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SAMMANFATTNING 
Biogasanläggningar genererar stora mängder rötrest som innehåller värdefulla växtnäringsämnen 
såsom fosfor och kväve. Med ny teknik skulle gödselprodukter från avfallsbaserad biogasproduktion 
kunna återföras till lantbruket som ett steg mot en cirkulär ekonomi. Nulägesanalysen är ett första 
steg för att kartlägga möjligheterna och befintlig kunskap i Botnia-Atlantica regionen. Kartläggningen 
av forskningsläget utgör ett första avstamp för vilka tekniker och föroreningar som projektet kommer 
att fokusera på. Detta för att uppnå projektmålen om tillämpning av innovativ teknik för återvinning 
av näringsämnen samt förbättra hanteringsmetoderna för rötrest. Mikroplasternas förekomst samt 
läkemedlens nedbrytningsgrad kommer att kartläggas genom rötningsprocessen för två 
substratflöden: bioavfall och slam. Gällande återvinningsteknikerna kommer tre kommersiella 
tekniker med påvisade kommersiella produkter att utredas djupare: ammonium-stripping/scrubbing, 
struvit-utfällning och pyrolys för biokolframställning. Marknadsacceptansen för de potentiella 
slutprodukterna kommer att kartläggas, även om mycket är beroende av politiska beslut och 
styrmedel.  

Vid regionens 11 större biogasanläggningar produceras 196 GWh biogas och dessutom kunde/kan 
767 ton kväve och 462 ton fosfor återvinnas. Återvinningstekniker kommer att behöva tillämpas vid 
regionens biogasanläggningar för att kunna återföra näringsämnena till kretsloppet på ett ”säkert” 
sätt utan risk för föroreningar så som tungmetaller, läkemedel och mikroplaster. Detta kräver en 
långsiktig omställning till en mer cirkulär ekonomi varför demonstrationsodlingar görs tillsammans 
med nästa generations jordbrukare hos naturbruksskolor. Genom att gemensamt inom regionens 
biogaskluster försöka hitta lösningar till dessa utmaningar kommer samverkan mellan branschens 
aktörer att stärkas. Det i sin tur öppnar upp för en ökad och hållbar biogasproduktion inom Botnia-
Atlantica regionen. 
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BAKGRUND  
Biogasproduktion är en allt vanligare form av energiproduktion och behandlingsmetod av organiskt 
avfall. Olika typer av organiska restprodukter rötas och energiinnehållet utvinns i form av biogas 
medan växtnäringsämnena stannar kvar i rötresten. I denna rapport använder vi genomgående 
termen rötrest trots att det kan kallas t.ex. bionäring eller biogödsel i de källor vi refererar till. 
Genom att först tillvarata energin i avfallsprodukterna och sedan utnyttja växtnäringen i rötresten 
bidrar man väsentligt till den regionala hållbarheten genom ett effektiviserat kretslopp för fosfor (P) 
och kväve (N). Dessutom minskar behovet av importerad konstgödsel och den cirkulära ekonomin 
förbättras. 

Det finns flera utmaningar med att göra rötrest från biogasproduktion till ett kommersiellt alternativ i 
större skala. Främst för att biogassystemet är komplext och sträcker sig över flera discipliner, vilket 
gör det svårt att se den totala nyttan i systemet. Inom programområdet finns i dagsläget ingen 
biogasanläggning där rötresten vidareförädlas till en kommersiellt lönsam produkt. Det finns mycket 
forskning gjord inom området, men den har ännu inte tillämpats i större utsträckning och fått till en 
biogasproduktion i större skala inom programområdet trots att det vore positivt för samhället på 
många sätt. En betydande barriär för ökad biogasproduktion är den icke kostnadseffektiva 
hanteringen av rötrest. Detta problem gäller inte bara biogasproducenter inom programområdet 
utan generellt för alla biogasanläggningar. En annan stor utmaning med att få avsättning för 
rötresten beror på attityden hos slutanvändarna, samt att myndigheterna är rädda för att 
föroreningar ska spridas t.ex. tungmetaller, mikroplaster, antibiotika och andra läkemedel samt icke 
önskvärda bakterier.  

Lantbruksbaserade biogasproducenter har lättare att få avsättning för rötresten jämfört med slam- 
och avfallsbaserade biogasproducenter. Däremot leder den höga vattenhalten även till problem för 
lantbruksbaserade biogasanläggningar, särskilt i regioner med långa avstånd leder den till höga 
transportkostnader. Genom att tillverka en mer koncentrerad gödselprodukt kan transportkostna-
derna minskas väsentligt. Rötrestens varierande näringsinnehåll förorsakar också problem hos 
slutanvändaren när den ska doseras. Även lagstiftningen och gällande krav kring rötresten som 
gödselprodukt ställer till det för både producenten och användaren. Hittills har stora mängder av 
rötresten kunnat användas för sluttäckning av deponier, men detta användningsändamål avtar nu 
vartefter deponierna sluttäcks och stängs ner. Att göra anläggningsjord av rötresten är i sig inte 
heller helt oproblematiskt eftersom det kan leda till läckage av näringsämnen till Östersjön. 
Dessutom kommer inte näringsämnena till effektiv användning när rötrest görs till anläggningsjord, 
utan det blir en indirekt dumpning av fosfor och kväve, precis som när rötresten används för täckning 
av deponier. Oavsett om rötresten avvattnas och görs till anläggningsjord eller körs ut som 
gödselmedel på åkrar orsakar den ekonomiska utmaningar för utvecklingen av biogassystemet som 
helhet. Istället för att se rötresten som ett problem är den egentligen en källa till den livsviktiga 
fosforn.  

Fosfor 
Fosfor (P) är ett grundämne som bildar både oorganiska och organiska föreningar och det är en av 
byggstenarna för allt liv. Det finns i alla levande cellers nukleinsyror och fosforlipider. I kroppen är 
fosfor det sjätte vanligaste grundämnet och ca 85 % finns i skelettet. Av den fosfor som människor 
och djur får i sig är större delen löslig i form av fosfat som tas upp i tunntarmen. I naturen är fosfor 
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ofta bundet till syre som fosfat. Överskott av fosfat utsöndras via njurarna i urinen och en del 
försvinner med avföringen.1 

Fosfor är viktig för världens matproduktion och det finns inget annat ämne som kan ersätta fosfor. 
Idag är majoriteten av jordbruken i världen beroende av gödselmedel som härrör från oorganiska 
mineraler, så som råfosfat. Fosfat är en icke förnybar resurs eftersom det tar 10–15 miljoner år att 
”förnya” fosfatreserverna genom landhöjning och vittring. Nuvarande kända reserver kommer 
sannolikt att vara uttömda inom 50–100 år. Reserven av råfosfat är starkt geografiskt koncentrerad 
till ett litet antal länder däribland Kina, Marocko (som kontrollerar Västsaharas reserver) och USA, 
medan Europa och Indien är helt beroende av import av mineralgödsel.2  

Fosforn har tre naturliga kretslopp:  

• Vittring av berggrund som ger löslig fosfor som kommer ut i vattendrag, sjöar och hav där det 
bildar kalciumfosfat som så småningom blir sedimentära bergarter efter några miljoner år. 

• Fosfor i marken tas upp av växter, varifrån fosforn flyttas över till djur. Den här cykeln tar något år.  
• Fosfor i vattendrag tas upp av vattenbaserade växter och organismer för att sen flyttas 

tillbaka till vattnet. Den här cykeln tar några veckor.  

I varje steg av fosforlivscykeln förekommer spill och förluster med eutrofiering av vattendrag, sjöar 
och hav som följd. Även föroreningar i råmaterialet så som kadmium och uran orsakar hälso- och 
miljöproblem. Ett effektivare utnyttjande och minskade förluster ger betydande fördelar för miljön 
och resursanvändningen. Tillväxten i större städer har lett till högre halt av fosfor i avloppsvatten och 
livsmedelsavfall. Bättre återvinning och användning av organisk fosfor skulle stabilisera den mängd 
brutet fosfat som behövs samt minska jord- och vattenföroreningar.3  

Kväve 
Kväve är viktig resurs som huvudingrediens för produktion av protein inom matproduktion. Kväve är 
liksom fosfor nödvändigt för allt liv och ingår i DNA och i gröna växters klorofyll. Atmosfären består 
till 78 % av kvävgas (N2) som måste omvandlas till reaktiv form som t.ex. nitrat (NO3) eller ammonium 
(NH4) för att bli tillgänglig för levande organismer. På naturlig väg sker kvävefixeringen via 
organismer och åskblixtar.4 Kvävets användning inom jordbruket har lett till en stor obalans inom det 
globala kvävekretsloppet. Årligen produceras cirka 100 miljoner ton ammonium (NH4) för användning 
inom jordbruket via Haber-Bosch processen, som i sin tur leder till mellan en och två procent av 
världens koldioxidutsläpp och till år 2050 förväntas konsumtion att öka med 60 %.5 Haber-Bosch 
processen används för industriell framställning av ammoniak (NH3) från kvävgas (N2) och vätgas (H2) 
via en katalysator under höga tryck och temperaturer. För att få tillgång till billig vätgas (H2) tillämpas 
ångreformering av naturgas.  

 
1 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
2 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
3 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf  
4 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
5 IEA (2017) Producing industrial hydrogen from renewable energy. Hämtad från: https://www.iea.org/commentaries/producing-industrial-
hydrogen-from-renewable-energy  

https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.iea.org/commentaries/producing-industrial-hydrogen-from-renewable-energy
https://www.iea.org/commentaries/producing-industrial-hydrogen-from-renewable-energy
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När kvävet används för köttproduktion hamnar endast 4 % av det reaktiva kvävet på tallriken, för 
vegetarisk kost är motsvarande siffra kost 14 %. Därmed finns idag ett överflöd av kväve på många 
platser runtom i världen.6  
En stor del av kvävet hamnar med avfall eller i avloppet. Detta kväve förstörs/behandlas för att bilda 
kvävgas som släpps ut till atmosfären eller hamnar obehandlat ut i vattenmiljön. Kvävet i 
avloppsvattnet förekommer oftast som ammonium eller i vissa fall som nitrat. Inom EU finns 
avloppsreningsverkskapacitet installerad för 790 miljoner personekvivalenter, eller cirka 30 000 
avloppsreningsverk. Dessa reningsverk använder sig främst av en aktiv slamprocess med nitrifikation 
och de-nitrifikation, vilket leder till att kvävet omvandlas till en inert kvävgas som släpps ut till 
atmosfären. Om däremot fokuset skulle vara på kväveåtervinning så skulle 31 % av dessa reningsverk 
kunna täcka den totala importen av soja på 20 miljoner ton årligen (8 miljoner ton protein).7 

I Sverige var den genomsnittliga kvävereningen hos alla provtagna reningsverk 62 % år 2016, vilket är 
mindre än i Finland. I Norrland är kvävereningen inte alls utbyggd på grund av att Bottenviken och 
Bottenhavet inte anses känsliga för kväveförorening.8 Här finns således potential att välja 
kväveåtervinning istället för nitrifikation/denitrifikation för att uppnå en hållbar matproduktion 
genom mer effektiva kretslopp för användning av kväve.  

Samhällsekonomi 
Fosfor och kväve behövs som näringsämnen åt alla levande organismer. Den naturligt förekommande 
fosforn härstammar från nedbrytning av mark medan kväve tas upp av växter från luften. Genom att 
avlägsna mat, fodergrödor och träd från naturen så tas näringsämnena ut varpå de idag ersätts med 
industriellt framställda näringsämnen. För att få tillbaka de avlägsnade näringsämnena behöver 
livsvarukedjans avfall och avloppsvatten återvinnas. Genom att ersätta mineralgödsel med återvunna 
näringsämnen kan naturresurserna utnyttjas bättre och med genomtänkt användning kan även 
läckage till vattendragen minska och därmed även eutrofieringen.  

Försäljningen i Finland, Sverige och EU av tillverkad fosforgödsel och kväve år 2017 kan ses i Tabell 
1.9 

Tabell 1. Försäljningen av fosfor- och kvävegödsel år 2017. 

 Fosfor, ton P Kväve, ton N 
Finland 10 000 147 000 
Sverige 14 000 147 000 
EU 1 164 000 11 311 000 

Av EU:s gödselmängder står importen för följande: 29 % av kväve, 58 % av fosforgödseln och 75 % av 
kaliumet. Sett till världsmarknadsbilden så produceras 9 % av kvävegödseln, 3 % av fosforgödseln och 
7 % av kaliumet inom EU. Gödselhandeln omsätter cirka 10 miljarder euro årligen inom EU.10  

Fosforns påverkan på bytesbalansen inom EU är uppskattad till 2 miljarder euro per år. Återvinning 
av fosforn skulle kunna skapa 66 000 arbetstillfällen.11 En stor del av de ekonomiska fördelarna 

 
6 International Water Association (2019) Rethinking our nitrogen needs in the circular economy. Hämtad från: 
https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/  
7 International Water Association (2019) Rethinking our nitrogen needs in the circular economy. Hämtad från: 
https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/ 
8 André, A., A. M. Sundin, L. Linderholm, I. Borbas, K. Svinhufvud, K. Eklund, M. Lundin and T. Rosenblom. (2018). Rening av avloppsvatten i 
Sverige 2016. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8808-8.pdf?pid=22472  
9 Eurostat (2020) Sales of fertilisers by type of nutrient. Hämtad från: 
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/view/TAI01?lang=en  
10 Fertilizers Europe (2019) Industry facts and figures 2019. Hämtad från: https://www.fertilizerseurope.com/wp-
content/uploads/2019/07/Industry-Facts-and-Figures-2019-Digital-version.pdf  
11 Aho et al. (2015) The economic value and opportunities of nutrient cycling for Finland. Sitra studies 104. Helsingfors: Sitra.  

https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/
https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8808-8.pdf?pid=22472
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/view/TAI01?lang=en
https://www.fertilizerseurope.com/wp-content/uploads/2019/07/Industry-Facts-and-Figures-2019-Digital-version.pdf
https://www.fertilizerseurope.com/wp-content/uploads/2019/07/Industry-Facts-and-Figures-2019-Digital-version.pdf
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uppstår genom minskade hälso- och miljöproblem. Inom EU är kostnaden orsakad av reaktiva kväve-
föreningar uppskattad till över 70 miljarder euro. En stor del av dessa kväveföreningar kommer från 
energi- och transportsektorn, men en del kommer även från gödselanvändning och hantering av 
biomassor med kväve.12 Återvinning av näringsämnen vid biogasanläggningar är inte en sektors- eller 
landsbegränsad marknad, utan en global marknad med synergier till andra sektorer och för 
biogasproducenter en riskreduceringsmöjlighet. Sett i ett större perspektiv bidrar biogasanläggningar 
även till beredskapsförsörjning av energi och näringsämnen för jordbruket och därmed indirekt av 
livsmedel.  

Den europeiska gröna given, mer känt under den engelska benämningen European Green Deal, är en 
färdplan med åtgärder som ska främja ett effektivt utnyttjande av resurser genom att ställa om till en 
mer cirkulär ekonomi, samt återställa förlorad biologisk mångfald och minska föroreningarna. 
Genomtänkt hantering av gödsel och näringsämnen kommer som en punkt inom ”Från jord till bord”-
strategin som fokuserar på ett grönare jordbruk. Här lyfts även att jordbrukare ska uppmuntras till 
miljö- och klimatvänligt utförande som t.ex. lagring av kol i jordmånen, förbättrad vattenkvalitet och 
minskade utsläpp. Under punkten giftfri miljö lyfts speciellt problemen med nyare miljöföroreningar 
så som mikroplast och läkemedel.13 Kommissionen lyfter också fram att marknaden för återvinning 
av näringsämnen ska stimuleras. Kommissionen kommer att överväga en granskning av direktiven 
om avloppsvattenrening och slam för att utvärdera naturliga metoder för rening av näringsämnen så 
som alger.14  

Sitra, Jubileumsfonden för Finlands självständighet, har tillsammans med Gaia Consulting uppskattat 
det ekonomiska värdet för återvinning av näringsämnen år 2030 till 0,5 miljard euro per år för 
Finland. Uppskattningen baserar sig på fyra affärsområden: gödseluthyrning, importerad soja ersätts 
med inhemska bönor, skräpfisk som foderkälla och biogasproduktion för återvinning av 
näringsämnen. Biogasanläggningarnas återvinning av näringsämnen skulle påverka bytesbalansen i 
Finland med ungefär 150 miljoner euro per år. På basis av undersökningen har Baltic Sea Action 
Group och Villmanstrands tekniska universitet slagit fast tre mål för Finland och för förbättring av 
Östersjöns status: 

• År 2020 förädlas 10 % av all gödsel, samt Finland satsar på återvinningsteknologier för 
näringsämnen 

• År 2023 sorteras och återvinns 100 % av allt bioavfall 
• År 2035 ska reningsverkens processer kunna ta tillvara förutom fosfor också kväve och kol15  

Även i det nuvarande regeringsprogrammet för Finland lyfts återvinning av näringsämnen upp, samt 
biogasproduktion.16 Enligt Lukes utredning skulle minst 20 % av all gödsel i Finland behöva behandlas 
eller processas för att kunna transporteras längre sträckor. Behovet är som störst i Österbotten och 
Södra-Österbotten.17  

  

 
12 Aho et al. (2015) The economic value and opportunities of nutrient cycling for Finland. Sitra studies 104. Helsingfors: Sitra. 
13 European Commission (2019) The European Green Deal. Brussels, 11.12.2019 COM (2019) 640 final. Hämtad från: 
https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-communication_en.pdf  
14 European Commission (2020) Circular Economy Action Plan. Hämtad från: https://ec.europa.eu/environment/circular-
economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf  
15 Aho et al. (2015) The economic value and opportunities of nutrient cycling for Finland. Sitra studies 104. Helsingfors: Sitra.  
16 Regeringsprogrammet för statsminister Antti Rinnes regering (2019) Ett inkluderande och kunnigt Finland – ett socialt, ekonomiskt och 
ekologiskt hållbart samhälle. Statrådets publikationer 2019:24. Helsingfors  
17 Marttinen et al. (2017) Kohti ravinteiden kierrätyksen läpimurtoa. Nykytila ja suositukset ohjauskeinojen kehittämiseksi. Luonnonvara- ja 
biotalouden tutkimus 45/2017. Helsingfors: Luonnonvarakeskus.  

https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-communication_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/new_circular_economy_action_plan.pdf
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BOTNIA ATLANTICA-REGIONEN 
Botnia-Atlantica regionen omfattar delar av Finland, Sverige och Norge. Inom detta projekt har de 
delar som ingår i Finland och Sverige undersökts närmare. 

Finland: Österbotten, Södra Österbotten och Mellersta Österbotten 
Landskapet Österbotten består av femton kommuner med totalt 181 000 invånare i Västra Finlands 
län. Största orten är Vasa med 67 000 invånare och den minsta är Kaskö med 1 300 invånare. 
Landskapet består av fyra ekonomiska regioner med egna särdrag inom näringslivet, t.ex. 
Vasaregionen som fokuserar på klimatsmart energiteknologi medan det i de södra delarna av 
Österbotten kring Närpes förekommer mycket växthusnäring. Traditionellt har landskapet präglats av 
jordbruk och boskapsskötsel, vilket också återses i dagsläget med en stor potential för 
biogasproduktion baserad på stallgödsel.18 

Landskapet Södra Österbotten, som också är beläget inom Västra Finlands län, består av 
17 kommuner och cirka 194 000 invånare. Huvudorten i landskapet är Seinäjoki med 60 000 
invånare. Landskapet är känt för en stor andel små- och medelstora företag samt för sin 
livsmedelsproduktion.19 Traditionellt har Södra Österbotten varit ett bondeland. Ännu idag har Södra 
Österbotten en större andel sysselsatta inom jordbruket än de flesta andra finländska landskap.20 I 
motsats till Österbotten är landskapet helt finskspråkigt.  

Mellersta Österbottens landskap består av 8 kommuner med staden Karleby som huvudort. 
Landskapet har 68 000 invånare och Karleby 48 000 invånare.21 Även mellersta Österbotten är till 
största del finskspråkigt. Karlebyregionens viktigare industribranscher är kemisk industri, 
metallindustri, livsmedelsindustri och skogsindustri. En del av dessa industribranscher återspeglas 
också i de norra delarna av Österbotten i Jakobstadsregionen där skogsindustri, metallindustri, 
livsmedelsindustri samt båttillverkning och pälsdjursnäring är välutvecklade industrier.22  

Jordbruket 
Eftersom landskapen Mellersta Österbotten och Österbotten har gemensam Närings-, trafik- och 
miljöcentral (NTM-central) kan en del av statistiken inte urskiljas landskapen emellan och 
presenteras här sammanslagna. Den totala jordbruksarealen för Mellersta Österbotten och 
Österbotten sammanslagna (år 2019) var 196 000 ha. Spannmål odlades på 94 200 ha, vall på 
71 600 ha och övriga odlingsväxter på 14 400 ha.23 

Det fanns 4 369 jordbruks- och trädgårdsföretag år 2019. De flesta av dessa har inga produktionsdjur. 
År 2018 fanns det 243 mjölkföretag, 280 företag med nötköttsproduktion, 133 med övriga betesdjur 
och 101 företag med svinhushållning.24 Den största skillnaden mellan landskapen är att mellersta 
Österbotten dominerar inom mjölk- och nötköttsproduktion och Österbotten inom spannmål.  

För Södra Österbotten (inte att förväxla med Sydösterbotten) var den totala jordbruksarealen 
249 400 ha år 2019. Ungefär hälften av arealen, 128 100 ha, var spannmålsodling, vall på 77 000 ha 
och övriga odlingsväxter på 19 100 ha. År 2018 visade statistiken på 5 218 företag inom jordbruks- 

 
18 Österbottens förbund (2019) Österbotten i siffror. Hämtad från: http://www.pohjanmaalukuina.fi/tillaggsinformation/landskapet-osterbotten/ 
19 Södra Österbottens förbund (2020) Södra Österbotten. Hämtad från: https://www.epliitto.fi/sodra_osterbotten  
20 Uppslagsverket Finland (2012) Södra Österbotten. Hämtad från: https://www.uppslagsverket.fi/sv/sok/view-103684-SoedraOesterbotten  
21 Keski-Pohjanmaan alueen tilastoja (2020) Hämtad från: http://www.kase.fi/tilastot/tilastot-julkinen.php  
22 Uppslagsverket Finland (2012) Mellersta Österbotten. Hämtad från: https://www.uppslagsverket.fi/sv/sok/view-103684-MellerstaOesterbotten  
23 Luke Naturresursinstitutet (2020) Statistikdatabas. Hämtad från: 
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-
%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72  
24 Luke Naturresursinstitutet (2020) Statistikdatabas. Hämtad från: 
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-
%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72  

http://www.pohjanmaalukuina.fi/tillaggsinformation/landskapet-osterbotten/
https://www.epliitto.fi/sodra_osterbotten
https://www.uppslagsverket.fi/sv/sok/view-103684-SoedraOesterbotten
http://www.kase.fi/tilastot/tilastot-julkinen.php
https://www.uppslagsverket.fi/sv/sok/view-103684-MellerstaOesterbotten
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
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och trädgårdsnäringen. Det fanns det 659 mjölkföretag, 270 företag med nötköttsproduktion, 152 
med övriga betesdjur och 109 företag med svinhushållning.25 

Sverige: Västerbotten och Västernorrland 
Västerbottens län består av 15 kommuner med totalt 270 000 invånare. Det är det näst största länet 
och upptar en åttondel av Sveriges yta. Största delen av befolkningen bor i kustområdena där även 
residensstaden Umeå med 129 000 och industristaden Skellefteå med 73 000 kommuninvånare är 
belägna.26 De största industrierna i Västerbottens län är skogs- och träindustrin, samt gruv- och 
mineralindustrin.27  

Västernorrlands län består av 7 kommuner, där Härnösand utgör residensstad, men länets största ort 
är Sundsvall. I länet finns totalt 245 000 invånare varav 25 000 i Härnösand respektive 99 000 i 
Sundvall.28 Precis som i Västerbotten hör skogs- och träindustrin till de mest betydande i länet.  

Jordbruket 
I Västerbottens län fanns 67 000 ha åkermark 2019. Större delen av denna, 46 500 ha används till att 
odla vall, medan bara 8 500 ha användes till stråsäd och 4 000 ha till grönfoderväxter och 6 400 ha i 
träda, d.v.s. den skördas inte.29 Det fanns 205 mjölkföretag och ca 500 företag med köttproduktion. 
Det totala antalet jordbruksföretag är 2 300, så de flesta företag har inga produktionsdjur.30 

Läget i Västernorrlands län är likartat. Åkerarealen är 47 000 ha varav 4 000 ha är spannmål, 2 000 ha 
är grönfoder, 36 000 ha är vall och 3 000 ha är träda.31 Det finns färre mjölkbönder än i Västerbotten, 
98 st., men något fler köttproducenter, ca 570. Det totala antalet jordbruksföretag var 1 960, så även 
här är de flesta företag utan produktionsdjur.32  

För åldersfördelning och könsfördelning saknas länsvis statistik. För hela Norrland är medelåldern på 
lantbrukarna är hög, ca en tredjedel var äldre än 64 år och mer än en tredjedel mellan 50 och 64 år. 
För hela landet var endast 10 % av lantbruksföretagarna kvinnor.33 

Användning av rötrest i Finland 
Den totala slammängden var 832 200 ton våtvikt eller som torr substans 147 000 ton från 
avloppsreningsverken i Finland år 2016.34 Motsvarande uppgifter för rötrest från biogasanläggningar 
i Finland finns inte att tillgå. Under år 2016 användes i Finland 50 % av rötrest från 
avloppsreningsverk till anläggningsjord, ca 40 % användes som gödsel inom jordbruket och <10 % 

 
25 Luke Naturresursinstitutet (2020) Statistikdatabas. Hämtad från: 
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-
%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72  
26 Umeå kommun. (2020). Kommunfakta. Hämtad från: 
https://www.umea.se/umeakommun/kommunochpolitik/kommunfakta.4.bbd1b101a585d704800061691.html ; Skellefteå kommun. 
(2020). Kommunfakta Hämtad från: https://www.skelleftea.se/kommun/om-skelleftea  
27 https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4sterbottens_l%C3%A4n  
28 Härnösands kommun. (2020). Statistik. Hämtad från: https://www.harnosand.se/kommun--
styrning/kommunfakta/statistik.html?lptoggle=svid10_6cc98bc8166e9fbac6843214; Sundsvalls kommun. (2020) Kommunfakta, områdesfakta och 
statistikområden. Hämtad från: https://sundsvall.se/kommun-och-politik/fakta-om-sundsvalls-kommun/befolkning/kommunfakta-omradesfakta-kartor/  
29 Jordbruksverket. (2019). Jordbruksmarkens användning 2019 (Sveriges officiella statistik Statistiska Meddelanden JO 10 SM 1902) (43 sidor): 
Jordbruksverket. Hämtad från: https://www.scb.se/contentassets/7621acf8c91f4632a7861ec3af0e02a5/jo0104_2019a01_sm_jo10sm1902.pdf  
30 Jordbruksverket (2019) Jordbruksstatistisk sammanställning 2019. Hämtat från: 
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.26abb9db16b94164c6c44bb5/1561635181684/Kapitel%202%20Företag%20och%20företagare.pdf  
31 Jordbruksverket. (2019). Jordbruksmarkens användning 2019 (Sveriges officiella statistik Statistiska Meddelanden JO 10 SM 1902) (43 sidor): 
Jordbruksverket. Hämtad från: https://www.scb.se/contentassets/7621acf8c91f4632a7861ec3af0e02a5/jo0104_2019a01_sm_jo10sm1902.pdf  
32 Jordbruksverket (2019) Jordbruksstatistisk sammanställning 2019. Hämtat från: 
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.26abb9db16b94164c6c44bb5/1561635181684/Kapitel%202%20Företag%20och%20företagare.pdf  
33 Jordbruksstatistisk sammanställning 2019. 
http://www.jordbruksverket.se/statistik/statistikomr/jordbruksstatistisksammanstallning/jordbruksstatistisksammanstallning2019.4.26abb
9db16b94164c6c43954.html  
34 Vilpanen, M., & Toivikko, S. (2017). Yhdyskuntalietteen käsittelyn ja hyödyntäminen nykytilannekatsaus. Helsinki: Suomen Vesilaitosyhdistys ry. 

https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__02%20Rakenne__02%20Maatalous-%20ja%20puutarhayritysten%20rakenne/?rxid=7c687c96-f91a-4057-a61f-bf5cdb8f5e72
https://www.umea.se/umeakommun/kommunochpolitik/kommunfakta.4.bbd1b101a585d704800061691.html
https://www.skelleftea.se/kommun/om-skelleftea
https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4sterbottens_l%C3%A4n
https://www.harnosand.se/kommun--styrning/kommunfakta/statistik.html?lptoggle=svid10_6cc98bc8166e9fbac6843214
https://www.harnosand.se/kommun--styrning/kommunfakta/statistik.html?lptoggle=svid10_6cc98bc8166e9fbac6843214
https://sundsvall.se/kommun-och-politik/fakta-om-sundsvalls-kommun/befolkning/kommunfakta-omradesfakta-kartor/
https://www.scb.se/contentassets/7621acf8c91f4632a7861ec3af0e02a5/jo0104_2019a01_sm_jo10sm1902.pdf
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.26abb9db16b94164c6c44bb5/1561635181684/Kapitel%202%20F%C3%B6retag%20och%20f%C3%B6retagare.pdf
https://www.scb.se/contentassets/7621acf8c91f4632a7861ec3af0e02a5/jo0104_2019a01_sm_jo10sm1902.pdf
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.26abb9db16b94164c6c44bb5/1561635181684/Kapitel%202%20F%C3%B6retag%20och%20f%C3%B6retagare.pdf
http://www.jordbruksverket.se/statistik/statistikomr/jordbruksstatistisksammanstallning/jordbruksstatistisksammanstallning2019.4.26abb9db16b94164c6c43954.html
http://www.jordbruksverket.se/statistik/statistikomr/jordbruksstatistisksammanstallning/jordbruksstatistisksammanstallning2019.4.26abb9db16b94164c6c43954.html
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användes för lagring och sluttäckning av avfallsdeponier. Av den totala mängden har ca 33 % 
behandlats i en biogasanläggning innan slutanvändning.35 

Användningen av avloppsslam i jordbruket har minskat under de senaste åren i Finland. Många 
livsmedelsproducenter som exporterar sina produkter till Mellaneuropa har från och med den 1:a 
januari 2017 förbjudit sina avtalsodlare i Finland att använda gödsel baserat på avloppsslam från 
reningsverk. Man är rädd för att eventuella föroreningar till exempel läkemedelsrester, mikroplaster, 
kemikalier från kosmetik och brandskyddskemikalier ska spridas och möjligen upptas i grödorna.36 

Användning av rötrest i Sverige 
Den totala slammängden från avloppsreningsverken i Sverige var 200 000 ton torrsubstans per år 
under den senaste tioårsperioden.37 I Sverige producerade biogasanläggningarna totalt 2,7 miljoner 
ton rötrest. År 2017 användes nästan all rötrest från certifierade samrötningsanläggningar och 
gårdsanläggningar, 2,04 miljoner ton, som gödselmedel i jordbruket, men endast 31 % av rötresten 
från avloppsanläggningar, 187 000 ton, användes i jordbruket. Återstoden användes till 
anläggningsjord.38 

Certifieringen av konsumentprodukter förhindrar användning av avloppsslam till livsmedelsgrödor, 
men användning till energigrödor är ekonomiskt gynnsamt särskilt om grödorna kräver mycket 
fosfor.39 

Det ekonomiska värdet av kväve och fosfor i rötrester beräknades för år 2016 vara 41 miljoner 
kronor. Biogasproduktionen beräknas kunna öka till 3,8 gånger dagens produktion. Om detta leder 
till motsvarande ökning av mängden näring i rötresten kommer denna vara värd 156 miljoner 
kronor.40  

  

 
35 Aho et al. (2015) Ravinteiden kierron taloudellinen arvo ja mahdollisuudet Suomelle. Sitran selvityksiä 99. Helsingfors: Sitra.  
36 Nylund, M. Inget människobajs på grödorna i fortsättningen – avloppsslammet ska bort från många åkrar. Hämtad från: 
https://svenska.yle.fi/artikel/2017/11/26/inget-manniskobajs-pa-grodorna-i-fortsattningen-avloppsslammet-ska-bort-fran 
37 Holmgren, G. (2020). Hållbar slamhantering - Betänkande av Utredningen om en giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam 
Statens Offentliga Utredningar. Stockholm: Regeringskansliet. SOU 2020:3. 
38 Harrysson, J. (2018). Produktion och användning av biogas och rötrester år 2017. Eskilstuna: Energimyndigheten. Hämtat från: 
https://www.energigas.se/library/2327/produktion-och-anvaendning-av-biogas-och-roetrester-aar-2017.pdf  
39 Olsson, J., E. Salomon, A. Baky and O. Palm (2008). Energigrödor- en möjlighet för jordbruksanvändning av slam. Rapport, Svenskt vatten utveckling. 
2008–12. Hämtad från: https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/energigrodor-en-mojlighet-for-jordbruksanvandning-av-slam/  
40 2050 Consulting (2018). Samhällsekonomiskt värde av biogas - En studie av nyttan med biogas i Sverige, Hämtat från:  
https://www.energigas.se/library/2166/samhaellsekonomiskt-vaerde-av-biogas.pdf  

https://svenska.yle.fi/artikel/2017/11/26/inget-manniskobajs-pa-grodorna-i-fortsattningen-avloppsslammet-ska-bort-fran
https://www.energigas.se/library/2327/produktion-och-anvaendning-av-biogas-och-roetrester-aar-2017.pdf
https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/energigrodor-en-mojlighet-for-jordbruksanvandning-av-slam/
https://www.energigas.se/library/2166/samhaellsekonomiskt-vaerde-av-biogas.pdf


12 
 

LAGSTIFTNING 
Nedan summeras nuvarande lagstiftning i EU, Finland och Sverige. Historiskt sett har fosfor och kväve 
reglerats som en del av vattenskyddet, t.ex. genom Nitratdirektivet från 1991 vars syfte är att 
begränsa föroreningar och förbättra vattenkvaliteten. Direktivet i sig bidrar också till att åtgärda 
problem med luftföroreningar eftersom reglerna för stallgödselhantering ska bidra till att minska 
ammoniakavgång från gödsel vilket också indirekt motverkar klimatförändringar. Nu när återvinning 
av näringsämnen och en hållbar hantering av gödsel kommit upp som politiska mål inom cirkulär 
ekonomi återspeglas det också inom de regulativa ramverken. 

EU 
Inom EU:s Cirkulära Ekonomipaket har en ny förordning om bestämmelser om tillhandahållande av 
EU-gödselprodukter (2019/1009) tagits fram, vilken upphäver förordningen om gödselmedel 
2003/2003. Förordningen reglerar och samordnar handel med bland annat organiska gödselmedel. 
Länderna får behålla sina egna regler för t.ex. kadmiuminnehållet i gödsel så länge de uppfyller de 
EU-gemensamma kraven. När alla kraven är uppfyllda ska avfallet inte längre betraktas som avfall 
utan en produkt eller en råvara. CE-märkning säkerställer att gödselmedlet följer förordningen. De 
produktfunktionskategorier som är aktuella för detta projekt är Organiskt gödselmedel, Oorganiskt 
gödselmedel och Mekaniskt blandade gödselprodukter (blandningar av de andra kategorierna).41  

För alla organiska gödselmedel gäller EU-kommissionens förordning (EU 142/2011). Vid skörd av 
vallfoder krävs en väntetid innan skörd på minst 21 dagar efter spridning av andra organiska 
gödselmedel än stallgödsel.42 

Underkategorierna fast och flytande finns för alla kategorier. För alla dessa kategorier finns regler på 
minimiinnehåll och krav på deklarationer av olika näringsämnen.43 

Gränsvärden har fastställts för tungmetaller i organiska gödselmedel och i vissa fall är de strängare 
än de tidigare reglerna i Finland och Sverige. För oorganiska gödselmedel är gränsvärdena något 
högre och för kadmium relaterat till fosforhalten. Koppar och Zink kan få ha högre värden om de 
tillsätts och deklareras som mikronäringsämnen. Patogenerna Salmonella spp och Echerchia coli eller 
Enterococcaceae får inte överskrida vissa gränsvärden. Polymerer som tillsätts bör vara 
dokumenterat nedbrytbara och bör bidra till att binda vatten eller näringsämnen. 
Komponentmaterial till gödselmedel får inte heller överskrida gränsvärdena. Reglerna för blandning 
av gödselmedel är komplicerade.44  

Finland 
Lagen om gödselfabrikat 539/2006 reglerar allt gällande gödselfabrikat från tillverkning och import 
till användning och export. Syftet är att kunna garantera att de gödselfabrikat som kommer ut på 
marknaden är säkra och rena samt trygga för växtproduktionen och kvaliteten på livsmedlen. Lagen 
förutsätter även att alla aktörer som är inblandade vid tillverkning av gödselmedel ska ha ett 
egenkontrollprogram samt att anläggningarna som tillverkar organiska gödselfabrikat ska vara 
godkända.45 Till gödselfabrikat hör följande typbeteckningar: gödselmedel, kalkningsmedel, 
jordförbättringsmedel, växtunderlag samt mikrobpreparat. Det finns dock många kopplingar till 

 
41Europaparlamentets och rådets förordning (EU 2019/1009) Om fastställande av bestämmelser om tillhandahållande på marknaden av EU-
gödselprodukter och om ändring av förordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt om upphävande av förordning (EG) nr 
2003/2003. Hämtad från: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009  
42 Europaparlamentets och rådets förordning (nr 142/2011) Om genomförande av Europaparlamentets och rådet förordning (EG) nr 1069/2009 
om hälsobestämmelser för animaliska biprodukter därav framställda produkter som inte är avsedda att användas som livsmedel och om 
genomförande av rådets direktiv 97/78/EG. Hämtad från: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0142  
43 Europaparlamentets och rådets förordning (EU 2019/1009) Om fastställande av bestämmelser om tillhandahållande på marknaden av 
EU-gödselprodukter och om ändring av förordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt om upphävande av förordning (EG) 
nr 2003/2003. Hämtad från: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009  
44 Europaparlamentets och rådets förordning (EU 2019/1009) Om fastställande av bestämmelser om tillhandahållande på marknaden av EU-
gödselprodukter och om ändring av förordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt om upphävande av förordning (EG) nr 2003/2003. 
45 Finlex (2020) Lag om gödselfabrikat 29.6.2006/539. Hämtad från: https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2006/20060539  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011R0142
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2006/20060539
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andra lagar och författningar, t.ex. Lagen om säkerhet vid hantering av farliga kemikalier och 
explosiva varor, Miljöskyddslagen och Avfallslagen för att nämna några.46  

I Jord- och skogsbruksministeriets förordning om gödselfabrikat 24/11 bestäms kraven för kvalitet, 
märkning, förpackning, transport, lagring och användning samt om råvaror till gödselfabrikat. 
Förordningen fastställer gränsvärdena för tungmetaller och gödselmedel som innehåller högre halter 
av tungmetaller än gränsvärdena får inte säljas.47 I och med att kadmium kan nå jordmånen speciellt 
via fosforgödselmedel, så har gränsvärden för detta även fastställts i EU. Finland har ett av dom mest 
strikta gränsvärdena för kadmium i gödselmedel på 22 mg/kg P2O5 (fosforpentoxid), vilket är 
nationella bestämmelser som anmälts av Finland och beslutats av kommissionen (2006/348/EG).48 
Enligt förordningen får organiska gödselmedel användas i åker och trädgård samt inom 
landskapsarkitektur och vid underhåll och anläggande av grönområden, om inte något annat 
föreskrivs specifikt för typbeteckningsgruppen. För de oorganiska gödselmedlen tillämpas samma 
användningsområde plus skogsmark. Förordningen gäller inte gödselfabrikat som används i 
landskapsarkitektur på avstjälpningsplatser eller andra slutna områden.49  

På åkrar får endast bearbetat avloppsslam, t.ex. genom kompostering, rötning eller kalkstabilisering 
spridas på åkermark, dvs. användas som gödselfabrikat. I Livsmedelsverkets föreskriftssamling kan 
man bland annat läsa att den vätskefraktion som separerats från rötrest inte får användas som 
gödselmedel ifall råvaran utgjordes av mer än 10 % avloppsslam.50 Livsmedelsverket är den 
myndighet som övervakar och godkänner tillverkare av organiska gödselfabrikat eller organiska 
råvaror till sådana. Därmed granskas även att hygieniseringskraven uppfylls vid anläggningarna. I 
Finland kan man göra en standardhygienisering i 70 °C i en timme eller alternativt en validering av de 
metoder som anläggningen använder som hygienisering.51  

I och med förbudet mot att deponera organiskt material har nya användningsområden för 
kommunalt avloppsslam blivit aktuella. Detta eftersom man inte längre kan använda avloppsslam i 
samband med stängningar av gamla deponier samt att många av deponierna börjar vara avlutade 
och sluttäckta. 

Sverige 
För att undvika smittspridning av sjukdomsalstrare (patogener) finns lagkrav på förbehandling av vissa 
substrat eller efterbehandling av rötresten innan den får användas som biogödsel. Rötrestens 
godkända innehåll av tungmetaller regleras via lagar inom respektive land, men vad gäller andra 
oönskade material (såsom mikroplaster och läkemedelsrester) finns ingen gällande lagstiftning. För att 
accepteras av lantbrukarna behöver biogödseln vara näringsrik och med få föroreningar och skadliga 
mikroorganismer.52 Anläggning som rötar animaliska biprodukter (även hushållsavfall) måste i Sverige 
vara godkänd av Jordbruksverket, som kräver en hygienisering vid 70 °C i minst en timme.53 

 
46 Jord- och skogsbruksministeriet (2020) Gödselfabrikat. Hämtad från: https://mmm.fi/sv/djur-och-vaxter/godselfabrikat 
47 Jord- och skogsbruksministeriets förordning (24/2011) Om gödselfabrikat. Hämtad från: http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024sv.pdf 
48 Kommissionens beslut (2006/348/EG) Om de nationella bestämmelser som anmälts av Republiken Finland enligt artikel 95.4 i EG-
fördraget beträffande högsta tillåtna kadmiumhalt i gödselmedel.  
49 Jord- och skogsbruksministeriets förordning (24/2011) Om gödselfabrikat. Hämtad från: http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024sv.pdf  
50 Livsmedelsverket (2019) Användning av avloppsslam som gödselfabrikat. Hämtad från: https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--
och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-
naringsamne/anvandning-av-avloppsslam-som-godselfabrikat/  
51 Livsmedelsverket (2019) Godkännande av anläggning. Hämtad från: https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-
godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/verksamhet/godkannande-av-anlaggning/  
52 Ljung, E., Palm, O., & Rodhe, L. (2013). Ökad acceptans för biogödsel inom lantbruket. JTI- Institutet för jordbruks- och miljöteknik. 
Hämtad från: http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:959386/FULLTEXT01  
53 Jordbruksverket. (2016). Rötning av animaliska biprodukter. Jönköping: Jordbruksverket. Hämtad från: 
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.37e9ac46144f41921cd10146/1400061695154/Sammanst%20krav%20anl%20hant%20o%20l
agr%20abp%20140426.pdf  

https://mmm.fi/sv/djur-och-vaxter/godselfabrikat
http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024sv.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/37638-11024sv.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-naringsamne/anvandning-av-avloppsslam-som-godselfabrikat/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-naringsamne/anvandning-av-avloppsslam-som-godselfabrikat/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-naringsamne/anvandning-av-avloppsslam-som-godselfabrikat/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/verksamhet/godkannande-av-anlaggning/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/verksamhet/godkannande-av-anlaggning/
http://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:959386/FULLTEXT01
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.37e9ac46144f41921cd10146/1400061695154/Sammanst%20krav%20anl%20hant%20o%20lagr%20abp%20140426.pdf
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.37e9ac46144f41921cd10146/1400061695154/Sammanst%20krav%20anl%20hant%20o%20lagr%20abp%20140426.pdf
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Sverige har länge arbetat med att minska kadmiumhalterna i livsmedel. Gränsvärdet för kadmium i 
fosforgödselmedel är dock samma som i övriga EU, 100 mg/kg P. Gödselmedelsbranschen har dock 
frivilligt sett till att kadmiumhalterna varit låga.  

Certifieringsmekanismer 
I både Sverige och Finland har olika gränsvärden slagits fast för certifieringsmekanismerna som finns 
tillgängliga i länderna, vilka i sin tur avviker från EU-förordningens maxhalter för de olika 
substanserna, se Tabell 2.  

Tabell 2. Gränsvärden för metallinnehåll i rötrest enligt Sveriges certifieringsregler SPCR 120, Finlands Jord- och 
skogsbruksministeries (JSM) förordning 24/11 (JSM 24/11, 2011) och den nya kommande LARA-kvalitetssystemet i 
Finland, samt den nya EU-förordningens gränsvärden.54  

Metall Sverige 
SPCR 120 
maximal halt 
mg/kg TS 

Finland 
JSM 24/11 
maximal halt  
mg/kg TS 

Finland 
LARA-kvalitetssystem 
maximal halt 
mg/kg TS 

EU-förordningen 2019 
organiska gödselmedel 
maximal halt 
mg/kg TS 

Arsenik (As)  25 25 40 (oorganisk) 

Bly (Pb) 100 100 70 120 

Kadmium (Cd) 1,0 1,5 1,0 1,5 
Koppar (Cu) 600 600 500 300 
Krom (Cr) 100 300 200 2 (sexvärt Cr) 
Kvicksilver (Hg) 1,0 1,0 0,75 1 

Nickel (Ni) 50 100 50 50 
Zink (Zn) 800 1500 1000 800 

Certifiering i Finland  
I Finland regleras olika typer av gödselfabrikat och deras gränsvärden genom Jord- och 
skogsbruksministeriets förordning (24/11) om gödselfabrikat. Gödselfabrikat och 
jordförbättringsmedel övervakas av Livsmedelsverket. En verksamhetsutövare som tillverkar eller 
tekniskt bearbetar organiska gödselfabrikat eller råvaror till sådana ska vara godkänd av 
Livsmedelsverket. Livsmedelsverket upprätthåller även den lista över produkter som lämpar sig som 
gödselfabrikat och anger gränsvärdena för de högsta tillåtna halterna av skadliga ämnen (arsenik, 
kvicksilver, kadmium, koppar, bly, nickel, zink) i gödselmedel och andra gödselfabrikat som används i 
Finland.55 Certifieringssystemet för gödselfabrikat i Finland heter Laatulannoite (LARA). Systemet är 
relativt nytt i Finland och i mars år 2020 godkändes de första produkterna enligt dessa 
certifieringsregler.56  

 
54 Europaparlamentets och rådets förordning (EU 2019/1009) Om fastställande av bestämmelser om tillhandahållande på marknaden av 
EU-gödselprodukter och om ändring av förordningarna (EG) nr 1069/2009 och (EG) nr 1107/2009 samt om upphävande av förordning (EG) 
nr 2003/2003. Hämtad från: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009; SCPR 120. (2019). 
Certifieringsregler för biogödsel SPCR 120. Avfall Sverige. Hämtad från http://www.biogodsel.se/certifiering/spcr-120/; Laatulannoite. 
(2020). Laatukäsikirja: Kansallinen laatujärjestelmä kierrätyslannoitevalmisteille. Version 2.0. (10.3.2020) Hämtad från: 
https://www.laatulannoite.fi/wp-content/uploads/2020/03/Laatuk%C3%A4sikirja_versio-2.0-1.pdf 
55 Livsmedelsverket (2019) Skadliga ämnen och hygien. Hämtad från: https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-
godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/skadliga-amnen-och-hygien/ 
56 Laatulannoite (2020) Tiedote: Ensimmäiset tuotteet saivat Laatulannoite-sertifikaatin. Hämtad från: 
https://www.laatulannoite.fi/2020/03/11/tiedote-ensimmaiset-tuotteet-saivat-laatulannoite-sertifikaatin/  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1009
http://www.biogodsel.se/certifiering/spcr-120/
https://www.laatulannoite.fi/wp-content/uploads/2020/03/Laatuk%C3%A4sikirja_versio-2.0-1.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/skadliga-amnen-och-hygien/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/foretag/foder--och-godselbranscherna/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/skadliga-amnen-och-hygien/
https://www.laatulannoite.fi/2020/03/11/tiedote-ensimmaiset-tuotteet-saivat-laatulannoite-sertifikaatin/
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Certifiering i Sverige  
I Sverige finns det två typer av certifieringsorganisationer med regler för certifiering av rötrest; för 
producenter och för konsumentprodukter. 

• REVAQ certifierar rötrest och produkter från rötrest med ursprung från avloppsslam. Denna 
certifiering drivs av Svenskt Vatten.  

• För bioavfallsbaserade produkter finns SPCR 120 för certifiering av rötrest och SPCR 152 för 
certifiering av kompost. Dessa två drivs av Avfall Sverige.57  

De som certifierar konsumentprodukter är KRAV för ekologisk produktion och Svenskt Sigill för 
integrerad produktion.  

REVAQ garanterar att avloppsslammet håller sig under vissa gränsvärden för tungmetaller, 
mikroorganismer och synliga föroreningar (t.ex. plast) och att de anslutna anläggningarna bedriver 
ett uppströmsarbete för att minimera kemikalier som spolas ned i avloppen. Innehållet av 
näringsämnen och tungmetaller ska deklareras. All spridning ska dokumenteras på skiftesnivå och 
nedbrukning ska ske snarast.58 För 60 grundämnen finns gränsvärden över hur mycket som får 
tillföras åkermark per ha och år. Dessa värden minskas dessutom från år till år. För kadmium ska 
dessutom en kadmiumbalans upprättas enligt en särskild mall. Ansvaret för detta ligger på 
certifikatinnehavaren. 

SPCR 120 specificerar alla substrat och processhjälpmedel som får användas i certifierade 
biogasanläggningar. Användningen av polymerer för förtjockning begränsas till 0,5 kg per m3 substrat 
och får bara användas före rötkammaren, inte för flockulering vid avvattning. Produkten ska uppfylla 
specificerade krav på organisk substans, smittskydd, föroreningar, metaller och ogräsfrön. 
Regelbundna provtagningar måste göras och kraven på plastföroreningar skärps efter hand. En ny 
metodik där föroreningen mäts som yta istället för vikt tillämpas.59 Minst sex veckor ska passera 
innan grödan betas av produktionsdjur och minst tre veckor innan skörd av foder.60 

Vid kompostering av rötrest gäller regelverket SPCR 152 i Sverige. Regler finns för tungmetallhalter, 
synliga föroreningar, vissa bakterier och grobara frön. Hygienisering med viss temperatur och en viss 
tid krävs i något skede av processen. Bara en viss mängd kväve, fosfor eller tungmetaller får spridas 
och det begränsande ämnet måste anges. En vinterperiod måste ha förflutit efter spridning innan 
marken betas av produktionsdjur.61  

KRAV vill gynna en cirkulär ekonomi. Deras certifiering garanterar att tungmetallmängden som sprids 
är under vissa strikta gränsvärden, att minst 5 % av substratet till certifierade biogasanläggningar 
kommer från ekologisk produktion och att djuren som levererat konventionell gödsel har haft 
godkända levnadsförhållanden. Om substratet endast kommer från växtmaterial, ekologisk 
stallgödsel och andra KRAV-tillåtna gödselmedel behövs ingen KRAV-certifiering. KRAV tillåter inte 
spridning av rötrest (annat än stallgödsel) på den ätliga delen av grödorna (även vall) och inte 
användning av avloppsslam och humanurin.62 

Svenskt Sigill har strikta regler för spridning av rötrest. Avloppsslam är inte tillåtet och det krävs en 
karenstid på 5 år efter spridning innan marken kan ingå i certifierad mark. Rötrest ska vara SPCR 120-
certifierad och får bara spridas till livsmedel som upphettas; spannmål, potatis och konservärt. 
Rötrest får heller inte spridas till grovfoder av denna anledning. Rötrest som bara innehåller 

 
57 Avfall Sverige (2020) Biogödsel. Hämtad från http://www.biogodsel.se/  
58 Linusson, A. (2019). REVAQ renare vatten - bättre kretslopp Regler för certifieringssystemet Svenskt Vatten AB. Hämtat från: 
https://www.svensktvatten.se/globalassets/avlopp-och-miljo/uppstromsarbete-och-kretslopp/revaq-certifiering/revaq.regler-2019-gul.pdf  
59 Avfall Sverige (2020) Synliga föroreningar i biogödsel. Hämtad från: https://www.avfallsverige.se/kunskapsbanken/certifierad-
atervinning/synliga-fororeningar/  
60 Avfall Sverige (2019). Certifieringsregler för biogödsel SPCR 120. Avfall Sverige. Hämtad från: http://www.biogodsel.se/certifiering/spcr-120/ 
61 S Avfall Sverige (2019). Certifieringsregler för kompost SPCR 152. Avfall Sverige Hämtad från: 
https://www.avfallsverige.se/fileadmin/user_upload/4_kunskapsbank/SPCR_152_2020_Slutversion_signerat_av_Gustav.pdf  
62 KRAV (2017). Biogödsel i KRAV-certifierad produktion Hämtad från: 
https://www.avfallsverige.se/fileadmin/user_upload/4_kunskapsbank/KRAV_feb2017.pdf  

http://www.biogodsel.se/
https://www.svensktvatten.se/globalassets/avlopp-och-miljo/uppstromsarbete-och-kretslopp/revaq-certifiering/revaq.regler-2019-gul.pdf
https://www.avfallsverige.se/kunskapsbanken/certifierad-atervinning/synliga-fororeningar/
https://www.avfallsverige.se/kunskapsbanken/certifierad-atervinning/synliga-fororeningar/
http://www.biogodsel.se/certifiering/spcr-120/
https://www.avfallsverige.se/fileadmin/user_upload/4_kunskapsbank/SPCR_152_2020_Slutversion_signerat_av_Gustav.pdf
https://www.avfallsverige.se/fileadmin/user_upload/4_kunskapsbank/KRAV_feb2017.pdf
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stallgödsel och material från växtodling är undantagen. Det krävs också att produktspecifikation för 
gödselmedlet finns och att en kadmiumbalans görs.63 

Mejeribranschen har en egen policy som bl.a. omfattar rötrest. Där anger man att rötrest ska vara 
SPCR 120 certifierad om den inte kommer från en gårdsanläggning med bara godkända substrat. För 
icke godkänd restprodukt gäller en karenstid på ett år vilket innebär att sådant kan användas till 
spannmålsproduktion även på mjölkgårdar, dock inte till grovfoder.64 

  

 
63 Sigill Kvalitetssystem, A. (2018). IP Allmänna villkor. Standard för kvalitetssäkrad produktion från primärproduktion till och med 
livsmedelsförädling och hantering. Stockholm, Sigill Kvalitetssystem AB. Version 2018:1. Hämtad från: 
https://www.sigill.se/siteassets/pdf/allmant-for-alla/villkor-for-certifiering.pdf  
64 LRF Mjölk (2017). Sammanställning av mejeribranschens beslutade policy och värderingar med koppling till mjölkgårdens produktion 

https://www.sigill.se/siteassets/pdf/allmant-for-alla/villkor-for-certifiering.pdf
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MIKROPLASTER 
Bakgrund 
Plast började kommersiellt framställas redan i början av 1900-talet och kring år 1950 tog den stora 
industriella framställningen fart. Sedan 1950 har plastframställningen kraftigt ökat. Den globala 
plastproduktionen (inte fibrer) var år 2010 på 265 miljoner ton och 2018 hade produktionen ökat till 
359 miljoner ton plast, varav 61,8 ton miljoner plast producerades i Europa. Kina står för 30 % av all 
plastproduktion och producerar mest plast i världen.65  

Små plastpartiklar, så kallade mikroplaster, har mer och mer uppmärksammats som ett miljöproblem 
under de senaste åren. Mikroplast är plastpartiklar mellan 1 nm till 5 mm.66 De kan vara i form av 
korn, flagor eller fibrer och de består utav polymerer (både olje- och biobaserade). Primär mikroplast 
benämns mikroplast som är tillverkad i en storlek inom det definierade storleksintervallet, medan 
sekundär mikroplast är plastpartiklar som blivit sönderdelad till en storlek inom storleksintervallet.67  

Enligt en undersökning gjord i Sverige är den största källan till mikroplaster på land vägtrafiken 
(13 520 ton mikroplaster per år), följt av konstgräsplaner (2 300 – 3 900 ton mikroplaster per år) och 
från hushåll (hygienartiklar 60 ton mikroplaster per år; tvätt av kläder 180 – 2 000 ton mikroplaster 
per år).68 Dessa källor förväntas sprida mikroplaster framförallt via dagvattnet, men även via 
avloppsvattnet. Studier visar att avloppsreningsverken lyckas bra med att rena det inkommande 
avloppsvattnet från mikroplaster. Vanligtvis sker en minskning av mikroplasters mängd med 98 % 
från ingående till avgående vatten vid avloppsreningsverk. På avloppsreningsverken avskiljs en del av 
mikroplasterna i galler, i sandfång och i fett/flytslam och största delen avskiljs till slammet.69 

Man har mer och mer börjat inse mikroplasters förekomst och inverkan inte bara på det akvatiska 
ekosystemet utan även på det terrestra ekosystemet. Bland annat har Cosmetics Europe fått sina 
medlemmar att minska på icke-bionedbrytbara mikroplastpartiklar som används i kosmetik med 
97,6 % mellan åren 2012 – 2017. Målet är att inga icke-bionedbrytbara mikroplastpartiklar ska 
förekomma i kosmetik som kommer ut på marknaden år 2020.70 I januari 2018 godkände Europeiska 
kommissionen en första EU-strategi för plast. Målet med strategin är att skydda miljön från 
plastföroreningar och främja övergången till en mer cirkulär ekonomi. Enligt strategin skall 
plastförpackningar som släpps ut på marknaden i EU kunna återanvändas eller återvinnas på ett 
kostnadseffektivt sätt senast år 2030, förbrukningen av plast för engångsbruk minskas och avsiktlig 

 
65 World Health Organization. (2019). Microplastics in drinking-water. Geneva: World Health Organization. Hämtad från: 
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/microplastics-in-drinking-water/en/; PlasticsEurope. (2011). Plastics – the Facts 2011. An 
analysis of European plastics production, demands and recovery from 2010. Hämtad från: https://www.plasticseurope.org/en/resources/publications/ 
115-plastics-facts-2011; PlasticsEurope. (2019). Plastics – the Facts 2019. An analysis of European plastics production, demands and waste data. Hämtad 
från: https://www.plasticseurope.org/en/resources/publications/1804-plastics-facts-2019 
66 Thompson, R.C. et al. (2004). Lost at sea: where is all the plastics? Science., 304(5672):838. 
67 GESAMP. (2015). Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment: a global assessment. (GESAMP No. 90, 96 p). 
London: International Maritime Organization; Naturvårdsverket. (2017). Mikroplaster -Redovisning av regeringsuppdrag om källor till 
mikroplaster och förslag på åtgärder för minskade utsläpp i Sverige. (Rapport 6772). Stockholm: Naturvårdsverket. 
68 Svenska Vatten PM. (2016) Mikroplaster – källor och uppströmsarbete samt möjligheter till rening vid kommunala reningsverk. Hämtad 
från: https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/kretslopp-och-uppstromsarbete/mikroplaster-i-miljon/; Magnusson, 
K. et al. (2016, ändrad mars 2017). Swedish sources and pathways for microplastics to the marine environment. A review of existing data. 
(Report C 183). Stockholm: IVL Svenska Miljöinstitutet. 
69 Murphy, F., Ewinns, C., Carbonnier, F., & Quinn, B. (2016). Wastewater Treatment Works (WwTW) as a Source of Microplastics in the Aquatic 
Environment. Environ. Sci. Technol., 50:5800 – 5808; Carr, S.A., Liu, J. & Tesoro. A.G. (2016). Transport and fate of microplastic particles in 
wastewater treatment plants. Water Research, 81:174 – 182; Talvitie, J. et al. (2017). How well is microlitter purified from wastewater? A 
detailed study on the stepwise removal of microlitter in a tertiary level wastewater treatment plant. Water Research 109:164-172. 
70 Cosmetics Europe. (2020) Driving sustainable development. Hämtad från: https://cosmeticseurope.eu/how-we-take-action/driving-
sustainable-development/; Cosmetics Europe. (2019). Environmental sustainability: the European cosmetics industry´s contribution 2017-
2019. Hämtad från: https://www.cosmeticseurope.eu/files/7015/6023/8402/Environmental_Sustainability_Infographic_2019.pdf 
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användning av mikroplaster begränsas. Målet är att senast år 2030 återvinns över hälften av allt 
plastavfall som uppstår i EU.71 

Mikroplasters förekomst i jordbruksmark 
Det finns idag endast ett fåtal studier om förekomster av mikroplaster i åkermark, likaså vilken effekt 
mikroplasten har på odlingsjordarnas kvalitet är inte heller klarlagt. Det uppskattas att 63 000 – 
430 000 ton mikroplaster tillförs åkermark i Europa årligen, vilket inkluderar mikroplaster från t.ex. 
däckslitage och lantbruksplast till avloppsslam som sprids ut som gödsel på åkermark (Fig. 1). 
Motsvarande uppskattade mängd mikroplaster som tillförs åkermark i Nordamerika är 44 000 – 
300 000 ton mikroplast. Denna uppskattning är alarmerande eftersom detta överskrider den 
ackumulerad mängd mikroplaster i ytvattnet i världshaven idag, uppskattad till 93 000 – 236 000 ton 
mikroplast.72 

Figur 1. Processer som kan påverka mikro(nano)plastmängden i jord och åkermark.73 

Avloppsreningsverk samlar upp stora mängder (mikro)plast och 80 – 95 % av mikroplasterna blir kvar 
i slammet, varav stora mängder används som gödsel på åkermark.74 I en svensk studie undersöktes 

 
71 Europeiska Kommissionen. (2018) Meddelande från kommissionen till Europaparlamentet, rådet, europeiska ekonomiska och sociala 
kommittén samt regionkommittén: En europeisk strategi för plast i en cirkulär ekonomi. COM (2018) 16 final av den 16 januari 2018, s. 5. 
72 Nizzetto, L. et al. (2016). Are Agricultural Soils Dumps for Microplastics of Urban Origin? Environ. Sci. Technol. 50:10777−10779; Hurley & Nizzetto. 
(2018). Fate and occurrence of micro(nano)plastics in soils: Knowledge gaps and possible risks. Current Opinion in Environmental Science & Health. 1:6–
11; Ng, E-L. et al. (2018). An overview of microplastic and nanoplastic pollution in agroecosystems. Science of the Total Environment. 627:1377–1388. 
73 Hurley, R.R. & Nizzetto, L. (2018). Fate and occurrence of micro(nano)plastics in soils: Knowledge gaps and possible risks. Current Opinion 
in Environmental Science & Health. 1:6–11. 
74 Ziajahromi, S. et al. (2016). Wastewater treatment plant effluent as a source of microplastics: review of the fate, chemical interactions 
and potential risks to aquatic organisms. Water Sci. Technol. 74:2253–2269; Talvitie, J et al. (2017). How well is microlitter purified from 
wastewater? A detailed study on the stepwise removal of microlitter in a tertiary level wastewater treatment plant. Water Research. 
109:164–172; Vilpanen, M., & Toivikko, S. (2017). Yhdyskuntalietteen käsittelyn ja hyödyntäminen nykytilannekatsaus. Helsinki: Suomen 
Vesilaitosyhdistys ry; Harrysson, J. (2018). Produktion och användning av biogas och rötrester år 2017. Eskilstuna: Energimyndigheten. 
Hämtat från: https://www.energigas.se/library/2327/produktion-och-anvaendning-av-biogas-och-roetrester-aar-2017.pdf 
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mikroplastkoncentrationen i åkermark som gödslats med avloppsslam under 18 – 20 års tid. Två 
åkermarker ingick i studie, till den ena åkermarken hade 12 gånger mer än den tillåtna mängden 
avloppsslam tillförts och till den andra åkermarken hade avloppsslam tillförts i tillåtna mängder. I den 
åkermark som gödslat 12 gånger mer än tillåtet uppmättes 89 (±13) mikroplaster per kg torr jord. I 
den åkermark som gödslats med tillåten mängd avloppsslam var mängden 32 (±11) mikroplaster per 
kg torr jord. De uppmätta mängderna från båda åkermarkerna var signifikant högre än i 
kontrolljorden, 3 mikroplaster per kg torr jord. Kontrolljorden hade inte gödslats med avloppsslam. 
Provtagningen utfördes på 0 – 10 cm djup med jordprovsborr.75 

Mikroplasters förekomst i organiska gödselmedel 
Under 2018 publicerades två studier (som vi känner till) om innehållet av mikroplaster i rötrest från 
biogasanläggningar.76 Resultat från en svensk biogasanläggning visade att mikroplast kan detekteras i 
rötrest, men i betydligt mindre mängder än i slam från avloppsreningsverk. Biogasanläggningens 
substrat bestod till ca 40 % av matavfall, resten livsmedelsavfall och gödsel. Endast ett stickprov 
analyserades och visade på 6 mg plast/kg TS (partikelstorlek 10 – 500 mm). Plasten i detta prov 
dominerades av polyester och polyeten. Däremot detekterade man 420 mg plast/kg TS i rötat 
avloppsslam i samma studie. I avloppsslam dominerades plasten av polyester, alkyd, polypropylen 
och polyeten.77  

I en tysk studie undersöktes organiska gödselmedel från olika komposteringsanläggningar för 
bioavfall. Mängden mikroplast som detekterades varierade från 14 – 895 partiklar/kg (partikelstorlek 
1 – 5 mm), beroende på vilka substrat som använts och vid vilken temperaturer nedbrytningen eller 
komposteringen hade skett. Vid aerobisk kompostering upp till 75 °C hittades mindre mikroplast än 
vid anaerob rötning vid 45 – 55 °C. Här tros temperaturen och de aeroba förhållande bidragit till 
eventuell nedbrytning av mikroplaster. Ingen nedbrytning av polymerer (polyeten, polyetentereftalat 
PET) borde ske vid 50 °C, men är mera troligt vid högre temperaturer kring 75 °C. Rötrestbaserat 
jordbruksavfall innehöll som väntat inga mikroplaster. Däremot organiskt gödselmedel baserat på 
bioavfall från matbutiker och matindustri innehöll mera polyeten och styrenbaserade plastpartiklar, 
antagligen härstammade dessa från matförpackningar.78 

Analysmetoder för mikroplast 
Ingen standardiserad metod finns för detektion av mikroplaster i restprodukter från 
biogasanläggning och organiska biogödsel. Vid början av 2000-talet baserade sig analysmetoden 
främst på ljusmikroskopi, men på senare tid har man mer frångått denna metod eftersom den inte 
ger en säker bestämning om partikeln är plast eller ej. Spektroskopiska metoder och metoder baserat 
på gaskromatografi lämpar sig bäst för denna uppgift. Med hjälp av gaskromatografi (såsom Py-GC 
och TED-GC) kan man utföra identifiering av polymerer och massbestämning, men provet förstörs 
och partikelstorlek och antal kan inte beräknas. Däremot med FTIR (Fourier Transform Infra Red) och 
Raman spektroskopi kan man både mäta partikelantal och storlek och identifiera polymerer. FTIR kan 
upptäcka ett brett spektrum av polymerer och anses vara en robust teknik. NIR (Near Infra Red) och 

 
75 Nilsson, J. (2017). Förekomst av mikroplast i åkermark gödslad med avloppsslam – kvantifiering och mätmetodik. (Examensarbete, Göteborgs 
universitet, Göteborg). Hämtad från: https://sjostad.ivl.se/download/18.449b1e1115c7dca013ad90e/1498488014891/1640464_johan-nilsson.pdf 
76 Ljung, E. et al. (2018). Mikroplaster i kretsloppet. (Rapport 2018-13). Bromma. Svensk Vatten Utveckling; Weithmann et al. (2018). 
Organic fertilizer as a vehicle for the entry of microplastic into the environment. Sci. Adv. 4:eaap8060.  
77 Ljung, E. et al. (2018). Mikroplaster i kretsloppet. (Rapport 2018-13). Bromma: Svensk Vatten Utveckling. 
78 Weithmann, N. et al. (2018). Organic fertilizer as a vehicle for the entry of microplastic into the environment. Sci. Adv. 4:eaap8060. 
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Raman spektroskopi (laserljus) används även, men i mindre utsträckning. NIR och Raman anses mer 
lämpad för att komplettera FTIR.79 

Innan ett prov analyseras med FTIR behöver irrelevant material (dvs. ej mikroplast) tas bort. Olika kemiska 
och biologiska metoder används för att förbehandla provet. Syftet är att, i bästa fall, få bort alla partiklar 
som inte är av plast och andra substanser som kan störa IR-analysen, men utan att skada plastpartiklarna.80 
Vilka behandlingssteg som behövs beror på provets material. Förbehandlingsmetoderna kan vara sållning, 
densitetsseparering, enzymbehandling och organisk nedbrytning följt av filtrering.  

Sållning kan användas som ett förbehandlingssteg för att få bort större (>5 mm) plastpartiklar från provet. 
Det går även att använda såll med mindre porstorlek (5, 2, 1 mm och 500 µm) för att separera plastpartiklar 
enligt storlek från provet.81 

Densitetsseparering är ett annat alternativ för att separera mikroplaster från övrigt material. Många 
mikroplaster har låg densitet (0,9 – 1,37 g/cm3). Genom att lösa upp provet i en saltlösning med högre 
densitet än vad mikroplasterna har, kommer mikroplasterna att skiljas från övrigt material och flyta upp till 
ytan. NaCl (densitet 1,2 g/cm3), NaI (densitet 1,6 g/cm3) och ZnCl2 (densitet 1,6 – 1,7 g/ cm3) är exempel på 
lösningar som används vid densitetseparering av plast.82 

En vanlig metod för organisk nedbrytning är oxidation med 30 % H2O2 (väteperoxid)-lösning. Metoden är 
ifrågasatt, ofullständig nedbrytning av det organiska materialet och påverkan på polymerer har 
rapporterats.83 I relativt ny studie har man utvärderat H2O2 behandling på avloppsslam- och jordprover. Man 
lyckades avlägsna organiskt material i avloppsslam upp till 80,2 % (± 4,2 %) med 30 % H2O2-lösning vid 60 °C 
inkubering och upp till 86,6 % (±13,1 %) vid 70 °C inkubering. För jordprov var resultaten ännu bättre 96,3 % 
(±14,9 %) av organiskt material avlägsnades. Behandling med 30 % H2O2-lösning och inkubering vid 70 °C 

visade sig däremot kunna bryta ner polyamid 66 (PA-6,6) och en polypropylen partikel minskade i storlek. 
Temperaturen (70 °C) kan vara en avgörande faktor för nedbrytning av dessa typer av polymerer.84  

En biologisk nedbrytningsmetod är enzymbehandling. Enzymbehandlingen är främst inriktad på 
cellulosafibrer och proteinbaserat material och används som förbehandling till H2O2-behandlingen.85 

Resultatrapportering av mikroplaster 
I WHO:s senaste rapport om mikroplaster efterlyser man en mer enhetlig rapportering av resultaten för att 
bättre kunna jämföra resultaten som rapporteras från olika delar av världen. Enligt WHO bör resultaten, 
mängden mikroplast, rapporteras som antal mikroplastpartiklar/kg prov eller mängden mikroplastpartiklar 
(mg)/kg prov. Per volym om det gäller mängden mikroplaster i vattenprover. Detektionsgränserna bör 
klargöras, minimum- och maximumpartikelstorlekar och när möjligt partiklarnas utseende, form (t.ex. 
fragment, fibrer, korn) och färg bör även rapporteras.86  

 
79 Ljung, E. et al. (2018). Mikroplaster i kretsloppet. (Rapport 2018-13). Bromma. Svensk Vatten Utveckling; Li, J. et al. (2018). Microplastics in 
freshwater systems: A review on occurrence, environmental effects, and methods for microplastics detection. Water Research. 137:362-374; 
Silva, A.B. et al. (2018). Microplastics in the environment: Challenges in analytical chemistry - A review. Analytica Chimica Acta. 1017:1–19. 
80 Ljung, E. et al. (2018). Mikroplaster i kretsloppet. (Rapport 2018-13). Bromma. Svensk Vatten Utveckling. 
81 Weithmann, N. et al. (2018). Organic fertilizer as a vehicle for the entry of microplastic into the environment. Sci. Adv. 4:eaap8060. 
82 Nilsson, J. (2017). Förekomst av mikroplast i åkermark gödslad med avloppsslam – kvantifiering och mätmetodik. (Examensarbete, Göteborgs 
universitet, Göteborg). Hämtad från: https://sjostad.ivl.se/download/18.449b1e1115c7dca013ad90e/1498488014891/1640464_johan-
nilsson.pdf; World Health Organization. (2019). Microplastics in drinking-water. Geneva: World Health Organization. Hämtad från: 
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/microplastics-in-drinking-water/en/ 
83 Tagg, A.S. et al. (2015). Identification and Quantification of Microplastics in Wastewater Using Focal Plane Array-Based Reflectance 
Micro-FT-IR Imaging. Anal. Chem. 87: 6032−6040. 
84 Hurley, R.R. et al. (2018). Validation of a method for extracting microplastics from complex, organic-rich, environmental matrices. 
Environ. Sci. Technol. 52:7409–7417. 
85 Ljung, E. et al. (2018). Mikroplaster i kretsloppet. (Rapport 2018-13). Bromma. Svensk Vatten Utveckling. 
86 World Health Organization. (2019). Microplastics in drinking-water. Geneva: World Health Organization. Hämtad från: 
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/microplastics-in-drinking-water/en/ 
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LÄKEMEDELSRESTER 
Bakgrund 
Läkemedel är kemiska ämnen som används för att bota och lindra sjukdomar hos både människor 
och djur. De är framställda för att ha verkan på olika biologiska processer i kroppen, vilket innebär att 
läkemedlen också kan påverka andra djurarter. De aktiva substanserna i läkemedel behöver vara 
stabila för att kunna nå fram till och påverka rätt organ.87 Eftersom det oftast handlar om kemiskt 
stabila ämnen bryts läkemedel inte alltid ner i kroppen med följden att resterna utsöndras i urin och 
fekalier. Många av läkemedelssubstanserna kan tas omhand i avloppsreningsverken. Flertalet av 
läkemedlen är emellertid svåra att avlägsna eller kan inte avlägsnas och sprids då i naturen, via det 
renade utgående avloppsvattnet, eller via slammet där de kan bli kvar under en lång tid.88  

En stor del av läkemedelstillverkningen sker utanför EU, ofta i lågkostnadsländer som Indien och 
Kina. Idag saknas det internationella krav på att begränsa utsläpp vid tillverkningen som förorsakar 
hälso- och miljöproblem. Ett betydande hot mot den globala folkhälsan är utsläpp av antibiotika då 
det också bidrar till uppkomsten och spridningen av antimikrobiell resistens hos bakterier.89 
Kunskaperna om biologiska effekter från läkemedelssubstanser i avloppsvatten, floder, sjöar, grund- 
och dricksvatten samt marken är otillräckliga med undantag av östrogena hormoner. Andra ämnen 
som belastar miljön kan förbjudas, något som man inte kan göra med läkemedel.90  

I EU:s ramdirektiv för vatten finns en lista över prioriterade ämnen där miljökvalitetsnormer, 
gränsvärden för koncentrationer i vatten och biota fastställts för varje ämne. Gränsvärdena är 
baserade på risk för akvatisk miljö och hälsoaspekter vid intag av vatten. Prioriterade ämnen skall 
analyseras i sjöar och vattendrag.91 Listan över prioriterade ämnen kompletterades med ytterligare 
12 ämnen i ändringen av direktivet för prioriterade ämnen och det har också skapats en 
bevakningslista (artikel 8b) över ämnen för vilka övervakningsdata skall samlas in. Det finns inga 
läkemedel bland de prioriterade ämnena, däremot finns det ett antal läkemedelssubstanser och 
hormoner på bevakningslistan, såsom 17-alfa-etinylöstradiol (EE2), 17-beta-östradiol (E2), östron 
(E1), Diklofenak och makrolida antibiotika.92 Bevakningslistan har 2018 ytterligare ändrats och med 
på listan finns nu antibiotika som Amoxillin och Ciprofloxacin. Diklofenak har tagits bort från listan 
eftersom tillräckliga övervakningsdata av hög kvalitet finns tillgängliga för den.93 

Flöden av aktiva läkemedelssubstanser till miljön 
De läkemedel som tillförts människor och djur utsöndras, via urin och fekalier, intakta eller 
metaboliserade. Läkemedel som appliceras på hud eller slemhinnor sköljs bort eller avlägsnas på 

 
87 Naturvårdsverket. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/Lakemedel/  
88 Läkemedelsboken. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://lakemedelsboken.se/kapitel/lakemedelsanvandning/lakemedel_i_miljon.html 
89 Läkemedelsverket. (2018). Läkemedel i miljön. Rapport från Läkemedelsverket. (Dnr: 4.3.1-2018-048910). Hämtad från: 
http://www.giftinformation.apoteket.se/upload/om-lakemedelsverket/rapporter/Lakemedel-i-miljo-2018.pdf; Naturvårdsverket. (2020). 
Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-miljogifter/Lakemedel/ 
90 Naturvårdsverket. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/Lakemedel/  
91 Europaparlamentets och rådets direktiv (2000/60/EG) Om upprättande av en ram för gemenskapens åtgärder på vattenpolitikens 
område; Europaparlamentets och rådets direktiv (2008/105/EG) Om miljökvalitetsnormer inom vattenpolitikens område och ändring och 
senare upphävande av rådets direktiv 82/176/EEG, 83/513/EEG, 84/156/EEG, 84/491/EEG och 86/280/EEG, samt om ändring av 
Europaparlamentets och rådets direktiv 2000/60/EG. 
92 Europaparlamentets och rådets direktiv (2013/39/EU) Om ändring av direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG vad gäller prioriterade 
ämnen på vattenpolitikens område; Europeiska kommissionen. (2015). Kommissionens genomförandebeslut (EU) 2015/495 Om 
upprättande av en bevakningslista över ämnen för unionsomfattande övervakning inom vattenpolitikens område i enlighet med 
Europaparlamentet och rådets direktiv 2008/105/EG. 824.3.2015. 
93 Europeiska kommissionen. (2018). Kommissionens genomförandebeslut (EU) 2018/840 av den 5 juni 2018 om upprättande av en 
bevakningslista över ämnen för unionsomfattande övervakning inom vattenpolitikens område i enlighet med Europaparlamentet och 
rådets direktiv 2008/105/EG samt om upphävande av kommissionens genomförandebeslut (EU) 2015/495. 
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annat sätt. När det gäller människan går läkemedlen via avloppssystemet till ett reningsverk innan 
det renade vattnet når vattenrecipienten. Veterinärläkemedel har samma egenskaper som 
humanläkemedel, men spridningen är mera lokal. De hamnar ofta i marken via utegående djur eller 
gödselspridning. Läkemedelsresterna kan då ge en direkt effekt i marken eller genom 
urlakningsprocesser nå vattenrecipienten. Man tror att också veterinärläkemedlens antiparasitära 
och antimikrobiella egenskaper påverkar miljön.94 Man beräknar att ca 70 – 90 % av antibiotika som 
ges till djurbesättningar lämnar kroppen oförändrade eller som aktiva metaboliter.95 

Under de senaste 10 åren har många vetenskapliga studier om utsläpp vid användning via 
avloppsvatten eller vid tillverkning gjorts och hundratals olika läkemedelssubstanser har detekterats i 
miljön. Listan på läkemedelssubstanser växer allt eftersom mätmetoder för fler läkemedel 
utvecklas.96 Ur miljösynpunkt är det främst aktiva substanser i läkemedlen som oroar.97  

Flera studier (2007–2015) har visat att de största utsläppen av läkemedel kommer från 
tillverkningen. I en studie fann man att ett reningsverk i Indien släppte ut en lång rad läkemedel i 
nivåer upp till en miljon gånger högre (mg/liter) än vad som finns i renat, svenskt kommunalt 
avloppsvatten. Särskilt oroande var höga utsläpp av bredspektrum-antibiotika (bekämpar flera olika 
bakterier) t.ex. utsläpp av Ciprofloxacin på 31 mg/L. Läkemedlen hade även förorenat grund- och 
dricksvatten i området, sediment i floder och spridits med bevattning till jordbruksmark.98  

Antibiotikaresistenta bakteriestammar kan utvecklas och spridas till sjukdomsalstrande bakterier 
(patogener) som då blir svåra att bekämpa, vilket kan bli ett direkt hot mot hälsan. Även den 
naturliga sammansättningen av bakterier som finns i naturen kan förändras, vilket i sin tur kan ha 
effekter på ekosystemen.99 Det har visat sig att resistenta bakterier har en benägenhet att sprida sig 
runt världen ganska snabbt och utvecklingen av resistenta patogener är ett av de största hoten mot 
den globala folkhälsan. Det betyder att vi troligtvis kommer att påverkas av hur t.ex. Kina och Indien 
hanterar problemen med resistens.100 

För vattenlevande organismer hämmas fortplantningen av hormoner, hormonstörningar har 
observerats hos hanfiskar som feminiserats. Så låga halter som 1 och 5 ng/l av hormonet 
etinylestradiol ger effekter.101 Även andra kemikalier kan ge hormonstörande effekter hos 
vattenlevande organismer, t.ex. ftalater, PCB, dioxiner och nonylfenol.102 

De olika flödena för läkemedel från tillverkare till recipienter kan ses i Figur 2. 

 
94 Apoteket. (2005). Läkemedel och miljö, En skrift med fakta och tankar om hur läkemedel och läkemedelsrester kan påverka vår miljö och 
därmed vår hälsa. Stockholm: Apoteket AB; Naturvårdsverket. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: 
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-miljogifter/Lakemedel/ 
95 Massé, D.I. et al. (2014). Potential of Biological Processes to Eliminate Antibiotics in Livestock Manure: An Overview. Animals. 4, 146-163. 
96 Läkemedelsboken. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://lakemedelsboken.se/kapitel/lakemedelsanvandning/lakemedel_i_miljon.html 
97 Läkemedelsverket. (2018). Läkemedel i miljön. Rapport från Läkemedelsverket. (Dnr: 4.3.1-2018-048910). Hämtad från: 
http://www.giftinformation.apoteket.se/upload/om-lakemedelsverket/rapporter/Lakemedel-i-miljo-2018.pdf 
98 MistraPharma. (2016). Identification and Reduction of Environmental Risks Caused by Human Pharmaceuticals, MistraPharma Research 
2008–2015. Hämtad från: https://www.mistrapharma.se/; Läkemedelsboken. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: 
https://lakemedelsboken.se/kapitel/lakemedelsanvandning/lakemedel_i_miljon.html 
99 Naturvårdsverket. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/Lakemedel/ 
100 Larsson, D.G.J. (2012). Utsläpp från läkemedelsindustri påverkar miljön - Antibiotikautsläpp riskerar också vår egen hälsa. Läkartidningen, 
14–15 (109), 750-753. 
101 Parrott, J.L. & Blunt, B.R. (2005). Life-cycle exposure of fathead minnows (Pimephales promelas) to an ethinylestradiol concentration 
below 1 ng/L reduces egg fertilization success and demasculinizes males. Environ Toxicol. 20:131–41; Kidd, K.A. et al. Collapse of a fish 
population after exposure to a synthetic estrogen. PNAS 2007; 104:21: 8897-8901. 
102 Naturvårdsverket. (2020). Läkemedel i miljön. Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-
miljogifter/Lakemedel/ 
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Figur 2. Flödet av läkemedel från tillverkare till recipienter. Vid varje steg sker olika grader av nedbrytning eller 
omvandling av substanserna.103 

Nedbrytning av läkemedel 
Nedbrytning av läkemedel sker främst genom sur eller basisk hydrolys, termisk påverkan, oxidation, 
fotolys och enzymatisk nedbrytning (t.ex. β-laktamas som utsöndras av bakterier).104 

Dagens avloppsreningsverk är inte konstruerade för att separera eller bryta ned läkemedelsrester.105 
En del av läkemedelsresterna bryts ned i reningsverken medan andra är mer svårnedbrytbara.106 
Med biologisk rening kan reduktionen ske genom adsorption till biomassa eller genom nedbrytning. 
Det varierar i vilken omfattning läkemedel adsorberar till biomassan, den totala andelen antas vara 
mindre än 20 %. I vattenfasen påträffas merparten av läkemedlen. I slamfasen har man främst hittat 
ångestdämpande läkemedel (Citalopram, Fluoxetin, Sertralin), antibiotika (Fluorokinoloner, 
Tetracykliner) och hormoner (östrogener). Dessa läkemedels slambindning beror troligen på deras 
fettlösliga karaktär.107 

För de läkemedel som bryts ned i avloppsreningsverken handlar det om total eller partiell 
nedbrytning. Vid partiell nedbrytning bildas nya kemiska föreningar. Det har visat sig i att omkring 

 
103 Filipsson, I. (2015) Latrin som substrat vid rötning - utvärdering av biogaspotential och reduktion av läkemedelsrester. (Examensarbete, 
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala). Hämtad från: http://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A856733&dswid=-4639 
104 Odalgård, M. (2015) Nedbrytning av läkemedel i avloppsslam för biogasproduktion. Hämtad från: https://www.innovatum.se/wp-
content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf 
105 Cimbritz, M. et al. (2016). Rening från läkemedelsrester och andra mikroföroreningar - En kunskapssammanställning, (SVU Rapport Nr 
2016/04). Hämtad från: http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2016-04.pdf 
106 Läkemedelsverket. (2018). Läkemedel i miljön. Rapport från Läkemedelsverket. (Dnr: 4.3.1-2018-048910). Hämtad från: 
http://www.giftinformation.apoteket.se/upload/om-lakemedelsverket/rapporter/Lakemedel-i-miljo-2018.pdf 
107 Malmborg, J. (2014). Reduktion av läkemedelsrester och andra organiska föroreningar vid hygienisering av avloppsslam. (SVU Rapport 
2014–21). Hämtad från: https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/reduktion-av-lakemedelsrester-och-andra-organiska-
fororeningar-vid-hygienisering-av-avloppsslam/ 
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25 % av läkemedlen reduceras nästan fullständigt, 25 % uppvisar negativ reduktion, 25 % visade 
ingen eller mycket begränsad reduktion medan 25 % visar mycket varierad reduktion. En förklaring 
till negativ reduktion kan vara mät- och analysfel eller dekonjugering (i reningsprocessen kan ämnet 
återbildas till modersubstansen).108 

Studier visar att aerob behandling är bättre på att reducera läkemedel än anaerob behandling.109 

Även uppehållstider i reningsverket påverkar läkemedels nedbrytning. Om slamåldern i ett 
avloppsreningsverk är under 3 dygn är nedbrytning av läkemedel mycket låg, men ökar snabbt vid 
slamåldrar upp till 10 dygn. Däremot, för vissa läkemedel, som antiinflammatoriska Diklofenak, ökar 
nedbrytningen först när slammets ålder uppgår till 20 – 60 dygn. Den ökade nedbrytningen vid högre 
slamålder beror på att fler långsamväxande bakterier har hunnit etablera sig. Högt pH ökar också 
nedbrytningsgraden av läkemedel. T.ex. antibiotika tillhörande penicillingruppen bryts snabbt ner till 
verkningslösa substanser då pH överskrider 7,5.110 

Antibiotika i gödsel från djurstallar tros effektivast brytas ner genom kompostering (aerob bakteriell 
nedbrytning), rötning (anaerob bakteriell nedbrytning), lagring av gödsel, samt nedbrytning efter 
spridning på mark (aerob bakteriell nedbrytning och fotolys).111 I en ny studie från Göteborgs 
universitet såg man heller ingen ansamling av antibiotika eller antibiotikaresistenta bakterier i 
åkermark som gödslats med rötslam från avloppsreningsverk under 30 års tid.112 

Förekomst och reduktion av läkemedelsrester under rötning 
Under rötningssteget i en biogasanläggning kan vissa läkemedel reduceras (men de är troligtvis 
ytterst få), andra läkemedel förblir oförändrade medan vissa läkemedel ökar i koncentration. Den 
ökade koncentrationen kan bero på osäkerhet i analysmetoder, eller så sker en minskning av de 
partiklar som läkemedlen kan absorberas till under rötningssteget. Detta fenomen har även 
påträffats för avloppsvatten och man tror att läkemedelsrester som utsöndras i konjugerad form 
efter metabolisering i människokroppen kan återbildas till modersubstansen.113 

Analysmetoder för detektering av läkemedel i slam och rötrest är begränsade och i behov av 
utveckling. Proverna genomgår oftast förbehandling(ar) följt av kromatografiska metoder. Vissa 
läkemedelsföreningar binder hårt till partiklar i slammet och är därför svåra att extrahera vid analys. 
Slam har en hög koncentration av många organiska ämnen med olika molekylstorlekar, vilket stör 
analysen och resulterar i höga standardavvikelser.114  

 
108 Cimbritz, M. et al. (2016). Rening från läkemedelsrester och andra mikroföroreningar - En kunskapssammanställning, (SVU Rapport Nr 
2016/04). Hämtad från: http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2016-04.pdf 
109 Wahlberg, C. et al. (2008) Avloppsreningsverkens förmåga att ta hand om läkemedelsrester och andra farliga ämnen. (Rapport 5794). 
Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5794-7.pdf; Wahlberg, C., Bjorlenius, B. & Paxeus, N. 
(2010). Läkemedelsrester i Stockholms vattenmiljö. Hämtad från: 
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdf1/rapporter/avlopp/avloppsrening/lakemedelsrapport_slutrapport.pdf 
110 Odalgård, M. (2015) Nedbrytning av läkemedel i avloppsslam för biogasproduktion. Hämtad från: https://www.innovatum.se/wp-
content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf 
111 Odalgård, M. (2015) Nedbrytning av läkemedel i avloppsslam för biogasproduktion. Hämtad från: https://www.innovatum.se/wp-
content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf 
112 Rutgersson, C. et al. (2020). Long-term application of Swedish sewage sludge on farmland does not cause clear changes in the soil 
bacterial resistome. Environment International 137, 105339, 1-12. 
113 Kjerstadius, H. et al. (2012). Rötning av avloppsslam vid 35, 55 och 60 °C – Utvärdering av hygieniseringseffekt, biogasproduktion samt 
reduktion av läkemedel och PAH. (SUV Rapport 2012–15). Hämtad från: https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/rotning-av-
avloppsslam-vid-35-55-och-60-c-utvardering-av-hygieniseringseffekt-biogasproduktion-samt-reduktion-av-lakemedel-och-pah/ 
114 Kjerstadius, H. et al. (2012). Rötning av avloppsslam vid 35, 55 och 60 °C – Utvärdering av hygieniseringseffekt, biogasproduktion samt 
reduktion av läkemedel och PAH. (SUV Rapport 2012–15). Hämtad från: https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/rotning-av-
avloppsslam-vid-35-55-och-60-c-utvardering-av-hygieniseringseffekt-biogasproduktion-samt-reduktion-av-lakemedel-och-pah/; Filipsson, I. 
(2015) Latrin som substrat vid rötning - utvärdering av biogaspotential och reduktion av läkemedelsrester. (Examensarbete, Sveriges 
lantbruksuniversitet, Uppsala). Hämtad från: http://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A856733&dswid=-4639 
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Carballa et al. rapporterade om en viss reduktion för 10 av 11 tillsatta läkemedel under rötning av 
slam. Antibiotika, hormoner och Naproxen (antiinflammatorisk) reducerades med >85 %, 
antiinflammatoriska och lugnande medel bröts ned kring 40–60 %, medan Karbamazepin 
(antiepiletika) inte reducerades alls.115 

Svenskt Vatten Utveckling (SVU-rapport 2012–15) undersökte läkemedelsrester i obehandlat 
avloppsslam, rötat slam och pastöriserat slam. Totalt analyserades 99 läkemedel och 72 kunde 
påvisas i minst ett provsvar. 19 läkemedel kunde alltid påvisas i alla provtyper (obehandlat, rötat och 
pastöriserat slam). Endast Trimetoprim (antibiotika) och Irbesartan (blodtrycksmedicin) visade tecken 
på att reduceras vid rötning i denna studie.116  

I en annan studie har man påvisat att halten av betablockerare (Atenolol, Metoprolol) och 
antiinflammatoriska och febernedsättande läkemedel (Naproxen och Paracetamol) minskar ca 10 
gånger efter rötning (utförd på slam före och efter rötning vid Linköpings avloppsreningsverk).117 

I ett examensarbete vid SLU har läkemedelskoncentrationer analyserats i vätskefasen av 
rötningsmaterial från latrin före och efter olika långa perioder av rötning. 21 läkemedelssubstanser 
ingick i studien och både mesofil och termofil rötning användes. Resultaten visade fler fall av ökning 
än av reduktion av läkemedel under rötning. Vid mesofil temperatur i 61 dagar ökade 
koncentrationer av fyra läkemedel (Propranolol, Atorvastatin, Metoprolol, Lidokaine) och sex 
läkemedel minskade (Lamotrigin, Karbamazepin, Valsartan, Furosemid, Losartan, Sotalol). Vid 
termofil rötning i 59 dagar ökade fem läkemedel (Metoprolol, Lamotrigin, Valsartan, Furosemid, 
Losartan) i koncentration medan fem läkemedel minskade (Propranolol, Atorvastatin, Venalflaxin, 
Claritromycin, Sotalol) och för två läkemedel (Lidokain, Karbamazepin) ökade halten i ena 
rötningsflaskan och minskade i den andra.118 

Resultaten visar att det är svårt att göra en generell bedömning av rötningens inverkan på 
läkemedelsresterna. Olika typer av läkemedel beter sig olika under rötningen. 

Upptag av läkemedel i grödor 
Forskning kring upptag av läkemedelsrester i grödor och växter är ännu rätt begränsad. Fältförsök 
med vete som gödslats med svingödsel innehållande tre olika antibiotika (Klortetracyklin, Sulfadiazin, 
Trimethoprim) visade på mycket lågt upptag i vetekornet (0,043 mg/kg torrvikt). Däremot var 
upptaget i rot, blad och stam betydligt större.119 

Anrikning av tre olika läkemedel (Karbamazepin – antieleptika, Difenhydramin – antihistamin, 
Fluoxetin – antidepressions läkemedel) och de antimikrobiella ämnena Triklosan och Triklokarban har 
undersökts i soja. Mest upptag visades i rot, stam och blad (av Karbamazepin, Triklosan, 
Triklokarban). Halten i sojabönan efter 110 dagar var under detektionsgränsen för alla läkemedel 
förutom för Triklokarban.120 

 
115 Carballa, M. et al. (2007). Fate of pharmaceutical and personacare products (PPCPs) during anaerobic digestion of sewage sludge. Water 
research, 41:2139 – 2150. 
116 Kjerstadius, H. et al. (2012). Rötning av avloppsslam vid 35, 55 och 60 °C – Utvärdering av hygieniseringseffekt, biogasproduktion samt 
reduktion av läkemedel och PAH. (SUV Rapport 2012–15). Hämtad från: https://vattenbokhandeln.svensktvatten.se/produkt/rotning-av-
avloppsslam-vid-35-55-och-60-c-utvardering-av-hygieniseringseffekt-biogasproduktion-samt-reduktion-av-lakemedel-och-pah/ 
117 Wahlberg, C. et al. (2008) Avloppsreningsverkens förmåga att ta hand om läkemedelsrester och andra farliga ämnen. (Rapport 5794). 
Hämtad från: https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5794-7.pdf 
118 Filipsson, I. (2015) Latrin som substrat vid rötning - utvärdering av biogaspotential och reduktion av läkemedelsrester. (Examensarbete, 
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala). Hämtad från: http://uu.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A856733&dswid=-4639 
119 Grote, M. et al. (2007). Incorporation of veterinary antibiotics into crops from manured soil. Landbauforschung Völkenrode 1, 57:25-32. 
120 Chenxi, W. et al. (2010). Uptake of Pharmaceutical and Personal Care Products by Soybean Plants from Soils Applied with Biosolids and 
Irrigated with Contaminated Water. Environ. Sci. Technol., 44;16,6157-6161. 
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I en annan studie med blomkål och antidepressiva läkemedlet Fluoxetin visade att i medeltal upptas 
8 % av den tillförda substansen och endast i stam och blad.121 

Cortés et al. undersökte antiinflammatoriska läkemedels upptag i vete och sojabönor. Grödorna 
gödslades med avloppsslam som mellanlagrats i sex månader och mätbara halter av Ibuprofen 
(217 ng/g torrt slam) och Diklofenak (22 ng/g torrt slam) fanns kvar. Gödslingen gjordes enligt 
rekommenderad fosforinnehåll och en annan med dubbel rekommenderad slammängd. Vete 
skördades efter 60 dagar och sojabönor efter 110 dagar. Inga detekterbara halter av Ibuprofen eller 
Diklofenak hittades i vete eller sojabönor, inte ens när dubbel tillåten mängd slam användes.122 

Man bör påpeka att i studierna har man oftast använt betydligt högre halter av läkemedlen än vad 
som påträffas i naturen. Anrikningen till rötter och blad jämfört med frön tyder på att upptaget drivs 
av plantans transpiration.123 

  

 
121 Redshaw, C.H. et al. (2008). Uptake of the pharmaceutical Fluoxetine Hydrochloride from growth medium by Brassicaceae. 
Phytochemistry, 69;13,2510-2516. 
122 Cortés, J.M. et al. (2013). Study of the uptake of non-steroid anti-inflammatory drugs in wheat and soybean after application of sewage 
sludge as a fertilizer. Science of The Total Environment, 449; 385–389. 
123 Odalgård, M. (2015) Nedbrytning av läkemedel i avloppsslam för biogasproduktion. Hämtad från: https://www.innovatum.se/wp-
content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00319422
https://www.innovatum.se/wp-content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf
https://www.innovatum.se/wp-content/uploads/2015/06/nedbrytningavlakemedel-iavloppsslamforbiogasproduktion-2.pdf
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ÅTERVINNINGSTEKNIKER 
Bakgrund 
Vid rötning av avfall och slam uppnås höga koncentrationer av både fosfor och kväve i rötresten. Det 
vanligaste sättet att återföra näringsämnena till åkrarna är att föra ut rötresten som sådan, speciellt 
vid jordbruksbaserade biogasanläggningar. Vid avfallsbaserade biogasanläggningar finns i princip tre 
olika flöden att arbeta med: rötresten som sådan när den tas ur reaktorn, fastfas från avvattning eller 
vätskefasen från avvattning, se Figur 3. 

 

Figur 3. Rötrestens tre olika flöden vid avfallsbaserade biogasanläggningar; obehandlad rötrest direkt från reaktorn 
respektive fastfas eller vätskefas efter avvattning. 

Om tekniken i sig är lämpad för vätskeformig substans så kan den antingen appliceras på rötresten 
eller på vätskefasen efter avvattning. Beroende på vilken eller vilka slutprodukter som avses att 
framställa så tillkommer ett till flera behandlingssteg. De flesta möjliga slutprodukterna och deras 
framställningsnivå i biogasanläggningars processcheman har kartlagts inom projektet Systemic och 
kan läsas på deras websida.124 En lösning som inte behandlats inom Systemic-projektet är utfällning 
av fosfor som struvit men den tekniken har kartlagts grundligt inom projektet P-Rex.125  

Fosforåtervinning  
Det finns många leverantörer av anläggningar för fosforåtervinning och alla med lite olika 
utformningar och processlösningar. Inom projektet P-Rex och på den europeiska plattformen 
European Sustainable Phosporus Platform, samt i Global Water Research Coalition:s rapport Global 
Compendium on Phosphorus recovery from Sewage/Sludge/Ash finns mycket information om de olika 
lösningarna och leverantörerna. Generellt kan teknikerna delas in i två huvudspår: 

• fosfor ur vätska med struvit-utfällning (TRL 5–9) 
• fosfor ur fastfas via förbränning och utfällning med kemikalier eller värme (TRL 5–9) 

Teknikerna baserade på struvit-utfällning för fosfor ur vätska har ett Technology Readiness Level 
(TRL) på mellan 5 och 9.126 Processtekniker för fosfor ur fastfas ligger på mellan 5 och 9 med större 
andel i lägre ändan jämfört med struvit-teknikerna som har fler med TRL 9. Även pyrolys för 

 
124 Systemic project (2020) Digestate processing cascades for SYSTEMIC project Nutrient Recovery and Reuse (NRR) tool. Hämtad från: 
https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Digestate-processing-cascades-for-SYSTEMIC-project-Nutrient-Recovery-and-Reuse-NRR-tool.pdf  
125 Kabbe (2015) Sustainable sewage sludge management fostering phosphorus recovery and energy efficiency. Berlin.  
126 Holmgren, G., Larsson, F.K., Johansson, M.H., Lindblad och Hammar, I. (2020) Hållbar slamhantering Betänkande av Utredningen om en 
giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam, SOU 2020:3. 

https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Digestate-processing-cascades-for-SYSTEMIC-project-Nutrient-Recovery-and-Reuse-NRR-tool.pdf
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framställning av biokol (TRL 6–7) och HTC-tekniken är möjliga vägar för återvinning av fosfor, kol eller 
metaller.127 Dessa två tekniker behandlas separat under kapitlet återföring av kol. 

Fosfor ut vätska 
Vätskefasen eller rötresten kan behandlas med struvit-teknik för att få en utfällning av magnesium, 
ammonium, fosfor (MEP). Kemikalier som tillförs är magnesium i någon form samt natriumhydroxid 
(NaOH) eller någon annan kemikalie för pH-reglering. Det finns även varianter där pH-regleringen 
sker genom tillförsel av luft för att driva bort koldioxid, varpå det samtidigt uppstår en recirkulation 
som hjälper struvit-kristallerna att bygga upp sig, se Figur 4. 

 

Figur 4. Förenklad typskiss på en uppströms reaktor för struvit-produktion. 

Nedan följer två exempel på leverantörer som saluför struvit-baserade 
fosforåtervinningsanläggningar och producerar förädlade rötrestprodukter för kommersiellt bruk. 
Leverantören Ostara som utvecklat Pearl-processen där rejektvatten från avvattnat rötrestslam 
används för att producera struvitgranuler. Ungefär 20–35 % av inmatad P och 2–5 % NH4 kan 
återvinnas med tekniken. Struvitgranulerna som har avvattnats, torkats och packats i säck 
marknadsförs under namnet Crystal Green. Den slutliga produkten har en sammansättning med 5 % 
kväve (N), 28 % fosfat (P2O5), 0 % kalium (K) och 10 % magnesium (Mg).128 Crystal Green 
gödselgranulerna faller sakta sönder under en 9-månaders tid, samtidigt som det avger P, N och 
Mg.129 Att gödselmedlet är långsamtverkande innebär mindre läckage av näringsämnena till 
vattendrag och sjöar. Runtom i världen finns 22 anläggningar i kommersiell drift.130  

En annan processlösning för produktion av struvit är AirPrex-tekniken av leverantören Centrisys. Här 
leds bio-P slam till en struvitreaktor där magnesiumklorid doseras och där koldioxid drivs av genom 
luftning. När CO2 drivs bort stiger pH och minskar lösligheten för struvit. Samtidigt ger lufttillförseln 
upphov till ett internt recirkulationsflöde som gör att struvitkristallerna växer till sig. När 
struvitkristallerna uppnått tillräcklig storlek sedimenterar de. Ungefär 20–35 % av inmatad P och 2–
5 % NH4 kan återvinnas med tekniken. Slutprodukten är en struvitsand som innehåller 23 % P2O5, 5 % 
N och 12 % magnesiumoxid (MgO). I Berlin där tekniken utvecklades vid ett avloppsreningsverk 

 
127 Kabbe (2019) Global Compendium on Phosphorus Recovery from Sewage/Sludge/Ash. Hämtad från: https://www.vesiyhdistys.fi/wp-
content/uploads/2019/12/GWRCPhosphorusCompendiumFinalReport2019-March-20.pdf  
128 Ostara (2019) Crystal Green. Hämtad från: https://crystalgreen.com/nutrient-recovery/data-sheets/ 
129 Ostara (2017) Water Soluble vs. Slow-Release Fertilizers. Hämtad från: https://crystalgreen.com/project/spudsmart-water-soluble-vs-
slow-release-fertilizers/  
130 Ostara (2019) Sustainable Water Treatment and Nutrient Recovery Solutions. Hämtad från: https://ostara.com/nutrient-management-solutions/  

https://www.vesiyhdistys.fi/wp-content/uploads/2019/12/GWRCPhosphorusCompendiumFinalReport2019-March-20.pdf
https://www.vesiyhdistys.fi/wp-content/uploads/2019/12/GWRCPhosphorusCompendiumFinalReport2019-March-20.pdf
https://crystalgreen.com/nutrient-recovery/data-sheets/
https://crystalgreen.com/project/spudsmart-water-soluble-vs-slow-release-fertilizers/
https://crystalgreen.com/project/spudsmart-water-soluble-vs-slow-release-fertilizers/
https://ostara.com/nutrient-management-solutions/
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marknadsförs gödselprodukten under namnet ”Berliner Pflanze”. Jordbrukare kan köpa produkten 
för 100 €/ton, men delar av produktion säljs också som råmaterial till andra gödseltillverkare som då 
blandar ut den med andra gödselmedel. Runtom i världen finns 11 fullstora kommersiella 
anläggningar i drift.131 

En förutsättning för att få struvit-teknikerna att fungera bra är att rötresten eller vätskan inte har 
behandlats med järnbaserad fällningskemikalie i något skede eftersom det låser fosforn för hårt för 
att kunna fällas ut som struvit. Det innebär att avloppsreningsverket bör nyttja biologisk fosforrening 
(Bio-P) som i sig också har andra fördelar jämfört med konventionell fällning med järnbaserade 
kemikalier. Intresset för bio-P processen har ökat framom konventionell kemisk fosforavskiljning. Det 
kemiskt fällda slammet innehåller metallkomplex som binder sig kemiskt till vattenmolekylen, vilket 
resulterar i att det kemiskt fällda slammet kan vara svårare att avvattna än bio-P slammet. Bio-P 
processen gynnar flockformande bakterier framför filamentbildande, vilket gör att slammet 
sedimenterar lättare. Fosforn är mer biotillgänglig då det inte är uppbundet i ett metallkomplex, 
halterna av tungmetaller i slammet minskar och slammet får ett bättre näringsinnehåll. Biologisk 
fosforrening ger minskade slammängder och transporter jämfört med kemisk fosforfällning. En 
nackdel med den biologiska fosforreningen är att den behöver lättillgängligt organiskt material, som 
även kan behövas för ökad biogasproduktion.132  

De flesta avloppsreningsverk i Finland och Sverige har kemisk fällning av fosfor så därmed fungerar 
tekniken inte lika bra eller inte alls. Däremot har RAVITA-processen lyfts fram som en teknik som 
passar vid kemisk fosforfällning och har dessutom hög återvinningsgrad, 60 %. Slutprodukten är 
fosforsyra och ett slam från en första biologisk rening (TRL 5–6).133 

Fosfor ur fastfas/aska 
Tekniker för fosforåtervinning ur fastfas eller biomassa kan delas in i två huvudspår: fosfor ur aska 
med hjälp av kemikalier eller genom termisk behandling och fosfor ur biomassa/rötrest. Den senare 
tekniken fosfor ur rötrest kan således också kategoriseras som fosfor ur vätska beroende på 
processlayout.  

För fosforåtervinning ur förbränd rötrestaska eller slam lakas fosfor och tungmetaller ut med hjälp av 
syra t.ex. svavel- eller saltsyra. Det finns även tekniker som använder sig av oxiderande bakterier för 
att bilda syran. Därpå sker flera separationssteg i lite olika utformning beroende på leverantör för att 
slutligen få ut fosforn som kalciumfosfat eller ammoniumfosfat. Leverantörer av denna 
processlösning är t.ex. Advanced SEPHOS och PASH.  

Den termiska behandlingen baserar sig på att metaller avgår vid höga temperaturer 1 000–2 000 °C 
varpå fosforn återfinns i restprodukten som då kan pelleteras eller behandlas på annat vis för att 
skapa en slutprodukt. Bland leverantörer av denna teknik återfinns t.ex. ASH DEC. 

  

 
131 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
132 Svenskt Vatten (2016) Biologisk fosforrening. Hämtad från: https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/reningsverk-
och-reningsprocesser/biologisk-fosforrening/ 
133 Holmgren, G., Larsson, F.K., Johansson, M.H., Lindblad och Hammar, I. (2020) Hållbar slamhantering Betänkande av Utredningen om en 
giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam, SOU 2020:3. 

https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/reningsverk-och-reningsprocesser/biologisk-fosforrening/
https://www.svensktvatten.se/vattentjanster/avlopp-och-miljo/reningsverk-och-reningsprocesser/biologisk-fosforrening/
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Den sista processlösningen baserar sig på flera olika tekniker för fosforåtervinning ur antingen 
fastfas, biomassa eller vätska, rötrest. Seaborne-processen som utvecklats i Tyskland består av tre 
kemiska processteg: syralakning, borttagande av tungmetaller och utfällning av struvit: 

1. Svavelsyra och väteperoxid tillsätts för utlakning av fosfor och tungmetaller. Varpå det 
centrifugeras för att få en vätskefas med fosfor och tungmetaller samt en avfallsström med 
organiskt innehåll.  

2. Tungmetallerna fälls ur vätskan med hjälp av natriumsulfid, varpå slammet med 
tungmetallerna separeras från vätskan med fosfor. 

3. Magnesiumhydroxid och natriumhydroxid tillsätts för utfällning av struvit. Slutprodukten är 
ett amorft struvitslam.  

Andra lösningar baserar sig på t.ex. destruering genom superkritisk vattenoxidation (temp. >400°C 
och tryck >200 bar) varpå fosforn lakas ut och fälls ut som kalciumsulfat. Liknande upplägg som 
baseras på syra och värme tillhandahålls även av andra leverantörer.134 

Kväveåtervinning  
Tekniker för återvinning av kväve kan delas upp i fyra huvudkategorier:135 

• Ammonium-stripping med hjälp av luft eller ånga (TRL 9)  
• Utfällning som struvit tillsammans med fosfor (TRL 9) 
• Adsorption via sorption eller jonbyte 
• Membranfiltrering och omvänd osmos 

Ammonium-stripping/scrubbing 
Det vanligaste sättet är att använda ammonium-stripping, speciellt på flöden med höga 
ammoniumnivåer över 2 g/liter. Därmed är denna teknik intressant vid biogasanläggningar som 
hanterar slam från avloppsvattenreningsverk eftersom nivåerna har koncentrerats avsevärt jämfört 
med i avloppsvattnet där nivån ligger kring 50 mg/liter.136 Ammonium-stripping med luft fungerar 
enligt samma princip som en vattenskrubber, där finns en stripperkolonn och en scrubberkolonn.  

Till stripperkolonnen tillförs rötresten eller rejektvatten samt luft för att leda bort ammoniak i 
gasform till scrubberkolonnen. Även biogas har testats som avdrivningsmedium. För att driva av 
ammoniaken tilläggs även lut (NaOH) eller bränd kalk för att göra lösningen alkalisk, helt enkelt för 
att skjuta balansen mot ammoniak. I scrubberkolonnen används vanligen svavelsyra (H2SO4) eller 
salpetersyra (HNO3) som scrubberlösning för att övergå från ammoniak till ammoniumsulfat eller 
ammoniumnitratlösning som är slutprodukten. Ammoniumsulfat är lättlösligt i vatten och därmed 
lätt för växterna att ta upp. Se Figur 5 för en förenklad processbild av ammonium-stripping tekniken.  

 
134 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
135 Fangueiro et al. (2017) EIP-AGRI Focus Group Nutrient recycling – Available technologies for nutrients recovery from animal manure and 
digestates. Hämtad från: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/fg19_minipaper_1_state_of_the_art_en.pdf  
136 International Water Association (2019) Rethinking our nitrogen needs in the circular economy. Hämtad från: 
https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/  

https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/fg19_minipaper_1_state_of_the_art_en.pdf
https://www.thesourcemagazine.org/rethinking-our-nitrogen-needs-in-the-circular-economy/
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Figur 5. En förenklad processbild på hur en ammonium-stripping/scubbing enhet kan se ut. 

I en ammonium-scrubber med ånga istället för luft som drivande medium är principerna ganska lika. 
Främsta skillnaden är att ammoniaken drivs bort med het ånga istället, vilket ger en 
ammoniumvattenlösning som slutprodukt. Värmen i ångan hjälper också till att flytta balansen mot 
ammoniak. Återvinningsgraden för ammonium-stripping ligger på mellan 70 och 99 % vid pH 10 och 
70°C och en slutprodukt som innehåller en koncentration av N på över 15 %.137 Vid processupplägg 
där det är rötresten som strippas kan den även föras tillbaka till rötningsreaktorn och på så vis 
reducera risken för ammoniakinhibering i rötningen.  

Utfällning som struvit 
Utfällning av ammonium som struvit tillsammans med fosforn har beskrivits i fosforkapitlet.  

Adsorption 
Adsorption via sorption innebär att en substans, t.ex. någon slags zeolit eller silikat, används för att 
fånga ammoniumet.138 Återvinning av ammonium genom jonbyte kan i sin tur kombineras med både 
ammonium stripping-tekniken och adsorptionstekniken. Denna teknik används i dagsläget främst för 
vattenavhärdning. 

Membranfiltrering och omvänd osmos 
Även tekniker baserad på membranfiltrering med efterföljande omvänd osmos har testats, men 
tekniken har inte använts i större utsträckning för rötresthantering och därmed saknas driftsresultat. 
Även installationskostnader har rapporterats vara höga.139 

Evaporation/Avdunstning 
Ytterligare ett alternativ för att få en mer koncentrerad rötrest är evaporation, helt enkelt 
avdunstning. Det finns två olika typer av evaporationsanläggningar ”falling film” och ”forced 
circulation”. Själva evaporationsprocessen innebär att man under vakuum tillför värme för att få 
vatten att avgå från blandningen, alternativt använder man sig av en konfiguration där pH sänks. 
Själva slutprodukten blir på detta sätt mer koncentrerad. Denna metod används ofta som ett 

 
137 Sigurnjak et al. (2019) Production and performance of bio-based mineral fertilizers from agricultural waste using ammonia (stripping-) 
scrubbing technology. Waste Management, Volume 89, s. 265-274.  
138 Kotoulas et al. (2019) Zeolite as a Potential Medium for Ammonium Recovery and Second Cheese Whey Treatment. Water 11(1) 136. 
139 Fangueiro et al. (2017) EIP-AGRI Focus Group Nutrient recycling – Available technologies for nutrients recovery from animal manure and 
digestates. Hämtad från: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/fg19_minipaper_1_state_of_the_art_en.pdf 

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/fg19_minipaper_1_state_of_the_art_en.pdf
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förbehandlingssteg till andra återvinningstekniker som ammonium-stripping eller struvit-utfällning. 
Själva avdunstningen sker på temperaturer lägre än vad kokning av blandningen skulle kräva, men 
det är ändå en energikrävande process.140 Fördelen är att rejektvattenmängderna kan sänkas med 70 
till 95 %.141  

Återföring av kol  
För att återföra kol och samtidigt näringsämnena till jordbruket finns fem huvudspår att välja mellan.  

• Torkning med värme eller kemikalier 
• Evaporation/Avdunstning 
• Biokol genom pyrolys (TRL 6–9) 
• Hydrotermisk karbonisering (HTC) (TRL 3–4) 
• Kompostering 

Torkning 
Torkning är ett sätt att skapa ett användbart gödselmedel av rötrester från biogasanläggningar där 
avloppsslam rötas. Det har tillämpats sedan 20-talet för framställning av torrt säljbart gödselmedel. 
Vid torkningen avlägsnas vatten och både vikt och volym av rötresten reduceras och en produkt med 
ts-halt över 90 % erhålls vanligen. Innehållet av näringsämnen förändras inte nämnvärt under 
torkningen, men halten av ammoniumkväve kan minska något. Under torkningen avdödas eventuella 
smittämnen till följd av den förhöjda temperaturen, oftast kring 180 °C. Beroende på torkmetod och 
utrustning varierar slutproduktens egenskaper.142 

Utrustning för torkning kan indelas i två huvudtyper, direkta och indirekta torkar. I direkta torkar 
kommer het luft eller gas i direkt kontakt med det våta materialet som värms upp och vattnet 
avdunstar och förs bort. Den typen domineras av roterande trumtorkar och bandtorkar. I trumtorkar 
blåses het förbränningsgas genom trumman. En annan typ av direkt tork är bandtork, var det 
vanligen är lägre temperatur och det avvattnade slammet transporteras på ett långsamt gående 
band och exponeras för den varma luften.143 

I indirekta torkar kommer inte det heta värmemediet (ånga, hetvatten eller olja) i kontakt med 
slammet. Istället värms metallytorna i torken upp som sedan värmer och torkar det våta slammet. 
Indirekt torkutrustning är ofta skoveltorkar.  

Slutprodukten kan vara av olika beskaffenhet, såsom flingor, osorterat, granulerat eller pelleterat, 
beroende på utrustning och slutproduktens användning. Den kan användas som 
jordförbättringsmedel, gödsel eller basmaterial för gödseltillverkning. De främsta fördelarna är att 
produkten har hygienisterats samt blivit lättare att hantera eftersom den minskat i vikt och volym. 
Nackdelen är att mycket ammoniak kan avdunsta och slutprodukten blir relativt kvävefattig.  

Torkning med kemikalier 
Råvaran är avvattnad rötrest med 18–30 % ts-halt. Vid konditioneringen omvandlas det till ett 
krämliknande material i en blandare, samtidigt som gasformiga ämnen avskiljs. Sen beror det på 
leverantör och processutformning vilka kemikalier de använder. Till exempel VitAG Ammonium Mix 

 
140 Netrient (2020) Technology Type - Evaporative Technologies. Hämtad från: https://www.newtrient.com/Catalog/Technology-
Types/Evaporative-Technologies  
141 Epcon (2018) Biogas digestate treatment by MVR Evaporation. Hämtad från: 
https://www.epcon.org/uploads/4/6/3/5/46351051/epcon_biogas_brochure.pdf  
142 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
143 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 

https://www.newtrient.com/Catalog/Technology-Types/Evaporative-Technologies
https://www.newtrient.com/Catalog/Technology-Types/Evaporative-Technologies
https://www.epcon.org/uploads/4/6/3/5/46351051/epcon_biogas_brochure.pdf
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf
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Fertilizer Process baserar sig på tillsats av ammonium, fosfor- och svavelsyra som resulterar i 
hydrolys av bl.a. proteiner till aminosyror. De organiska ämnena binds till de oorganiska salterna 
och bildar kemiska komplex, som efter tillsats av andra näringsämnen och bindämnen resulterar 
i mycket hårda och motståndskraftiga gödselgranuler med mer än 98 % ts-halt.144 

En annan processutformning är The Unity Process som använder sig av svavelsyra och 
ammoniumhydroxid för att nyttja den kemiska värmeenergin och förbränningen som uppstår för att 
få en hårdgödselgranul med 98 % ts-halt. Reaktorn i denna process har en arbetstemperatur på 
132 °C och pH1 vid normalt lufttryck.145 

Pyrolys/Biokol 
Pyrolys innebär att ett material upphettas till en hög temperatur oftast mellan 500 °C och 1000 °C. 
Det sker i en syrefri miljö, vilket gör att materialet, i detta fall den fasta delen av rötresten, 
sönderfaller utan att förbränning sker. Vid pyrolys avgår flyktiga ämnen i gasform vilka kan 
förbrännas för att tillverka värme åt processen. En fast återstod blir kvar som kallas biokol. Pyrolys är 
därför ett exempel på termisk nedbrytning.146 Certifierat biokol innehåller minst 50 % kol.147 Råvaran 
kan bestå av olika organiska material som sågspån eller andra restprodukter från skogen samt slam 
från rötrest. Den senare innehåller dock i allmänhet mindre än 50 % kol. 

Pyrolys av rötrest kräver att slammet först torkas. Processen blir därmed energikrävande men TRL är 
högt (6–9). Processen innebär en merkostnad på ca 10 % jämfört med att sprida avvattnat 
avloppsslam. Biokol återvinner 95 % av fosforn, men det krävs höga temperaturer för att rena kolet 
från organiska föroreningar, kadmium och kvicksilver. I dagsläget finns inga kvalitetskriterier för 
biokol av rötrest som gödselprodukt.148  

Generellt så är kvävehalterna låga i aska och biokol, medan fosfor och kalium å andra sidan 
koncentrerats. Används biokolen som tillsatsämne i kompostering kan de effektivisera processen och 
minska kväveförlusterna. Beroende på råvarans sammansättning, pyrolystemperatur och -hastighet 
eller blandning med andra råvaror får biokolet olika egenskaper.149 

HTC, Hydrotermisk karbonisering 
HTC, Hydrotermisk karbonisering ger möjligheter att få fram en renare produkt än vid pyrolys, dock 
är TRL 3–4 och än så länge lägre än för pyrolys och merkostnaden hela 45 % jämfört med att sprida 
avvattnat avloppsslam.150 HTC vid högt tryck och temperaturer på 200–370 °C nämns som en lovande 
men dyr teknik för energieffektiv torkning av slam. Den ska testas i stor skala vid ett pappersbruk i 
Heinola, Finland.151 

Kompostering 
Den avvattnade rötresten blandas med stödmaterial t.ex. flis och komposteras för att senare siktas 
och blandas med sand, kalk eller andra material för att få önskad slutprodukt t.ex. 
jordförbättringskompost för odling eller anläggningsjord.  

 
144 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
145 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
146 RISE (2020) Testbädd för pyrolysprocesser. Hämtad från: https://www.ri.se/sv/test-demo/pyrolys  
147 European Biochar Foundation (EBC) (2012) European Biochar Certificate - Guidelines for a Sustainable Production of Biochar. Arbaz. 
148 Holmgren, G. (2020). Hållbar slamhantering - Betänkande av Utredningen om en giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam 
Statens Offentliga Utredningar. Stockholm, Regeringskansliet. SOU 2020:3. 
149 Seppänen et al. (2020) Gödsling med återvunnen gödsel – Planering, praxis och möjligheter i framtiden. Helsingfors: Luke. 
150 Barry, D., C. Barbiero, C. Briens and F. Berruti (2019). Pyrolysis as an economical and ecological treatment option for municipal sewage 
sludge. Biomass & Bioenergy 122: 472-480. 
151 Holmgren, G., Larsson, F.K., Johansson, M.H., Lindblad och Hammar, I. (2020) Hållbar slamhantering Betänkande av Utredningen om en 
giftfri och cirkulär återföring av fosfor från avloppsslam, SOU 2020:3. 
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Produkter 
Struvit 
Växttillgängligheten för struvit och andra liknande salter utfällda från flytande fas är ungefär likvärdig 
med fosforgödselmedel från fossila källor.152 Struviten innehåller lite olika halter beroende på teknik 
med följande riktvärden: 5 % kväve (N), 28 % fosfat (P2O5), 0 % kalium (K) och 10 % magnesium (Mg). 
Struvit anses främst vara ett fosforgödselmedel, men i försök med sudangräs har också 
ammoniumkvävet visat sig vara lika växttillgängligt som ureakväve.153 

Kalciumfosfat  
Växttillgängligheten för fosfor i produkter från aska är oftast något mindre än från kommersiell 
mineralgödselfosfor. Aska från rötslam har lägre fosfortillgänglighet än aska från avfall från 
jordbruket.154 Utöver att kalciumfosfat används i gödselmedel förekommer den också inom 
livsmedelsindustrin under E-nummer 341. 

Ammoniumfosfat 
Förutom att ammoniumfosfat kan användas som gödselprodukt är det även huvudingrediensen i 
brandsläckare. 

Ammoniumsulfat 
Slutprodukt från ammonium-stripping/scrubbing listas av EU som en högt prioriterad gödselprodukt 
med potential att ersätta syntetisk kvävegödsel.155 Dess pH-nivå variera mellan pH 2 och pH 7 
beroende på processutformning. Växttillgängligheten hos ammoniumsulfat från strippning motsvarar 
kommersiell syntetiskt ammoniumsulfat.156  

Ammonumnitrat 
Slutprodukt från ammonium-scrubbing (stripping) listas av EU som en högt prioriterad gödselprodukt 
med potential att ersätta syntetisk kvävegödsel. Dess pH-nivå varierar beroende på 
processutformning. Inga större skillnader har kunnat konstateras vid användande av återvunnet 
kväve jämfört med syntetiskt producerat.157  

Mineralkoncentrat 
Oftast är dessa framställda via olika filtreringsprocesser börjandes från grövre ner till 
membranseparering med efterföljande omvänd osmos. Slutprodukten är en koncentrerad vätska 
med höjda halter av kväve och kalium, medan fosfor-halten har sänkts och hamnat i den fasta 
fraktionen som avskilts. Gödselvärdet är högre än i ursprungsmaterialet men lägre än för 
mineralgödsel.158  

 
152 Huygens, D. and H. G. M. Saveyn (2018). Agronomic efficiency of selected phosphorus fertilisers derived from secondary raw materials 
for European agriculture. A meta-analysis. Agronomy for Sustainable Development 38(5). 
153 Reza, A., S. Shim, S. Kim, N. Ahmed, S. Won and C. Ra (2019). Nutrient Leaching Loss of Pre-Treated Struvite and Its Application in Sudan 
Grass Cultivation as an Eco-Friendly and Sustainable Fertilizer Source. Sustainability 11(15). 
154 Huygens, D. and H. G. M. Saveyn (2018). "Agronomic efficiency of selected phosphorus fertilisers derived from secondary raw materials 
for European agriculture. A meta-analysis." Agronomy for Sustainable Development 38(5). 
155 Sigurnjak et al. (2019) Production and performance of bio-based mineral fertilizers from agricultural waste using ammonia (stripping-) 
scrubbing technology. Waste Management, Volume 89, s. 265-274.  
156 Szymanska, M., T. Sosulski, E. Szara, A. Was, P. Sulewski, G. W. P. van Pruissen and R. L. Cornelissen (2019). "Ammonium Sulphate from a 
Bio-Refinery System as a Fertilizer-Agronomic and Economic Effectiveness on the Farm Scale." Energies 12(24). 
157 Sigurnjak et al. (2019) Production and performance of bio-based mineral fertilizers from agricultural waste using ammonia (stripping-) 
scrubbing technology. Waste Management, Volume 89, s. 265-274.  
158 Systemic project (2019) Mineral concentrate. Hämtad från: https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Factsheet-product-mineral-
concentrate.pdf 
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https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Factsheet-product-mineral-concentrate.pdf
https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Factsheet-product-mineral-concentrate.pdf


35 
 

Ammoniumvatten 
Eftersom ammoniumlösningen erhålls efter evaporation/förångning och kondensation av vatten och 
flyktiga komponenter, så är den fri från partiklar, metaller och patogener. Därmed innehåller den 
inte heller fosfor, kalium och andra mineraler. Vätskan är basisk och gödselvärdet motsvarar 
syntetiskt tillverkad ammonium159 

Torkad rötrest 
Torkad och granulerad/pelleterad rötrest från avloppsslam har för låg kväve/fosfor-kvot vilket inte är 
optimalt eftersom de flesta grödor behöver mycket kväve.160 

Torkad rötrest med kemikalier 
Kvävehalten i produkten är hög (17 %) eftersom kväve tillsätts och produkten fungerar bra som 
långtidsverkande gödselmedel till gräs, vete och ris. 

Biokol  
Biokolen är att betrakta som framför allt ett markförbättringsmedel, men slambiokol är också ett 
fosforgödselmedel. För att få bra skördar behöver den kompletteras med något kvävegödselmedel. 
Biokol kan också ersätta fossilt kol inom tex gruv- och stålindustrin. 

Komposterad rötrest 
Växttillgängligheten hos olika produkter från rötrester är högst hos flytande rötrest och 
ammoniumsulfat och lägst hos kompost se Tabell 3. Kompost kan dock få både högre kvävehalter 
och bättre tillgänglighet för kvävet om 5–10 % (färskvikt) biokol tillsätts före komposteringen.161  

Tabell 3. Kvävetillgänglighet jämfört med mineralgödsel för olika produkter från rötrester. 

Produkt Kvävetillgänglighet  
Flytande rötrest 50-100 % 
Torkad rötrest 30-70 % 
Kompost 21 % 
Ammoniumsulfat från stripping 100 % 

 

  

 
159 Systemic project (2019) Condensated ammonium water. Hämtad från: https://systemicproject.eu/wp-content/uploads/Factsheet-
ammonium-water.pdf  
160 Andersson et al., (2014) Slutrapport - Optimering av näringsbalans i bionäring – en förstudie. Hämtad från: 
https://www.novia.fi/assets/Sidor/2/1360/Slutrapport-Optimering-av-naringsbalans-i-bionaring-en-forstudie.pdf 
161 Sanchez-Monedero, M. A., M. L. Cayuela, A. Roig, K. Jindo, C. Mondini and N. Bolan (2018). Role of biochar as an additive in organic 
waste composting. Bioresource Technology 247: 1155-1164. 
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ODLING MED RÖTRESTPRODUKTER 
Odlingsförsök med biogasrest inom NP-balans 
Försök med korn och gräs/klöver gjordes både i växthus och i fält: Två olika sorters flytande biogödsel 
användes i fält, med substrat från hushållsavfall (2016) och mejeriavfall (2017 och 2018). Dessutom 
användes den granulerade produkten Minorga 10-1-5 (torkat avloppsslam med tillsats av urea och 
kaliumklorid) och ammoniumnitrat och ogödslat som kontroll. Två försök, 2016 och 2017, med odling 
av helsäd av korn med insådd av gräs och klöver gav störst skörd och störst upptag av fosfor och 
kväve vid gödsling med flytande biogasrest. Halterna av andra näringsämnen samt tungmetaller var 
inte förhöjda i korn 2016. Däremot var halterna av kalcium, magnesium, svavel, kväve, kadmium, 
koppar och zink förhöjda 2017 efter gödsling med biogödsel. Gränsvärdet för kadmium överskreds 
dock inte.162 

Skördarna av gräs och klöver 2017 och 2018 var lägre för den ogödslade kontrollen än för alla 
gödselmedel, men dessa skilde sig inte från varandra. Däremot påverkades klöverhalten negativt av 
större mängder oorganiskt kväve oavsett gödselmedel. Mängden fosfor i skördarna följde 
skördenivån, men halterna av kväve och svavel var förhöjda efter gödsling med flytande biogödsel, 
granulerad biogödsel och den större mängden ammoniumnitrat (160 kg N/ha och år). Det var inte 
några förhöjda halter av tungmetaller efter gödsling med biogödsel jämfört med gödsling med 
ammoniumnitrat. 

Ytavrinning av kväve, fosfor och tungmetaller undersöktes med uppsamlingskärl i kanten av ytorna 
där korn växt hösten 2017. Vid det första provtagningstillfället var halterna av ammoniumkväve och 
fosfor något högre efter gödsling med flytande biogödsel än efter gödsling med mineralgödsel. I 
försöket som etablerades 2016 visade provtagningar av markvatten och jord inga förhöjda risker för 
utlakning av kväve, fosfor eller tungmetaller.  

I växthusförsöken undersöktes kväve- och fosfortillgängligheten av granulerat avloppsslam från 
SYVAB och sju olika flytande biogödsel från Norrmejerier, Jeppo biogas, Stormossen, Kulbäckslidens 
mjölkgård och rötningsförsök gjorda av Novia.  

Tillgängligheten av kväve motsvarade ungefär innehållet av ammonium för alla biogödsel utom den 
från Norrmejerier där även det organiskt bundna kvävet till stor del var växttillgängligt. 
Tillgängligheten av fosfor var lägre för biogödsel än för superfosfat utom för rötad nötflytgödsel där 
den var ungefär lika stor.  

On-line analyser av biogasrest 
Vetenskapliga studier av NIR och näringsinnehåll i biogasrest har gett varierande resultat. En dansk 
studie lyckades prediktera ammoniuminnehållet i biogasrest från nötflytgödsel med tillfredsställande 
resultat.163 Där man har försökt sig på mer olika substrat har det dock gått sämre. Ett problem tycks 
vara de höga vattenhalterna. En konferensrapport jämför prediktionen av TS-halt, totalkväve, 
ammoniakkväve, och totalfosfor i nöt- och svinflygödsel och biogasrest. Prediktionen var mycket 
sämre för biogasrest än för stallgödseln särskilt för kväve och ammoniak. On-line NIR från 960–
1700 nm användes.164  

 
162 Öling-Wärnå, V., C. Palmborg, K. Sahlén, N. Åkerback, S. Engblom, A.-S. Hahlin, T. Andersson, M. Fröjdö and T. Lillhonga (2019). NP-
Balans – Växtbehovsanpassade gödselmedel från biogasanläggningar Rapport / SLU, Institutionen för norrländsk jordbruksvetenskap. 
Umeå, Institutionen för norrländsk jordbruksvetenskap. Hämtad från: https://pub.epsilon.slu.se/16379/1/öling-wärnå_v_191011.pdf  
163 Raju, C. S., M. M. Lokke, S. Sutaryo, A. J. Ward and H. B. Moller (2012). NIR Monitoring of Ammonia in Anaerobic Digesters Using a 
Diffuse Reflectance Probe. Sensors 12(2): 2340-2350. 
164 Stenberg, B. and K. Gustafsson (2013). On-line measurement of animal and bio slurry quality variations with near infrared spectroscopy. 
Precision Agriculture 13: 337-342 
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En dansk studie kunde prediktera ammonium och TS-halt i biogasrest med hög precision, men då 
användes tillsatser av torkad majs och ammonium för kalibreringen och all rötrest kom från samma 
anläggning.165 Man konstaterade att on-line NIR-analys av ammonium och TS-halt borde fungera på 
denna anläggning. 

Snabbanalys av flytande stallgödsel med NIR sensor (Harvest lab) på matarröret till spridaren 
används av Joskin som tillverkar Stallgödseltunnor. Metoden används i praktiskt jordbruk i 
Nederländerna. I Tyskland finns också utrusning som använts till rötrest. Den heter m-u-t NIR 
speedspy och mäter ammoniakkväve, kalium, fosforpentoxid och torrsubstans. Tekniken finns alltså 
redan på marknaden för stallgödselspridare. DLG certifikation har dock visat att endast 
torrviktsbestämningen genomgående hade analysfel under 25 % medan för ammonium, totalkväve 
och kalium låg analysfelen för upp till 2/5 av proverna på 25–35 %.166  

Användning av biokol 
Biokol har många positiva effekter på mark. Växternas tillväxt, kvävefixering och kväveupptag ökar 
medan kväveläckage och N2O-flöden från jorden minskar. För växternas kväveutnyttjande var biokol 
gjord av gödsel bäst och för att minska kväveförluster från jorden var biokol gjord av halm eller trä 
bäst. Man bör dock inte sprida alltför mycket biokol vid samma tillfälle. Mellan 10 och 40 ton/ha och 
biokol producerad över 500 °C hade mest positiva effekter på kväveupptaget.167 För tillgängligheten 
av fosfor gav däremot förkolningstemperaturer under 450 °C bästa effekt.168 De flesta studierna i 
dessa sammanställningar är gjorda i mycket varmare klimat än i Sverige och Finland och positiva 
effekter av biokol anses vanligare i varmare klimat. I Skåne har försök med biokol gjort på växtrester 
utförts i hushållningssällskapens regi. Enbart biokol gav ingen effekt, men när biokol kombinerades 
med kvävegödsling ökade skörden, vilket var särskilt tydligt torra år.169 

Få studier är gjorda på förkolnat avloppsslam. En sammanställning av dessa visade dock övervägande 
positiva effekter på växter.170 En norsk studie av biokol från avloppsslam drog slutsatsen att 
förkolningen av slammet ökade växttillgängligheten av fosfor.171 Biokol från gräsmark har också visat 
sig kunna öka kvävefixeringen hos baljväxter.172 Det är svårt att dra några säkra slutsatser om 
effekten av biokol på växtproduktion eftersom det beror mycket på vilken typ av biokol och mark. 
Generellt har pyrolys vid låg temperatur, ca 300 °C, och tillsatser till näringsfattig jord med lågt pH en 
större positiv effekt än i andra förhållanden.173 Biokolen är dock att betrakta som framför allt ett 
markförbättringsmedel och gödselmedel för andra näringsämnen än kväve och för att nå bra skördar 
behöver den kompletteras med något kvävegödselmedel. Biokol ökar då effektiviteten hos både 
oorganiska och organiska gödselmedel. En viktig effekt hos biokol är kalkeffekten. Särskilt vid höga 
pyrolystemperaturer blir biokolen basisk och höjer pH i sura jordar. Vid låga pyrolystemperaturer kan 
biokol gjord av avloppsslam ha pH under 7, dvs. vara surt. Vid låga pyrolystemperaturer behålls mer 
av ursprungsmaterialets egenskaper än vid höga viket talar för pyrolys vid hög temperatur för 

 
165 Madsen, M., F. N. Ihunegbo, J. B. Holm-Nielsen, M. Halstensen and K. H. Esbensen (2012). On-line near infrared monitoring of ammonium 
and dry matter in biosturry for robust biogas production: a full-scale feasibility study. Journal of near Infrared Spectroscopy 20(6): 635-645. 
166 M-u-t- (2020) m-u-t online nutrient measurement awarded by DLG. Hämtad från: https://www.mut-group.com/en/agricultural-industry/nir-analysis  
167 Liu, Q., Y. H. Zhang, B. J. Liu, J. E. Amonette, Z. B. Lin, G. Liu, P. Ambus and Z. B. Xie (2018). How does biochar influence soil N cycle? A 
meta-analysis. Plant and Soil 426(1-2): 211-225. 
168 Glaser, B. and V. I. Lehr (2019). Biochar effects on phosphorus availability in agricultural soils: A meta-analysis. Scientific Reports 9. 
169 Laxmar, E. (2017). Skördeeffekter av biokolstillsats och kompletterande gödsling i två fältförsök, Agronomprogrammet Kanditatuppsats, 
Swedish University of Agricultural Sciences. 
170 Paz-Ferreiro, J., A. Nieto, A. Mendez, M. P. J. Askeland and G. Gasco (2018). Biochar from Biosolids Pyrolysis: A Review. International 
Journal of Environmental Research and Public Health 15(5). 
171 Haarstad, K. and J. Bavor (2017). Phosphorus recycling from wastes. Journal of Environmental Protection 8(8): 831-843. 
172 Mia, S., J. W. van Groenigen, T. F. J. van de Voorde, N. J. Oram, T. M. Bezemer, L. Mommer and S. Jeffery (2014). Biochar application rate 
affects biological nitrogen fixation in red clover conditional on potassium availability. Agriculture Ecosystems & Environment 191: 83-91. 
173 Al-Wabel, M. I., Q. Hussain, A. R. A. Usman, M. Ahmad, A. Abduljabbar, A. S. Sallam and Y. S. Ok (2018). Impact of biochar properties on 
soil conditions and agricultural sustainability: A review. Land Degradation & Development 29(7): 2124-2161. 
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avloppsslam. Många av biokolets positiva egenskaper, som hög porositet, pH och förmåga att hålla 
kvar vatten och näring, utvecklas vid temperaturer över 400 °C.174 Biokol kan ibland också påverka 
växtligheten negativt. Det är då ofta länkat till brist på mikronäringsämnen på grund av förändringar i 
pH eller att metaller binds upp av biokolet.  

Biokol kan också ha positiva effekter under kompostering. Biokolet behöver ofta åldras (oxideras) 
innan det används i växtodling eftersom det kan vara hydrofobt och innehålla ämnen som kan vara 
skadliga och t.ex. hämma frögroning. Under komposteringsprocessen sker en snabb åldring och 
biokolet kan bidra till lägre kväveförluster via ammoniakavgång och lustgasavgång samt snabbare 
komposteringsprocess. I olika kompostblandningar med rötslam eller matavfall minskade 
kväveförlusterna med 6–65 % och ammoniakavdunstningen med 55–98 % vid användning av biokol 
gjort av trä eller halm av olika slag.175 Det finns få studier av biokol gjort av rötslam som tillsats vid 
kompostering. I en studie där rötslam pyrolyserats tillsammans med parkavfall ökade 
komposteringshastigheten och kväveförlusterna minskade under själva komposteringen, men 
tillväxten av sorghum-gräs i krukförsök var högre med obehandlad biokol än med kompost eller 
biokolbehandlad kompost. Försöket var dock kraftigt gödslat med mineralgödsel NPK så det 
reflekterar inte tillsatsernas gödseleffekt.176  

Tungmetaller blir ofta mindre lösliga vid användning av biokol och detta gör biokol intressant för 
behandling av förorenade områden.177 Ett annat användningsområde för biokol från rötslam är som 
ersättning för torv i odlingssubstrat för växthus där det också kan bidra till kväve- och 
fosforförsörjningen.178 

  

 
174 Chan, K. Y., & Xu, Z. (2009). Biochar: Nutrient properties and their enhancement. Bokkapitel i: J. Lehman & S. Joseph (Eds.), Biochar for 
environmental management: science and technology. 67-84. London: Earthscan. 
175 Sanchez-Monedero, M. A., M. L. Cayuela, A. Roig, K. Jindo, C. Mondini and N. Bolan (2018). Role of biochar as an additive in organic 
waste composting. Bioresource Technology 247: 1155-1164. 
176 Kaudal, B. B. and A. J. Weatherley (2018). Agronomic effectiveness of urban biochar aged through co-composting with food waste. 
Waste Management 77: 87-97. 
177 Hussain, M., M. Farooq, A. Nawaz, A. M. Al-Sadi, Z. M. Solaiman, S. S. Alghamdi, U. Ammara, Y. S. Ok and K. H. M. Siddique (2017). 
Biochar for crop production: potential benefits and risks. Journal of Soils and Sediments 17(3): 685-716. 
178 Kaudal, B. B., D. Chen and A. J. Weatherley (2018). Urban biochar improves nitrogen and phosphorus availability in growing media. Soil 
Research 56(7): 675-684. 
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STATUS HOS REGIONENS BIOGASANLÄGGNINGAR 
I Österbotten finns två biogasanläggningar, Stormossen i Korsholm och Jeppo Biogas i Jepua. Båda 
anläggningarna uppgraderar biogasen till fordonsgas. I Mellersta Österbotten finns en anläggning i 
Karleby för rötning av avloppsslam och i Södra Österbotten finns en biogasanläggning i Ilmajoki där 
bioavfall och slam rötas. Dessutom finns flertalet andra anläggningar under planering.  

På den svenska sidan i Västerbotten finns det tre biogasanläggningar; Tuvan i Skellefteå som 
uppgraderar rågasen till fordonsgas samt Norrmejerier och Vakin i Umeå. I Västernorrland finns det 
idag fyra biogasanläggningar; Domsjö fabriker, Örnsköldsviks kommun, Härnösand Energi och Miljö 
AB och Mitt Sverige Vatten i Sundsvall. HEMAB uppgraderar gasen till fordonskvalité.  

Alla dessa anläggningar har ställt upp och svarat på några frågor som återfinns i Bilaga 1. En 
sammanfattning följer här nedan inklusive i Tabell 4. Mindre gårdsbaserade anläggningar har inte 
undersökts eftersom de antas kunna föra tillbaka rötresten på ett hållbart vis. 

Arbete med jämställdhet och mångfald 
De flesta biogasanläggningarna har inget speciellt arbete kring jämställdhet och mångfald. Några 
anläggningar följer respektive kommuns mångfaldspolicy. HEMAB och MittSverige Vatten är de som 
utmärker sig med ett aktivt arbete kring jämställdhet och mångfald. Vid nyrekryteringar är målet en 
jämn könsfördelning. Samarbete finns också med skolor med målet att få fler tjejer att välja 
teknikutbildning.  

Utmaningar 
Efterfrågan på biogas och uppgraderad biogas ökar och flera anläggningar vill eller håller på att bygga 
ut. En återkommande utmaning är hur rötresten ska hanteras och återföras tillbaka till kretsloppet. 
Det gäller också hur rötresten kan avvattnas så att den blir i mer koncentrerad form och lättare att 
transportera. Det skulle göra rötresten till en inkomstkälla istället för en utgift. En anläggning nämner 
problem med för mycket plast i den torra fraktionen som en utmaning att lösa. En anläggning vill 
också undersöka möjligheterna att KRAV-certifiera rötresten, vilket borde öka efterfrågan. En 
anläggning som eldar slam skulle vilja ha en bättre lösning eftersom fosfor med mera inte återvinns 
vid förbränning. De har själva utvecklat en metod för att återvinna tungmetaller och näringsämnen 
som de skulle vilja få ut på marknaden. 

Rötrest 
De produkter som idag görs av rötresten är fyllnadsjord/anläggningsjord, jordförbättringskompost, 
pellets till jordbruksändamål, gödsel till lantbrukare, marktäckning och energi. De flesta 
anläggningarna hygieniserar och avvattnar rötresten och recirkulerar rejektvattnet. Ibland körs 
rejektvattnet till ett avloppsreningsverk. Vad gäller certifiering av rötrest, anger Hemab att de har en 
certifierad rötrest enligt SPCR120 som sprids på åkermark. 

Kostnaden för att hantera rötrest varierar mycket beroende på hur anläggningarna beräknar samt 
vilka produktionssteg som inkluderas. Körs rötresten ut så som den är efter reaktorn är det i princip 
transportkostnaden anläggningen betalar för, men där kan också finnas anläggningsavskrivningar för 
lagringsbassänger som inte beaktats. Om det till exempel gäller avvattnad rötrest så blir 
hanteringskostnaden betydligt högre om även rejektvatten-delen räknas med jämfört med om 
endast produktion av humus till anläggningsjord beaktas. Jämförs kostnaderna mot mängden färdig 
produkt som sålts så blir givetvis kostnaden per ton ännu högre. Därmed erhålls ett extremt stort 
intervall för kostnaden för hantering av rötresten på allt mellan några euro per kubik till flera hundra 
euro per ton. Medeltalet för hantering av rötresten vid slam- och avfallsbaserad biogasproduktion 
ligger i de flesta fallen på mellan 25 och 50 €/ton för den avvattnade humusen.  
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Tabell 4. Information om biogasanläggningar i Botnia-Atlantica regionen. 

Anläggning Typ av rötning Rötkammare, 
antal och 
totalvolym, 
m3 

Substrat Biogas-
prod., 
GWh/år 

Typ av 
hygienisering 

Värme-
åter-
vinning 
rötrest 

Rötrestmängder och 
fraktion 

Lakeuden 
Etappi, 
Ilmajoki 

Mesofil, 
våtrötning  

2*3000,  
Totalt 6000 

Bioavfall och 
livsmedels-
industri, 
slam, fett 

16 

Termisk 
torkning vid 
105°C 

Delvis ja Rejektvatten 72 000 m3,  
ranu 2 900 ton  

Jeppo Biogas, 
Jepua 

Mesofil, 
våtrötning 
(+bygger en 
termofil torr-
rötning) 

3*3500,  
Totalt 10 500 

Gödsel och 
grissväm, 
livsmedels-
industri, 
foderindustri 

30 

 70°C, 1 h Ja 134 000 ton 

Stormossen, 
Korsholm 

Termofil, 
våtrötning 

2st,  
Totalt 3200  

Slam, 
bioavfall 

16 

Alternativ 
hygienisering 
genom 
kompostering 

Nej Rejektvatten 56 000 m3,  
humusslam 6900 ton, 
humus bioavfall 1600 
ton  

Österbottens 
biogas, 
Karleby 

Mesofil, 
våtrötning 

2*2200,  
Totalt 4400 

Slam, septiskt 
slam 3 

Avvattning och 
sen 
kompostering  

Nej Rejektvatten 38 500 m3,  
Humus 5 500 m3 

Tuvan, 
Skellefteå 

Termofil, 
våtrötning 

bioavfall 4000,  
slam 2130, 
Totalt 6130 

Slam, 
bioavfall 

Ca 14  

70°C, 1 h Ja, 3 
värme-
växlare  

Rejektvatten i låga 
mängder recirkuleras. 
Slam 6 000 ton (vv), 
Bioavfall 1 500 ton (vv) 

Norrmejerier, 
Umeå 

Termofil, 
våtrötning 

2*2500, 
totalt 5000 

Rester från 
mejeri 28 

Ingen Nej 13 000 ton/år,  
3-4 % TS 

Vakin, Umeå Mesofil, 
enstegs 

2 st,  
Totalt 10 000 

Avloppsslam, 
matavfall, 
fett, glykol 

14 

Ingen Värme-
växlare  

Rötat slam 10 400 ton 
(avvattnat) 

Miva, 
Örnsköldsvik 

Mesofil 1 st, 720 Avloppsslam 
1 

- Nej - 

Domsjö, 
Örnsköldsvik 

Anaerob 
biologisk 
rening av 
process-
avloppsvatten 

3*15 000  
(2st i drift i 
nuläget) 

Bioslam 

78 

 - Nej  - 

Hemab, 
Härnösand 

Mesofil torr-
rötning. 
Skruvreaktor 

2st. 360 + 170, 
Totalt 530  

Bioavfall/mat
avfall 3 

70°C, 1 h Nej. Vid 
utbyggna
d 

Flytande 2080 ton/år 
Fast 224 ton/år 

MittSverige 
Vatten, 
Sundsvall 

Mesofil Tivoli: 2*3500, 
Fillan: 1*2000, 
Essvik: 1*950 
Totalt 6450 

Tivoli: 
avloppsslam, 
Fillan: 
avloppsslam 
och 
returmjölk, 
Essvik: 
avloppsslam 

2019: 
Tivoli: 4 
Fillan: 2 
Essvik: 1 

Ingen Slam-
slam 
värme-
växlare  

- 

 

Totalt uppstår det årligen cirka 450 000 m3 rötrest vid regionens biogasanläggningar varav ungefär 
hälften räknat som mängd torrvikt används för gödsling av åkermark. Sett till mängden 
näringsämnen i rötresten är det ungefär 25 % av N och P som återförs till jordbruket.  
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DISKUSSION 
Utifrån nulägesanalysen, referensgruppsmöte och diskussioner samt besök till målgrupperna kan 
följande aspekter lyftas för att driva projektet framåt på ett fokuserat sätt.  

För att förhindra att förorenad rötrest med tungmetaller, mikroplast och läkemedel ska komma ut på 
jordbruksmark eller annanstans är det främst avfalls- och slambaserade biogasanläggningar som 
måste hitta kvalitativa slutprodukter som användarna vill ha. För jordbruksbaserade 
biogasanläggningar är det främst en fråga om att kunna transportera näringsämnena längre sträckor 
till regioner där det är brist på fosfor eller kväve.  

När det kommer till avfalls- och slambaserade biogasanläggningar är ett överliggande problem att 
man får en slags rundgång mellan avloppsreningsverk och biogasanläggning. Det positiva med denna 
problematik är att biogasanläggningar fungerar som ansamlingspunkter för både föroreningar och 
näringsämnen. Därmed finns det högre halter av näringsämnena samt lägre flöden att hantera 
jämfört med vid avloppsreningsverken och det utgör därmed ett bra ställe att ta ut näringsämnen 
och återföra dem till kretsloppet. 

Projektet fokuserar på cirkulär hållbarhet och ekonomi. Fokus kommer att ligga på massbalanser för 
implementering av de föreslagna teknikerna, samt redogörande av de olika slutprodukternas kvalitet 
och odlingsegenskaper. De olika lösningarnas samhällsekonomiska effekter samt miljöpåverkan 
kommer inte att undersökas på djupet.  

Mikroplast 
Mikroplaster avskiljs bra ur inkommande avloppsvatten vid reningsverken där den till största delen 
hamnar i slamfasen. Slammet i sin tur förs ofta till en biogasanläggning för behandling och där 
ansamlas mikroplastandelen ytterligare eftersom en del av kolet i slammet blir till biogas. Efter 
rötningsprocessen kan rötresten användas som gödsel eller avvattnas och omvandlas till någon 
produkt, t.ex. anläggningsjord. Därmed kan mikroplast-partiklarna hamna på åkermark och kan vid 
kraftiga regn spolas vidare ut till vattendragen. Vid avvattningsprocessen avskiljs även en del av 
mikroplasten med rejektvattnet och cirkulerar återigen via avloppsreningsverkets slam och 
biogasanläggningen. Vid jordbruksbaserade anläggningar undgår man denna problematik eftersom 
inga plastprodukter tas emot till anläggningen. Rötningsprocessen i sig bryter inte ner mikroplasten i 
större utsträckning utan det är processer med 75 °C och högre som bryter ner mikroplasten t.ex. 
kompostering eller hygienisering av rötresten.  

Det finns ingen fastslagen metod för analysering av mikroplaster. FTIR spektroskopi anses som mest 
lämplig för att avgöra om en mikropartikel består av plast eller ej. Det största problemet är vilken 
förbehandlingsmetod som ska användas för rötrestprover. Proverna innehåller mycket organiskt 
material som först måste avlägsnas utan att plastpartiklarna förstörs. Man bör anpassa 
förbehandlingsmetoden beroende på vad rötresten består av. Under projektets gång kommer främst 
två organiska nedbrytningsmetoder (H2O2 och Fenton´s reaktion) att utvärderas, vilka enligt de 
senaste forskningsrönen framhålls som mest lämpliga för dessa typer av prover. Utöver att ta fram 
en lämplig förbehandlingsmetod för rötrest- och rejektvattenprover kommer projektet också att 
kartlägga mikroplasternas förekomst i två olika substratflöden: bioavfall och slam. 

Läkemedel 
Kunskapen om läkemedelsresters förekomst och påverkan i miljön är fortfarande begränsad. Särskilt 
oroande är utsläpp av bredspektrum-antibiotika i naturen, vilket kan öka uppkomsten av 
antibiotikaresistenta bakterier. Även förekomst av hormoner i naturen är oroväckande och kan i 
långa loppet påverka fertiliteten hos både djur och människor. 
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Nedbrytningsgraden av läkemedelsrester varierar vid avloppsreningsverken beroende på vilka 
tekniker som används. I vattenfasen påträffas merparten av läkemedlen, medan man i slamfasen 
främst hittar ångestdämpande läkemedel, antibiotika och hormoner. Studier visar på att aerob 
behandling reducerar läkemedel effektivare än anaerob rötning. Högt pH ökar också 
nedbrytningsgraden av läkemedel. Antibiotika tillhörande penicillingruppen bryts snabbt ner till 
verkningslösa substanser då pH överskrider 7,5. Detta är intressant eftersom många av 
återvinningsteknikerna för både fosfor och kväve involverar kemikalier på ett eller annat vis. För sig 
är kemikalieanvändning inte något positivt men i detta fall kan det ha en positiv effekt på 
nedbrytning av läkemedelsrester.  

Flera studier visar att det är svårt att göra en generell bedömning av rötningens inverkan på 
läkemedelsresterna. Olika typer av läkemedel beter sig olika under rötning vid mesofila och termofila 
temperaturer. Fortfarande förekommer även begränsningar i detektionen av låga halter av 
läkemedel i rötrest. Ett mål under projektet är att samla mera information om olika läkemedels 
nedbrytningsgrad under rötningsprocessen. 

Positiva forskningsrön är i alla fall att mycket låga halter av läkemedelsrester verkar upptas i grödor 
och att spridning av rötslam från avloppsreningsverk på odlingsmark inte verkar öka ansamlingen av 
antibiotika eller öka förekomsten av antibiotikaresistenta bakterier i åkrar. 

Kväveåtervinning 
Vid alla biogasanläggningar och speciellt vid de med våt rötning uppstår problem med rejektvatten 
vid hantering av rötresten. Om rötresten ska spridas som den är, t.ex. bioavfallsbaserad eller 
jordbruksbaserad rötrest, så begränsar vattnet utkörningsområdet rejält. Har rötresten avvattnats 
uppstår stora mängder rejektvatten som måste renas. Det fungerar vid ett avloppsreningsverk med 
integrerad biogasanläggning eftersom det kan återföras i reningsverket till ett självkostnadspris. 
Däremot vid övriga biogasanläggningar som avsätter rejektvattnet som avloppsvatten blir kostnaden 
lätt hög, även om biogasanläggningen för-renar rejektvattnet.  

Rötningsprocessen gör att koncentrationen av både kväve och fosfor ökar. Det gör det möjligt att 
återvinna kvävet genom ammonium-stripping/scrubbing istället för att rena kvävet genom 
denitrifikation och avgång till atmosfären. Detta är en etablerad scrubberteknik med en kommersiell 
slutprodukt för antingen jordbruket eller industriella ändamål. Denna teknik kommer att undersökas 
utförligare eftersom den rent tekniskt kan integreras på olika sätt för att passa olika 
biogasanläggningar, samt är välutvecklad med högt TRL. Även om slutprodukten i sig inte har ett högt 
värde torde de sänkta ammoniumhalterna i rejektvattnet leda till driftsförbättringar vid 
biogasanläggningarna som i sin tur ger besparningar. Eventuellt undersöks även evaporation i 
samband med utredning av ammonium-stripping/scrubbing teknologin. Dock inte för att producera 
en slutprodukt utan för att koncentrera rötresten ytterligare och sänka den totala 
rejektvattenmängden som måste hanteras. Att framställa ammoniumvatten via evaporation kommer 
inte att utredas eftersom det ger en instabil slutprodukt. Inte heller kväveåtervinning via 
membranfiltrering och omvänd osmos kommer att undersökas eftersom de har höga investerings- 
och driftkostnader, samt risk för driftproblem vid avfallsbaserad biogasproduktion då rötresten kan 
variera mycket i konsistens. 

Fosforåtervinning 
Samma rundgång som för övriga ämnen återfinns också med fosforn. Den hamnar med slammet och 
avfallet för att koncentreras vid biogasanläggningar. Därmed är det ett bra ställe att återvinna 
fosforn som annars hamnar i den fasta fraktionen vid avvattning. Att få bort en del av fosforn höjer 
kväve/fosforkvoten och minskar därmed risken för överdosering och förluster av fosfor. Detta gör 
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det möjligt att sprida den fosforbantade rötresten i större kvantiteter än annars utan att överskrida 
rekommendationerna för fosfor. Struviten är näringstät och kan exporteras till områden med mycket 
växtodling.  

Fosforåtervinning ur aska kommer inte att undersökas utförligare eftersom man vid förbränningen 
har omvandlat kolet till koldioxid och skapat ett nytt problem, dvs. att återvinna kolet från 
rökgaserna. Därmed kommer fokus att ligga på tekniker för struvitproduktion vilka är kommersiella 
tekniker med kommersiella slutprodukter som även innehåller kväve. Problemet är om fosforn låsts 
till metallkomplex vid utfällning vid avloppsreningsverken. Här är en potentiell lösning att använda 
någon kemikalie/syra för att lösgöra fosforn igen.  

Biokol/Rötrestkol 
Om kväve och fosfor återvunnits var för sig återstår en stor mängd kol/humus. Den kan på mer 
sedvanligt vis komposteras som många anläggningar gör eller så kan pyrolys utföras för att göra det 
till en homogen produkt. Pyrolys kan även utföras utan de andra återvinningsteknikerna. Det anses 
finnas många fördelar med pyrolyserad rötrest; mikroplaster förkolnas, läkemedel bryts ner, 
näringsämnena koncentreras och slutprodukten blir lättare att hantera. En nackdel är att mycket av 
kvävet avgår vid pyrolys. Tekniken i sig är beprövad och gammal om dock i olika utformning. 
Problemet är energiåtgången för de höga temperaturerna som krävs. Här kanske en lösning kan 
hittas i att använda sig av olika stödmaterial som annars skulle läggas i komposten för att öka 
andelen energirik pyrolysgas som kan användas för värme i enheten. Pyrolyserad rötrest blandat med 
stödmaterial kan även med fördel användas i befintliga komposteringar och då eventuellt minska 
kväveförlusterna. Biokol har även en kalkande effekt som höjer pH i sura jordar som det finns gott av 
i Österbotten. 

Kompostering av rötresten som sker redan idag på många anläggningar kommer att utgöra ett slags 
nollalternativ vid jämförelse av olika processupplägg. Komposteringens nackdelar är att kol och kväve 
avgår till atmosfären.  

HTC-tekniken kommer inte att utredas djupare inom projektet eftersom den anses vara i en relativt 
tidig utvecklingsfas och inte i påvisad kommersiell användning vid biogasanläggningar. Torkning av 
det mer traditionella slaget kommer inte heller att utredas djupare eftersom det är en 
energikrävande process som förbrukar en stor del av biogasanläggningen producerade biogas och 
därmed också en potentiell inkomstkälla. 

Status hos regionens biogasanläggningar 
De tillfrågade biogasanläggningarna tar upp flera utmaningar med avseende på rötresten som ligger i 
linje med planerna inom projektet. Flera anläggningar håller på eller har planer på att bygga ut och 
rötresten är ofta ett problem som behöver lösas för att förverkliga planerna. De flesta 
anläggningarna har på ett eller annat vis lyckats bli av med rötresten, men ingen anläggning har idag 
teknik för att göra en koncentrerad gödselprodukt av rötresten. Ungefär 25 % av näringsämnena i 
rötresten som hanteras vid anläggningar i regionen återförs till jordbruket. På finländska sidan är det 
rötrest från Jeppo biogas och Lakeuden Etappis pelletsprodukter som återförs. På svenska sidan 
återför HEMAB och Norrmejerier rötrest till jordbruket och i övrigt är det vanligt att använda 
rötresten till anläggningsjord. princip all slambaserad rötrest används för andra ändamål än odling 
vilket gör att näringsämnena utnyttjas dåligt. Sen finns även ett mörkertal för hur mycket av kvävet 
som luftas bort via reningsverk samt hinner avgå från rötresten innan det tas upp av växterna. Det är 
även svårt att jämföra regionens anläggningar då det kommer till kostnadseffektiva lösningar för 
hantering av rötresten eftersom alla anläggningar räknar och inkluderar olika steg och kostnader av 
processen.  
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SLUTSATS 
Rötresthanteringen är vid flera biogasanläggningar något som lämnat i skymundan i mån för själva 
biogasen som lättare kunnat omvandlas till en intäkt. Dock har biogasanläggningar en stor möjlighet 
att ytterligare bidra till den cirkulära ekonomin genom att återvinna näringsämnen och återföra dem 
till kretsloppet som en förädlad rötrestprodukt. Projektet har som utgångsläge jobbat brett med flera 
aspekter och möjligheter för att få en bild av nuläget inom regionen och de rådande 
förutsättningarna för att avgränsa projektet till följande aspekter: 

• Projektet kommer att kartlägga mikroplasternas förekomst i två olika substratflöden: 
bioavfall och slam. Likaså göra en utvärdering av organiska nedbrytningsmetoder för 
rötresterprover vid analys av mängden mikroplast.  

• Mera kunskap behövs om läkemedelsresters nedbrytningsgrad under rötningsprocessen och 
förekomst i rötrest. 

• För återvinning av näringsämnen kommer tre kommersiella tekniker med påvisade 
kommersiella produkter att utredas djupare: ammonium-stripping/scrubbing, struvit-
utfällning och pyrolys för biokol framställning. Teknikerna kan fungera var och en för sig eller 
kombineras beroende på anläggning.  

• Odlingsförsök i samarbete med naturbruksgymnasier utförs för att sprida exempel på 
gödsling i praktiken. 

• Marknadsacceptansen för de potentiella slutprodukterna kommer att kartläggas, även om 
mycket är beroende av hur politiska beslut och regleringar gynnar dessa.  

• Vid regionens 11 biogasanläggningar hanteras totalt 55 000 ton bioavfall (8 161 ton ts), 430 
000 ton slam (23 560 ton ts), 160 000 ton jordbrukssubstrat och skogsbrukssubstrat (17 455 
ton ts). Utvunnen energi som biogas uppgår till 196 GWh och ur rötresten kunde 767 ton N, 
462 ton P och 93 ton K återvinnas. Andelen näringsämnen som återförts till jordbruket via 
gödsling med rötrest är cirka 25 % för både N och P. Mindre gårdsbaserade anläggningar har 
inte undersökts eftersom de antas kunna föra tillbaka rötresten på ett hållbart vis. 

Genom att gemensamt inom regionens biogaskluster försöka hitta lösningar till dessa 
utmaningar/problem kommer samverkan mellan branschens aktörer att stärkas. Det i sin tur öppnar 
upp för en ökad och hållbar biogasproduktion inom Botnia-Atlantica-regionen.  
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BILAGA 1 - Status hos regionens anläggningar 
Lakeuden Etappi, Ilmajoki  
Bakgrund 
Avfallsbolaget 
Lakeuden Etappi i 
södra Österbotten 
grundades år 1997 
och ägs i dagsläget av 
14 kommuner med 
totalt 130 000 
invånare på 
verksamhetsområdet. 
Biogasanläggningen 
vid Lakeuden Etappi 
togs i drift år 2007. 
Vid anläggningen 
behandlas slam- och 
bioavfall. Biogasen 
används först och 
främst till 
värmeproduktion åt 
anläggningen och dess rötresthanteringsprocess. Av rötresten produceras RANU-
jordförbättringsgranulat som kan användas både inom jordbruk och grönbyggnadsprojekt. 

Jämställdhet och mångfald 
Inget specifikt arbete pågår kring jämställdhetsfrågor.  

Utmaning 
Mängden råmaterial till anläggningen skulle få öka, biogasanläggningen skulle klara av att behandla 
större volymer.  

Processdata 
Typ av rötning: mesofil, våt-rötning  

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st. på 3 000 m3, totalt 6 000 m3 

Typ av hygienisering: termisk torkning vid 105 °C.  

Värmeåtervinning på rötrest: delvis ja, men finns mycket värme kvar i kylvattnet (~5 m3/h) då 
rötresten kyls från 105 °C till 38 °C, vilket är optimala temperaturen för att rena kondensvattnet som 
uppstår.  

Substrat: 

 

 

 

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Bioavfall och livsmedelsindustri 4 450 30 
Slam 30 700 20 
Fett 2 250 5 
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Biogasproduktion: 280 m3/h rågas, 67,8 % metan som används enligt följande fördelning:  

År 2019 
Uppgradering 0 % 
CHP (gasmotor) 0 % 
Intern värme 83 % 
Extern värme 0 % 
Fackla 17 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: emottaget substrat rötas i cirka 50 dygn 
varpå det hygieniseras, torkas och pelleteras. Färdiga pelletter lagras och körs till jordbruksändamål 
enligt beställningar. 

Används polymer: ja  

Rötrestmängder och fraktion: 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: nej inte vid 
bioganaläggningen men vid processvattenreningsverket mäts t.ex. ammonium, fast substans, pH, 
ledningsförmåga. 

 

Jeppo Biogas, Jepua 
Bakgrund 
Jeppo biogasanläggning startade sin 
verksamhet år 2013. Ungefär 130 000 ton 
råmaterial från främst livsmedels- och 
jordbruksindustrin behandlas per år. 
Anläggningen hanterar inget avloppsvatten 
från samhället. Biogasen som produceras 
cirka 30 GWh per år används inom 
industrin för värmeproduktion, men säljs 
också som fordonsgas till transportsektorn. 
Rötresten är en certifierad gödselprodukt 
för ekologisk odling. Eftersom gödslet har 
rötats så förorsakar det mindre 
luktolägenheter än rågödsel, samt att en 
större del av näringsämnena fosfor och 
kväve övergått till löslig form som lättare 
tas upp av växter.  

Jämställdhet och mångfald 
Inget specifikt arbete pågår kring jämställdhetsfrågor.  

Fraktion Mängd Densitet TS (%) N-tot P-tot K 
Ranu 2 947 ton 760 kg/m3 90 % 36 g/kgTS 31 g/kgTS 2 g/kgTS 
Rejektvatten 72 000 m3   340 mg/l 140 mg/l 8,4 mg/l 
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Utmaning 
Efterfrågan på biogas ökar, vilket har lett till att Jeppo biogas bygger ut med en torr 
rötningsanläggning. Det största problemet idag är att mycket vatten körs ut i samband med 
rötresten. Det skulle vara bra att få rötresten i en mer koncentrerad form som skulle ge ett mervärde 
så att rötresten skulle blir en inkomstkälla istället för en utgift.  

Processdata 
Typ av rötning: mesofil, våt-rötning (+bygger en termofil torr-rötning) 

Rötkammare, antal och totalvolym: 3 st. på 3 500 m3, totalt 10 500 m3 

Typ av hygienisering: efter rötningsreaktorerna, 70 °C, 1 timme.  

Värmeåtervinning på rötrest: ja 

Substrat: 

 

 

 

Biogasproduktion: 4,5 m Nm3/h rågas, 67 % metan som används enligt följande fördelning:  

År 2019 
Uppgradering 83 % 
CHP (gasmotor) - 
Intern värme 0,6 % 
Extern värme 16,3 % 
Fackla 0,1 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: emottaget substrat rötas i cirka 30 dygn 
varpå det hygieniseras och sen körs ut till jordbrukarnas gödselbrunnar eller lagras vid Jeppo biogas 
för att köras ut senare. 

Används polymer: nej  

Rötrestmängder och fraktion: 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: nej 

  

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Gödsel och grissväm 99 000  4–5 
Livsmedelsindustri 15 000  8–20 
Foderindustri 19 900  5–10 

Fraktion Mängd (ton) TS (%) N-tot (mg/l) P-tot (mg/l) K (mg/l) 
Rötrest 134 000 6  5,4 0,92 2,0 
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Stormossen, Korsholm 
Bakgrund 
Biogasanläggningen 
vid Stormossen 
uppfördes i slutet av 
80-talet. År 1990 
inleddes 
biogasproduktionen 
vid anläggningen som 
då var den andra av 
sitt slag i Europa som 
producerade biogas 
från hushållens 
bioavfall. Under en 
25-årsperiod 
genomfördes flertalet 
utvecklingsprojekt för 
att förbättra och 
effektivisera 
produktion och 
nyttjandet av biogasen och rötresten. Vissa projekt lyckades bra och vissa lyckades mindre bra. År 
2017 inleddes i alla fall biometanproduktion för förädling av biogas till transportbränsle. Denna gång 
fick Stormossen vara först i Finland med att uppgradera biogas genom en amin-skrubber, samt att 
förse halva Vasa stads kollektiv bussflotta med lokalproducerad biogas.  

Jämställdhet och mångfald 
Det finns inget aktivt ställningstagande för att arbeta mot ökad mångfald. Utan vid anställning 
behandlas alla ansökningar lika.  

Utmaning 
I dagsläget används cirka hälften av biogasen som produceras till att producera biometan åt 
transportsektorn, resterande biogas används för el- och värmeproduktion. Försäljningskurvorna för 
biogas som fordonsbränsle pekar uppåt och Stormossen genomför flera utredningar kring hur 
biogasproduktion kan ökas. Utmaningen oberoende alternativ som väljs är hur rötresten ska 
hanteras och fås tillbaka till kretsloppet.  

Processdata 
Typ av rötning: termofil, våt-rötning 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st. en för bioavfall och en för slam, totalt 3 200 m3 

Typ av hygienisering: alternativ hygienisering genom kompostering 

Värmeåtervinning på rötrest: nej 

Substrat: 

 

 

Biogasproduktion: 16 GWh, 300m3/h rågas 61 % metan som används enligt följande fördelning:  

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Slam 16 000 25 
Bioavfall 16 000 31 



55 
 

År 2019 
Uppgradering 40 % 
CHP 33 % 
Intern värme 9 % 
Extern värme 11 % 
Fackla 7 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: slam och bioavfall rötas i två skilda 
rötkammare/reaktorer: bioreaktor 1 = slam (14 dygn) och bioreaktor 2 = bioavfall (21 dygn). Dessa 
två linjer blandas aldrig ihop och rötresten samt slutprodukterna hålls skilda för sig. Efter reaktorerna 
tas rötresten ut och avvattnas i centrifuger. Rejektvattnet som uppstår för-renas i det egna 
processvattenreningsverket med aktivslamprocess innan det skickas till det kommunala 
avloppsreningsverket i Vasa.  

Den fasta humusfraktionen från avvattning av slam används för att tillverka gräsmattejord och den 
fasta humusfraktion från bioavfall används för tillverkning av jordförbättringskompost. 

Används polymer: Ja  

Rötrestmängder och fraktion: 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur:  

• Ja vid kompostering av rötresten används automatiskt fjärravlästa temperaturmätare som 
sticks in i kompoststrängarna. 

• Vid förbehandling av bioavfallet används online mätning av TS innan bioslurryn pumpas in i 
reaktorn. 

• Vid rening av rejektvattnet mäts ammonium och fast substans.  

 

  

Fraktion Mängd TS (%) N-tot P-tot K 
Rejektvatten totalt BR1 + BR2 56 000 m3 0 857 mg/l 124 mg/l - 
Humus från slam  6 859 ton 26 34 g/kg ts 26 g/kg ts 2 g/kg ts 
Humus från bioavfall 1 577 ton 26 37 g/kg ts 14 g/kg ts 6 g/kg ts 
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Österbottens biogas, Karleby  
Bakgrund 
Österbottens Biogas 
Ab ägs av Ekorosk 
tillsammans med 
Karleby Vatten och 
Jakobstads Vatten, 
samt minoritetsägare 
är Evijärvi och Vörå 
kommuner samt 
Kronoby Vatten och 
Avlopp Ab. 
Biogasanläggningen 
togs i bruk 2013. 
Anläggningen tar 
emot slam från 
avloppsreningsverk 
och septitankar på 
Ekorosks 
verksamhetsområde, 
samt små mängder industrislam. Ungefär 80 000 – 100 000 m3 slam behandlas per år. Av biogasen 
produceras elektricitet och värme. Tre fjärdedelar av elektriciteten matas ut i elnätet medan resten 
av elen och all värme används på anläggningen. Av rötresten görs jordförbättringsmedel till 
grönområden. 

Jämställdhet och mångfald 
- 

Utmaning 
Söker alternativa och utrymmeseffektiva hanteringsmetoder för rötresten.  

Processdata 
Typ av rötning: mesofil, våt-rötning 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st. på 2 200 m3, totalt 4 400 m3 

Typ av hygienisering: Avvattning och sen kompostering  

Värmeåtervinning på rötrest: Nej 

Substrat: 

 

 

 

Biogasproduktion: 450 000 Nm3/år råbiogas, 67 % metan som används enligt följande fördelning:  

År 2019 
Uppgradering - 
CHP (gasmotor) 75 % 

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Slam 30 950 20 
Septiskt slam 67 000 1 
Industrislam   
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Intern värme 25 % 
Extern värme 0 % 
Fackla 0 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: emottaget substrat rötas i cirka 24 dygn 
varpå det avvattnas och sen komposteras för att kunna användas som fyllnadsjord vid grön- och 
landskapsarbeten. Rejektvattnet efter avvattningen förs tillbaka till avloppsreningsverket för rening. 

Används polymer: ja 

Rötrestmängder och fraktion: 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: Nej 

 
Tuvan, Skellefteå 
Bakgrund 
Biogasanläggningen 
vid Tuvan togs i bruk 
2007 och byggdes för 
att klara 15 000 ton 
organiskt avfall per 
år. Dock har mängden 
avfall uppgått till 
endast 8000–9000 
ton per år (2018). 
Biogasen används 
främst till fordonsgas, 
men det finns även 
utrustning för CHP 
och värme. En 
utmaning för att 
utveckla 
anläggningen har 
varit att matcha 
produktion och efterfrågan. Därför installerades 2015 en LNG-backup. Dels för att kunna leverera 
fordonsgas vid eventuella driftstörningar och planerat underhåll, men också för att matcha en ökning 
av användningen innan uppgradringsanläggningen byggts ut. Under 2018 byggdes en ny 
uppgraderingsanläggning och kapaciteten ökade från 240 till 600 mm3/h. Maxproduktion av 
uppgraderad gas ligger nu på ca 33 GWh/år (5,2 miljoner Nm3) vilket möjliggör ett ökat mottagande 
av avfall. Samtidigt byggdes en gasledning till den nya busstationen för att minska behovet av att 
transportera gas på lastbilsflak. 

Fraktion Mängd TS (%) N-tot P-tot K (g/kg TS) 
Rejektvatten 38 520 m³ 0 735 mg/l  19,9 mg/l - 
Humus 5 526 ton 30 36 g/kg ts 28 g/kg ts 8,5 
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Jämställdhet och mångfald 
Följer Skellefteå kommuns mångfaldspolicy.  

Utmaning 
Att elda slam är inte lösningen på slamproblemet, det blir inte fosforåtervinning. Inom Skellefteå 
kommun har det utvecklats en metod för att återvinna både tungmetaller och näringsämnen. Att få 
ut denna på marknaden skulle vara intressant. 

Processdata 
Typ av rötning: termofil, våt-rötning 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st. En för hushållsavfall (4 000 m3) och en för avloppsslam 
(2 130 m3) 

Typ av hygienisering: Upphettning till 70 °C under en timme. 

Värmeåtervinning på rötrest: Ja, genom 3 värmeväxlare  

Substrat: Matavfall, slakt och fettsubstrat med TS = 33 % vid kross och 5 to 7 % TS vid buffertankar 
och mellan 7-9 % TS i hygieniseringstankarna och 2 % TS i rötkammaren. 

Avloppsslam kommer via avloppsrör samt körs in externt. Totalt 5 036 385 m3/år som sedan 
avvattnas. Efter avvattning är TS 6 % och den totala volymen 25 099 m3/år. 

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Slam 25 099 6 
Bioavfall 8000–9000 33 

 
Biogasproduktion: Cirka 14 GWh/år, (65 % metan) som används enligt följande fördelning:  

År  2019 
Uppgradering  79 % 
CHP 0 % 
Intern värme 0 % 
Extern värme  0 % 
Fackla 21 % 
Total mängd biogasproduktion (Nm3) 100 % 

 

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: Substratet/slurry från bioavfall och från 
avlopp rötas i två skilda rötkammare/reaktorer med uppehållstid (20–25 dygn) för hushållsavfall och 
(18–20 dygn) för avlopp. Dessa två linjer blandas aldrig ihop och rötresten samt slutprodukterna hålls 
skilda för sig. Efter reaktorerna tas rötresten ut och avvattnas till 25–35 % TS i 6 stycken centrifuger. 
Rejektvattnet som uppstår recirkuleras i processen. De avvattnade slammen skickas till slamsilo för 
transport. 

Den fasta humusfraktionen från avvattning av slam levereras till Degermyran deponi, Bolidens 
anläggning i Gillersvatten samt Norrlandsjord Miljö AB. Rötresten från hushållsavfallet levereras till 
Boliden och Norrlandsjord. 

Ton TS Degermyran Gillersvatten Boliden Norrlandsjord Miljö AB 
Slutanvändning Energiproduktion Marktäckning Gödslad jord 
Rötrest från slam  463 315 490 
Rötrest från bioavfall  74 311 
Totalt 463 389 801 
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Används polymer: ja 

Rötrestmängder och fraktion 

Rejektvattnet uppstår endast i låga mängder och detta recirkuleras i processen.  

Fraktion 2018 Mängd VV 
(ton) 

TS (%) Mängd TS 
(ton) 

N-tot (g/kg TS) P-tot (g/kg TS) K (g/kg TS) 

Rötrest från slam  6 037 21 1 268 46 30 1,8 
Rötrest från bioavfall 1 541 25 385 53 12,5 4,6 

 

Avloppsslam innehåller dubbelt så mycket tungmetaller.  

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur:  

Alla processer styrs med online styrning system med flöde, temp, pH, Hertz, TS, nivå- och 
gasanalysgivare som skickar online till SCADA system i kontrollrummet. 

 
Vakin, Umeå  
Bakgrund 
Vatten och 
Avfallskompetens i 
Norr AB (Vakin) ägs 
av Umeå och Vindels 
kommuner genom 
två andra bolag. 
Vakin arbetar med 
produktion och 
distribution av 
dricksvatten samt 
avledning och 
omhändertagande av 
avloppsvatten, samt 
drift och underhåll av 
anläggningar som 
ingår i den allmänna 
VA-anläggningen. 
Detsamma gäller insamling av hushållsavfall och därmed jämförligt avfall samt drift och underhåll av 
anläggningar inom kommunens ansvar för detta.  

Jämställdhet och mångfald 
- 

Utmaning 
- 

Processdata  

Typ av rötning: Mesofil, enstegs 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st., total volym 10 000 m3 
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Typ av hygienisering: Ingen 

Värmeåtervinning på rötrest: Värmeväxlare som ”återvinner” värme från rötkammaren och höjer 
temperaturen på råslam som pumpas in rötkamrarna. 

Substrat: 

Typ  Mängd (ton våtvikt) TS %  
Avloppslam 145 069 3,14 
Matavfall 593 8,5 (uppskattat, från analys 2016)  
Fett 1 283 7,3 (uppskattat, från analys 2016)  
Glykol (koncentration 
okänd) 

602 - 

 

Biogasproduktion: Antar att detta gäller elproduktion på vår biogas, vilken uppgick till 3,36 GWh.  

Total volym producerad biogas: 2 092 947 Nm3. Rågas 65,2 % metan som används enligt följande 
fördelning: 

År  2019  
Uppgradering 0 % 
CHP (gasmotor) 69,5% 
Intern värme 16,1 % 
Extern värm  0 % 
Fackla 14,4 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: Avvattning, mha centrifug 

Används polymer: Zetag 8165 

Rötrestmängder och fraktion: Endast en fraktion ca 157 130 ton våtvikt/år, TS-halt 1,94 % 

Fraktion  Mängd (ton) TS (%)  N-tot (g/kg TS) P-tot (g/kg TS) K (g/kg TS) 
 Rötat slam (avvattnat) 10 445  28,3 50,2 36,5 1,5 
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Norrmejeriers biogasanläggning, Umeå 
Bakgrund  
Anläggningen byggdes 2004. Full drift 2005. 
Anläggningen byggdes för att kunna 
återvinna energi från mejeriavlopp. Fokus 
har förskjutits under livstiden. Från början 
var syftet att generera energi från avlopp 
idag är det mer vattenreningsfunktion 
eftersom utsläppskraven ökat. 

Jämställdhet och mångfald 
- 

Utmaning 
- 

Processdata 
Typ av rötning: Våtrötning, termofil 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 * 
2 500 m3 

Typ av hygienisering: Finns ingen 

Värmeåtervinning på rötrest: Finns ingen 

Substrat: 

Typ Mängd (ton) TS % 
Rester från mejeri Ca 45 000 11 

 

Biogasproduktion: 28 GWh 

År 2019 
Uppgradering 0 % 
CHP (gasmotor) 0 % 
Intern värme 100 % 
Extern värme 0 % 
Fackla 0 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: Rötresten körs iväg “blött” (TS 3–4 %) till 
spannmålsodlares gödselbrunnar och sprids på åkermark. 

Används polymer: Nej  

Rötrestmängder och fraktion: 

Fraktion Mängd (ton) TS (%) N-tot (g/kg TS) P-tot (g/kg TS) K (g/kg TS) 
Rötrest 13 000 3–4 120 43 70 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: Nej 
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Domsjö Fabriker, Örnsköldsvik  
Bakgrund 
Domsjö fabriker är ett 
bioraffinaderi med 
huvudprodukterna 
cellulosa, lignin och 
bioetanol. Biogas 
började produceras i 
Domsjö fabriker 
1985. 
Biogasanläggingen är 
en av Sveriges 
största. Gasen 
används till att torka 
lignin och också för 
produktion av el och 
fjärrvärme. 

Jämställdhet och 
mångfald 
- 

Utmaning 
- 

Processdata 
Typ av rötning: Anaerob biologisk rening av processavloppsvatten 

Rötkammare, antal och totalvolym: 3 reaktortankar (varav 2 i drift i nuläget) om 15 000 m3 vardera. 

Typ av hygienisering: ? Se nedan 

Värmeåtervinning på rötrest: Nej 

Det renade vattnet från reaktorerna går först till sedimentering 1 där slammet med bakterier 
(bioslam) får sjunka till botten, för att sedan pumpas i retur tillbaka till reaktorerna, dvs. intern 
cirkulation. Vattnet som har avskilts/klarnats från bioslam i sedimentering 1 pumpas vidare till 
sedimentering 2 där vattnet klarnas ytterligare en gång. Det renade vattnet leds sedan ut till 
recipient. Bioslammet som sedimenterat i sedimentering 2 avvattnas via dekanter och leds till en 
bioslamficka medan vattenfasen pumpas tillbaka till reaktorerna. Bioslammet som tas ut via 
dekanter körs till en behandlingsanläggning. På behandlingsanläggningen hanteras förutom 
bioslammet även renserigrus. Bioslammet lagras i slambassänger (två bassänger som fylls en i 
taget) medan renserigruset lagras genom uppläggning på hög. Efter lagring under en tid blandas 
bioslammet och renserigruset samman. Det blandade materialet (som nu benämns 
jordförbättringsmedel) läggs sedan upp för att få torka med hjälp av sol och vind.  

Substrat:  

Typ  Mängd (ton) TS %  
Bioslam  Ca 4 000 Ca 10–15 
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Biogasproduktion: 78 GWh, 1 900 m3(rågas)/h. Rågas (69 % metan) som används enligt följande 
fördelning: 

År 2019 
Uppgradering 0 % 
CHP (gasmotor) 0 % 
Intern värme 60 % 
Extern värme 10 % 
Fackla 30 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: Se ovan 

Används polymer: Ja 

Rötrestmängder och fraktion: Se ovan 

Fraktion Mängd TS % N-tot P-tot K 

      

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: Nej 

 

Miva, Örnsköldsviks kommun 
Bakgrund 
Miljö och vatten i 
Örnsköldsvik AB har en 
biogasanläggning. 
Processen innehåller 
försedimentering och ett 
biologiskt reningssteg 
(Bio-P typ) följt av rötning 
och avvattning. Gasen blir 
till värme i en gaspanna 
och används för att värma 
reningsverket. Det 
avvattnade slammet 
transporteras till Må 
avfallsanläggning där det 
lagras och blandas med 
flisat trädgårdsavfall. 

Jämställdhet och 
mångfald 
- 

Utmaning 
- 
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Processdata 
Typ av rötning: mesofilrötning 

Rötkammare, antal och totalvolym: 1 st, 720 m3 

Typ av hygienisering:  

Värmeåtervinning på rötrest: Ingen 

Substrat: 

Typ  Mängd (m3/dygn) TS%  
 Avloppsslam  40  Ca 4%  

 

Biogasproduktion: 1 GWh som används enligt följande fördelning:  

År 2019 
Intern värme 94 % 
Fackla 6 % 
TOTALT 100 % 

  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: - 

Används polymer: - 

Rötrestmängder och fraktion: 

Fraktion Mängd (ton) TS (%) N-tot (g/kg TS) P-tot (g/kg TS) K (g/kg TS) 
 Rötslam  1367 22  4,5 25  - 

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: - 
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Härnösand Energi & Miljö AB (HEMAB), Härnösand 
Bakgrund 
Biogasanläggningen i 
Äland utanför 
Härnösand stod klar 
2016. Anläggningen 
rötar matavfall från 
Härnösand, Sundsvall 
och Örnsköldsvik och 
producerar årligen ca 
5 GWh biogas. All 
biogas uppgraderas 
till fordonsgas och 
säljs av HEMAB på en 
publik och en backup-
tankstation i 
Härnösand. Den gas 
som blir över säljs till 
de två 
tankstationerna i 
Sundsvall.  

Jämställdhet och mångfald 
Arbete med jämställdhet och mångfald är ett uppdrag från styrelsen. Vid anställningen av 
sommarvikarier är det just nu en av HEMABs viktigaste kriterier. HEMAB jobbar också mot skolorna 
för att få tjejer att välja teknikutbildning. 

Utmaning 
• Vill ha en torrare produkt, slippa frakta vatten. För att få ut produkten enklare på 

marknaden.  
• För mycket plast i den torra fraktionen.  
• Testar centrifugering och HTC på den våra fraktionen. Kan vi göra odlingsförsök på detta? 
• Problemen kommer öka då vi behöver ta emot mer avfall (i och med nya avfallsdirektivet) 
• KRAV-certifiera – borde öka efterfrågan. Borde gå bra om vi får igenom första nivån. Skulle 

ge mer betalt för slutprodukten. Eller vi ökar radien för avsättning.  
• Vi borde ta reda mer på vad KRAV ställer för krav på att bli certifierad. 
• Stöd för odlingsförhållanden beroende på parametrar. Kunskap för att ge bredare 

marknadsföring. 
• Stöd på marknaden för produktidentifiering av biogödsel. 

Processdata 
Typ av rötning: mesofil torr-rötning. Skruvreaktor 

Rötkammare, antal och totalvolym: 2 st. totalt 530 m3 (360+170). (Planeras för en utbyggnad – 1250 
m3 minimum.) 

Typ av hygienisering: 70 °C i en timme 

Värmeåtervinning på rötrest: nej. (Det kommer med vid utbyggnad) 
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Substrat: Älands återvinningsanläggning tar emot organiskt avfall från Sundsvalls kommun, 
Örnsköldsviks kommun och Härnösands kommun. Det organiska avfallet behandlas genom torrötning 
eller kompostering på anläggningen. Från och med hösten 2019 upphörde komposteringen av 
matavfall på området. 

 

Typ Mängd (ton) TS (%) 
Bioavfall/matavfall 5 700  30 

 

Biogasproduktion: 5,5 GWh, max 250 m3/ton, 120 m3/timme. Rågas 59 % metan som används enligt 
följande fördelning:  

År 2019 
Uppgradering 81 % 
CHP (gasmotor) - 
Intern värme  % 
Extern värme  % 
Fackla  % 
TOTALT 100 % 

 

Producerad fordonsgas: 3,1 GWh/år  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter:  

Allt hygiensieras – sen delas det upp i en flytande och en fast del. Den flytande delen som analyseras 
och är certifierad med SPCR120 skickas till lantbrukare. Den fasta delen användas för deponitäckning 
som det är några år kvar på.  

Används polymer: nej  

Rötrestmängder och fraktion: 

Fraktion Mängd (ton) TS (%) N-tot (kg/ton) P-tot (kg/ton) K-tot (kg/ton) 
Flytande rötrest 2 080 11 9,3 0,7 3,3 
Fast rötrest 224     

 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur:  

• TS och metanhalt 
• Skickar prover på näringshalter, skulle gärna ha onlinemätning. 
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MittSverige Vatten, Sundsvall 
Bakgrund 
Vi har tre 
avloppsreningsverk 
(ARV) som behandlar 
avloppsvattnet från 
Sundsvall, där vi rötar 
avloppsslammet som 
uppkommer i 
reningsprocessen. 
Tivoli ARV (Belastas 
med ca 50 000 
personer, 
2 rötkammare), Fillan 
ARV (ca 19 000 
personer, 1 
rötkammare), Essvik 
ARV (ca 11 000 
personer, 
1 rötkammare).  

Jämställdhet och mångfald 
All nyrekrytering utgår från bolagets rekryteringsprocess för att säkerställa att man inte diskriminerar 
någon på grund av kön, könsöverskridande identitet eller uttryck, etnisk tillhörighet, religion eller 
annan trosuppfattning, funktionsnedsättning, sexuell läggning och ålder. Bolaget håller ordval, form 
och kravspecifikation så sakligt, könsneutralt och inkluderande som möjligt och försöker använda 
kanaler som tilltalar alla. Målet är att ha en struktur och kultur som stödjer bolagets mål med en 
jämn könsfördelning. 

För att främja en jämn könsfördelning samarbetar bolaget bl.a. med Teknikcollege för att skapa ett 
intresse för teknik hos unga tjejer. Vi har tex tagit emot grupper från årskurs 9 vid ett flertal tillfällen, 
som har fått besöka Tivoliverket och träffat några av bolagets kvinnor i driften. Vi har under tre års 
tid medverkat vid mässan Karriär och Framtid som ett led i att belysa teknikyrket för tjejer, skapa 
intresse och öka möjligheten att få fler kvinnliga medarbetare i framtiden. 

En del i jämställdhetsarbetet är att årligen genomföra en lönekartläggning. Syftet med den är att 
upptäcka, åtgärda och förhindra osakliga löneskillnader mellan kvinnor och män som utför lika eller 
likvärdigt arbete. Lönekartläggningen och analysen av löner genomförs i samverkan mellan 
arbetsgivare och lokala fackförbund. 

Utmaning med rötresthanteringen 
Vi har handlat upp en entreprenör som tar hand om vårt avvattnade slam, det går till tillverkning av 
anläggningsjord. 

Processdata  
Typ av rötning: Mesofil 

Rötkammare, antal och totalvolym: Tivoli: 2 st. 3 500 m3 
Fillan: 1 st. 2 000 m3  
Essvik: 1 st. 950 m3 
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Typ av hygienisering: Ingen 

Värmeåtervinning på rötrest: slam-slam värmeväxlare  

Substrat år 2019:  

TIVOLI 

Typ  Mängd (ton våtvikt) TS (%)  
avloppsslam 57 900 3,1 

  

FILLAN 

Typ  Mängd (ton våtvikt) TS (%)  
avloppsslam 23 800 3 
Returmjölk från Arla 606 - 

 

ESSVIK 

Typ  Mängd (ton våtvikt) TS (%)  
avloppsslam 12 200 3,2 

 

Biogasproduktion: Tivoli: 653 000 Nm3 (2019) 60–62 % metan, Fillan: 363 0 00 Nm3 (2019) 60–62 % 
metan, Essvik: 119 000 Nm3 (2019) 60–62 % metan 

Under 2019 har gasflödesmätare bytts ut vid alla tre anläggningarna, varför korrekt fördelning av 
gasen inte kan ges. Vid Tivoli produceras fjärrvärme, vid Fillan produceras fjärrvärme samt el i 
gasturbin, vid Essvik produceras värme för eget behov.  

Hantering av rötrest och vidare förädling till produkter: Rötresten avvattnas och omhändertas av 
entreprenör som använder slammet i tillverkning av anläggningsjord 

Används polymer: Ja 

Rötrestmängder och fraktion: - 

Används någon typ av online-mätning på rötresten utöver flöden och temperatur: Nej 
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