Remissvar fran Chalmers tekniska hdogskola pa SOU 2020:3 Hallbar
slamhantering

Detta svar har férfattats av tva professorer pa Chalmers som bada under flera decenniers tid
arbetat med bl a avloppsslam i fragor som rér teknik och dess konsekvenser fér miljo,
mdnniskors hdlsa och samhdllet ur ett systemperspektiv. Den viktigaste insikten dr att
tekniska I6sningar mdste fokusera pad de grundldggande samhdillsfunktioner som behéver
ordnas, t ex kretslopp av néringsdmnen, och planeras pa rétt systemniva fér att undvika att
inlasningar uppstdr och for att problem skall undvikas och risker minskas ndra sin
grundorsak hellre én "nerstréms". Detta svar féreslar déirfér att problematiken kring
avloppsslam Iéses genom att ett nytt synsdtt far prdgla alla beslut kring hantering av urin
och fekalier och andra inblandade fléden vilket leder till en stérre, men ocksa hdllbarare,
omstdllning pa sikt. Detta synsdtt prdglas av kretsloppstidnkande och inbyggd giftfrihet, i
Overensstimmelse med 6vergripande svenska miljémdl, och de globala mdlen fér hdllbar
utveckling. For de av dagens tekniska system som inte dr i linje med detta synsdtt innebdir
detta en gradvis utfasning och framfor allt att nya investeringar som kan leda till en
ytterligare inldsning undviks sa Idngt som méjligt. Vi ser dérfér inte att ndgot av de tvd
alternativ som féreslds leder i 6nskad riktning fér samhdllet i stort, men att alternativ 2 kan
utformas pa ett sdtt som inte medfér alltfér mycket langsiktiga inldsningar och ddrfér kan
fungera som en 6vergdngslésning for delar av nuvarande system under omstdllningen.

Utredningens uppdrag

Var mening ar att utredningens uppdrag representerar ett alltfor snavt synsatt. Problematik
kring forgiftade floden i samhallet bor i forsta hand |6sas genom att gifter sa langt mojligt
elimineras eller bryts ned efter att de utrattat en eventuell funktion eller att de inte tillats
komma in i floden med vardefulla substanser. Ett fokus pa ett férbud mot spridning av
avloppsslam innebar att end-of-pipe-l6sningar stimuleras snarare an en helhetssyn som
|6ser flera kretsloppsutmaningar samtidigt. Dessutom kan det ensidiga fokuset pa fosfor
som vardefull bestandsdel i slammet leda till suboptimering avseende kretslopp av
naringsamnen sa att viktiga mojligheter till aterféring av andra naringsamnen forloras.

Vi menar darfor att utredningens uppdrag saknar den helhetssyn som kravs for att de fragor
skall kunna formuleras som kan leda fram till verkligt hallbara system. Vi hade velat se en
utgangspunkt i ett sakert bevarande av jordbruksmarkens bordighet, vilket ar beroende av
aterféring av en stor andel av ett stort antal ndringsdmnen, inrdknat amnen som kan tjana
som naring till eller pa annat satt stodja markekosystemen. Det handlar alltsa dven om
aterfoéring av kol for att bevara markens mullhalt.

Vi som skriver detta ar val medvetna om tidigare utredningar och de forutsattningar som
finns betraffande befintliga VA-system. Trots detta havdar vi att den stegvisa inlasning av
saval sjalva tekniken, saval som olika aktorer, och deras forhallningssatt som det existerande
regelverket behover forandras. Det detaljerade och delvis fragmenterade regelverket
behover i grunden reformeras for att kunna hantera de hallbarhetsmal som identifierats av
Forenta Nationerna. Utredningens direktiv ar l[angt ifran ett sadant helhetsgrepp.



Trots var generella installning att en forsiktig attityd ska antas till okanda risker vill vi varna
for paniklésningar som reaktion pa obekraftade risker om detta leder till inlasningar som pa
sikt kan forhindra en omstallning till mer hallbara l6sningar. Vi menar att vissa mycket laga
risker kopplade till de nuvarande "adrvda systemen" kan behéva accepteras under den
period som nya battre |6sningar vaxer fram. Tyvarr ser vi att utredningens uppdrag i sig ar
formulerat pa ett satt som kan leda i en sadan odnskad inldasning i gamla och icke hallbara
system trots att det inte ar grundsyftet.

Utredningen

Vi ar imponerade av den utmarkta sammanstallning av kunskapslaget som utredningen gjort
nar det galler teknikalternativ, riskanalyser och andra aspekter. Utredningen beskriver ocksa
mycket bra den komplexitet som praglar fragan om avloppsslammets framtid.

Manga ganger andas rapporttexten en vilja att ga utanfoér utredningens uppdrag genom att
indikera betydelsen av en systemsyn. Vi anser darfor att utredningen breddar perspektiven
pa uppdraget pa ett mycket fortjanstfullt satt men att man inte kunnat ta steget fullt ut och
foresla ett nytt synséatt i arbetet och identifiera mojliga aktérer med ett bredare ansvar for
fragan om jordbruksmarkens bordighet och samhallets floden av ndringsamnen. Dettap g a
de snava direktiven.

Vi menar darfor att utredningen, givet uppdraget, har framfort rimliga forslag som ar enkla,
begripliga och forstaeliga men som inte leder till det nya angreppssatt som kravs for att
hantera situationen pa sikt och med en helhetssyn.

Stallningstaganden till utredningens forslag

Vi stodjer ett inforande av forbud mot spridning av avloppsslam pa eller i mark genom ett
forbud som under en lingre 6vergangstid medger undantag fér hygieniserat och
kvalitetssdkrat slam dven pa produktiv jordbruksmark (utredningens férslag 2).
Kommentar: certifieringen bor ytterligare utvecklas, och Naturvardsverket bor ges
uppdraget att utveckla och koordinera det nationella uppstromsarbetet, vilket behover en
avsevart storre tyngd och bor baseras pa ett nytt synsatt. Naturvardsverket bor ocksa ges
uppdraget att kontrollera kvalitetssakringen av slammet.

Vi stodjer ocksa inforandet av krav pa fosforatervinning, men kravet bor begransas till att
endast gilla de allra stérsta reningsverken, forslagsvis de reningsverk som har tillstand fér
>100 000 pe. Kommentar: en begransning till de storsta reningsverken férhindrar en
inlasning av tekniksystemen i ett skede dar samhallet behdver séka l6sningar pa
naringsamnesaterforing, recipientskydd och halsa i helt andra riktningar dan vad det
nuvarande VA-systemet medger.

Var bakgrund
Avloppssystemets utveckling

For att forsta problemen med det nuvarande systemets struktur och funktion kan det vara
lampligt med en skissartad oversikt av avloppsystemets utveckling som praglas av en



langsam och stegyvis |6sning av nyupptackta problem nastan uteslutande med hjalp av end-
of-pipe-losningar.

Under den tidiga urbaniseringen pa 1800-talet stalldes samhallet infér utmaningen att pa
ett halsomassigt sakert satt ta hand om manskliga exkreta (urin och avforing). Det gjordes
inledningsvis med mycket enkla latriner av olika slag och transporter ut ur staden till
omlandets jordbruk dar exkrementerna kom till anvandning i jordbruket. Samtidigt fordes
delar av restfléden bort med regnvattnet. Parallellt fanns under tidiga stadier av
urbaniseringsprocessen saval ett latrinhanteringssystem med tillverkning av godselmedel (sk
pudrett) som ett framvaxande vattenburet system for borttransport av exkrementerna.
Genom att stdderna, i allt hogre grad, kunde forses med vatten 6kade ocksa mojligheterna
att inféra WC. Drivkrafter for detta var bl a hdlso- och hygienskal, tillsammans med
bekvamlighet och status. En 6kande inforsel, och anvandning av vatten, ledde givetvis
samtidigt till mer avloppsvatten, som i tidiga utvecklingsstadier ofta forlades tillsammans
med avledningen av dagvattnet.

N&r man i borjan av seklet borjade fa problem med syrebrist och fiskddd i recipienterna
borjade den fortfarande pagaende utbyggnaden av reningsteknik. Forst inférdes "biologisk
rening" som syftade till att bli av med organiskt material och férhindra syrebrist i
recipienterna. Darefter upptacktes eutrofieringsproblemet och kemisk fallning av fosfor
infordes, vilken foljdes av bortrening av kvave, och pa senare ar har férsok med rening av
olika fraktioner (t ex lakemedel) paborjats. Detta reaktiva, stegvisa ldsande av problem
med avloppsvattnet har dgt rum helt atskilt fran andra utvecklingslinjer i samhallet.

"Kemikaliseringen" av manga aktiviteter och processer har drivits av en kemisk kunskaps-
och teknikutveckling som under ca 200 ar har 6kat antalet kdnda kemiska substanser med
ca 4% per ar, detta oavsett urbanisering, varldskrig eller globalisering. Denna logaritmiska
tillvaxt har lett till att det pa marknaden 2020 finns ca 350 000 olika mer eller mindre val
kdanda substanser och blandningar i bruk. Det totala antalet kanda kemiska strukturer ar i
storleksordning 100 miljoner. Manga av de anvdnda substanserna finner idag sin vag ner i
avloppen och férorenar avloppsvattnet och de reststrommar som leder vidare (slam, renat
vatten o s v). Problematiken ligger har bade i kemikaliseringen av samhallet och i VA-
systemet och dess utformning - en hantering av en slamproblematik maste adressera bada
dessa ursprungsproblem.

Ett annat system som utvecklats parallellt ar jordbruket. Jordbrukets industrialisering och
O0kande beroende av insatsvaror (energi, mineralgddsel, bekdmpningsmedel) frikopplade
jordbruket fran den ursprungliga kopplingen till stddernas naringsamnesaterfléden. Men
sedan atminstone 1970-talet har jordbruket i nagon man (bl a genom
slamhanteringsdiskussionen) ater kopplats till stddernas avfallsstrommar. Men for att detta
ska kunna goras utan risk for kretsloppsforgiftning och suboptimeringar maste systemet
som helhet tankas om.

Avloppssystemet ar i grunden en foraldrad teknik som pa enklast tankbara satt l16ste
omedelbara problem for stadsborna, egentligen utan hdnsyn till omgivningarna. Det ar dags
att bryta detta monster som har sina rotter i 1800-talets problemuppfattningar och
tekniklésningar dar det handlade om att |6sa smittspridningsproblem, fa en storre
bekvamlighet och samtidigt bli av med dagvatten. Men att astadkomma en radikal



forandring av VA-systemet kan inte goras utan att man overvinner diverse forestallningar
och tankemonster hos individer och organisationer samt andrar pa lagar och foreskrifter. En
slamutredning kan med givna direktiv inte greppa hela problemomradet, men tar anda steg
i ratt riktning.

Problem och lampliga mal

Grundorsaken till problemen med stadernas VA-system ar att manga olika avfallsbarande
vattenfloden fran diverse manskliga aktiviteter i staderna leds samman till ett och samma
vattenflode (urin, fekalier, bad, disk, tvatt, stad, samt ibland industriverksamheter och
dagvatten). Detta gor att det ar mycket svart att aterféra hogkvalitativa reststrommar till
markanvandning av olika slag.

Naringsamnestillgangen ar avgorande for den langsiktiga bérdigheten i akerjorden, vilken
borde vara ett 6verordnat mal i denna diskussion om slamhantering. De ndringsamnen som
finns i manskliga exkrementer och som naringsamnesaterfoéringen skall bidra till maste
darfor vara utgangspunkten och darfor maste alla framtida tekniska I6sningar i kretsloppet
medge att en storre mangd av naringsdmnen atervinns for att kunna aterforas till
jordbruk/skogsbruk/tradgardar. Detta galler flertalet for vaxter essentiella naringsamnen,
dvs atminstone for P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn och B och det géller dven fér N och organiskt kol
som inte nodvandigtvis helt har sitt ursprung i markekosystemen men maste tillféras for att
markens bordighet ska uppratthallas.

Allt som gar ner i de strommar som skall atervinnas maste vara fritt fran svarnedbrytbara
kemikalier (svarnedbrytbara = ej nedbrytbara till molekyler i de processer som anvands for
att bereda avfallet till av vaxter och mikrobiota upptagbara molekyldra byggstenar). Darfor
behovs ett omfattande arbete med att stdlla om kemikalieproduktion och -anvandning,
vilket ocksa maste omfatta lakemedel, eftersom allt som gar in i manniskor och inte bryts
ner i kroppen maste kunna tas om hand i efterféljande tekniska eller biologiska system.

Losningar

Alla |6sningar, som alltsa innefattar kombinationer av teknik, manniskors beteenden och
institutionella arrangemang (lagar, regler osv) maste méta manniskors behov av mycket lag
risk for infektionssjukdomar av alla tankbara slag. Kraven fran markanvandningens
naringsamnesbehov och hygienkraven utgor tillsammans utomordentligt stringenta
tekniska krav pa de system som behdver byggas upp for att ersatta ett i grunden
felkonstruerat avloppssystem. Atervinningen av niringsamnen tillsammans med stora delar
av kolet innebar dessutom att recipienterna skyddas per automatik.

Det gar inte att 16sa problematiken med naringsdmnesaterforing, recipientskydd och halsa
med en enskild atgard utan det krdvs ett antal atgarder, av flera aktorer, pa ett
nagorlunda koordinerat satt under en langre tid. Att fokusera pa fosforaterforing ar
otillrackligt och missriktat men helt i linje med de senaste decenniernas stegvisa utveckling
(och samtidiga inlasning) av det nuvarande VA-systemet. Grundproblemet, som alltsa borde
atgardas, ar att manga olika avfallsstrommar fors samman och transporteras bort med
vatten, oftast hoggradigt renat vatten av dricksvattenkvalitet, tillsammans med den
kemikalisering av samhallet som skapat en lang rad svarnedbrytbara, ellert o m



onedbrytbara, substanser som da sjalvklart aterfinns i dagens avlopp, och potentiellt dven i
olika andra typer av naringsamneskretslopp.

Den grundlaggande langsiktiga 16sningen ar alltsa kallseparering ihop med en utveckling och
forandring av kemikalieanvandningen i samhallet. Den underliggande fragestallningen borde
darmed galla vagen fram till ett fungerande kallseparerande system givet att vi byggt fast
oss i en langt ifran optimal VA-teknik. Ett sddant resonemang leder till att samhallet vid
varje nybyggnation bor se till att nybyggnationen antingen fungerar omedelbart m.a.p.
kallseparering, eller ar forberedd for det, sa att det i en framtid gar att kallseparera de olika
strdmmarna som ar aktuella. En omstallning av VA-systemet i den skisserade riktningen ar
givetvis en langsiktig process (det har tagit narmare tvahundra ars urbanisering och stegvis
utveckling for att skapa dagens problematiska system) och darfor behover all lagstiftning
pa omradet utformas med avseende pa dels befintliga dels nytillkommande tekniska
system. Nybyggnation och renovering av bostader kan styras mot allt hogre grad av
kallseparerande system, medan hanteringen av det nuvarande systemet beh6ver styras mot
en allt hogre grad av rening av vatten och slam, men framfoér allt mot kallseparering. Den
lagstiftning som foreslas ar ensidig genom att den ar inriktad pa att hantera det system som
dominerar idag utan att ocksa syfta langre och undvika ytterligare inldsning i ett
dysfunktionellt system.

Vi vill ocks3, igen, sarskilt varna for mojliga konsekvenser av utredningens alternativ 1. Ett
relativt snabbt och totalt slamspridningsforbud med samtidigt krav pa fosforatervinning
leder ofelbart till att stora investeringar maste goras i tekniker, troligen storskaliga, som
leder till en stark och Iangsiktig inlasning i dagens dysfunktionella system. Fokus bor istallet
hamna pa att minska de troligen redan laga riskerna kopplade till dagens slamhantering
genom ytterligare uppstromsarbete (inklusive nya krav pa kemikaliers nedbrytbarhet), krav
pa kallseparering for nya omraden och en malmedveten omstallning med fokus pa
naringsamneskretslopp.

Mer konkreta synpunkter pa utvalda delar i utredningen
Storleken pd avloppsreningsverk som tdcks av tvingande fosfordtervinning

For att undvika en ytterligare inlasning i ett visst monster for tekniklésningar bér man
undvika manga och stora investeringar i viss utvald teknik (i det har fallet teknik for
fosforatervinning ur avloppsslammet) och istallet mojliggora ett tekniskt, socialt och
institutionellt "experimenterande" for att kunna identifiera det som skulle kunna bli
framtidens hallbarare l6sningar. | den nu aktuella situationen kan steg i denna riktning
enkelt tas genom att man inte tvingar fram investeringar i fosforatervinning for relativt sma
reningsverk (20 000 pe). Genom att vélja en vasentligt hogre niva (t ex 100 000 pe; gransen
kan diskuteras) blir fosforatervinning nagot for de storre staderna, men fortfarande for en
signifikant del av VA-kollektivet. Det gor det ocksa majligt for "experimenterande" i mindre
skalor dar kostnaderna inte blir lika hoga men skalan ar enligt var bedomning fortfarande
tillrackligt stor for att skalfordelar skall kunna gora sig gallande. Inlasningseffekterna blir
heller inte lika stora.



Vad skall certifieringen omfatta?

Revag-certifieringen fokuserar pa kvalitetsarbetet, och det ar bra, men arbetet behoéver
sannolikt utvecklas for att ocksa tydligare peka ut specifika malsattningar och gransvarden,
samt ocksa omfatta organiska amnen. | Naturvardsverkets rapport 5148 identifieras 60
sparelement som omfattas av Revags regler, men dven ett antal utvalda organiska @mnen
behover laggas till. Det kan vara ett omfattande arbete att pa ett stringent satt identifiera
ett urval substanser som pa ett rimligt satt representerar det ohanterbara antalet och den
stora mangd av organiska kemikalier som anvands i samhallet och som finner sina vagar till
avloppsslammet, men vi menar att det kan vara en vag vard att préva.

Uppstrémsarbetet

Pa vagen mot en langsiktigt giftfri miljo ar uppstrémsarbetet helt avgérande. Det behdver
intensifieras och ar en nédvandig del av en langsiktig strategi som handlar om att kunna
atervinna allt storre andelar av de naringsamnen som finns i exkrementer. Vi vill har bara
skissa pa en strategi som skulle kunna leda i en riktning dar endast latt nedbrytbara
organiska substanser anvands i varor och produkter som pa olika satt kan finna sin vag ner i
utflodena fran hushall (urin, fekalier, bad-disk-tvatt-vatten osv).

Man bor inledningsvis identifiera tydliga grupper av substanser (t ex antibiotika som ar
sarskilt viktiga och darmed vardefulla fér samhallet). For en sadan grupp faststadller man ett
framtida datum da alla substanser maste vara latt nedbrytbara och strikta forbud
annonseras. Darefter initieras innovationsprocesser for att man skall kunna fa fram
substanser som moter de faststdllda nedbrytbarhetskriterierna. Kunskapen om sadana
processer ar forhallandevis god, och det finns majligheter till statligt stod for forskning,
utveckling och innovation. Parallellt behdver givetvis regelverk anpassas for att mojliggora
upphandling, vilket skapar en framtida marknad foér de foretag som ger sig in pa att utveckla
de nya lattnedbrytbara substanserna. Att substanserna ar latt nedbrytbara garanterar inte
eventuella sidoeffekter, men dessa kommer begransas till vissa omraden och tider, medan
langvaga spridning och langsiktiga effekter kan undvikas. Generellt sett ar just
nedbrytbarhet en helt avgérande fraga betraffande samhallets kemikaliesdkerhet.

Nytt synsdtt ger férdndrade uppdrag

Uppdraget for flera olika av samhallets aktorer bor ses over i ljuset av det nya synsatt vi
foreslar. En koordinerande roll hos Naturvardsverket maste praglas av en an storre
systemsyn som innefattar vattenfoérsorjning, naringsamnesfléden, kemikaliehantering,
byggande och mycket annat i samhallet och alla inblandade samhallsaktorers uppdrag bor
ses over.

Chalmers tekniska hogskolas remissvar har utarbetats av professorerna Magdalena
Svanstrom och Sverker Molander, avdelningen for Miljosystemanalys, institutionen for
Teknikens Ekonomi och Organisation.

Goteborg, 2020-05-25
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