkas av
park- och tradgardsavfall har inte samma gransvirde som till exempel avloppsslam som ska
spridas pa akermark. For spridning av slam pa dkermark &r det storsta tillatna vardet 35 mg
Cd/kg P da givan ar 22 kg P/ha/ar, men planeras sédnkas till 17 mg Cd/kg P. Detta gransvarde
ar berdknat utifran ett langsiktigt mal att tillférseln av kadmium inte ska &verskrida
bortférseln. Kompostens kadmium-fosforkvot skulle blivit betydligt hogre dn kvoten for
avloppsslammet eftersom kompostens fosforinnehdll &r forhallandevis lagt; 0,7 g/kg P/kg TS
jamfort med 25 g/kg TS i slam. Det finns inga riktvarden for kadmiuminnehall per fosfor for
tradgardskompost. Istdllet har statens geotekniska institut (SGI) tagit fram kriterier for
tungmetaller i markmiljon vid atervinning av avfall for att undvika negativ paverkan pa
marklevande organismer (se tabell 13). Fér kadmium é&r riktvéardet 1 mg/kg TS for att skydda
95 % av marklevande arter och processer, ett gransvirde som nu anvidnds av
kemikalieinspektionen (2011). Kriterierna for 95 % arterna anvénds vid “allmén anvédndning”
vilket stimmer med hur komposten i detta fall kommer att anvdndas. Medelvérdet for
kadmiumbhalten i tradgardskomposten fran fyra analyser fran 2009 och 2010 &r 0,46 mg/kg TS
(se tabell 12), vilket saledes ligger under gransvérdet.

Figur 13. Kriterier for tungmetaller i mark med skydd

av 95 % respektive 75 % av marklevande arter och Figur 14. Kiiterier for halter av tungmetaller i ytvatten samt

markprocesser (mg/kg TS) (Statens geotekniska kriterier for skydd mot hélsoskadliga halter i lakvatten (ug/l)

institut, 2007). (Statens geotekniska institut, 2007).

Metall Haltfor skydd  Halt for skydd Metall Kriterier for halter ~ Kriterier for hilsoskadliga
av95% av arter av 75% av arter ytavatten halter i lakvatten

Kadmium 1 4 Kadmium 0,02 250

Krom 40 80 Krom 0,3 2500

Koppar 40 80 Koppar 1 100000

Kvicksilver 0,5 5 Kvicksilver 0,005 50

Nickel 35 70 Nickel 1 1000

Bly 80 200 Bly 05 500

Zink 120 250 Zink 4 -

Arsenik 15 20 Arsenik 03 500

Mingd tillsatt material per kruka i odlingsforsoket berdknades utifran fosforinnehall (for att
uppna maxgivan pa 22 ha), utan hénsyn till materialens tungmetallinnehall. D& inga tester
gjordes av kompostens tungmetallinnehdll i slutet av forsoket kan halten kadmium endast
diskuteras utifrdn den berdknade tillsatta mdngden (se tabell 15). Utgar man ifrén materialens
innehdll av kadmium och méangd filtermaterial som tillsdtts blir resultatet att de bidrar till
forhallandevis liten del av kompostens kadmiuminnehdll och gransvdrdena skulle inte
overskridas for ndgon av behandlingarna. Samtliga material férutom askan bidrar enligt dessa
berdkningar till en 6kad fosforhalt i férhdllande till kadmiumhalt i komposten, vilket far anses
positivt. Askan &r mindre lamplig att anvdnda da dess hoga kadmiuminnehdll gor att den
skulle bidra till en 6kning av kompostens kadmium-fosforkvot.

Det finns en risk om man anvédnder komposten som jordforbéttring av samma jord vid flera
tillfallen, som vid slamgodsling av dkermark, att halterna ”byggs upp” under en ldngre tid och
sd smaningom blir for hoga. Det dr dven viktigt att tilligga att det kan forekomma stora
variationer i bade fosfor- och kadmiuminnehdll mellan olika filter (Bergknut 2010) varfor
varje filter bor testas specifikt innan anvandning for odling. Detta &dr speciellt viktigt ifall
komosten ska anvindas for att odla dtbara vixter. Upptag av kadmium i vete testades inte i
detta forsok da forsoksperioden pa sex veckor ansdgs for kort for att se ndgon skillnad i
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upptag av metaller (Caspersen, 2011). Med mera tid for forsoket hade det varit intressant att
titta pa bade innehall i komposten efter forsoket och upptag i skotten.

Tabell 15. Berdknad tungmetalltillforsel (mg/kg TS) via Filtra P, Polonite,
slam och aska. Berdkningar gjorda utifran materialens tungmetallinnehall

(se tabell 7).

Metall Filwa P Polonite Slam Aska
Mangd tillsatt

material 6200 9360 1760 1740
Kadmium 0,0008 0,0002 0,0008 0,0194
Kvicksilver 0,0005 0,0000 0,0002 0,0000
Nickel 0,1150 0,1083 0,0145 0,0328
Bly 0,0553 0,0194 0,0071 0,3767
Koppar 0,0284 0,0507 0,2596 0,2793
Zink 0,4418 0,1971 0,3168 0,7482
Krom 0,3829 0,0983 0,0224 0,1175
Arsenik 0,0015 0,0261 0,0026 0,0026

Som ndmns i introduktionen innehaller &ven mineralgodsel en viss mangd kadmium. Det &r
darfor inte enbart vid spridning av restprodukter man riskerar att htja kadmiuminnehallet i
marken, utan dven vid anvdndning av mineralgddsel. De olika typerna av fosforgodselmedel
pa marknaden i Sverige innehdller olika halt av kadmium per fosfor, beroende pa vilken
ravara som anvénds vid framstéllning. Godselmedel som produceras av apatit har ldagst halt,
ofta under 5 mg Cd/ kg P, medan de 6vriga typerna av fosforgodselmedel har ofta halter 6ver
25 mg Cd/kg P (Kemikalieinsprktionen, 2011). Enligt statistiska centralbyran ar medelvardet
for mineralgodsel som salts i sverige ar 2010 6 mg Cd/kg P (SCB, 2010). Slammet som
anviandes i forsoket inneholl 38,4 mg Cd/kg P, Poloniten 8,5 och Filtra P 38,0. Ifall
alternativet till filtermaterialet &r att man ska tilldggsgodsla komposten med mineralgédsel
tillsatter man visserligen en nagot lagre mangd kadmium per fosfor, men man tillsdtter ocksa
“nytt” kadmium till kretsloppet, vilket kan vara sdmre sett ur ett storre perspektiv.

Halterna av kadmium i lakvattnet visade precis som for 6vriga metaller stora variationer.
Anledningen till de stora variationerna ar svara att forklara men kan ha varit att algtillvaxt
skedde i uppsamlingspdsarna i slutet av forsoket dar tungmetaller kan ha bundits in. Det kan
ocksd bero pa att bevattningsvattnet var kranvatten. For att forhindra eventuella fel och
bakgrundsvirden borde svarta uppsamlingspasar anviandas for att skydda mot solljus och
avjoniserat vatten som bevattningsvatten. Medelhalterna fér kadmium i lakvattnet 1ag mellan
0,08 och 0,13 pg/l. Dessa varden overskrider kriterierna for ytvatten pa 0,02 ug/l men ligger
langt under kriterierna for vad som anses vara hélsoskadliga halter i lakvatten (250 ug/l) (se
Tab. 14). Att kontrollen inte skiljde sig fran behandlingarna tyder pé att de uppmadtta halterna
i lakvattnet kommer ifran komposten och/eller fran kranvattnet och inte ifran de tillsatta
materialen. Storst mangd kadmium tillsattes i behandlingen med aska (se tabell 15), men inte
heller har sags en effekt pa halten i lakvattnet. Det hade varit intressant att se vad som héander
med lakvattnet under en ldngre period, och om kompostens pH dndras.

7.3.2 Ovriga tungmetaller

Enligt analyser av komposten ar halten av kvicksilver <0,05 mg/kg TS, vilket & mindre &n
medelvérdet for svensk jordbruksmark (se Tab. 12). Riktvirdena foér skydd av 95% av
marklevande arter och processer &r 0,5 mg/kg TS (se Tab. 13). De berdknade vidrdena som
tillsatts i férsoket ar mycket sma i jamforelse (se Tab. 15), och bidrar inte till att riktvardet
overskrids. For kvicksilver i lakvattnet sdgs inga signifikanta skillnader mellan
behandlingarna, det storsta vardet av kvicksilver sags i kontrollbehandlingen med endast
kompost.
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Halten av nickel i komposten ligger pd samma nivd som medelhalten i svensk
jordbruksmark (9,4 resp. 9,5 mg/kg TS) (se Tab. 12). Riktvardena for skydd av 95% av
marklevande arter och processer dr 35 mg/kg TS (se Tab. 13). Den storsta mdngden nickel
som tillsdtts i ndgon behandling &r enligt berdkningarna 0,115 mg/kg TS i behandlingen med
Filtra P (se Tab. 15). Tillskottet bidrar inte till att riktvdrdet éverskrids. Halten av nickel i
lakvattnet ligger mellan 12 och 18 pg/l, utan nagra signifikanta skillnader mellan
behandlingarna och kontrollen. Dessa vérden 6verskrider riktvardena for halter i ytvatten som
for nickel dr 1 pg/l men ligger langt under riktvardena for halsoskadliga halter i lakvatten pa
1000 pg/l.

Halten av bly i komposten ligger nagot 6ver medelhalten i svensk jordbruksmark (22,5 resp.
15,6 mg/kg TS) (se Tab. 12). Riktvdardena for skydd av 95% av marklevande arter och
processer dr 80 mg/kg TS (se Tab. 13). Den storsta midngden bly som tillsdtts i nagon
behandling dr 0,377 mg/kg TS i behandlingen med Aska (se Tab. 15). Tillskottet bidrar inte
till att riktvdrdet Overskrids. Medelhalten av bly i lakvattnet varierar mellan 0,9 pg/1 i
behandlingen med Filtra P och 2,4 pg/l i behandlingen med slam. Dessa virden dverskrider
riktvirdena for halter i ytvatten pa 0,5 pg/l men ligger langt under riktvirdena for
hélsoskadliga halter i lakvatten pa 500 pg/l.

Halten av koppar i komposten ar 27,5 jamfort med 15,2 i svensk jordbruksmark (se Tab.
12). Riktvdrdena for skydd av 95% av marklevande arter och processer dr 40 mg/kg TS (se
Tab. 13). Den storsta méangden koppar som tillsdtts i ndgon behandling ar 0,28 mg/kg TS i
behandlingen med Aska (se Tab. 15). Tillskottet bidrar inte till att riktvdrdet 6verskrids.
medelhalten av koppar i lakvattnet varierar mellan 11 och 17 pg/l. Dessa virden overskrider
riktvdrdena for halter i ytvatten pa 1 pg/l men ligger langt under riktvardena for hilsoskadliga
halter i lakvatten pa 100 000 pg/l.

Halten av Zink i komposten &dr 145,8 mg/kg TS jamfoért med 57,0 mg/kg TS i svensk
jordbruksmark (se Tab. 12) och overskrider SGIs riktvarden for skydd av 95% av
marklevande arter och processer pa 120 mg Zn /kg TS (se Tab. 13). Riktvdrdena for skydd av
markmiljon ar framtagna fran sammanstillningar av ekotoxilogiska tester gjorda av den
nationella instutitionen for hdlsa och miljo i Nederldnderna (Statens geotekniska institut,
2007). Hoga halter av zink kan paverka den biologiska aktiviteteten i komposten negativt, det
kan dven paverka vattenlevande organismer om halterna i lakvattnet &r hoga (Kelly et. al.,
1999). Den storsta berdknade méangden zink som tillsatts dr 0,748 mg/kg TS i behandlingen
med aska och minsta berdknade médngden ar 0,197 mg/kg TS i behandlingen med Polonite (se
Tab. 15). Det ar forhallandevis lite jamfoért med kompostens ursprungliga halt av zink. Ser
man pa medelhalten av zink i lakvattnet varierar det mellan 2,8 och 4,3 pg/l. Dessa varden
ligger pa grinsen pa riktvardena for halter i ytvatten pa 4 pg/l. Enligt naturvardsverket (2010)
kan halter 6ver 20 mikrogram per liter ge negativa effekter pa vattenlevande organismer.

Halten av krom i komposten ar 23,2 jamfort med 17,1 i svensk jordbruksmark (se Tab. 12).
Riktvardena for skydd av 95% av marklevande arter och processer ar 40 mg/kg TS (se Tab.
13). Den storsta méangden krom som tillsdtts i nagon behandling &r 0,38 mg/kg TS i
behandlingen med Filtra P (se Tab. 15). Tillskottet bidrar inte saledes till att riktvardet
overskrids. Halten av krom i lakvattnet varierar mellan 7,9 (kontrollbehandlingen) och 12,4
ug/l (slambehandlingen). Dessa varden Gverskrider riktvardena for halter i ytvatten pa 0,3 pg/l
men ligger langt under riktvardena for hdlsoskadliga halter i lakvatten pa 2500 pg/l.
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8. Slutsats

Resultaten visar att anvént Filtra P och Polonite inte paverkar kompostens pH, det hgjer
méngden P i komposten men analysmetoden for vaxttillgangligt fosfor visade troligtvis pa
storre mangd fosfor dn vad som var tillgdnglig for véxterna i dagsldget. Tillskillnad fran
behandlingarna med lattillgangligt kaliumfosfat kunde ingen 6kad tillvaxt i behandlingarna
med filtermaterial pavisas. Langre forsoksperiod hade givit béttre forutsdttningar for att visa
till vilken grad fosforn blir tillganglig for vaxterna. Filtermaterialens inverkan pa kompostens
mikrobiologiska egenskaper hade varit intressant att underscka for att forsta resultatet béttre.
Att undersoka kompostens ledningstal och hur filtermaterialen paverkade detta hade ocksa
varit relevant, dd detta kan paverka odlingsgenskaperna. Anledningen till att tillsdtta
filtermaterialen till tradgardskomposten &r att hoja dess innehall av fosfor, samtidigt &dr det
viktigt att kompostens innehdll av kadmium och andra tungmetaller inte 6kar sa pass mycket
att riktvdrden &verskrids och att marklevande arter och processer skadas. Filtermaterialen
bidrog enligt berdkningarna inte till att riktvdrden for skydd av 95% av marklevande arter och
processer Overskreds. Detta géller for de filtermaterial som anvéndes i forsoket och for de
méangder som tillsattes. Da fosfor- och tungmetallhalt varierar mellan olika filter bor detta
testas for varje filter for att sdkerstdlla nyttan som fosfortillskott, men ocksa for att minimera
risken for forhojda halter av tungmetaller i komposten. Halten av zink i komposten var Gver
gransvardet innan filtermaterialet tillsattes, filtermaterialen bidrog inte till en mérkbar
ytterliggare 6kning av detta vardet. Det man kan tdnka pa ar att inte tillsétta filtermaterial med
hogre halter av zink. Ingen effekt pa halter av tungmetaller i lakvattnet kunde ses for nagon av
behandlingarna (Filtra P, Polonite, avlopssslam eller tradaska).
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Appendix 1.

Samtliga resultat fran odlingsférsoket
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Appendix 3.

Beridkningar av méngd filtermaterial

Idealgiva av pa 22 kg P/ha anvands som utgangspunkt vid berdkning av méangd fosfor som

tillsattes varje kruka.

22000 g/ha /1000000= 0,022 g/dm*

Eftersom krukans yta ér 2 dm? blir det(2 x 0,022)= 0,044 g P/kruka.

Material |konc. (mg/l) |Volym (I) |Provets torrvikt (g) |Tot-P halt | material (mg/g TS) |g P/g TS |P-giva/kruka (g) |Méangd material (g)
Polonite 7,55 0,10 0,16 4,70/ 0,00470 0,044 9,360
Filtra P 11,32 0,10 0,16 7,08/ 0,00708 0,044 6,219
Slam 25,00/ 0,02500 0,044 1,760
Aska 25,30/ 0,02530 0,044 1,739
Krukvolym= 6 dm3
Mingd P= 0,044 g P/ 6 dm3
Omrakning till g P/ m3 kompost:
(0,044x 1000)/6= 7,3 g P/ m3

g P/g TS Maingd material (TS)/ kruka (g) | Total miangd P/kruka (g)
KH,PO, 0,2279 0,19 0,044
Filwra P 0,0071 6,20 0,044
Polonite 0,0047 9,36 0,044
Slam 0,0250 1,76 0,044

Mangden tillsatt Filtra P omréknat till g/m? kompost:
(6,20 x 1000)/6= 1033 g/m?

Maingden tillsatt Polonite omraknat till g/m3 kompost:

(9,36 x 1000)/6=1560 g/m?

Berdkning av miangd Kalciumoxid

Mingd CaO som tillsatts i referensbehandlingen berdknas utifran hur mycket CaO som

tillsétts via Poloniten(da det &r det filtermaterial som tillsatts i storst mangd). Eftersom

Poloniten enligt tillverkaren har ett CaO innehall pd 40 viktprocent och och méangd tillsatt

polonite ar 9,36 g blir mdngden tillsatt CaO 3,74 g/kruka.

Mangd material (g)

CaO innehall(enligt tillverkare)

Tillsatt CaO

polonite

9,36

0,4

3,744135557
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Appendix 5.

Intervjufrdgor for miljdinspektorer i Horby, H66r och Eslov

1. Hur manga Fastigheter med Enskilda Avlopp finns i kommunen idag?
2. Hur stort antal av dessa ar klassade med hog skyddsniva?

(dvs behaver utokat reningssteg for att uppna reduktionskraven av
ndringsdmnen)

3. Hur gor ni bedémingen hog skyddsniva?

4. Ungefar hur manga Enskilda Avlopp med installerade Fosforféllor finns i
kommunen?

5. Finns det ndgon plan for omhindertagande/ateranviandning av det uttjanta
filtermaterial som uppkommer fran Fosforfdllorna?

6. Om JA, pa vilket sitt tas filtermaterialet omhand?

7. Om det funnits plan fér omhéndertagande i kommunen, tror ni det hade betytt att
fler fosforfallor installerats?
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