10. Byernes affalds-
handtering og naerings-
stofkredslgb

Jakob Magid

Neringsstofkredsigbene blokeres

I Danmark og den vestlige verden er sy-
stemer til hdndtering af byernes affald i
dag indrettet ud fra sundhedsbetragt-
ninger, mens hensyn til recirkulering har
veeret helt underordnet. Baggrunden
herfor er de voldsomme koleraepidemi-
er, som heergede Europa i 1800-tallet (fi-
gur 10-1 0og 10-2). Ferhen havde man pé
samme made, som man ser i andre dele
af verden den dag i dag, baseret byernes
affaldshéndtering pd natmeend, og der-
med sikret affaldets tilbageforsel til land-
omraderne. Men i takt med de industria-
liserede landes stigende rigdom voksede
affaldsproblemerne uforholsmeessigt
meget: Enten opstod der som i Keben-
havn omfatttende grundvandsforurening
fra latringruber, eller ogsa opstod der
som i London, hvor man havde indfert
vandklosetter, forurening af andre typer
drikkevandsreservoirer (Themsen).

10. cesspool: latringrube; sewers: kloakker

Under overskriften “The Water-clo-
set: — No filth in the sewers, all in the
river” skrev Thomas Cubitt i 1840 til det
Britiske parlaments komite for sundhed
i byerne:

“Fifty years ago nearly all London had
every house cleaned into a large
cesspool'®... Now sewers having been very
much improved scarcely any person thinks
of making cesspool, but it is carried off at
once into the river. The Thames is now
made a great cesspool instead of each per-
son having one of his own.”

Under alle omstendigheder blev resulta-
tet de naevnte koleraepidemier. Det var
ikke klart, at der var en sammenhang
mellem det latrinforurenede drikkevand
og epidemierne (figur 10-1), men der
var alligevel vilje til at gare noget ved de
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Figur 10-1. Nogle af de ngglebegivenheder, som fgrte frem til indferelsen af kloakering i London. Fra “The
great stink of London - Sir Joseph Bazalgette and the cleansing of the Victorian metropolis”, Halliday (1999).
Som baggrund ses maleriet “Begravelsestog fra London" af William Hogarth.

uhumske omgivelser. I London blev klo-
aksystemer bestdende af store underjor-
diske bygvaerker, som ledte latrinen til
recipienter langt fra byernes vandkloset-
ter, den dominerende handteringsform
allerede i den sidste del af 1800-tallet.

I Kgbenhavn valgte man en anden
lpsning: Koleraen bred ud i 1853 pa
grund af omfattende grundvandsforure-
ning fra latringruber, der ikke blev temt,
men blot tilkastet. I forbindelse med ef-
terfolgende reformer af renovationssy-
stemet blev vandklosetterne i forste om-
gang forbudt i Kebenhavn, efter en
leengerevarende politisk kamp, og der
blev i stedet opbygget et velfungerende
natrenovationssystem (figur 10-3 og 10-
4) baseret pd indsamling af latrin i ten-
der. Dette tillod landbrugsmeessig anven-
delse af latrinen, som var meget efter-
spurgt, og man s ikke mere til kolera. P4
grund af vandklosetternes stigende po-
pularitet blev forbuddet efterfolgende
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ophavet. Som en folge heraf indskran-

kedes meengderne af latrin efterhdnden,
og egentlig landbrugsmaessig anvendelse
var stort set ophert ved indgangen til 2.

verdenskrig.

Den manglende tilbageforsel af nae-
ringsstoffer og organisk stof eksisterer
stadig og er et usundt traek ved byerne i
dag. Det er derfor, at de i okologisk for-
stand bliver betegnet som parasitter i
landskabet, men allerede dengang, da
man s at sige grundlagde problemet,
vidste i hvert fald nogle, at det var galt.
Grundleggeren af moderne agrikultur-
kemi, Justus von Liebig, skrev saledes i
1840 til Storbritanniens premiermini-
ster, Sir Robert Peel:

“The cause of the exhaustion of the soil is
sought in the customs and habits of the
towns people, i.e., in the construction of
water closets, which do not admit of a col-
lection and preservation of the liquid and



solid excrement. They do not return in
Britain to the fields, but are carried by the
rivers into the sea. The equilibrium in the
fertility of the soil is destroyed by this in-
cessant removal of phosphates and can
only be restored by an equivalent supply
... If it was possible to bring back to the
fields of Scotland and England all those
phosphates which have been carried to the
sea in the last 50 years, the crops would
increase to double the quantity of former
years.”

Liebig havde studeret bymzessig fodeva-

reproduktion og set neermere pa det
gamle Rom’s miljghistorie. I to &rhun-
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dreder blev storstedelen af Rom’s korn-
forsyning importeret fra Nordafrika med
alvorlige folger for omrédets jordfrugt-
barhed. De neringsstoffer, som var inde-
holdt i kornet, blev fort bort fra konti-
nentet og via Rom’s Cloaca Maxima
skyllet ud i Middelhavet for aldrig at
vende tilbage til Nordafrika.

Da Londons myndigheder derfor pé-
begyndte opfarelsen af et bortskaffel-
sessystem fremfor et recirkulerende sy-
stem, indsa Liebig, at det var nedvendigt
at frembringe andre metoder til at er-
statte den frugtbarhed, som byerne fra-
tog landomraderne. Han gik i gang med
at udvikle kunstgedninger med henblik

Figur 10-2. "Death in the Cup": en lille pige fra Hamborg, som drak inficeret vand under epidemien i 1892;
f& timer senere dgde hun. (lllustrated London News, 1892).
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Figur 10-3. Latrintgnder tammes og renses med damp. Manden i forgrunden i billedets midte temmer en
tgnde. Kabenhavn, 1901.

Figur 10-4. Latrintog ved sjeellandsk landstation, som besgges af lokale landmaend, der afhenter latrin.
Blandt jernbanefolket blev latrintoget kaldt Kongetoget.
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pé at opretholde jordernes ydeevne.
dag er anvendelsen af kunstgedningerne
(ogsa kaldt handelsgadning) grundlaget
for den enorme vekst i den globale fo-
devareproduktion, men ogsd sammen
med byspildevandet drsag til mange af
de miljoproblemer, der plager vandmil-
joet.

I de rige lande er der pé grund af han-
delsgadningen overskud af naringsstof-
fer. Neeringsstofomseatningen i dansk
landbrug svarer séledes til udskillelsen
fra 120 millioner mennesker! Derfor har
det naesten ingen landbrugsmaessig be-
tydning, at der tabes neeringsstoffer fra
bybefolkningerne (i Danmark stort set
fra alle, dvs. 5 millioner mennesker).
Alene gkologiske landmand bekymrer

Tusind ton slam (tgrstof)

180 - MM Llandbrug

Losseplads
Forbreending

160 4
140 4
120 4
100
80
60 -

40 4

20
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sig i stigende grad for, hvordan de skal
skaffe neeringsstoffer tilbage fra byerne,
men ellers er der ingen mangel. Det er
derimod et samfundsmeessigt problem,
at der skal bruges store ressourcer pé at
rense spildevandet for neeringsstoffer for
at hindre edelaggelse af vandmiljoet.

I udviklingslande og hovedparten af
mellemindkomstlandende er der der-
imod stor mangel pd neringsstoffer i
jordbruget. Derfor er det i et globalt per-
spektiv ganske uholdbart, hvis indret-
ningen af fremtidens byer hindrer til-
bageforsel af neringsstoffer fra by til
land.

Der bestér derfor en omfattende op-
gave i at udvikle vores byer hen mod at
kunne recirkulere, dvs. udvikle bysam-

07*1—1—1—1—1—1—1—\

1986 1988 1990 1992

1994 1996

1998 2000 2002

Figur 10-5. Deponering, afbreending og landbrugsmeessig anvendelse af spildevandsslam i de senere ar

(Eilersen et al., 1999). *) Tal for ar 2000 er skgn.
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fundene i en mere pkologisk velfunge-
rende retning. Den Kongelige Veterinaer-
og Landbohgjskole har vedtaget at gore
recirkulering af neeringsstoffer fra by til
land til et strategisk indsatsomrdde ud
fra en antagelse om, at dette kan gores

pd en made, som er bide sundhedsmaes-
sigt, miljomeessigt og jordbrugsmassigt
forsvarlig. Der samarbejdes med Dan-
marks Tekniske Universitet og Dan-
marks Miljoundersggelser om at realise-
re mélene.

De teknologiske udfordringer

P4 samme made som udvikling af vind-
kraftteknologien og gkologisk jordbrug
blev béret frem af idealistiske motiver,
ser vi i Danmark og i lande omkring os
en spirende idealistisk bevegelse for at
udvikle og afpreve gkologiske boligfor-
mer, sakaldte gko-samfund. Beboerne,
der oftest er almindelige lonmodtagere,
leegger veegt pa beeredygtighed i deres
livsstil og kan ud fra deres idealistiske
forudsetninger tolerere lidt lavere be-
kvemmelighed i nogle boligfunktioner
end folk flest. Et af de omrader der har
veeret i fokus er, hvor godt boligerne
fungerer i et kredslobsperspektiv. Ud
over energiforbrug og byggematerialer-
nes beskaffenhed er affalds- og spilde-
vandshandtering gjort til genstand for
en rakke forseg.

I forbindelse med ovenstdende samar-
bejde mellem Den Kongelige Veterinzer-
og Landbohgjskole og Danmarks Tek-
niske Universitet er en rakke sdédanne
by-ekologiske projekter samt en rakke
teoretiske og eksperimentelle studier
blevet vurderet. Vurderingen hviler pa
folgende grundlag:

Hver person producerer hvert ar ca.
55.000 liter affald, hvoraf langt det meste
er vand fra bad, vask og toiletskyl. En lil-
le del af dette affaldsvolumen er langt
mere koncentreret end resten og inde-
holder 80-90 % af den samlede mangde
naringsstoffer og organisk stof. Det
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drejer sig om de sdkaldt primeere affalds-
volumener: urin (430 liter), feeces (75 li-
ter) og organisk husholdningsaffald (130
liter), se figur 10-6. Af dette folger, at 80-
90 % af neringsstofferne findes i mindre
end 700 liter affald, og beregninger viser,
at hvis dette kunne holdes adskilt fra ho-
vedstremmen af spildevand, sa ville der
ikke vaere behov for at rense resten af
spildevandet for neeringsstoffer.

Udfordringen bestar altsd i at udvikle
héndteringssystemer for den koncentre-
rede del af spildevandet, som gor det mu-
ligt at kanalisere den uden om det gvrige
spildevand, og som giver mulighed for at
udnytte dens indhold af neringsstoffer.
Samtidig skal disse systemer veere accep-
table ud fra sundhedsmeessige, gkono-
miske, aestetiske og miljomaessige hen-
Syn.

Fremtidens teknologier skal med an-
dre ord vere lige s& hygiejniske, komfor-
table og driftsikre som de nuvearende,
samtidig med at de skal veere omtrent li-
ge sd billige og miljemaessigt give en
langt bedre lgsning pé affaldshandte-
ringen.

Systemer til handtering af byaffald

De vesentlige komponenter, der skal vi-
dereudvikles, er toiletsystemer og opbe-
varingstanke. Det er ikke meningen at

give en detaljeret redegorelse for de tek-
niske komponenter her (der henvises til
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55.000 liter vand

Urin Feeces

Vask og bad
430 | 75| 751

Vandbaren Kakken-
kokkenaffald affald
150 | 130 |

Figur 10-6. Sammensatning af en persons arlige affaldsproduktion (Wrisberg et al., 2001).

Wrisberg et al., 2001). Kort fortalt har de
fleste danske by-gkologiske forsegspro-
jekter benyttet sig af forskellige prototy-
per af kildesorterende toiletter — dvs. toi-
letter, hvor man kan holde urin og faces
adskilt (figur 10-7).

De er hensigtsmeessige, fordi de kan
héndtere urinen med et meget lavt for-
brug af skyllevand, og fordi de kan ud-
vikles til at handtere faeces med ringe
vandforbrug — enten ved brug af vaku-
um eller ved frasortering af de faste dele
efter udskylning. Altsa kan man med nye
toilettyper nd hen mod et affaldsvolu-
men, der ligger tet pd de primeere af-
faldsvolumener (430 liter urin og 75 liter
feeces pr. person pr. dr).

I dag producerer vi drligt fra toiletter-

ne op mod 17.000 liter affald pr. person,
mens vi i fremtiden kan neerme os 2000
liter affald pr. person. Det er ikke mere
end at det, kan keres vaek fra boligen i en
tankvogn sammen med det organiske
husholdningsaffald, og derved andrer
spildevandet fra boligerne sig fra at vaere
rigt pd neeringsstoffer og organisk stof til
at veere naeringsfattigt og med et lavere
indhold af organisk stof. Spildevandet
fra nutidens boliger kaldes for “sort spil-
devand”, mens spildevandet fra boliger,
hvor toiletaffaldet ikke indgdr, kaldes for
“grét spildevand”.

Det gra spildevand vil indeholde en
lang raekke stoffer, som er miljobelasten-
de, heriblandt tungmetaller og miljo-
fremmede organiske stoffer, som stam-
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Figur 10-7. Kildesorterende toilet.

mer fra. bl.a. byggematerialer, vaskemid-
ler, kosmetik og sodpartikler (kaldes med
en feellesbetegnelse xenobiotika). Der er
forskellige muligheder for hdndtering af
det grd spildevand, bl.a. vil det i forbin-
delse med nybyggerier ofte veere muligt
at lave lokal rensning med efterfolgende
udledning til recipient eller nedsivning
til grundvand. I etableret byggeri vil det
veere naturligt at benytte sig af eksiste-
rende kloakker. I det folgende vil det gra
spildevand ikke blive omtalt yderligere.
Der er to grundleggende forskellige
metoder til at hdndtere det koncentrere-
de, sorte spildevand (figur 10-8). Den
ene metode benytter indsamling af alt
det naeringsrige affald i en enkelt tank,

hvorefter det hygiejniseres — fx under ud-
nyttelse til biogasproduktion. I den an-
den metode holdes urinen serskilt i en
tank og bringes efter passende lagring ud
som godningsmiddel (se folgende afsnit
om sundhedsmessige udfordringer).
Organisk husholdningsaffald handteres
sammen med feeces i en anden tank og
hygiejniseres fx under udnyttelse til bio-
gasproduktion eller ved en komposte-
ring. Slutproduktet vil sd kunne anven-
des som gedning ved non-food-produk-
tion (biobrandsel, plantagedrift m.m.).

Den forste metode har den store for-
del, at den er noget billigere at installere,
da der kun skal bruges én tank. Den an-
den har andre fordele: Som det skal vises
nedenfor, er der klare tegn p4, at urinen i
sig selv er et meget rent produkt mht.
uenskede stoffer, og at det er forholdsvis
enkelt at sikre sig mod smittekim i men-
neskeurin. Af den grund finder mange
landmeend det umiddelbart mere be-
tryggende og @stetisk at nojes med at
anvende urinen i forbindelse med fade-
vareproduktion, og henvise resten til
non-food-produktion. Imidlertid kan
det blive ganske dyrt at indfere denne
type handtering, og der er al mulig
grund til at afprgve begge koncepter for
at fi en bedre viden om systemernes
styrker og svagheder. Begge systemer til-
lader fuld recirkulering af naringsstoffer
og oget udnyttelse af det organiske stof, i
forhold til nutidens systemer.

De sundhedsmaessige udfordringer

Udviklingen af nutidens affaldshéndte-
ringssystemer har som navnt indled-
ningsvist forst og fremmest varet drevet
af sundhedsmeessige hensyn. Hygiejnen i
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hjemmet og i naermiljget ma ikke sattes
over styr af endrede hdndteringssyste-

mer, og derfor er der brug for ret omfat-
tende underspgelser af smitstoffers over-
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a) Altien teknologi (urin, feeces og kekken affald)
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b) Urin separation og seerskilt handtering
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Figur 10-8. Grundlaeggende systemtilgange til handtering af det neeringsrige affald (Wrisberg et al.,

2001).

levelse og spredning fra nye systemer
sammenlignet med de gamle, gennem-
provede systemer.

I den ovenfor beskrevne undersogelse
af by-ekologiske projekter blev der bl.a.
opsamlet og undersggt menneskeurin.
Underseagelserne viste, at urinen efter 3-
4 maneders lagring var fri for levedygtige
bakterier. Under opbevaringen udvikler
urinen sig til at blive basisk, og det for-
modes at give urinen en slags selvren-

sende evne. I laboratorieundersegelser
blev urinen tilsat en reekke forskellige
bakterier, Vibrio cholerae og Salmonella
typhimurium, og samtlige undersogelser
viste, at kun fa bakterier var tilbage efter
nogle fi timer, mens ingen kunne spores
efter 48 timer.

I nogle enkelte tilfeelde blev der i urin-
tankene fundet levedygtige sporer af pa-
rasitterne Cryptosporidier og Giardia!®.
Ved sammenligning viste kveeg- og svi-

11. Sporedannende parasitter som kan inficere sveekkede mennesker savel som nyfedte dyr, og som derfor

kan veare problematiske i jordbruget
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negylle sig at indeholde langt storre
meangder bakterier og parasitter, og der-
for tyder disse forelgbige undersogelser
pd, at menneskeurin kan anvendes efter
passende lagring uden at lgbe en storre

risiko, end man ger med husdyrgedning.

Der er endnu en lang rakke udesta-
ende sundhedsmeessige spargsmal, der
skal afklares i forbindelse med @ndring-

er af affaldshindteringssystemerne. Det
gaelder bade hvad angér boligmilje, ar-
bejdsmiljo og det omgivende miljg, som
i sidste ende skal modtage de nye af-
faldsprodukter. Der er dog pa nuveren-
de tidspunkt god grund til at tro, at det
er muligt at gore tingene anderledes
uden at tage storre sundhedsmeessige
risici.

De samfundsmaessige udfordringer

“Det eneste gode der er sket i de sidste dr-
hundrede er opfindelsen af vandklosettet’,
skrev en af datidens meningsdannere i
Jyllandsposten d. 2 januar 1900. Dette
understreger med al tydelighed betyd-
ningen af den egede komfort i boligen,

som har kendetegnet overgangen fra for-
tidens til nutidens sanitere lpsninger.
Brugervenlighed, nem renholdelse og
god hygiejne er da ogsa stadigveek abso-
lutte krav i forbindelse med nye indret-
ninger af boligen.

Figur 10-9. Villabeboer, der henviser natlig haekkepisser til baghaven. Tegning Craig Stephens.
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Et andet forhold, som er taget med i
vurderingen af nye systemer, er, om de
vil give anledning til oget lokal deltagelse
i affaldshandteringen. Det vil de fleste
systemer, som er baseret pa bedre sorte-
ring af husholdningsaffald og teettere
kontakt mellem land og by. I gjeblikket
er det ikke klart, om det i befolkningen i
Danmark vil blive vurderet som overve-
jende positivt, hvis udviklingen beveeger
sig 1 den retning.

I Sverige har der veret fokus pé kilde-
sorterende toiletter i de senere ar med
betydelige offentlige tilskud til installe-
ring i bebyggelser og tilladelse til efter-
folgende brug af menneskeurin i forbin-
delse med landbrugsproduktion. Der
har veret en omfattende offentlig debat
pd omrédet, og pa den made er der
skabt en bevidsthed i befolkningen om
recirkulering af neeringsstoffer. I en
sporgeskemaundersggelse omfattende
ca. 1000 husstande blev der foretaget en
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undersogelse af holdningen til brug af
menneskeurin ved landbrugsproduk-
tion. Undersogelsen viste, at neest efter
kvaeggadning blev menneskeurin opfat-
tet som den mest acceptable godning
efterfulgt af svinegedning, handelsgad-
ning og til sidst spildevandsslam. Dette
tyder p4, at det er muligt at opna bety-
delig accept af nye recirkulerende tekno-
logier.

Hidtidige danske erfaringer tyder pa,
at det ogsd her er muligt at fa byboere til
at acceptere kildesorterende toiletter.
Brugerundersogelser i en beboerfor-
ening har vist, at de sorterende toiletter
kun i mindre grad kreever eendrede va-
ner, idet enkelte brugere har anfort, at
der er behov for mere rengering. Bru-
gerne har desuden anfort, at de er ind-
stillet pé at fortsaette med at bruge de
sorterende toiletter, hvis der er udsigt til,
at urinen kan bruges pa de dyrkede area-
ler i tilknytning til boligforeningen.

Jordbrugsmaessige udfordringer

Her vil de forskellige jordbrugsmeessige
udfordringer kort blive beskrevet i sam-
menhang. I de folgende afsnit bliver de
uddybet hver for sig.

Et af de forhold, der har bidraget til at
seette fokus pa recirkulering af neerings-
stoffer fra by til land, er fremveaeksten af
en rakke gkologiske planteavlsbrug, der
imgdeser vanskeligheder med at fa nee-
ringsstoffer nok. Der har veret droftet
forskellige lgsninger pd problemerne,
bl.a. etablering af returordninger for
okologisk grentaffald. En problemstil-
ling, som imidlertid ofte overses, er, hvor
store meengder neeringsstoffer, der skal
erstattes, og at fx grentaffald udger en
meget lille kilde.

En 100 hektar stor planteavlsbedrift vil
typisk have behov for tilforsel af 10.000
kg kvaelstof, hvilket svarer til den samle-
de mengde i affaldet fra 2500 personer
eller 100 koer. Der skal med andre ord 25
personer til at erstatte en sortbroget ko,
og der er behov for ret omfattende en-
dringer i boligkvarterer for blot at kunne
forsyne nogle fa bedrifter med nerings-
stoffer. Det forer naturligt frem til den
erkendelse, at det naeppe bliver gad-
ningsverdien, der kommer til at betale
for de eendringer i byernes infrastruktur,
der ma foretages, hvis byerne skal blive til
recirkulerende organismer. Som det vil
blive dreftet nedenfor er det heller ikke
godningsveerdien, der er den eneste op-
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lagte finansieringskilde til ny teknologi
og infrastruktur pa dette omrade.

Rent bortset fra de tekniske og finan-
sielle udfordringer, der foreligger ved
omstilling af byernes kredslab, sa forbli-
ver den storste jordbrugsmaessige udfor-
dring at sikre produktionssystemernes
sundhed og omdgmme. At sikre sam-
menhengen i neringsstofbalancen er
det forste skridt pa vejen til at kunne op-
retholde en passende hgj frugtbarhed og
produktivitet. Det er imidlertid en stor
udfordring for den enkelte bedrift at
indgd i et storre kredslob med athangig-
hed af byerne, og der er bade kortsigtede
og mere langsigtede aspekter af dette.

P4 kort sigt vil det mest péatreengende
problem vere at sikre, at udbringning af
bygedninger ikke forer til sygdomspro-
blemer for dyr og mennesker, der konsu-

merer de by-gedede afgroder. Problemer
med epidemier kan fa pdeleggende kon-
sekvenser for et produktionssystems om-
demme. Derfor er det som navnt oven-
for meget veesentligt, at der udferes en
forskningsindsats og efterfolgende den
ngdvendige kontrol med kvaliteten af
den bygedning, der anvendes til fodeva-
reproduktion.

Et mere langsigtet problem kan veere,
om bygedning har utilsigtede effekter pa
jordens kvalitet og derigennem pé pro-
duktionssystemernes integritet. Der er
péd nuverende tidspunkt erfaringer med
tabt jordkvalitet i forbindelse med akku-
mulering af tungmetaller i jord, hvor
helt centrale biologiske ngglefunktioner
kan blive pdelagt (se ogsé side 97). Vi
ved, at jorderne i Danmark er meget ro-
buste — men det kan gé galt!

Bygadninger fra nutidens og fremtidens byer

Dette hovedafsnit indeholder en mere
detaljeret droftelse af bygedningernes
virkning i jordbruget samt af de potenti-
elle problemer, der kan veare ved at for-
binde landbrugsjorderne med byernes
affaldsprodukter. I tabel 10-1 gives en
oversigt over egenskaber ved nutidige og
fremtidige bygedninger.

Spildevandsslam

I disse ar er spildevandsslam den storste
enkeltkilde til tilbageforsel af nerings-
stoffer fra by til land. Under spildevan-
dets rensning tilbageholdes storstedelen
af dets indhold af fosfat (P) og en min-
dre del af dets kvaelstof (N) i slammet,
mens en rekke andre mineraler (kalium,
svovl og en del mikronzringsstoffer) gér
tabt. Rensningsanleggene er primeert
indrettede med henblik p4 at hindre ud-
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slip af P og organisk stof for dermed at
undgd skadevirkninger pé de akvatiske
gkosystemer, der fungerer som recipien-
ter. Systemerne er altsa ikke indrettede
med henblik pa recirkulering.

Bortset fra evt. problemer med tung-
metaller og organiske fremmedstoffer,
rummer slammet hygiejniske problemer.
Derfor skal det nedmuldes straks efter
udbringningen, med mindre det har
gennemgdet en hygiejnisering, og derfor
skal udbringningen ske for sdning. I en
raekke landgkonomiske forsgg har man
afprovet godningsvirkningen (se neden-
for) af efterdrsudbragt slam pa vinter-
hvede, som er en af de altdominerende
korntyper i disse ar.

Vinterhveden optager ikke storre
mangder kvalstof i lobet af efterret og
vinteren, si der er normalt risiko for ud-



Nutidens byer

Fremtidens byer

Produkt

Spildevandsslam

Kompost af
husholdningsaffald

Aske fra decentrale
kraftvarmeveerk baseret pa
bio-breendsler

Spildevandsslam

Human urin

Kompost af
feeces/husholdningsaffald

Udradnet slam af
bioforgasset
feeces/husholdningsaffald

Aske fra decentrale
kraftvarmeveerk baseret pa
bio-breaendsler
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Kommentar

Rigt pa fosfor (P), men fattig pa de fleste andre naeringsstoffer,
serlig N, K, S og nogle mikronzringsstoffer. Anses for at veere
en tvivisom gedning fordi den er darligt balanceret og inde-
holder ukendte meengder af organiske fremmedstoffer (xeno-
biotika). Problemer med tungmetaller kan forekommer ved
leengere tids anvendelse som byggdning.

Der har vaeret problemer med hgjt indhold af tungmetaller, som
nu er pa niveau med indholdet i spildevandsslam. Der er ringe
hygiejnisk risiko ved central kompostering bortset fra
handteringen af materialerne forud for komposteringen. Er
komposten domineret af haveaffald vil den oftest veere mere
egnet som jordforbedringsmiddel end som ggdning.

Rig pé kalium (K), svovl (S) og visse mikroneeringsstoffer. |
forbreendingsanlegget sker der en sortering af asken. Noget af
denne bgr ikke bruges, da den indeholder hgje niveauer af
tungmetaller.

Se ovenfor. Vil veere tilstedeveerende som mulig bygedning i
mange ar fremover. Kan blive mindre problematisk hvis
indholdet af organiske fremmedstoffer og tungmetaller mindskes
i samfundets massestremme i fremtiden.

Vel balanceret naeringsstofkilde. Med passende opbevaring
udger det ikke en hygiejnisk risiko under handteringen, eller for
konsumenter af produkterne, iflg. svenske undersggelser. P.t. kan
human urin ikke bruges i forbindelse med produktion af stats-
kontrollerede gkologiske produkter , da human urin ikke er
omtalt som en gkologisk ggdningskilde.

Se ovenstaende. Indfgrelse af human feeces kan gge risici under
handtering, mens risici ved efterfglgende brug er ukendte.

Er ikke blevet implementeret i Danmark med held, hverken med
eller uden human feeces. | en del tilfeelde er organisk affald dog
tilsat som en mindre komponent ved bioforgasning af husdyr-
gylle. Nuveerende biogasanleeg er i hovedsagen baseret pa
husdyrgylle, spildevandsslam og fedtholdigt industriaffald.

Se ovenstaende

Tabel 10-1. Oversigt over egenskaber ved nutidige og fremtidige bygadninger (baseret pa Mueller og
Magid, 1998).

ningsvirkning som 25 kg kveelstof fra
handelsgodning, der er blevet udbragt
om foréret — man siger, at slam har en
virkningsgrad pé 25. Ved forarsudbring-

vaskning af kveelstof i form af nitrat. 100
kg kveelstof fra slam (organisk savel som
uorganisk) har ved sddanne efterarsud-

bringninger vist sig at have samme god-
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ning (ogsa til korn) har man néet en
virkningsgrad pé 33, hvilket kan synes
lavt i betragtning af, at der i dette tilfel-
de nappe sker en udvaskning, for var-
kornet optager kvelstoffet. Dog skal
man tage i betragtning, at en stor del af
kveelstoffet i slammet ikke er plantetil-
gaengeligt, for det er omsat fra organisk
til uorganisk form. Varkornet ophgrer
med at optage kveelstof ca. 60 dage efter
fremspiring, hvilket ikke er tilstraekkeligt
til, at det organiske stof kan nd at blive
fuldt omsat.

De opndede virkninger i vinterkorn er
ikke tilfredsstillende set med lovgivnin-
gens gjne, idet mindst 30 % af det tilfor-
te kveelstof skal udnyttes forste ar. Efter
al sandsynlighed vil en bedre udnyttelse
kunne opnds ved valg af andre afgreder,
som optager mere kveelstof om efteréret
og udvikler mere dybtgdende rodsyste-
mer (fx vinterraps), men det skal doku-
menteres under danske forhold.

Kompostprodukter

Kompostering er en proces, der har fas-
cineret bade leegmand, landmeend og vi-
denskabsfolk (fx har Charles Darwin be-
skrevet den i en athandling: “The For-
mation of Vegetable Mould through the
Action of Worms”). En af grundleggerne
af pkologisk jordbrug, Lady Eve Balfour,
skrev i sit hovedveerk “The Living Soil”:
“... it seems like a miracle that no matter
what activator is used — pig muck, blood,
night soil or sewage sludge — the final
product is inoffensive to crumble, and has
the pleasant earthy smell of old leaf
mould”. Balfour understregede endvide-
re at “... humus while a product of the de-
composition of animal and vegetable res-
idues is far from dead in the sense of ha-
ving returned to the inorganic world from
which all life is supposed to have origina-
ted.” En anden af gkologisk jordbrugs
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grundleggere, Sir Albert Howard, var
optaget af kompostens betydning for re-
gulering af planters sundhed, de sékaldte
fytosanitere virkninger, som er beskre-
vet kort nedenfor.

Kompost blev altsa tillagt mange be-
tydninger ud over den rene recirkulering
af naeringsstof. Séledes var komposte-
ring, som repraesenterer menneskets bi-
drag til jordens organiske stofkredslab,
en hjornesten i udviklingen af bio-dyna-
miske, “organiske” og okologiske jord-
brugssystemer.

I nutidens gkologiske jordbrug er
kompostering mindre populert, hvilket
til dels skyldes det arbejde, der skal go-
res, men ogsd at der er storre bevidsthed
om de mulige tab af neeringsstoffer,
navnlig kveelstof, der oftest forekommer
under komposteringen og endelig at
kompostens virkning som kvelstofkilde
er meget beskeden. Dertil kommer, at
frisk kompost midlertidigt kan gere
kvaelstoffet utilgengeligt for planterne
(immobilisere det), fordi tilforelsen af
kompost far jordens mikroorganismer til
at vokse 1 meengde og optage neerings-
stoffer — herunder kvelstof — der ellers
havde varet tilgeengelige for afgreden.

Kvelstofvirkningen er dog langtfra
den eneste egenskab ved kompost, der
ber tages i betragtning. Ud over at kom-
post virker forbedrende pé jordens fysi-
ske egenskaber, og med stor fordel kan
bruges ved produktion af hejverdiafgre-
der (prydplanter, frugt og grentsager), sa
har det en klar virkning pa planternes
sundhed (fytohygiejniske eller fytosani-
teere virkninger).

Det er fx blevet vist, at kompost virke-
de undertrykkende pa skadeorganismer-
ne Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoc-
tonia spp., Aphanomyces euteiches, Botry-
tis cinera og Sclerotinia homoeocarpa. En
seerdeles staerkt undertrykkende virk-



ning havde en kompost med tilsetnin-
gen af hamp, som antages at indeholde
stoffer, der i sig selv undertrykker skade-
organismer.

Menneskeurin

I Sverige er der som tidligere omtalt de
senere dr indhestet erfaringer med men-
neskeurin fra kildesorterende toiletter.
Bl.a. har man fundet ud af, at dets god-
ningsvirkning (malt pé kveelstof alene)
ligger péa 70-80 % af handelsgadnings
virkning — den laveste veerdi skyldes for-
modentlig NH-fordampning. Ved en
anden lejlighed fandt man, at urinen
havde samme virkning som NH,NO,-
godning.

I forbindelse med de tidligere omtalte
byekologiske projekter er der gennem-
fort et méleprogram pa urin (tabel 10-
2). Méleprogrammet blev i al vaesentlig-
hed tilrettelagt for at undersege hygiejne

Kilde Menneskeurin
Stof mg pr. kg N

cd 0,028 [0,014]
Cr 0,456 [0,438]
Cu 19,2 [19,0]
DEHP 3,9 [3.74]
Hg 0,16 [0,12]
Ni 1,98 [0,877]
NPE 3,95 [2,50]
PAH 0,10 [0,08]
Zn 65,6 [31,2]
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og sundhedsrisici, og i samme anledning
blev der analyseret for en raekke narings-
stoffer, tungmetaller og fremmedstoftfer,
heriblandt kvelstof (N), cadmium (Cd),
krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu),
zink (Zn), kvikselv (Hg) og bly (Pb)
samt de organiske fremmedstoffer poly-
aromatiske hydrocarboner (PAH), di-
ethylhexylphtalat (DEHP), nonylpheno-
lethaoxylater (NPE) og lineare alkylsul-
fonater (LAS). De vasentligste resultater
skal kort gennemgas nedenfor.

Det ses af tabel 10-2, at indholdet af
organiske fremmedstoffer og tungmetal-
ler i menneskeurin er 100-1000 gange la-
vere end indholdet i hhv. spildevands-
slam og kompost. Det er forudsigeligt, at
koncentrationerne er lave, men andre
har mélt hejere indhold af Cd og Zn,
muligvis fordi der har veeret anvendt gal-
vaniserede ror i forbindelse med instal-
lationerne.

Kompost Slam
35 32,9
1118 929
5588 17857
1176 857
12 314
1000 571
59 357
59 143

16471 7000

Tabel 10-2. Oversigt over fund af tungmetaller og fremmedstoffer i human urin (Wrisberg et al., 2001)
sammenlignet med standardveerdier for dansk spildevandsslam og kompost (angivet af Eilersen et al.,
1999). Kantede parenteser angiver standardafvigelser. Angivelsen af stofmangden i mg pr. kg kveelstof
(N) er relevant, fordi den viser, hvor meget der vil blive tilfart jorden med byggdningen, hvis landmanden

onsker at bruge den som kveelstofkilde.
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Forholdet mellem indholdet af hhv.
N, P og K i urinen kan udtrykkes som
18:1:4. Det er et forhold, som passer
godt med planters neeringsstofbehov. Til
sammenligning kan nevnes, at forholdet
mellem N, P og K i spildevandsslam er
14:10:1.

Sammenfattende kan det siges, at
menneskeurin kvalitetsmaessigt udger en
attraktiv fuldgedning sammenlignet
med hhv. spildevandsslam og kompost.
Det vesentligste problem er den lave
koncentration, neringsstofferne optrae-
der i. Saledes indeholder urinen ofte kun
2 kg kvelstof pr. tons. Dette vil give be-
tydelige omkostninger i forbindelse med
udbringning, og det aktualiserer behovet
for afprevning af alternativer til store

tankvogne, der kan give anledning til al-
vorlige trykskader under udbringning pé
fugtig jord.

Bioforgasset byaffald

Den hidtidige erfaring har veeret preeget
af, at det endnu ikke har veret muligt at
fa bioforgasning af byaffald til at fungere
tilfredsstillende rent teknisk, med min-
dre det tages med som en mindre kom-
ponent i anleg, der er baseret pd husdyr-
godning. Regeringen har besluttet, at 7%
af landets husholdningsaffald skal bio-
forgasses fra dr 2004, og der er igangsat
forsgg med at fa anleeg til at fungere. Det
har endnu ikke vaeret muligt at lave jord-
brugsmassige forsog med biogasslam fra
husholdningsaffald.

/Andring af jordkvaliteten
med potentiel indflydelse pa gkosystemet

Som omtalt ovenfor er en af de vaesentli-
ge jordbrugsmessige udfordringer at
sikre produktionssystemernes fortsatte
sundhed og omdgmme. Vores viden om
utilsigtede virkninger af bygedninger er
begrenset, seerligt hvad angér de orga-
niske fremmedstoffer, som fortsat vil vee-
re at finde i fx spildevandsslam. Et af de
omrdder, hvor vi dog har en solid viden,
er tungmetallerne, og derfor vil der i det
folgende blive lagt seerlig vaegt pa dem.

Tungmetalindhold

Tungmetaller er ugnskede, men uundgé-
elige indholdsstoffer i det spildevands-
slam, byerne kan levere. Der udskilles
tungmetaller fra byggematerialer sdsom
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kobberrer og tagbelegninger, og der for-
bruges en betydelig mengde af fx zink i
kosmetik. Selv fra byomrader uden in-
dustri har der ifslge engelske underse-
gelser vaeret gennemsnitskoncentratio-
ner af kobber i spildevandsslam pé ca.
500 mg pr. kg terstof, og af zink pa 1000
mg pr. kg terstof. Disse tal ligger over
gennemsnittet for dansk spildevands-
slam, men tjener til at illustrerer de store
vanskeligheder, der vil vaere forbundet
med at fa “rene” varer fra byerne, med
mindre affaldshdndteringen endres ra-
dikalt i retning af fx indsamling af men-
neskeurin, faeces og kildesorteret orga-
nisk husholdningsaffald (se ogsa tabel
10-3).
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Andel af totale indhold af de enkelte tungmetaller, %

Cd Pb
Husholdninger 20 25
Aflgb fra gader 3 29
Industri 61 1
Uidentificeret belastning 16 44

Hg Cu Zn Cr Ni
4 62 28 2 17
0 6 10 2 9

58 3 5 35 27

38 29 57 61 47

Tabel 10-3. Skan over kilder til tungmetalindhold i spildevandsslam fra engelske byomréader (Critchley and

Agg, 1986).

Tungmetallers indvirkning pa biolo-
giske nggleprocesser i jord

Generelt geelder det, at tungmetaller i
jord kun i ringe omfang optages af plan-
ter, og at det kan veere et problem at
sikre voksende afgreder en tilstraekkelig
forsyning af fx kobber og zink. Derfor er
der kun fundet fa tilfeelde af planteska-
der forvoldt af menneskeskabt tungme-
talforurening (ved meget hoje tungme-
talkoncentrationer i jorden). Som ek-
sempel kan naevnes, at man pa en en-
gelsk forsogsgird tilforte tungmetalbe-
lastet spildevandsslam til nogle forsags-
arealer i perioden fra 1942 til ca. 1962.
Disse forseg blev standset, fordi der blev
iagttaget et staerkt stigende tungmetal-
indhold i jorden, men man kunne ikke
konstatere skadevirkninger pa afgroder
fra arealerne i de folgende &r — bortset
fra rodbede, som er serlig folsom over
for nogle tungmetaller.

Det vakte derfor stor overraskelse, da
klgver, som blev udsdet pa de slambe-
handlede arealer, var gullig og hensyg-
nende, mens klgver, som groede pa
uforurenet jord (kontroljord) var sund
og morkegren. Nermere undersogelse

af den syge klgver viste, at dens rodder
ikke besad de normale, store og lyserade
bakterieknolde, men kun havde dannet
sma hvide knolde som dem, @rteblom-
strede planter ofte danner, nér de géir i
symbiose med bakterier, der har mistet
evnen til at fiksere kvelstof (se ogsd side
163).

Kleverplanterne pé den forurenede
jord gav langt under halvdelen af det ud-
bytte, de sunde planter gav. Disse obser-
vationer kunne uden videre gentages i
laboratoriet, men samtidig kunne den
ringe klpvervaekst hindres ved tilforset af
uorganisk kvelstof til den tungmetalfor-
urenede jord. Ved brug af en seerlig me-
tode (1°N-isotopfortyndingsmetoden)
blev det vist, at klgver, der voksede i den
tungmetalforurenede jord, ikke kunne
binde kveaelstof fra luften. Altsé var der
klare tegn p4, at forekomsten af tungme-
taller i jorden havde forstyrret de kveel-
stofbindende bakterier, sa de havde mi-
stet denne verdifulde egenskab.

Disse resultater er siden blevet be-
kreeftet af uatheengige observationer fra
spildevandsbehandlet jord fra Braun-
schweig, Tyskland, og har fort til en om-

197



VISIONER FOR FREMTIDENS LANDBRUG

Cadmium Chrom

Ar til foragelse af indhold 47 -

Ar til senkning af indhold 12500 187500

Kobber  Kviksglv  Nikkel Bly Zink
26 35 55 47 20
6500 94000 13000 375000 2400

Tabel 10-4. Antallet af ar det tager at forgge indholdet af tungmetaller i jord til EU-greenseveerdierne,
nar spildevandsslam anvendes maksimalt tilladeligt ifelge EU lovgivning, og antallet af ar der derefter vil
forlgbe, for indholdet af tungmetal er seenket til halvdelen af EU-graenseveerdien (se Witter, 1996).

fattende indsats for at forstd, hvad der
narmere kan ligge til grund for denne
meget betydelige forringelse af jordes
kvalitet. Det er nemlig sddan, at ndr en
jord ferst én gang er blevet forurenet
med tungmetaller, sé vil det vare arhun-
dreder eller &rtusinder, for dens indhold
af tungmetal kan ventes at veere faldet i
navneverdig grad.

Derfor disponerer nutidens genera-
tion for mange generationer ud i fremti-
den, hvis den vedtager, at indholdet af
tungmetal i jorden gerne mé gges ha-
stigt. Tabel 10-4 viser, at mens det typisk
tager 20-50 &r at fordoble indholdet af
tungmetaller i jord, hvis man holder sig
lige under greenserne for, hvad EU-spil-
devandslovgivningen foreskriver, sd vil
det tage 2.000-400.000 &r at opna en hal-
vering af de forskellige tungmetaller i
jorden.

Etaf de mest bemeerkelsesveerdige re-
sultater af forskningsindsatsen vedrgren-
de tungmetallers effekt p& knoldbakterier
er, at giftvirkningen af tilfort kobber ikke
var akut, men forst kunne iagttages 18
mdneder efter tilforslen. Dette tydeliggor
den store svaghed, der eksisterer i snart
sagt alle undersegelser af stoffers giftig-
hed i naturen. @kotoksikologer arbejder
nemlig stort set udelukkende med kort-
tidsundersogelser af akut toksicitet (timer
eller dage), fordi ingen alligevel kan vide,
hvor leenge en undersogelse skal forlobe
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for at kunne sikre imod kronisk toksicitet.

Det bor bemarkes, at der gennem en
leengere drreekke har vaeret anvendt store
meangder kobber og zink — navnlig i for-
bindelse med svineproduktion — hvilket
efter al sandsynlighed mé have medfort
en betydelig stigning af jordens indhold
af disse stoffer pa svinebedrifter. Siledes
er udskillelsen af kobber fra slagtesvin i
vaerste fald skonnet til ca. 1 kg pr. dyre-
enhed pr. r, og ud fra malte indhold i
godninger indsamlet fra et storre antal
bedrifter er den gennemsnitlige udskil-
lelse skennet til 0,55 kg pr. dyreenhed pr.
ar. Til sammenligning kan det neevnes, at
der ved hest af 10 tons hvedekerner fjer-
nes 20 gram kobber. Herefter kan det
skonnes, at det vil vare ca. 60 &r, for man
kan forvente, at der indtraeder skade-
virkninger pa jordens evne til kvalstof-
fiksering ved den pageeldende fodrings-
praksis.

Der er en betydelig mangde underso-
gelser, der viser, at jordens indhold af mi-
kroorganismer (malt som biomasse) fal-
der som et resultat af en langtidspavirk-
ning med tungmetaller fra spildevands-
slam. Analyser af jorder forurenet med
tungmetaller fra andre kilder, fx kobber
og zink i svinegodning og kobberholdige
svampemidler bekreafter, at reduktion i
mikroorganismernes biomasse sker ved
ret moderate, og somme tider forblof-
fende lave, metalforureninger.



BYERNES AFFALDSHANDTERING 0G NARINGSSTOFKREDSL@B

Fremtidsperspektiver

Pa baggrund af den foreliggende gen-
nemgang er det muligt at udstikke nogle
perspektiver for 2025.

Helt overordnet betragtet er byerne
dysfunktionelle, set ud fra et recirkule-
ringssynspunkt. De bestdende affalds-
héndteringssystemer, serlig kloakeringen
og den medfplgende spildevandsrens-
ning, resulterer i tab af veerdifulde nee-
ringsstoffer til det akvatiske miljo (navn-
lig kalium og svovl samt visse mikronee-
ringsstoffer), mens N i vidt omfang tabes
til atmosfeeren. Séledes er spildevands-
slam et underledigt godningsprodukt
alene ud fra naringsstofsammensaetnin-
gen, dersom det skulle kompensere for
naringsstofeksporten fra gkologiske be-
drifter. Dertil kommer, at der er erkendte
problemer forbundet med indhold af
tungmetaller og ukendte virkninger af
organiske fremmedstoffer, som er uad-
skillelige fra naeringsstofferne i et system,
hvor alt spildevand og afstrommende
vand (fra tage og veje) blandes sammen.

Det stér klart, at organisk hushold-
ningsaffald kan indsamles og viderebe-
handles, s& det resulterende godnings-
produkt har et moderat indhold af tung-
metaller. Derfor er husholdningsaffald et
interessant produkt for fremtidige af-
provninger, hvad enten det er bioforgas-
set eller komposteret.

Tilbage star, at byernes hovedprodukt
indtil videre, og i mange &r fremover, er
og vil veere spildevandsslam. Spgrgsma-
let er, om det er muligt at anvende dette
produkt i et gkologisk sadskifte? Det vil
vare muligt at forbedre slam som god-
ningsprodukt ved at iblande noget af as-
ken fra decentrale kraftvarmevearker.
Derved vil det kunne opna et oget ind-
hold af navnlig kalium, ligesom det vil

veere muligt at finde askeprodukter, som
péd samme tid er rige pa svovl og fattige
pé tungmetaller.

Det er en udfordring for en gkologisk
drevet bedrift at indgd i et stort kredslob
som aftager af byernes affaldsprodukter.
Det kan med en vis ret haevdes, at kreds-
lgbstankegangen stdr centralt i den gko-
logiske tankegang, og at det netop derfor
er naturligt, at okologiske brug sgger at
aftage neeringsstoffer fra byerne. Dog
kan man ikke se bort fra, at den enkelte
driftsleder lgber en risiko, som maske
forst pd langt sigt kan afklares, ved at g&
ind i et uoverskueligt, og for den enkelte
ukontrollabelt kredslgb. Derfor ma der
udstikkes nogle retningslinier for, hvor-
dan den risiko kan handteres for de by-
nere gkologiske og konventionelle be-
drifter, der veelger at indgd i dette kreds-
lgb pa leengere sigt.

Hvordan sikre mod utilsigtede
effekter af bygadninger?

For at sikre forsvarligheden i anvendelse
af gedningsstoffer fra byen vil det vere
naturligt, at der etableres fortlobende,
systematiske afprevninger af disse. I for-
ste omgang for at sikre, at de anvendes
optimalt som gedningsmidler, men pé
leengere sigt for at kontrollere deres virk-
ning pa jordkvaliteten, miljoet og sund-
hedstilstanden hos de dyr og mennesker,
som aftager produkterne.

Samfundet ber bekoste fortlgbende,
systematiske afprevninger af “byged-
ninger” som en slags risikopremie, hvis
byernes neringsstoffer skal recirkuleres.
Det er veesentligt, at der indrettes denne
slags “feltlaboratorier” af hensyn til vur-
dering af risici ved omstilling af byernes
stofkredsleb hen mod stgrst mulig recir-
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kulering, under samtidig hensyn til mil-
jo- og sundhedsaspekter. For at kunne
vurdere de langsigtede konsekvenser for
udviklingen af jordkvaliteten'? er det
overordentligt vigtigt, at sidanne “feltla-
boratorier” kan viderefores i en leengere
arreekke, hvorfor de skal tilretteleegges, sa
det er muligt i perioder at drive dem
med beskedne midler.

Dannelsen af selskaber til
handtering af bygedning

Det er karakteristisk for de fremtidige
systemer for hdndtering af det neerings-
rige affald, at de skal kunne handtere ca.
2 m? affald pr. person pr. ar, samtidig
med at der skal bruges affald fra 2-3000
personer til at daekke neeringsstofbeho-
vet pé en storre moderne planteavlsbase-
ret landbrugsbedrift.

Det er samtidig vigtigt, at der lobende
fores kontrol med kvaliteten af de god-
ningsprodukter, der leveres til land-
brugsjorden — dels af hensyn til fore-
komst af smitstoffer, og dels af hensyn til
en langsigtet sikring af jordenes biologi-
ske integritet. Endelig skal gadningen
héndteres og opbevares i overensstem-
melse med de miljemaessige krav, som
gaelder for andre organiske godninger —
hvilket betyder at de kun kan udbringes
pa bestemte tidspunkter af dret.

Alt dette peger i retning af, at der er
behov for at danne selskaber, som kan
std for indsamling, opbevaring, kvalitets-
sikring og udbringning af bygedninger.
Det er efter min opfattelse vigtigt, at
landmend (ekologiske som konventio-
nelle), der modtager bygedninger, selv er
parthavere i sédanne selskaber og har
indflydelse pd og medansvar for deres
drift. I sidste ende vil det veere landman-

den, som vil blive ramt, hvis der opstér
problemer med produktionssystemerne,
og derfor har han eller hun en meget
stor egeninteresse i, at gadningsproduk-
terne har den rigtige kvalitet.

Der kan teenkes mange slags selskabs-
konstruktioner med en lang reekke rele-
vante parthavere: offentlige myndighe-
der, beboere, landmaend og politikere.
Dansk Landbrugs Grovvareselskab har
for nyligt udtalt sin interesse for evt. at
std som formidler af neeringsstoffer fra
by til land, seerligt i forbindelse med
gkologisk jordbrug. Ligeledes har en
rackke gkologiske landmaend givet ud-
tryk for, at de i princippet kunne sta for
en affaldsentreprise pa byernes naerings-
rige affald. De har dog ogsa markeret, at
de helst gor dette i samarbejde med an-
dre, konventionelle landmaend for at
undgs at recirkuleringen fra byerne bli-
ver koblet ensidigt til kologiske brug.

Hvem skal betale hvad

Det store spergsmadl i denne sag er, hvor-
dan en omstilling af byerne til recirkule-
rende systemer skal finansieres. Som
modtager af veerdifulde naeringsstoffer
kan det jo vere rimeligt, at landmend i
et vist omfang bidrager gkonomisk, men
i realiteten er veerdien af naeringsstoffer-
ne meget lille ssmmenlignet med de om-
kostninger, der vil vaere forbundet med
at lave byerne om. P4 den anden side er
det klart, at der er penge at spare, hvis
det er unedvendigt at bruge energi og
arbejdskraft pa at rense spildevandet for
naringsstoffer.

I forbindelse med “Vurdering af mu-
ligheder og begreensninger for recirkule-
ring af neeringsstoffer fra by til land” (se
litteraturlisten) har vi forsegt at anslé de

12. Hermed tenkes pa jordens frugtbarhed, biologiske aktivitet og diversitet, humusmangde og form, sar-
barhed over for erosion, samt indhold af organiske og uorganiske skadestoffer.
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samlede omkostninger ved den nuvee-
rende hindtering af spildevand. Dette er
meget vanskeligt, fordi der skal tages
hejde for, at priserne i en laengere arraek-
ke fremover vil vaere unormalt haje pga.
den manglende vedligeholdelse af kloak-
systemerne. Et konservativt skon peger
pd, at de samlede omkostninger over en
lang arreekke ved traditionel spilde-
vandshéndtering vil lebe op i godt 2000
kr. pr. person pr. dr, svarende til ca. 1%
af bruttonationalproduktet (BNP).

Det er selvsagt endnu vanskeligere at
give et skon over omkostninger ved al-
ternativ handtering af spildevand, efter-
som der ikke er erfaring med storre vel-
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fungerende lpsninger pa dette omréde.
Vi har dog gjort forseget, og er derfra
ndet frem til, at nogle af de foresldede
lgsninger vil kunne gores for ca. samme
omkostninger som traditionel spilde-
vandshéndtering. Dette er lgsninger, der
forudseetter en samlet handtering af
urin, faeces og organisk husholdningsaf-
fald (fx til biogas forud for opbevaring
og efterfolgende udbringning). Denne
type losning kraever kun én opsamlings-
tank pr. boligenhed, hvorimod separat
héndtering af urin forudsetter to opbe-
varingstanke og giver noget storre om-
kostninger.

Vision: etablering af en ny platform
for dialog mellem by og land

Det er grundleggende enkelt og rime-
ligt, at fremtidens byer skal have s me-
get styr pé stofskiftet, at neeringsstoffer-
ne og det organiske stof kan recirkuleres
uden at udgere en fare for omgivelserne.
Byerne skal kunne indvinde eget grund-
vand og pa langt sigt leve med deres om-
givelser uden at skade dem. Tankegan-
gen inden for byplanlegning, byskologi
og forvaltning skal udvides til ogsé at
omfatte forstdelse og ansvar for byernes
stofskifte og et samarbejde med de by-
nere jordbrug, der kan hjelpe med til at
aftage bygedninger.

Realiseringen af denne fremtidsvision
vil kraeve lang tids hardt arbejde af graes-
rodder, forskere, embedsmend og politi-
kere. Det er ingenlunde givet, at det skal
lykkes, men der bliver i det mindste gjort
iheerdige forseg pa det i disse ar. Det er
nappe forkert at sige, at der er mange
tegn i tiden, som viser, at der er en alt for
dérlig sammenhzng mellem by og land.

Landmaendene og deres organisationer
foler sig misforstdede og lagt for had. By-
boernes tillid og sympati for landbruget i
sin helhed har veret vigende, og ikke
mindst dette har veeret med til at give
gkologisk jordbrug medvind. Ved at be-
gynde en omstilling af kredslgbet i byer-
ne kan der skabes en bevidsthed om
sammenhange, som for de fleste er ukla-
re, og dermed skabe en platform for for-
nyet dialog mellem by og land helt nede
pé lokalt niveau i forbindelse med udvik-
ling af nye affaldshindteringsselskaber.

I fremtiden vil vi forhabentlig se land-
mend gd sammen med andre interes-
senter og danne selskaber, der kan sta for
afhentning, opbevaring, kvalitetssikring
og udbringning af bygedningerne.

Der skal tages hgjde for smitstoffer-
nes, tungmetallernes og fremmedstoffer-
nes indflydelse pa produkterne og pé de-
res langsigtede indvirkning pd miljoet og
pé jordens kvalitet. Samfundets stof-
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Figur 10-10. Kredslgbet mellem by og land skal genoprettes. Foto Bent Bennedsen, Agroteknologi, KVL.

kredslgb skal overvages, siledes at skade-  videnskab og tekniske videnskaber. Der
lige stoffer i videst muligt omfang udgds.  er desuden behov for afprgvning af nye

Specielt byernes kredslgb skal @ndres héndteringsmetoder inden for afgrense-
med ny teknologi, s det tillader en til- de byomréder, inden der laves generelle
bageforsel af neringsstoffer og organisk ~ @ndringer. Til gengaeld er der meget sto-
stof til de bynaere landbrugsomréder. re muligheder for at eksportere den vi-
Forud for store eendringer i stotkreds-  den og teknologi, der udvikles, til dele af
lgbet er der behov for en forskningsind- verden, hvor der endnu ikke er etableret
sats, som gér pa tveers af jordbrugsvi- velfungerende affaldshandteringssyste-

denskab, sundhedsvidenskab, samfunds- ~ mer i byomraderne.



