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Sammanfattning

Rening av avloppsvatten & ndgot somi ett historiskt perspektiv inte prioriterats. An idag finns
det, &ven i Europa, stéder som inte behandlar sitt avlioppsvatten. De lander som tillhor den
Europeiska unionen har dock lagstadgade krav pa sig att rena sitt avloppsvattnet.

Den hér studien fokuserar pa slamkvaliteten hos slam ifran avloppsreningsverk med fokus pa
slammets tungmetallhalt (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). Syftet &r att visa utvecklingen Over tid
och ge en bild av slamkvaliteten idag. FoOr att kunna géra det har kontakt etablerats med
enskilda reningsverk i Europa. Varje enskilt avlioppsreningsverk har bidragit med
tungmetallhalten i slam for en sa lang tid bakét som majligt. For att kunna analysera dessa
varden inhdmtades kunskap om europeisk och nationell lagstiftning, attityder hos enskilda
intressenter i de deltagande |anderna samt hos konsumenter. Detta med tanke pa att Slam
anvands som godselmedel pa dkermark. Reningsverkens egen madjlighet att paverka sin
omgivning (industrier, hushall etc) genom krav, kontroller och informationvar &ven det av
intresse. Tekniska fakta som val av processteknik, analysfrekvens och analysmetod har
behovts for att bedoma validiteten hos tagna prover. Malet med projektet har varit att
utvardera det arbete som Stockholm Vatten lagt ned for att reducera halterna av tungmetaller i
slam, huruvida det givit resultat i jdmforelse med andra avloppsreningsverk i Europa.

Resultatet av jamforelsen mellan de olika reningsverken visar att Stockholm Vattens arbete
lett till tydligast resultat nér det géller kadmium och kvicksilver. Ett intensivt arbete her lagts
ned och kallornatill dessa fororeningar har sparats, sokts upp och informerats. Dessutom
tyder resultaten pa att Stockholm Vatten lyckas behdlla |aga fororeningsnivaer nér de vél
uppnatts.

De avloppsreningsverk som deltar i studien visar nedatgaende trender 6ver tiden. Mycket
beroende pa att lagstiftning omajliggjort fortsatt verksamhet for manga adre foretag.

Huvudproblemet idag verkar vara punktutsl@pp som ger tillfalliga koncentrationsokningar av
fororeningar i slammet. Koncentrationsokningar som leder till att sammet inte kan anvandas
pa dker. Langsiktigt hart arbete med att reducera utd appen ifrén kéllan verkar vara det mest
effektiva vid sidan av lagstiftning for att forbéttra slammets kvalitet.



Abstract

In historical view, sewage treatments have had low priority. Still some large cities even in
Europe are without prior treatment before the sewage reaches its recipient. Most of the waste
water plants in member countries of the European Unionare submitted, by law, to treat their
sawage.

This study focus on sludge originated from the sewage treatment and its quality with regard to
heavy metal concentration(Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). The purpose is to show the
development over time and give a picture over sludge quality of today. To be able to do this
contact has been established with different individual sewage treatment plants in Europe.
Each single plant contributed with their values over the heavy metal concentration in sudge
for as long period as possible. To be able to analyse these values knowledge was acquired
about European and national laws, attitudes of affected groups and consumersin the
participating countries, this because dudge is used as a fertiliser on agriculture land. The
treatment plants own ability to influence its surroundings (industries, household' s etc),
through demands controls and information was also of interest. Technical facts such as the
process of treatment, frequency of analysis and method of analysis helped when estimating
the validity of the samples taken from the sludge for analyse.

The result of the comparison between the different waste water treatment plants shows that
the work Stockholm Water has laid down has given the most distinct result concerning
cadmium and mercury. Laborious work has been done, the source of these pollutants has been
tracked down, and visits had been paid to the responsible company for information exchange.
The results also points out that Stockholm Water keeps low pollution grade when achieved.

The waste water treatment plants participating in this study shows downward trends over
time. Thisis probably due to legislation making continued activity impossible for many older
companies.

The main problem of today seems to be accidental releases leading to occasional raisesin
pollutant concentration in the sludge, rises in concentration making it impossible to use as
fertilizer on agricultural land. Long-term laborious work reducing the discharge from the
source seems to be the most effective way besides legidation to improve sludge quality.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 1974 kom allménna réd och rekommendationer frén Naturvardsverket och darmed stélldes
krav pahalter av tungmetaller i slam (von Knorring m.fl.). Lag pa hogsta halt tungmetaller i
dam kom 1993 genom ” Férordningen (1985:840) om vissa hdlso- och milj6farliga produkter
mm”, gransvérdena géllde slammets innehal av Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni och Zn nér slammet
ska spridas pa aker. Fran 1974 och fram till idag har ett intensivt arbete bedrivits hos de
svenska reningsverken, framst under senare ar, for att reducera mangden tungmetaller i Slam
sa att slammet ska kunna spridas pa akermark och godsla vara grodor via sitt néringsinnehdll
av bla organiskt material och fosfor. Kretsloppspropositionen 1992/93:180 och
vidareutvecklingen av den genom faststallande av ” Svenska miljomal” proposition
1997/98:145 visar regeringens klara intentioner att aterféra slam uppkommet genom rening av
avloppsvatten till jorden. Genom EU stélls liknande krav pa de andra medlemslandernai
Europa. Men hur |angt har mankommit, har arbetet givit resultat och hur har arbetet
bedrivits? Det & fragor som inte beskrivits nér de géller erskilda reningsverk och hur
forhaller sig Stockholm Vatten jamfort med andra reningsverk (deltagande reningsverk se bil
1).

1.2 Syfte

Syftet med studien har varit att via jamforelse med andra avloppsreningsverk utrona om
Stockholm Vattens arbete har givit resultat och visa hur samkvaliteten, med avseende pa
koncentrationen av tungmetaller i Stockholm Vattens reningsverks slam, forhaller sig till
ovrigareningsverks slam.

Enligt malformuleringen skulle information inhamtas &en om den miljoméarkning som de
olika landerna anvander sig av men da det inte fanns tid till att ta reda pa de miljomarkta
varornas andel av marknaden gjordes ingen analys av denna paverkan pa slammets kvalitet

1.3 Mal

Malet med studien &r att visa slamkvalitetens utveckling 6ver tid och ge en bild av dagens
slamkvalitet med avseende pa tungmetallhalten hos négra enskilda reningsverk i Europa.
Studien kommer att leda fram till en jdmforelse mellan Stockholm Vatten och dvriga
reningsverk for att se om det intensiva arbetet med att reducera metallhalterna framst genom
information gett resultat.

1.4 Metod

Enskilda reningsverk i Europa har bidragit med uppgifter pa koncentrationen av tungmetaller
i sitt slam under sa lang tid bakat som majligt och fram till & 2002. For att kunna analysera
eventuella skillnader och likheter har fakta samlats in om nationella och europeiska lagar,
attityder hos intressenter och befolkning samt installning till slamspridning pa aker.
Reningsverkets egen mdjlighet att kunna paverka sin omgivning via krav, kontroller och
information har ocksa varit av intresse. Aven tekniska fakta sdsom reningsmetod,
analysfrekvens, analysmetod och industriell paverkan (eventuella krav pa rening) har
inhdmtats.



2. Slam, en orientering

Dagens samhdlle lider av ett eskalerande avfallsproblem. Avfallsmangderna férvantas oka
snarare &n minska. Med avfall avses har slam uppkommet vid rening av avloppsvatten.
Avloppsvatten bestar av vatten ifran hushallsavlopp, avloppsvatten inkommande ifrén
industrier och offentlig verksamhet samt dag- och dranvatten. Dagvatten &r regnvatten som
for med sig fororeningar fran trafik och stad. Dranvatten & inlackande vatten till
avloppsledningssystemet som infiltrerats genom jord och tagit med sig fororeningar ifran allt
som kan finnas nedgravt i en gad. Slam klassas som organiskt material vilket innebér att det
from den 1 januari ar 2005 inte langre gar att deponera (Direktivet for deponi av avfall
1999/31/EEC). De regler som finns idag gallande slam i direktiv 86/278/EEC kommer att ses
over under 2003. Det innebér troligen att gransvardena for slam som ska spridas pa akermark
kommer att sénkas och eventuellt innefatta all mark dér slam sprids samt &ven beréra slam
ifrén andra kallor. Aven krav pa hygienisering av slam innan spridning kommer att inforas
(Working document on sludge 37° draft). Slutsatsen av detta blir att deponering av slam inte
langre & majligt och att spridning pa mark kommer att forsvaras for manga lander pga. de
lagre gransvardena for spridning. Méanga lander ser da forbranning av slam som en utvag. Det
organiska materialet forbranns och askan réknas inte langre som organiskt material och kan
foljaktligen deponeras. Det som brister i resonemanget & konsekvenserna av de olika
aternativen. Slam innehdler foreningar vardefulla for jordbruket (organiskt material, kvave,
fosfor, kalium, och till mindre del kalcium, svavel och magnesium) och féroreningar som
vanligen bestar av tungmetaller, organiska fororeningar och patogener (Europeiska
kommissionen, rapport 3). Oavsett spridningsmetod eller bortskaffningsmetod kommer
fororeningarna koncentreras och ackumuleras i miljon. Fragan & var vi vill ha dem? Var gor
de minst skada? Anvands slam som markfyllnadsmaterial finns en risk for spridning av
fororeningar till grund- och ytvatten alternativt en paverkan pa narliggande miljo. Anvands
sam i parker finns dér barn och djur som géarna smakar pajorden. Spridning pa aker och skog
ger liknande risker for paverkan som ovan och dessutom en risk for biomagnifiering av vissa
amnen da grodan éts. Vid forbranning aterfinns tungmetallernai askan, som gar till deponi,
och/éller i luft for senare atmosfarisk nedfall som torr- eller vétdeposition. Boller (Boller, M.
1997) ger forslag som antingen reducerar tungmetallkoncentrationen i lammet alternativt
koncentrerar dem pa mindre yta:

skapa decentraliserade sma vattencirkul ationsfloden dar lokala dricksvattenresurser
aterupptacks och rening sker lokalt (det finns en tendens att vilja sprida lokalt producerat
dam, se under attityder nedan).

recirkulera anvant vatten (minskat inflode till reningsverk = mindre méngd slam).
introducera mulltoaletter med &terforing naringsamnen (tungmetaller i avforingen nar inte
reningsverket = renare sam, godse! ifrén mulltoaletter kan spridas lokalt.).

anvand regnvattnet eller infiltrera det i markbaddar o dyl.

Manga av dessa lésningar skulle vara svéra att inforai dagens samhélle. Det alternativ som
skulle kunna accepteras i manga lander & infiltration av regnvatten ifran végar, samhéllen och
industriomraden. Trafiken bidrar i stor utstrackning till tungmetaller i inkommande
avloppsvatten. Reduceras detta flode minskar &ven halten av tungmetaller i dam. Ett flertal
lander reviderar sinalagar for att framja denna losning. | Schweiz t.ex. maste regnvatten ifran
tak och vagar infiltreras om det & tekniskt mgjligt (Boller, M. 1997). | Sverige ska dagvattnet
renas vid om och nybyggnation av vagar som trafikeras av mer an 20 000 fordon per dag
(Augustinsson, H. 2002) (géler Stockholmsomradet). Fordelen med infiltration &r att
tungmetaller ifran dagvattnet ackumuleras inom ett begrénsat omrade och att dessainte
hamnar i reningsverk eller recipient. Kritisk koncentration kommer att uppnas inom 3 till 20



ar i dessajordar mot hundratals ar pa aker. Nackdelen blir da att infiltrationsjorden maste
skotas och bytas.

Ovriga forslag syftar till att reducera inflodet av tungmetallinnehallande floden till
reningsverket. Aven om varje flode bidrar till en mindre mangd fororeningar blir
slutkoncentrationen i slammet hog eftersom slammet &r ett koncentrat.

Anledningen till att tungmetallerna ackumulerasi lammet &r att tungmetallerna befinner sig i
[6st form i inkommande dagvatten och reagerar spontant med solida ytor. Déarmed kommer de
att befinna sig i partikular form i det inkommande ravattnet. Reaktiva ytor hos det kolloidala
materialet ifran hushallsavloppet eller biomassans extracelluldra matrix i reningsverkets
biosteg fangar upp partiklarna. Vilket &ven anvandande av kemikalier for fosforreduktion och
efterfoljande flockar gor. Det gor att tungmetallerna hamnar i sammet (Europeiska
kommissionen, rapport 4). Minskar man inkommande mangd |0sta tungmetaller genom att
infiltrera dagvattnet separat, vilket innebar att man behodver anvénda separata ledningar for
dagvatten och hushallsavliopp och dessutom goéra punktinsatser for att minska
tungmetallfl6det ifran kallan, 6kar man kvalitén pa slammet och minskar darmed riskerna vid
spridning pajord. Vilkariskerna ar ges information om i kapitel 4, Metallerna.

Det som paverkar ett lands hantering av slammet &r dels den allménna synen pa slam som en
produkt hos allméanhet, bonder och livsmedelsindustri och dels den befintliga lagstiftningen
inom nationen och EU. Statens 6nskan att styra hanteringen i en viss riktning kan géras med
informationskampanjer, lagar och ekonomiska stod. Kvaliteten pa slammet &r beroende av
ovanstaende, den reningsprocess reningsverket anvander och den typ/mangd av industrier som
& andutnatill det enskilda reningsverket. Annat av betydelse &r vilka krav som stélls pa de
anglutna industrierna att §évarena sitt avlioppsvatten och naturligtvis det enskilda
reningsverkets ekonomi. Nedan anges situationen for de olika lénderna som deltar i studien
med en efterfdljande presentation av de enskilda reningsverken och en analys av
tungmetallernas koncentrationsvariationer hos de enskilda reningsverken.

2.1 Lagar och attityder som paverkar slamhanteringen

Analys av lagar relaterade till slambehandling, bortskaffande och teranvandning visar att
specifika lagkrav fokuserar pa slamanvandningen i jordoruket bade pa nationell och pa
Europeisk niva. Andra rutiner for bortforskaffande av slam regleras generdllt under lagar
rorande avfall och vattenvard. Det mest signifikanta resultatet av EU kommissionens
genomgang (Europeiska kommissionen, rapport 2) var att nationella lagar som &r en féljd av
implementeringen av direktiv 86/278/EEC, se nedan, ofta har mer |angtgéende bestammel ser
an vad som kravsi direktivet. Nedan anges lagkrav tillampliga nar tétorts- eller industrislam
ska dteranvandas eller regleras.

2.1.1 Lagkrav stadgade i Europeiska kommissionens dir ektiv
Europaradets direktiv 86/278/EEC ger rattsskydd for miljon och speciellt jorden nér
avloppsslam anvandsi jordbruket. Direktivet anger

Gransvarden for jord dar lam ska spridas.
Gransvéarden for tungmetallhalt i lam som ska spridas (tabell 2).
Analysfrekvens nar slam ska spridas pa dkermark (tabell 1).



Direktivet specificerar att "slam skall behandlas innan det anvénds inom jordbruket”.
Definitionen pa behandlat slam aterfinnsi artikel tvd som slam som har behandlats biologisk,
kemisk eller med varme, langtidsagrats eller med nagon annan metod behandlats pa ett
sadant satt att fermentation och halsorisker som kan uppsta vid dess anvand ning signifikant
reducerats. Men, anvandningen av obehandlat slam & mgjligt, enligt ssmma direktiv om det
injiceras eller arbetas ned i jorden. Danmark, Finland, Tyskland och Nederlanderna férbjuder
anvandning av obehandlat slam. | Finland maste slammet behandlas med rétning eller
stabilisering med kalk innan det anvands inom jordbruket. | Danmark maste slammet
stabiliseras och arbetas in i jorden inom 12 timmar efter anbringandet. | Frankrike och Sverige
tilldts anvandningen av obehandlat sam i enlighet med direktivet. | Norge har man stéllt hogst
krav och tillater spridning av slam endast efter hygienisering (Steinar Nybruket, NORVAR)
Artikel 7 i direktiv reglerar spridning av slam pa betesmark och pa mark dar gronsaker och
frukt ska odlas. Antingen &r det forbjudet eller s & det satta tidsgranser innan odling far ske
da slam spridits (Europeiska kommissionen, rapport 2).

Avfallsdirektivet 91/156/EEC en andring av 75/442/EEC konfirmerar hierarkin i
avfallshanteringen som finnsi ”Community strategy for waste management”. Enligt denna
hierarki prioriteras en forebyggande avfallsstrategi, sedan en reducering av avfallsméngden,
aeranvandning, aterforing, energiutvinning och om inga aternativ finns deponering. Detta
direktiv etablerar principer for anvandning och bortskaffande av avfall,
avfallshanteringsplaner, processer for godkannande och kontroll (Europeiska kommissionen,

rapport 2).

Direktiv 91/277/EEC, mer kant som direktivet for behandling av avloppsvatten i tétorter,
syftar till att skydda miljén mot alvarlig skadatill féljd av utddpp av avloppsvatten.
Direktivet ger minsta méjliga behandlingsniva for behandling av avloppsvatten som ska
inforas stegvis och vara uppfyllt 2005. Har stélls krav pa avancerad behandling av
avloppsvatten dér kvave och fosfor ska reduceras innan utsldpp sker till kénsliga omraden.

K &nsliga omraden definieras som omraden speciellt kandiga for eutrofiering, ytvatten dar
avsikten &r att avskilja dricksvatten, vatten med hoga nitrathalter och annat vatten som kraver
hogre behandlingsstandard fér att tillmotesga andra direktivs krav. Direktivet stodjer
anvandningen av slam, ” slam som uppkommer vid rening av avloppsvatten skall ateranvandas
nar sa ar lampligt”. Bortskaffningsrutiner ska minimera allvarliga effekter pa miljon. Har
forbjuds &ven dumpning av slam uppkommen vid rening av avloppsvatten till ytvatten och
direktivet faststéller att from 31/12 1998 underkastas bortforskaffandet av lammet generella
regler, registrering och fullmakt. Direktivet introducerar detaljerade kontrollkrav och kraver
av medlemslanderna att de ska rapportera slamanvandningen vart annat ar.

Om man védljer att forbranna sitt slam finns forbranningsdirektivet 2000/76/EEC som ger
gransvérden for utd@pp av fororeningar till luft p.g.a. avfalsférbranning. Vilket innebér att en
omfattande rokgasrening kravs.

Den insamlade informationen tyder pa att den styrande statsmakten i de enskilda |anderna har
ansvaret for att etablera lagkrav och utveckla policyn gallande slamhantering. Landets
regionala och lokala myndigheter har ofta en kontrollfunktion eller tillsynsfunktion. Vissa
lander har delegerat myndigheternas tillsynsskyldighet till andra organ och verk (Europeiska
kommissionen, rapport 2).



2.1.2 Lagar och attityder inom nationer na.

2.1.2.1 Danmark

Institutionen med huvudansvaret for miljofragor i Danmark & Danska miljoministeriet som
innehar den lagstiftande makten, miljoskyddsstyrelsen och industristyrelsen. Den regionala
auktoriteten (14 lan) och den lokala auktoriteten (275 kommuner) har huvudansvaret for att
forverkliga miljolagarna. Den Danska industristyrelsen ar kontrollorganet for damkvalitén nér
den sprids pa aker. Danska Naturvardsverket har ansvaret for att genomdriva ”dambeslutet” .

Lagar

Tre skrivna lagar ger reglerna for am:
LBK No. 590 av den 27.6.94 ,” Bekendtgoerel se af lov om miljoebeskyttelse -
Miljoeloven”.
BEK No 49 av den 20.1.2000, Bekendtgoerel sen om anvendelse af affaldsprodukter til
jordbrugsformal”. Galler bade spridning av industriellt och kommunalt uppkommet slam
BEK No 56 av den 24.1.2000, " Bekendtgoerelse om tilsyn med spildevadsslam mm til
jordorugsformal”. Ar tillamplig pé& spridning av avfall ifraén industri- och kommunavfall
(och dam).

BEK No 56 sétter gransvéarden for tungmetall koncentrationen i slammet. De danska
gransvardena tillhor de strangaste i Europa. Notera att Dansk lagstiftning till ater
slamproducenten att valja mellan gransvérden relaterade till TS éler fosfor. Detta val ar
beréttigat p.g.a. av krav pa fosfatreducering som varje reningsverk med en kapacitet Gver
5000 pe tvingas till (Europeiskakommissionen, rapport 2).

Attityder

Lagen 2000/49 ses som sa strikt att riskerna med slamspridning reduceratstill en acceptabel
niva. Effekten av det &r att 62 % av slammet anvands i jordbruk och 21 % forbranns vilket ar
siffror som anses stabila. Men bondernas organisationer har fort fram en oro for att
slamkvalitén & svar att garantera utan kostnadskrévande kontrollanalyser. De vill hellre
anvanda godsel ifrén den egna gardens djur som de har direkt kontroll Gver och som de
darmed ser som mindre skadlig. Oftast & bdndernas oro mer kopplad till risken att kundernas
syn pa deras produkters kvalitet ska paverkas av att de anvander sam. Det innebar att oron
mer ror kommersiella frégor an verkliga halsorisker ifran deras sida.

Livsmedelsindustrin anser att lammet bor anvandas som markfyllnadsmaterial eller i
skogsbruk av ekonomiska och sanitéra skél. Slamanvandning forbjuds helt av vissatillverkare
da de satt upp regler som garanterar kvalitén hos deras produkter (férbud att anvanda slam pa
mark 4 & innan gronsaker odlas och 1.5 & innan sockerbetor odlas). Men det finns &ven
livemedelstillverkare som anser att slam kan vara en védefinierad produkt med ett |agt
innehall av tungmetaller.

Det som &r intressant &r att lokala myndigheter i sma stader stodjer slamanvandning pa
jordbruksmark medan stérre st&der & mer tveksamma.

Nar det galler allmanheten s oroar de sig for hal soriskerna som rapporterats i pressen. Men
da studier visat att damanvandning inte innebér storre risker an riskerna vid anvandning av
konstgddsel verkar konsumenter stodja anvandningen av slam. Denna attityd kan vara en
avspegling av den marknadsforing som danska staten gjort avseende slammets godslande
varde och principerna bakom dteranvandning av avfall (Europeiska kommissionen rapport 1).



2.1.2.2 Finland

Miljoministeriet definierar lagar och kontrollerar implementeringen av EU direktiv. Finska
Miljoingtitutet forskar och utbildar, ger ut information géllande nya idéer och metoder samt
bevakar all utveckling relaterad till avfallsfragor. De deltar &veni planering av ny lagstiftning
och riktlinjer relaterade till avfall.

Regionala myndigheter guidar och bevakar implementeringen av lagar géllande avfall inom
regionen. Lokaa myndigheter organiserar insamling, ateranvandning och bortforskaffande av
hushdllssopor och liknande avfall. De 6vervakar avfallsplanerna rent generellt och sétter upp
lokala foreskrifter gallande sophanteringen (Europei ska kommissionen, rapport 2).

Lagar

Den lag som huvudsakligen berdr anvandningen av slam pa dkermark &r " statsradsbes ut”

Nr. 282/1994 (Valtioneuvoston pdatds puhdistamolitteen kaytdsta maanviljelyksesss, OJ 282
av den 14.4.1994). Detta bedlut refererar till regler i vattenakten Nr 264/61 och

hal soskyddsakten Nr 469/65 vilka maste tas i beaktande néar man tar hand om, transporterar
och anvander slam. Slam som godselmedel regleras i godsel akten Nr 232/93.
Statradsbeslutet ar tillamplig pa slam ”som genereratsi kommunala reningsverk, annat slam
av jamforbar kvalitet och slamblandningar preparerade ifran dessa’ (Europeiska
kommissionen rapport 2).

Avloppsvattenbehandling och atervinning kraver tillstand enligt miljcakten 86/2000. Denna
akt kraver att deponier, forbrénningsanldggningar, komposteringsforetag liksom ala avfals
behandlingsforetag och foretag som sysslar med atervinning ska ha en licens antingen av
lokala myndigheter (<5000 ton/ar) eller palansniva (>5000 ton/ar). Spridning och anvandning
av avlioppsslam enligt statsrédsbesiut & undantaget ifran kravet att ha ett tillstand.

Forutom gransvarden for metaller i slam som ska spridas pa aker finns aven gransvéarden for
hogsta tillatna koncentration av tungmetaller i slam som anvands som ramaterial i
slamblandningar (Europeiska kommissionen, rapport 2).

Attityder

| Finland sprids 31 % av slammet i jordbruket. Pa varen 1990 ville den finska organisationen
for jordorukande bonder forbjuda all samgodsling. De finska myndigheterna svarade da med
att komma med nya riktlinjer 1991 som reglerade slamanvandningen i jordbruket i ett forsok
att kunna garantera kvalitén pa jordbruksprodukter. Bénderna lugnade ner sig och 1994 kom
en ny lag géllande anvandningen av avloppssiam inom jordbruket (lag Nr. 282/1994) som
specificerar gransvérden for tungmetaller i dam. Detta har inte hjdp och nu 2001 har
bonderna fornyat sin standpunkt emot slam som godsel vilket forsvarar slamspridningen pa
aker. Man har istéllet i allt storre utstrackning borjat anvanda komposterat slam som
markfyllnadsmaterial. Aven i Finland forknippas bondernas oro mer med den kvalitetsstampel
som finska jordbruksprodukter har &n hél sorisker.

Konsumenterna &r likgiltiga infor slam som godsel i jordbruk och darmed ar &ven
livemedelsindustrin det. Det finns dock nagra tillverkare som insisterar pa kontrakt med boner
dar slam inte anvants som godselmedel (Europeiskakommissioren, rapport 1).

2.1.2.3 Frankrike

| Frankrike regleras miljofragor av regeringen. Det finns liksom i Sverige olika typer av
lagtext. Lagar & regler som antas av franska national férsamlingen medan lagstadgande
forordningar eller dekret ar beslut tagna av regeringen men de kan ha samma dignitet som

lagar.



Lokala myndigheter & ansvariga for att samlain, behandla, bortforskaffa kommunalt avfall
inklusive slam. Lokala myndigheter samlar &ven in sopor ifrén sma industrier medan stérre
industrier ansvarar for sitt eget avfall, bevakade av Franska administrationen (Direction
Régionale de | Industri, de la Recherche et de I”Environment).

Lagar

Journal Officiel 10.12.97 (Décret n. 97/1133 relatif al” épandage des boues issues du traitment
des eaux useées) reglerar anvandningen av slam inom jordbruket.

Journal Officiel 16.7.75 (Loi n. 75/633 relative al élimination des déchets et & la récuperation
des matériaux), definierar slam som " det kvarvarande sedimentet ifran behandling av
avloppsvatten och ifran det biologiska, fysikaliska och kemiska forbehandlingen av
avloppsvatten”.

Journal Officiel 14.7.92 (Loi n. 92/646 relative al”élimination des déchets ainsi qu”aux
installations classées pour la protection de |”environment, forsvarar deponi from 2002, sager
att endast avfall som inte kan dteranvandastill en rimlig kostnad far deponeras.

Journal Officiel 31.1.98( Arrété fixant les prescriptions techniques applicables aux epandages
de boues sur les sols agricols pris en application du décret n. 97/1133), ger gransvarden for
tungmetaller i sam om slam ska spridas pa aker (Europeiska kommissionen, rapport 2).

Attityder

| Frankrike sprids 60 % av slammet pa aker. Den 6kande slamproduktionen och kostnaderna
for forbranning gor att slamspridning pa akermark foredras. For att underléta
samordningsprojekt mellan slamproducenter, slambehandlare, slamétervinnare och
slamanvéndare bildades " national kommittén for sam” av miljoministeriet och
jordbruksministeriet 1998. Slamdebatten i Frankrike &r for ndrvarande ganska het.
Diskussionerna gdller bland annat inforandet av ett forsakringssystem som técker de risker
som bonderna utsétts for genom att anvanda slam. Meningen &r att slamproducenter ska
skriva pé forsakringskontrakt som de statliga myndigheterna garanterar. Aven de som &ger
mark lagger sig i debatten och kréaver att det i utkastet till Slamoverenskommelsen ska st att
jordbrukarna maste inférskaffa markégarens godkannande innan slam anvands. De flesta
centralorganisationer for bonder har givit sitt stod till slamanvandningen och till och med
ansett att de gor samhéllet en tjanst nér de ateranvande slammet. Men tva storre organisationer
FNSEA och CNJA foredog en bojkott 1999 da de ansdg att nuvarande lagstiftning inte
preciserade riskerna. Experter tror att detta kan ha varit en politisk aktion under férhandlingar
med staten att infora miljoskatter pa jordbruksaktiviteter. | juni 2000 gick det sa langt att man
tillférde fororeningar till lammet vid ett avloppsreningsverk for att det skulle bli
oanvandbart. For att jordbrukare ska bli positivt installda till slam kraver de féljande:

Ett erkénnande att bonderna faktiskt gor samhéllet en tjanst genom att dteranvanda
dammet.

Etablera ett forsakringssystem som técker potentiella risker.

En garanti att inga kommersiella konsekvenser kommer att uppsta p.g.a. av
damanvandningen.

Det bor némnas att Franska staten &r villiga att understodja slamspridning pa aker men
Franska ingtitutet for kvalitetsméarkning av jordbruksprodukter som ligger under
miljoministeriet & emot slamanvandning p.g.a. att man anser att det skadar imagen av hog
kvalitet. Samtidigt erkénner man att lam som uppfyller lagkraven &r i klass med djurgddsel
eller konstgddsel.



Professionella organisationer for livsmedelsindustrin och matvaruhandlare &r dagda av staten
att forhindra varje diskriminering mot produkter odlade pa slamgodsad mark. Men
matvaruhandlarna & svéara att Gvertyga da de anser att de har rétt att ta varje forsiktighetssteg
for att forsdkra sig om fodans sékerhet. De anser aven att de har rétt att ha en marknadspolicy
vars syfte & att identifiera produkter odlade pa slamgodslad mark.

Reningsverken for avloppsvatten har etablerat ramverk for hur spridningen ska gatill i ett
samarbete med franska miljoorganet ADEME och representanter ifran jordbrukssamfundet
APCA.. Denna certifiering ber&knas 6ka slammets kostnad med 10-15 %. En liknande
certifiering kommer att utarbetas for slamproduktionen och slambehandlingen.

Nationella representanter for livsmedel sindustrin anser att anvéandning av slam i jordbruket,
om de franska reglerna fdljs, inte har nagon métbar effekt pa matkvaliteten. Men aven har
finns det tillverkare som inte & positivatill dam pa aker. Vissa matvarukedjor har slutit avtal
med producenter att slam inte ska ha anvants inom en 10-ars period pajordar dar de produkter
som levererastill afféaren odlas.

Allménheten har uttryckt en vaxande oro generellt for matkvaliteten.
Konsumentorganisationen UFC-QUE Choisir, familles Rurales, UNAF stodjer
slamanvandning om reglerna féljs och allménheten informeras.

1998 tillsattes en grupp for att undersbka majligheterna att sprida slam inom skogsbruket av
Jordbruks- och fiskministeriet. Detta ska ha resulterat i en " guide for experimentell spridning
pa skogsmerk” ar 2001. Motstandet mot denna typ av spridning & stor bade hos allméanheten
och hos skogségarna (Europei ska kommissionen, rapport 1).

2.1.2.4 Nederlanderna

Den Holléndska regeringen ar ansvarig for avfallshantering och policy. Organisationer som
avfallsbehandlingsradet (Afvaloverlegorgaan — AOO), Ingtitutet for manniskors hdlsa- och
miljo (RIVM) och statistiska centralbyran (CBS) bidrar alatill att registrera
avfalsstrommarnai samhéllet. Slaminsamling och behandling & vanligen kontrollerad av
regionala organisationer som sysslar med avfallshantering.

Lagar

Staatsblad No. 613 av den 3.12.91. Bedluit kwaliteit en gebruik overige organische
meststoffen, & den nederléndska mijldpolicyakten som kom 1993 och var en
sammanstéllning av all tidigare miljélagstiftning. Av den kan man aven utlasa regeringens
policy géllande storre miljoprojekt.

Dekret av 20.11.1991 som géller kvalitén och spridning pajord av organiska godslingsmedel
ger grénsvéardena for lam som anvéands inom jordbruket. De Nederlandska lagarna galler
bade industrislam och avloppsslam. Granserna & sa strikt satta att endast 4 % av slammet kan
spridas pa aker.

Jordbruksministeriet eller fiskeri- och natur styrelsen kan ge ytterligare regler kring dammets
komposition (Europei ska kommissionen, rapport 2).

De strikta reglerna forklaras av det starka stodet for djurgodsel som ger 73 % av landets
fosforgiva. Bondernas organisation anser att slammet har en hogre koncentration av



tungmetaller 8n djurgodsel eller konstgddsel. Det enda séttet att bli av med slammet verkar
vara forbrénning (Europeiska kommissionen, rapport 1).

2.1.2.5 Norge

Norska miljodepartementet ansvarar for miljofragor och lagstiftning avseende miljon i Norge.
D& &ven matvaror bertrs av slamspridning pa aker sa har bade miljodepartementet och
sociastyrelsen stiftat Norges slamlag. Den myndighet som svarar for tillsynen & kommunen
om det ror damspridning pa aker eller grénomraden och lanen om det & fraga om deponi av
dam.

Lagar
FOR 1995-01-02 nr 05: Forskrift om avloepsslam. Sétter gransvarden for slam som ska
spridas pa &ker och patungmetallhalt i jord. Talar &en om var slam kan spridas.

| lagen stér uttryckligen att man vill framja anvandandet av slam och att lam ska ses som en
resurs. Syftet med lagen &r att forebygga skador uppkomna av fororeningar i slam som kan
skada hélsa och/eller fororsaka hygieniska problem. Norge tillhor inte EU men har anda valt
ga efter EU-direktiv nér det galler gransvarden for tungmetallhalter i sam (NORVAR),
likheten med de svenska gransvérdena ar stor, (tabell 2).

Liksom inom EU stélls krav painternkontroll. Likasa géller att producenten av
slam/leverantoren & ansvarig for att en innehdllsdeklaration medfoljer dammet.
Slamproducenten ska fora register 6ver total mangd producerat slam, vilka mangder som
spritts och slammets sammanséttning (6verensstdmmer med artikel 10 i direktiv 86/278/EEC).
Dessa uppgifter ska varje & lamnas in till kommunen dar anlaggningen finns. Aven den
kommun som & mottagare av slamret ska erhdlla dessa uppgifter. Kommunen har en sadan
position att de kan stélla villkor for damspridning eller patransport av slam. Det & dven
kommunerna som ger tillstand for slamspridning

Deponering av slam &r inte forbjudet i Norge men slam far endast deponeras om gransvéardena
for spridning overstigs(FOR 1995-01-02 nr 05, NORVAR).

Unikt for Norge &r kravet pa hygienisering av slammet innan spridning. Kravet innebéar att:
Inga salmonella bakterier ska kunna pavisas.
Inga parasitagg ska kunna pavisas.
Innehallet av koliforma bakterier skavara<2500/g TS.
Det finns ahnu inga standardiserade metoder for hygienisering men i Norge har man en bred
erfarenhet da man testat ett flertal metoder. Med tanke pa EU”s kommande krav pa
hygienisering kan kontakt med Norge rekommenderas, www.norwar.no.

I Norge & man generellt sett positivt installdatill sslamspridning. En anledning till detta kan
vara kravet pa hygienisering. Man arbetar for narvarande med ndgot som kallas

" faktabeskrivelser” som &r ett samarbetsprojekt mellan myndigheter, leverantorer av sad
(Ceredia) m.fl. Syftet med dessa "faktabeskrivelser” &r att de ska anvandas ute i kommunerna
och forhindra att felaktig information om slam sprids. De kommer att vara klaratill ho sten
2003 och kan aterfinnas pa www.norwar.no.

Det finns inga principbesut fran livsmedelsindustrin om att inte ta emot slamgodslade

produkter och konsumenternas engagemang i jordbrukets slamanvandning far betraktas som
litet (HOOK).



2.1.2.6 Tyskland

| Tyskland har den federala statsmakten ansvaret for ramlagar gallande miljofragor. Dessa
overfors och implementeras pa” Lander” niva som kan besluta om mer detaljerade regler.
Lagar

Forordningen 15/4/1992 innefattar slam ifran avloppsreningsverk i tétorter, liksom
blandningar av dam. Endast avloppsvattenslam ifran behandling av kommunalt, tétorts eller
liknande avfall &r tillétet pa akermark. | dennaforordning definieras aven gransvéarden
Forutom EU’s gransvérden har man valt att sétta upp ett gransvarde éven for krom
Ordinance av den 15.4.1992 modifierad 6.05.1997 reglerar anvandningen i jordbruket
(Europeiska kommissionen, rapport 2).

BGBI | av den 28.4.92 S. 912, Klarschlammverordnung. Reglerar slamspridning pa aker.
Dungemittelgesetz av den 15.11.77 och BGBI S. 42 av den 11.8.99, Dingemittel verordnung
reglerar, reglerar kvaliteten och applikationen av godsel.

BGBI | S. 502 av den 17.3.98, Gesetz zum Schutz des Bodens ger regler for skydd av jorden.

Attityder

Under 1970- och 1980-talen utfordes tester pa kadmium och dioxiner pa slam som hade
negativ effekt pa slamanvandningen. Slamanvandningen inom jordbruket minskade till 40 %
av totalproduktionen. De tyska myndigheterna inforde da ett att antal métningar for att cka
acceptansen for lamanvandning i jordbruk. En arbetsgrupp (Akzeotanz-AG) tillsattes 1996
av Tyska federala miljoministeriet. Pa deras initiativ publicerade tyska federala
miljskyddsbyran (Umweltbundesamt) 1999 en summering av debatten i denna fraga och de
lade fram ett antal férslag som syftade till att uppmuntra slamanvandningen i jordbruket.
Punkter som ansags viktiga var:

Att etablera processer for godkannande speciellt pa regional niva sa att alla berérda har
samma mdl.

Modifiera lagar och forordningar sa att amanvandning uppmuntras. Till exempel genom
att forsakra sparbarhet av slammet.

Analysera vattenreningsprocessen i avloppsreningsverk med avseende pa
slamproduktionen och avloppsvattnets kvalitet.

Forbéttra allmanhetens syn pa slam.

1999 gav de tyska myndigheterna mandat till en garantifond som etablerats redan 1990 av
reningsverken om olyckor relaterade till lam skulle intréffa. Med detta hoppades man dka
acceptansen for lam i jordbruk. Det verkar ha fungerat men det har &ven lett till kade
kostnader fér denna anvandning eftersom avloppsreningsverken finansierar fonden.
Bonderna har en positiv syn pa slamanvandning och jordbruket eftersom det & ekonomiskt
I6nsamt. Det &r faktiskt sa att det, enligt Tysklands tekniska samfund for avioppsvatten
(ATV), inte finns tillrackligt med slam som uppfyller de uppsatta kvalitetskriterierna for
spridning paland for att mota bondernas efterfrégan. Samtidigt finns ett vaxande tryck pa
"Bundesrat” fran flera” Lander” (som t.ex. Bayern) for att begransa reglerna for
slamspridning pa aker. | denna instabila politiska miljo har oron dkat bland bonderna.
Markagare verkar ha andrat asikt till och intar en mer positiv stallning till samspridning da
slammet ses som jordfdrbéttrande och nuvarande lagar reducerar riskernatill en acceptabel
niva. Men de vill att samproducenterna skall hallas ansvariga om problem uppstar.
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Kyrkan ager storalandarealer och de har haft en negativ instdlning till ssam. Men denna
instalIning har forandrats pa lokal niva. Slamanvandning accepteras av kyrkan om slammet
har en god kvalitet och kommer fran regionen.

Livsmedelsindustrin verkar inte langre ha nagot emot slam om det &r av god kvalitet och man
kan inte langre finna produkter mérkta med ” dlammifritt odlade” mérken. Daremot verkar
industribagerierna aktivt soka sad som odlats pa slamftri jord.

K onsumentorganisationen verkar vara den enda organisationen som &r officiellt emot
slamspridning pa aker. De (Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherverbande) anser att risken &r
for hog och att nuvarande regelverk inte ar tillrackligt for att forsakra folkhésan, speciellt da
man inte méter organiska fororeningar. Den enda acceptabla |6sningen &r férbranning enligt
denna organisation (Europei ska kommissionen, rapport 1).

2.1.2.7 Sverige

Milj6fragor pa nationell niva hanteras av miljédepartementet och naturvardsverket som
implementerar och genomdriver lagarna. De har &ven ansvaret for vattenhanteringen i
Sverige.

Pa regional niva har 23 |an ansvaret for att kontrollera vattenkvaliteten. Avloppsreningsverk
som slapper ut avioppsvatten till recipient maste soka tillstand till detta hos miljédomstolen.
Ges tillstand uppréttas ett kontrollprogram, enligt miljobalkens kapitel 5, av
tillsynsmyndigheten. Ansvaret for tillsynen har lansstyrelsenom avloppsreningsverket har
mer @n 2000 PE andutna eller kommunen om farre &n eller 2000 PE & anglutna, (Férordning
1998:899). Tillsynsansvaret kan delegeras till kommunen vilket l1ansstyrelsen i Stockholm
gjort. Det & aven milj6- och hadsoskyddsforvaltningen i Stockholms kommun som uppréttar
kontrollprogrammet for Stockholm Vatten (miljérapporten 2002). En arlig miljorapport maste
skrivas till tillsynsmyndighet varje ar. Kontrollinstans for recipienten ar |ansstyrelsen.

Unikt med Sverige & den frivilliga slaméverenskommelsen ifran 1994. Inget annat europeiskt
land har en frivillig damoverenskommelse. En forlangning av den eller en vidareutveckling &ar
REVAQ, ett samarbetsprojekt mellan kommunala avloppsreningsverk, livsmedelsindustrier,
miljoorgani sationer, konsumenter och handel. Maet med REVAQ &r att producera ett dam
med béttre kvalitet och som kan hanteras med fortroende av bertrda parter
(www.envisys.sefrevaqy/).

Lagar

Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet. Anger vem som har tillsynsskyldighet
SNFS (1994:2) andrad (1998:4), kungorel se med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt
marken, nér avloppsslam anvands i jordbruket, pAminner om Norges " Forskrift om
avlogpsam”. Ger gransvarden, provtagningsmetod, ,analysmetod mm.

SNFS (1994:7), kungorelse med foreskrift om rening av avloppsvatten fran tatbebyggel se.
Foreskriften galler rening, utsldpp och kontroll av avloppsvatten fran tétbebyggel se.

SFS 1998:808, Miljobalken som & en sammanslagning av al tidigare svensk
miljolagstiftning.

Rapport 4410 SNV, Slamoverenskommelsen. Ar en frivillig dverenskommelse mellan
Lantbrukarnas riksforbund (L RF), branschorganisationen Svenskt Vatten, och
Naturvardsverket.

Attityder

Debatten angaende slamanvandning var het i borjan pa 1990-talet. Bonderna var fientligt
installdatill regeringens policy att uttka spridningen av slam pa aker da de ansdg att detta
skulle paverka den svenska matens kvalitetsstampel negativt. Kraven ifran bonderna pa okad
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kontroll vid kallan uppmarksammades och ett frivilligt avtal d6ts mellan Statens
Naturvardsverket, Lantbrukarnas riksforbund (LRF) och Svenskt Vatten.
Slaméverenskommelsen garanterar en viss kvalitet pa det dam som skulle spridas pa aker
(foljer lagkraven). Men, det viktigaste med den var att reningsverken atog sig att kontinuerligt
verka for en béttre slamkvalitet i samradsgrupper och att kontrollen dver var slammet spreds
s.k. sparbarhet inférdes (Hugmark). Trots detta arbete tyckte inte bonderna att de kontroller
som var Overenskomnai slaméverenskommelsen réckte och 1999 rekommenderade LRF sina
medlemmar att sluta att anvanda slam pa aker, framst skyllde man pa rapporter om spar av
bromerade flamskyddsmedel i Slammet. Idag anser Lantbrukarnas riksférbund, LRF, att
forbudet maste kvarsta av tre skél:

Kvaliteten pa slammet anses dalig med avseende pa fororeningshalten och det finns
potentiellarisker p.g.a. av patogener och metallkoncentrationer (Ag, Pt) som inte tacks av
nuvarande regelverk.

Brist pa engagemang ifran avloppsvattensreningsverk (enligt LRF) som inte kontrollerar
samkvalitén tillrackligt.

Bonderna har inget fortroende for de kontroller som gors pa inkommande avloppsvatten.

LRF kommer att fortsitta att rekommendera sina bonder att inte spridaslam pa aker tills man
kommit tillrétta med dessa problem. Rekommendationen géller inte industrislam eller am
som sprids pa energigrodor. Dessutom & 20 % av bonernainte andutnatill LRF och dessa
anvander fortfarande slampasin aker. Projekt REVAQ (se &venovan)
(www.envisys.selrevag/), kommer férhoppningsvis eliminera bondernas oro sa att slam kan
spridas pa aker. De reningsverk som ingdr i detta projekt maste uppfylla villkor uppdelade i
tva nivaer, ett basprogram och ett miljoprogram. Verksamheten fér inte paverka groda eller
kundrelation inom livsmedelsindustrin negativt (Hugmark)

Livsmedelsindustrins installning har blivit mer negativ under den senaste tio aren. | vissa fall
har man insisterat pa att de bonder som férser dem med révaror undertecknar kontrakt dér
man garanterar att slam inte anvants. Speciellt mjolkindustrin &r negativ. Da de flesta bonder
idag inte anvander dam &r inte denna fréga langre aktuell for livsmedelsindustrin.
Undersokningar visar att 60-70 % av allmanheten &r positivt instéllt till samanvandning i
jordbruket. Konsument- och naturskyddsforeningarna & daremot negativt installdactill
slamanvéandningen (Europei ska kommissionen, rapport 1).

3. De enskilda reningsverken

Oversiktsinformation om verkens reningsprocesser gesi bilaga 1. | bilaga2 finnsen
sammanstallning dver reningsverkens storlek och anvand féllningskemikalie. Storleken anges
i m?/dygn och personekvivalenter, pe, som beraknas efter mangd BOD dér total méngd BOD
divideras med berdknad mangd per person, 70 mg.

3.1. Danmark

Danmark representerasi studien av det danska Lynettfagllesskabet 1/S som &ger tva stycken
reningsverk, Lynette och Damhusden. Bagge reningsverken ligger i K 6penhamnsomradet och
har utlopp i Oresund. Upptagningsomradet bestar av bade hushall och industrier.



Fore 1996 var Damhusden en mekanisk reningsanlaggning till Lynette vilket innebér att
endast primarslam avvattnades vid Damhusden. Dérefter fick &ven Damhusaen kvéve och
fosforrening och from detta & & Damhusden jamforbar med de andra reningsverken dér bade
primérslam och sekundarslam blandats och avvattnats. Under 1996 byggdes Lynette ut och
fick bade kvave- och fosforrening. Innan hade man renat inkommande avloppsvatten ifran
organiskt material.

Det & kommunen som stéller krav pa arglutnaindustrier. Vilka krav som stélls beror av typ
av industri och det & den Danska milj6styrelsen som har utarbetat riktlinjer for andutning till
avloppsnétet. Kommunerna har den fortl6pande dialogen med andutna verksamheter och det
a inget som Lynettefaelleskapet & direkt involverat i.

Den ungefarliga fordelningen av inkommande avloppsvatten ar: hushdll 40 %, industri 15 %
och 45 % utgors av dag och dranvatten.

Idag forbranns alt slam pa Lynette och askan deponeras pa egen deponi. Slam som ska
spridas pa &ker eller anvandas inom skogsbruket har krav pa tungmetallhalt och organiskt
amnen. For annan spridning finns inga gransvarden (Thirsing).

3.2 Finland

Helsingfors Vatten ager avloppsreningsverket Viikinmaki. Reningsverkets utsl dppspunkt
ligger 8 km ifrén Helsingfors sodra del i Finska gulfen néara 6n Katgjaluoto. Viikinmaki tar
emot vatten ifran Helsingfors, Sipoo, Kerava, Tuusula, Jarvenpaa och det mestaifran Vantaa.
Den tekniska namnden i Helsingfors godkanner verkets miljopolicy och det & hit som
miljorapporten ska sandas varje ar. Vattendomstolen i vastra Finland har gett tillstand med
villkor till Viikinmaki. Forutom externa krav har interna krav stallts som att minska paverkan
pamiljon. De industrier som &r kopplade till reningsverket &r dlagda att sjélva registrera
kvaliteten pa sitt avloppsvatten. Noggrannheten i dessa métningar kontrolleras av Helsingfors
vatten och narliggande kommuner. Helsingfors vatten tar &ven kontakt med industrier som
Overskrider gransvarden och gor uppfoljningar.

Slammet anvands i jordtillverkning pa Metsépirtti i Sipoo och under 19 ar har 100 % av
slammet recirkulerats. Slammet blandas med torv, kalk, trébark och biolite, darefter siktas det
efter kundens 6nskemadl (Helsingfors Vatten, sustainability report 2001),

www.helsingvesi .fi/index.asp, Fred, Lundstrom).

3.3 Frankrike

| Paristar avloppsreningsverket SIAAP hand om reningen av stadens avloppsvatten. SIAAP
har fyra stycken reningsverk i sin verksamhet och de uppgifter som finns med i studien
kommer ifrén " Seine Aval” i Achéres som &r deras ddsta reningsverk. Avloppsvatten ifran 6
av parisarnas 8 miljoner stora befolkning leds till verket. Hela reningsprocessen sker utomhus
i dagslaget men man har planer pa att técka slambehandlingen. Allt slam behandlas termiskt
innan spridning och & 2002 spreds allt slam pa aker. Det renade avloppsvattnet sl&pps ut i
floden Seine.

Industriernaii Paris har krav pa sig att rena sitt avloppsvatten. SIAAP har inte nagon majlighet
att kontrollera att industrierna hdller de krav som satts. Daremot sker ett samarbete med
myndigheter som har den auktoriteten. Vid nyandutning av en industri besoker SIAAP dem
och ett avtal utarbetas. Avtalet ska vara fordel aktigt bade for reningsverket och for industrin.
SIAAP arbetar inte 5dva med ndgon form av utdtriktade informationskampanjer. Av
inkommande avloppsvatten ar 70 % fran hushdll, 15 % fran industri och 15 % &r dagvatten.
Slamproverna har tagits pa slamkakor efter rétning, termisk behandling (200° C och 20 bars
tryck) och avvattning med filterpress (Gousailles muntl, Schneider, www.siaap.fr/site.php).
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3.4 Nederlanderna

Nederlanderna representeras av "Dienst waterbeheer en Riolering” férkortas DWR.
Organisationen har 13 avloppsreningsverk under sig. Det slam som uppkommer vid
reningsprocessen behandlas centralt. Huvudorganisationen DWR har auktoritet att ge tillstand
till nyetablering av fler avloppsreningsverk. Aven tillstdnd for anslutning ges inom
organisationen. Reglerna & sadana att vissa industrier maste behandla sitt eget avloppsvatten
innan det leds till avloppsnétet andrainte. For det vatten som renas hos avloppsreningsverket
betalas en avgift. Av ekonomiska skal valjer daen del industrier idag att §alva rena sitt
avloppsvatten. Det innebér att reningsverken gar med dverkapacitet och tvingas rena mer
svarbehandlat avloppsvatten (de sdmsta kunderna blir kvar). Darfor ligger fokus idag pa
forebyggande verksamhet. Exempel paindustrier i omrédet & industrier relaterade till
hamn/hamnarbete, juicebehandling, kakaobehandling, tankrengdring, AKZO, GEP och
Solvay.

Kunderna & nagot som far storre och storre betydel se och man har olika kampanjer, speciellt i
valtider eftersom organisationens styrelse véljs av folket (oklart om DWR & en kommunal
eller regiona organisation). Forutom det anvander man sig av annonser i lokaltidningar och
dagar da man har " Oppet hus’ pa avloppsreningsverken.

Av det inkommande vattnet & 70 % ifran hushall. Det sam som uppkommer i processen
forbrénns (Brandt).

3.5 Norge

| Odlo finns tva avloppsreningsverk Bekkelaget som tar emot avloppsvatten ifran 6stra Oslo
och delar av Oppegérd och Nilledal och VEAS tar emot avloppsvatten ifrén vastra Oslo och
Asker och Baerum. Bagge bolagen & interkommunala bolag. N&r det gdler industrikontroll &r
det kommunen, lénet eller de nationella miljémyndigheterna som har kontrollfunktion
beroende patyp av industri. Det finns en tenders att ansvar delegeras ned till kommunerna
vilket Okar arbetsbordan for de enskilda verken. Eftersom det ror sig om interkommunala
bolag kommer industrikontrollfunktionen hamna pa deras bord.

Av det slam som uppkommer i reningsprocessen sprids det mesta pa dkermark, en mindre del
pa gronytor och resten kors till mellanlager. De enskilda kommunerna ansvarar for
informationskampanjer med syfte att fa ned fororeningshalternai sdam. Kampanjerna bedrivs
i samarbete med reningsverken. Aktuell kampanj rér amalgam som leder till
kvicksilverfororeningar i slam. Ett arbete med faktabeskrivelser ar klart hésten 2003.
Faktabeskrivel serna kommer att skickas ut till kommunerna och syftet & ge en
sammanfattning av vad avloppssam & for att undvika missforstand.

Det renade avloppsvattnet leds ut i Odofjorden.

VEAS tillsétter kalk till sitt slam vilket ger en viss utspadning och dérmed I&gre koncentration
av tungmetallhalter i sam. Av VEAS slam gar 70 % till jordbruk, 1 % till gronytor och resten
mellanlagras.

Bekkelaget, det andra reningsverket i Odo, har haft problem med punktutsgpp av @mnen till
reningsverket (&rsmeldning, Haarr muntl, www.veas.nu)
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3.6 Tyskland

Tyskland representeras av Hamburg Stadtenwasserung i denna studie. Tyvarr kunde uppgifter
inhamtas endast ifrén 1997 och framét pga av ett datorhaveri hos Hamburger
Stadtenwasserung (oklart om m6jlighet att fa fram tidigare data finns). Reningsverket
overskrider det nationella gréansvardet for spridning pa akermark, darfor brénner verket dlt sitt
slam. Av det inkommande vattret & 32 % dag- och dréanvatten, en mindre del kommer fran
industri och resten ar franhushall. Andutnaindustrier har krav pasig att rena sitt spillvatten
och de utsdtts for kontroll av myndigheter for att se om de uppfyller kraven.

I Hamburg arbetar man inte med informationskampanjer riktade direkt till industrier och
hushall istdllet anvander man sig av TV och annonskampanjer for att paverka. Aven
uppsokande verksamhet forekommer for att fora ut information (Thierbach).

3.7 Sverige
Foljande fem avloppsreningsverk deltar i studien ifrén Sverige.

Goteborg: Gryaab med Ryaverket.
Mamé: Reningsverken i Klagshamn och Sjélunda
Stockholm: Reningsverken i Bromma och Henriksdal.

De & alla hamnstader med utlopp i hav antingen Ostersion eller Nordsjon. Goteborg har den
livligaste hamntrafiken. Avloppsreningsverken tar emot avloppsvatten ifran storre och mindre
industrier samt hushdll och &ven dag- och dranvatten. Via dagvattnet kommer trafikfororenat
vatten in och trafikbelastningen &r storst i Stockholm. Av inkommande vatten kommer
ungeféar lika storadelar fran hushall och dagvatten. Industrin stér endast for en mindre del av
inflodande avloppsvatten.(Kiderud, muntl).

Reningsverken i Sverige arbetar aktivt med riktade kampanjer till industrier innefattande
besok och utdelning av informationsmaterial. Annonskampanjer i tunnelbanan riktade till
hushdllen har bedrivits (Hugmark, muntl).

Nér det galler atercirkuleringen av lam har reningsverken valt olika [6sningar, se nedan.

Samanvandning

Stockholm

Bromma: Econovatar hand om slammet som anvands for tillverkning av
jordforbéttringsmedel. Bromma reningsverk a med i projektet REVAQ och sprider for
narvarande tvd manaders slamproduktion pa aker (Hugmark, muntl).

Henriksdal: Ett dagbrott i Galivare, Aitik gruvan, anvander dam fran Henriksdals
reningsverk som marktackningsmaterial. Aven Henriksdals reningsverk deltar i projekt
REVAQ och malet &r att kunna spridas dven slam hérifran pa &ker (Hugmark, muntl).

Goteborg
Gryaab: Slammet producerat i Ryaverket anvands som markbyggnadsmaterial i kommunen
eller sa komposterasdet (Gryaab, miljorapport 2002).

Mamd

Klagshamn: slammet anvands for tillverkning av jord (Klagshamns avloppsreningsverk,
miljorapport enligt miljébalken2002).

Si6lunda: slammet sprids pa aker och gronytor. Det anvands aven till framstallning av jord
och som materia till markbyggnadsprojekt (Sj6lundas avloppsreningsverk, miljoérapport
enligt miljobalken 2002).
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4. M etallerna

Till skillnad ifran organiska kemikalier kan grundamnen inte brytas ned och forsvinna utan
kommer att ackumuleras pa det stélle dér detillférs. Tungmetaller & grundamnen med, har
det visat sig, en stark affinitet for det organiska materialet i lam (Europeiska kommissionen,
rapport 3). De adsorptiva bindningskrafterna & starkast till de mindre partiklarna. Det har
innebér att tungmetallerna foljer med slamgivan ut till akerjorden dar koncentrationen okar
for var gang slam anvands (Europeiska kommissionen, rapport 4). Fokus ligger pa bly, zink,
koppar, kadmium, nickel, krom och kvicksilver. Oron for vilka effekter spridningen av dessa
amnen kan fa ror framst tre omraden.

Tas tungmetallerna upp av vaxter och kan dei safall ackumulerasi vavnader hos
manniskor och djur som &dter dessa vaxter?

Kan tungmetallerna spridas till grund- och ytvatten?

Hur paverkas de mikroorganismer som lever i jorden och som bryter ned det organiska
materialet.

Amnenas ackumulerbarhet varierar. Det man bor tanka pa &r att en del av tungmetallerna dven
ar viktiga mikronaringsamnen for biotiskt liv. Hit hoér koppar, krom, nickel och zink
(BirgerssonB mfl. 1999). Vilket inte innebédr att de skulle vara oskadliga. Skadligheten &r ofta
mer beroende av dosen &n av dmnet i Sig.

Vad finnes somicke ar gift? Allting ar gift. Dosen allena gor
att nagot icke ar ett gift. Tag som exempel varje slags foda och
varje slags dryck—omdet intas i Gvermatt, sa ar det ett gift,
det bevisar foljderna. Jag tillstar ocksa att gift ar gift.

Oversittning av Paracel sus orginaltext publicerad 1538.

Vissa @mnen kan aven substitueras. Finns zink i underskott tar vaxterna garna upp kadmium
istéllet. Tungmetallernas effekter varierar, kvicksilver & mer akuttoxiskt medan t.ex. bly
ackumuleras i benvavnad. Rent generellt kan man siga att metallerna farlighet bestar i att
deras joner binder till thiolgrupper (-SH) i proteiner som darmed forlorar sin funktion och
livsviktiga processer i kroppen stors. (Bergman A. 2002).

Kan metallerna spridas till yt- och grundvatten? Lackage till grundvatten &r inte troligt da
tungmetaller har en mycket 1&g mobilitet i jord pga sin affinitet for lera och organiskt
material. Ett 1agt pH daremot [6ser ut metallerna och i en sur jord skulle lackage kunna ske till
yt- och grundvatten. Men metallerna skulle &ven ater kunna vatdeponeras pajord.

Andra faktorer som paverkar precipiteringen & temperatur, fuktighet och koncentrationen av
andra dmnen. Kalcium, magnesium, fosfor och kvave tycks ha en antagonistisk verkan.

De metaller som l&ttast tas upp av véxter verkar vara kadmium och zink. Om de hamnar i de
dbara delarna av vaxten verkar bero pa vaxtart (Europeiska kommissionen, rapport 3).

Ett intressant omrade & vindspridning av jordpartiklar som fororeningsvag for tungmetaller.
Kuriosai ssmmanhanget &r att existerande studier visar att en stor del av kvicksilvret
derfunnai de 6vre delarna av afalfa odlad pa jordar med hog koncentration av kvicksilver
kom ifrén anga ifran jorden och inte via rottransport (Europeiska kommissionen, rapport 3),
som mer hor ihop med kvicksilvrets angtryck.

Mikroorganismerna degraderar det organiska materialet och gor darmed néringsamnena
tillgangliga for vaxter. Darfor & mineralisering en viktig process for jordens fruktbarhet. Det
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man har kunnat konstatera &r att vid tungmetallhalter som varit l&gre an de satta gransvarden
for jord, som finns uppsatta av EU, sa har mikroorganismernas formaga att bryta ned
organiskt material paverkats. Man har aven sett forandringar i artsammanséttningen. Men
enhetliga resultat & svara att fa da artrikedomen & mycket stor och det & svart att siga négot
om jordens mikroorganismsamhalle innan slamgodsling. Det kan vara sa att en art kan vara
mer tolerant och ta dver funktionerna hos en annan art utan att det behtver paverka
nedbrytningshastigheten av det organiska materialet. Nagot att hai atanke &r att jordar kan
innehalla tungmetaller som harstammar ifran berggrunden. Bakgrundsnivan kan darfor vara
ganska hdg utan att det behtver bero pa fororeningar. Aven konstgédsel och dyngspridning
tillfor jorden metaller. Den atmosféariska depositionen skall inte heller forglémmas

(Europei ska kommissionen, rapport 4).

4.1 Analysmetoder avseende tungmetaller
Medlemsstaterna har implementerat de krav pa information om slammet som definierasi
direktiv 86/278/EEC vilka ar:

Enligt artikel 6 ska samproducenter forse anvandare med al den information som &r
begérd i Annex Il.
Enllgt artikel 10 ska:
Medlemslanderna ska forsékra sig om att uppdaterade dokument som registrerar
a) Producerad damméngd och méng anvand i jordbruket.
b) Sammanséttningen och egerskaperna hos s ammet
c) Typ av behandling
d) Namn och adress pa mottagare av slam och platsen dar slammet ska anvandas.
e) Dokumenten ska vara tillgangliga for myndigheterna.

Norge som inte & ett EU-land foljer kraven pa dokumentering. Det innebér att alla lander som
deltar i studien har krav pa sig att analysera sammanséttning och egenskaper hos slam.

Hér ges en sammanstélning 6ver nationellt reglerad analysfrekvens, den standard varje land
anvander for att analysera sina prover och om provet som ska analyseras bestar av stickprov
alternativt homogeniserat prov av fler delprover (tabell 1). Alla faktorer paverkar resultatet
och olika metoder for analys &r inte direkt jamforbara. Byte av analysmetod alternativt
laboratorium som utfor analyserna ger variation i koncentration tungmetaller. En hogre
analysfrekvens ger en béttre bild av slammets kvalitet dver aret och ju fler delprov/stickprov
ett homogeniserat prov bestar av desto storre & sannolikheten for ett representativt prov.
Hamburger stadtenwésserung anger att man anvant flédesproportionellt prov vid provtagning
pa vattnet och stickprov (random sample) vid provtagning pa slam. Frégan som stélldes var
om homogeniserat prov anvandes eller stickprov nér slammet skulle analyseras. Troligen har
Thierbach svarat hur provet tagits pa substansen och att det inte anger om det tagna
stickprovet/stickproven homogeniserats eller inte innan analys. Har skulle utférligare
diskussioner ha behtvts med alla lander. Den tidsbegransade perioden som detta projekt
utforts pa har inte tillatit detta. Att fakta anda & med beror pa den paverkan dessa faktorer har
pa analysresultatet. Jamforel sen nedan mellan reningsverken baseras pa deltagande landers
analyser av tungmetallernai slam. Informationen har inhadmtats ifrén kontaktpersonerna vid
reningsverken samt nar det géller analysfrekvensen direktiv 86/278/EEC. Kolumnen
analysfrekvens ger med vilken frekvens tungmetallhalten méaste analyseras inom respektive
land. De 6vriga tva kolumnerna ror de enskilda reningsverken.

17



Tabell 1, Visar med vilken frekvens analyser utférts pa tungmetallhalten i slam hos de olika
reningsverken samt anvand standard och om homogeniserat prov anvénts (direktiv
86/278/EEC, kontaktpersoner vid reningsverken).

Analysfrekvens Vald standard Homogeniserat/
stickprov
Direktiv 86/278/EEC| Var sjatte manad
Danmark © Var tredje m&nad | Pt &r en dansk standard | Homogeniserade
veckoprover
Finland * 1-12 det forsta aret Finsk standard Homogeniserat
1-4 varje ar darefter
Frankrike 2-48 det forsta aret NF-IN 215667.1-3 Homogeniserade
veckoprover
2-24 varje ar darefter
Nederlanderna Ej kant NEN (nederlands Homogeniserat
standard) eller CEN
Norge Ej kant Norsk standard Homogeniserat
Tyskland Var sjatte manad DIN, tysk standard Stickprov
Sverige ¥ 1-12 varje ar SS, svensk standard Homogeniserade
manadsprover

a) | Danmark, Finland, Frankrike och Sverige beror analysfrekvensen pa avloppsreningsverkets storlek.

b) | Frankrike beraknas storleken p& avloppsreningsverket vis antal ton producerat slam och detta avgor
analysfrekvensen.
c) | Tyskland kan lokala myndigheter i vissafall reducera analysfrekvensen till var annan manad.

Gallande uppgifterna om homogeniserade prov dller stickprov anvands sa har inte uppgift
inhamtats om hur manga del prov som det homogeni serade samlingsprovet bestar av. Det &r
viktigt inte minst nér det galler kvicksilver som inte |6ser sig i lam eller vatten. Generellt blir
noggrannheten stérre desto fler delprov som ingér i det homogeniserade provet.

Allade reningsverk som deltar i studien analyserar enligt nationell standard forutom
Nederlanderna som anvander CEN standard for vissa analyser. Enligt Anna-Britt Hulterstrom,
pa Stockholm Vattens laboratorium, pagar en process for att Gvergatill europeisk standard
men det tar tid.

Vart att notera &r att de nordiska landerna anvander extraktionsmetoder baserade pa
salpetersyra (HNOg) vilket ger sdmre extraktion @n om kungsvatten anvands som &r vanligt i
ovriga Europa (Europa kommissionens, rapport 2). Enligt Hulterstréom &r extraktion med
kungsvatten ganska nytt. Stockholm Vatten har dessutom medverkat i en validering av
extraktionsmetoderna som ledde till att ingen skillnad kunde ses pa slamprover men val pa
sediment.

4.2 Analys av data fran de enskilda reningsverken

Nedan foljer analyser dver reningsverkens tungmetallinnehdl i slam. Deltagande |anders
gransvarden sestabell 2. FOr en foljsam text anges resultat och i direkt anslutning diskussion.
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Tabell 2, Gransvarden i mg/kg TSfor slamspridning pa aker enligt Europakommissionens rapport 2. Danmark
har tva gransvarden ett for mg/kg TS och ett for mg/kg fosfor darav tabellens utseende.

Land Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Direktiv 86/278/EEC| 20-40 1000-| 16-25| 300-400| 750-1200 2500-
1750 4000
Danmark
Koncentration/TS 0,8 100 1000 0,8 30 120Y 4000
Koncentration/ 100 200 2500{ 10000%
Totalfosfor
Finland 1,5 300 600 1 100 100 1500
Frankrike 15”[ 1000 1000 10 200 800 3000
Nederlanderna| 1,25 75 75| 0,75 30 100 300
Norge 2 100 650 3 50 80 800
Tyskland 10 900 800 8 200 900 2500
Sverige 2 100 600 2,5 50 100 800

a) For spridning pa privata odlingar reduceras vérdet till 60mg/kg TS eller 5000 mg/kg P
b) 10 mg/kg TS from 1/1 2004

Inget av de reningsverk som deltar i studien har tungmetallkoncentrationer som dverskrider
EU’s gransvéarden. Faktum &r att de flesta léanders nationella lagar anger grénsvéarden som
ligger langt under EU’s. Ett nytt samdirektiv hdller nu pa att utarbetas och det férvantas
innehdlla krav pa sankta gransvarden och krav pa hygienisering av slam innan spridning
(Working document on sludge 37° draft).

Den processteknik man anvander for att renainkommande avloppsvatten skiljer sig patre
punkter (bil 1):

Kvavereningen & utbyggd pa ndgra av anlaggningarna.

Sandfilter eller annat filter anvéands av vissa efter eftersedimentationen.

Vad av fallningskemikalie varierar

Val av fdlningskemikalie kan paverka koncentrationen av nickel, se nedan. | 6vrigt paverkar
troligen inte skillnaderna i processteknik halten av tungmetaller.

Det forklaringsmodeller som presenteras baseras pa de orsaker till forhtjda metaller som finns
i bil 3.

De gransvarden som anges under resultat och diskussion av analys avser gransvéarden fér lam
som ska spridas pa aker.

Bakgrundsmaterial till diagrammen nedan finns hos Stockholm Vatten, avdelningen for
industri- och samhélle. Kontaktperson & Peter Hugmark. Insamlade data kan éven begéras
ifran Elisabeth Ljung for kontaktinformation se referenser.

4.2.1Bly

Effekter pa halsa och natur

Bly och foreningar av bly & i allméanhet giftiga (Birgersson, B. m.fl.1999). Bly frisits vid
sura betingelser (Bergman, A. 2002). Det innebér att faglar som sétter i sig blyhagel,
blysanken eller blyhaltig jord frisétter bly da magsaftens pH ligger pa ca 2. Blyet kan sedan
transporteras via blodet och ansamlas férst i lever, njurar och mjélte. Dérefter sker en
upplagring i skelettet

(Birgersson B. m.fl. 1999). | skelettet skadas benméargen (Heme-grupper bildas inte) och
darmed bildningen av de réda blodkropparna. De vanligaste problemen som uppstar genom
altfor hdg blyexponering ar kroniska effekter, bl.a. trotthet, somnldshet, forsdmrat minne,
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blodbrist mm. (Europei ska kommissionen, rapport 3). Vanligast & att upptag sker via
lungorna (Birgersson B. m.fl. 1999).

Blyfosfat och blyacetat & blysalter som visat sig ge cancer hos forsoksdjur (Birgersson B mifl
1999).

Hoga blyhalter i vaxtcellen stor bl.a. fotosyntesen och hdmmar bildningen av ATP, klorofyll
och andra livsviktiga 8amnen. Framst & det finrotsbildningen som skadas av hdga halter [6dligt
bly i marken eftersom bly framst ackumuleras i rotvavnad och endast sma mangder
transporteras vidare till skottet (HO0k, K.1997). Det &r pa sura, blyhaltiga jordar som véxter
kan visa symptom pa blyforgiftning.

Resultat och diskussion av analys

Gréansvéarden for bly: EU Sverige
750-1200 mg/kg TS 100 mg/lkg TS

Diagram 1
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Avsikten med trendanalysen &r att visa forandring over tid.

Mellan 1969 och 1987 minskade blyhalten i bensin avsevart, ifran 2 400 till 560 ton bly per
ar. Ar 1995 infordes forbud mot bly i motorbensin och d& sjonk halten till mindre &n 1 ton bly
per & (Levlin, E. m.fl. 2001). Studerar man trendanaysen for bly kan man se en stadigt
siunkande trend forutom for Lynette och Damhusaden. Blyhalternai slam borde ha minskat
mer markant eftersom halten bly i dagvatten reducerats kraftigt. Men eftersom bly
sedimenterar i ledningar, kan en fordrojningseffekt forvantas med en mer |angsamt
neddtgéende trend som foljd (Europeiska kommissionen, rapport 4, Ostergren muntl.). En
annan effekt ar att vid regnvader nér trycket i ledningarna & storre fluchas mer bly in till
reningsverket (Lagerkvist muntl.).

Syftet med den analys som strécker sig 6ver 10 ar &r att ge en klarare bild av dagslaget och att
pavisa vilka reningsverk som haft problem samt analysera vad dessa kan bero pa.
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Diagram 2 visar att §j6lunda reningsverk hade en topp 1995. Den orsakades av en soptipp

med forbranningsverksamhet. Kraven pa luftrening skarptes vilket atgardades genom
kalktillsats. Bly i luftféroreningarna bands till hydroxidjonernai kalkslurryn (kalk vatten

blandning) och foljde med avloppsvattnet till reningsverket.

Diagram 2
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De blev under en period helt avsténgda och reningsverket i Sjolunda stéllde krav pa speciell
reningsanlaggning innan ny anslutning kunde ske (Runesson, muntl.).

Nagot som &r intressant att notera & de tre klara grupperingarna som urskiljer sig i
diagrammen, signifikanta skillnader med 5 ganger sa hoga varden i grupp ett jamfort grupp
tre, se nedan.

Grupp ett med Achéres och DWR med tva ganger halternai grupp 2.

Grupp tva med Damhusden, Hamburg och Lynette med tva ggr sa halternai grupp 3.
Grupp tre med resterande reningsverk ganska val samlade med vérden mellan 20-30
mg/kg TS vid utgangen av & 2002.

Paris har kvar gamla blyledningar i vattendistributionssystemet (Gausailles, muntl.), om &ven
Amsterdam har det & oklart. Det skulle kunna vara en forklaring till att reningsverken i dessa
stader har forhgjda blyhalter. Ar vattnet dessutom mjukt |6ses &n mer bly ut (Europeiska
kommissionen, rapport 4). Grupperingarna kan aven forklaras av stadernas/reningsverkens
inbordes storleksordning (bil 2). De storre reningsverken ligger i storre stdder med hogre
trafikintensitet, vilket resulterar i ett inkommande dagvatten med hdgre koncentration bly.
Andra anledningar till férhojda blyhalter & bilvardsanlaggningar med tvéttvatten som inte
recirkuleras (bil 2) och dagvatten ifran industritomter och trafikplatser som inte infiltreras
utan leds direkt till reningsverket (bil 2)

Av de §u tungmetallerna som undersokts &r bly den som uppvisar storst skillnad mellan
reningsverket med 18gst halt och det med hogst halt
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DWR & det endareningsverk som inte klarar de nationella gransvéardena for bly om slam ska
spridas pa dker om man ser till vardena 2002, (data € med).

Vart att notera &r att Finlandska miljoministeriet rapporterar att dricksvattenledningarna
domineras av plast (85 % PV C och PEH). Inga blyrér anvands, avlioppsledningarna ar till

57 % av betong och till 41 % av plast (Europeiska kommissionen, rapport 4). Viikinmaki hor
till den grupp som har lagst koncentration av bly i sitt dam. Inte heller Stockholm har nagra
ledningar av bly kvar (Rosengren, muntl.).

For att fa ned halten ytterligare skulle man kunna byta ut blyledningar mot plast, oka eller
infora recirkulation av tvéttvatten ifran bilvardanldggningar, infiltrera vatten ifran trafikplatser
och 6ka andelen miljomérkta bilvardsprodukter. Det star &ven en icke foraktfull mangd
transformatorer belagda med blymonja utei var natur. Nagot som Vattenfall borjat titta pa
(Windell muntl).

4.2.2 Kadmium

Sedan 1982 finns ett partiellt kadmiumforbud i Sverige (ingen uppgift har inhamtats om
ovriga europeiska lander har kadmiumforbud). Foérbudet regleras av miljobalkens férordning
(1984:944) om forbud mm i vissafal i samband med hantering, inférsel och utforsel av
kemiska produkter. Forbudet géller for anvandning av kadmium for ytbehandling, som
stabilisatorer eller som fargamne. Kemikalieinspektionen har i sina foreskrifter till
forordningen (KIFS 1998:8) medgivit en rad undantag (Levlin m.fl.).

Effekter pa halsa och natur

Kadmium har en tendens att anrikas i bade vaxter och djur. Anrikningen i vaxter & pH-
beroende, upptaget 6kar med sjunkande pH (1&gt pH 16ser ut kadmium i vattenfasen) och ar
relaterat till kadmiumets konkurrens med zink (Bergman A. 2002). Akerjordens pH vérde &
darfor essentiellt for hur mycket av dammets kadmium som ska nd oss via grodan. Av den
mangd som tillfors via fodan absorberas normalt bara 5-10 %. Men da den biologiska
halveringstiden (den tid det tar fér kroppen att halvera koncentrationen av kadmium) beréknas
vara ca 30 & sa kommer dven en kontinuerlig tillforsel av sma mangder att ackumuleras.
Kadmium adsorberas effektivast via inandning, vilket innebér att rokare har hogre halter av
kadmium i kroppen. Anrikningen sker i njurarna. Férutom att en njurskada kan ge en
utsdndring av proteiner via urinen kan den leda till en 6kad utsondring &ven av andra @mnen
som &r viktiga for kroppen t.ex. aminosyror, glykos, fosfat och kalcium. Svéra forgiftningar
leder till rubbningar av kalcium- och fosfatomsattningen med enfortlépande urkalkning och
uppmjukning av skelettet som blir skort och I&tt bryts sonder eller deformeras som fdljd. |
Sverige & kadmium och kadmiumféreningar klassade som cancerframkallande

(Birgersson B. m.fl. 1999).



Resultat och diskussion av analys

Gransvéarden for kadmium: EU
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Trendanalysen visar dels att Achéres har hogre koncentrationer av kadmium i sitt lam an
dvriga reningsverk dels att K 6penhamns tva reningsverk har varden som varierar mer @n
ovriga reningsverk. Paris varden skulle kunna bero pa hogre grad av sopfoérbranning med
avledning av vatten till reningsverket (bil 3) eller nyttjande av kadmiumrik fosfatmalm till
godselmedel och tvattmedel i omradet med inflode till reningsverket (bil 3). Andelen
bilvardsanl aggningar utan recirkulerat vatten kan vara hogre i Paris (bil 3). Bromsbelagg
innehaller kadmium och detta foljer med tvéttvattnet ut. Paris & ju &ven kéant som en
konstnarsstad och kadmium finns i konstnérsfarger (Bergstrém, muntl). Eventuellt kan det
dven vara sa att zink brytsi narheten, zink innehdller féroreningar av kadmium (bil 3), och
okar markens halt av kadmium via vét- och torrdeposition.

N&r det gdler KOpenhamns véarden s & de genomgadende varierande oavsett amne. Vid
kontakt har de inte haft nagon tillfredstallande forklaring till detta. Kadmium &r ett amne som
liksom kvicksilver forekommer i ldga koncentrationer. Vid analys av 0.5mg/kg TS &r
métosakerheten s hog som 25 %. Men da Kopenhamns varden generellt varierar oavsett
amne kan detta inte vara en forklaring. §adva anger de felanalys. Byte av analysmetod

och/eller laboratorium kan ge variationer i varden (Johansson, muntl.) men inte heller det &
en tillfredstéllande forklaring. Vart att notera &r att de borjade med veckosamlingsprover forst
under 1997. Innan anvandes dygnsprover och det skulle eventuellt kunna férorsaka

variationen i vérdena. Diagrammen antyder stabilare varden efter 1997.
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Som noterat ovan paverkas kadmium av pH och svangningar i pH ger variationer i méangd 16st
kadmium (Bergman A. 2002).

Diagram 4 visar data fran en 10-ars period. Bromma har nastan lyckats fa ned sina véarden till
1993 &rs niva. Henriksdal har en sunkande trend frén 1997 fram till idag. Intensiva insatser
har gjorts ifran Stockholm Vattens sida for att fa ned kadmiumhalterna. Besok hos afférer som
sdljer konstmaterial, konstnérsateljéer och gymnasieskolor har gjorts (Augustinsson, H. 2002).
Vid bestken informerades om kadmium i férg, hantering av denna och att annat fargval kunde
goras. Information och krav sandes aven ut till stérre konstskolor, studieférbund och
ateljéfdreningar (Augustinsson, H. 2002). Ett arbete som verkar ha gett utdelning.

Diagram 4

Kadmium en 10-ars analys
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Andrareningsverk som lyckas likava Viikinmaki och Ryaverken. VEAS uppvisar generellt
|aga varden men i tolkningen av detta ska man hai dtanke att de tillsétter kalk till sitt slam,
vilket & en utspadning. Kaken kan uppgatill s mycket som 40 % av TS (Hellstrom, muntl).

Klagshamn ett av reningsverken i Mamo har en topp 2001. Det visade sig att ett foretag som
slipade glasdgonlinser anvande héllare till dessa som bestod av kadmium. Detta kadmium
hade kontaminerat avloppet ifran fastigheten. Avloppet spolades rent och det tror man &r en
av forklaringarna till kadmiumtoppen. Eventuellt kan annan verksamhet ha bidragit.
Samarbetet med Vellinge kommun fungerar inte altid tillfredstéllande vilket gor att
information ibland saknas (Runesson, muntl.).

Diagram 4 visar hur métosskerheten paverkar véardena da véardena varierar i hogre grad an for
ovriga amnen. Men, i jamforelse med 6vriga diagram kan man se att reningsverkens inbérdes
forhadllande & konstant vilket ger validitet at detta diagram.

Studeras varden for & 2002 kan man notera att DWR, Lynette och Damhusden ligger 6ver
gransvardena for spridning av slammet pa aker (data € med).
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4.2.3 Koppar

Koppar & den metall som dominerar Stockholms metallager med 120 000 ton inlagrat i
koppartak, kopparror, elektrisk utrustning mm. Koppar var dven det amne som ersatte asbests
i bromsbelagg for 10-15 & sedan. Vilket har lett till att kopparhalterna fordubblats i
Stockholms mark och langs vagarna har halten fyrfaldigats (Bergback, Bm.fl.2002).

Effekter pa halsa och natur

Koppar & ett livsnddvandigt mikronaringsamne for alla levande organismer och ingar i ett
flertal enzymer. Kopparforgiftning hos kérlvaxter kan ge upphov till klorofyllbrist, sa kallade
kloroser. Flertalet svampar & liksom manga bakterier mycket kansliga for htga kopparhalter.
Vid hdga féroreningshalter kan den mikrobiella nedbrytningen av véxt- och djurrester
(fornan) i skogsiord nastan avstanna helt. Redan vid halter som é&r tre till fyra ganger
bakgrundsnivan stérs nedbrytningshastigheten i det organiska materialet samt kvave- och
fosformineraliseringen (H60K, K. 1997).

Koppar och koppar foreningar ger enbart upphov till akuta férgiftningar. Inga kroniska
effekter finns beskrivna (Birgersson, B. m.fl. 1999). Koncentrationen av koppar i Slam &r
direkt proportionell mot vattnets hardhet. Desto hardare vatten desto mer 16st koppar
(Europeiska kommissionen, rapport 3).

Resultat och diskussion av analys

Gransvéarden: EU Sverige
1000-1750 mg/kg TS 600 mg/kg TS

Diagram 5
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Trendaralysen visar att Malma har problem med hdga kopparhalter i sitt dam. Det som
paverkar kopparhaternai sammet & vattnets hardhet, dvs. innehdll av magnesium- och
kalciumjoner. Béde for |&ga och for hoga halter har en korroderande effekt pa de kopparrér
som finns i avlioppsedningar. Man skulle kunna motverka denna effekt genom pH-justeringar
vid dricksvattenreningen (Nordstrom, A. 2001), men det & oftast en dyrbar vag. Bade
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Klagshamn och Sjélunda har anda valt denna metod och lyckats fa ned sina halter med hjép
av just avhérdning av vattnet vid vattenverket i Vomb. Tyvarr har man inte lyckats fa full
effekt pga. brister i samarbetet med Vellinge kommun.

Achéres har enligt analyserna den hogsta koncentrationen i slam av de flesta @mne men inte
av koppar. Anledningen kan vara att de inte har kopparror i sina avlioppsledningar.

10-arsanalysen visar att Damhusden och Lynette & de reningsverk med lagsta
koncentrationen av koppar under hela 10-ars perioden forutom en topp 1999. Anvands inte
kopparror eller ommindre andel koppartak och ytbehandlingsindustrier finnsi omrédet kan
det vara en forklaring.

Koppar 10-ars analys
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Bekkelaget har en kraftig koncentrationsokning mellan 2001 och 2002 och det ar kant att
Bekkelaget haft problem med punktutddpp (Haarr, muntl.). Totalt sett har de hogre vérden
nar det géller koppar, kadmium och nickel.

Amsterdam, Bekkelaget, Klagshamn och Hamburg klarar inte nationellt uppsatta gransvarden
for damspridning (data  med). §o6lunda ligger mycket néra gransvéardet. Vilket innebér att
koppar & den metall som flest reningsverk har problem med.

Ovan namndes att de kande kopparhalternai mark beror pa att asbests bytts mot koppar i
bromsbel&gg (Bergbéack, B. 2002). En marginell 6kning ses for Stockholm som skulle kunna
bero pa dessa 6kande kopparhalter. Det mest troliga &r att en fordrojd effekt & att vanta. Den
uppétstigande trenden kan skonjas for ett flertal reningsverk. Speciellt utmérkande & som
tidigare namnts, Bekkelaget som nastan fordubblat sina kopparhalter sedan ar 2000. Vilket
troligeninte beror pa bromsheldgg (se ovan). Positivt &r att svaveldioxidhalten i luft &
minskande vilket innebér |agre korrosionshastighet av t.ex. koppartak. Det hander fortfarande
att Sydsverige far forhojda halter av svaveldioxid som oxideras till svavelsyra som sanker pH
i moln och nederbdrd. (Jansson R. m.fl.2002)
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4.2.4Krom

Effekter pa halsa och miljo

Krom utgor ett livsnddvandigt mikrondringsamne for vissa organismer, men vavnadshalterna
& normalt mycket |dga. Hos manniskan spelar krom en viss betydelse for nedbrytningen av
glukos (insulinkanslighet), (HO0k, K. 1997). Krom kan ge kontaktallergi och vid industrier
som framstéller kromater har lungcancer visat sig vara 20-30 ggr vanligare (Birgersson B.
m.fl. 1999).

Resultat och diskussion av analys

Gransvéarden EU Sverige
Finns¢g 100 mg/kg TS

Diagram 7
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Trendanalysen visar att manga reningsverk har reducerat sina kromhalter kraftigt, undantaget
Klagshamn och Ryaverken som haft |&gre varden initialt. Finland bryter krom och har néstan
10 % av vérldsmarknaden vilket kan var en forklaring pa Finlands hogre halter av krom.
Huvudkéllornatill krom i slam &r annars metall-, kemi-, och laderindustrin (bil 2). Krom 111 &
ett vanligt anne vid garvning av [&der. Textilindustrin i Finland sl@pper ut krom och andra
metaller till reningsverken. Variationen & stor och beror pa om cellulosablandningar eller
polyester/polyesterblandningar anvands. Anvéands det senare blir féroreningshalten stérre

(bil 3), (Europeiska kommissionen, rapport 4).
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Diagram 8
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10-arsanalysen visar Finlands hoga kromhalter i &n hogre grad. Vilket & vért att notera da
Viikinméaki oftast har |8ga halter tungmetaller i Slammet. Inget av reningsverken Gverskrider
de nationellt uppsatta gransvardena for slamspridning pa aker under 2002.

4.2.5Kvicksilver

Under perioden 1705-1995 beréknas 200 ton kvicksilver ha nétt Stockholm. K oncentrationen
av dmnet i stadens parker beréknas vara 6 ggr hogre an bakgrundsvardena (Bergbéack, B. mfl
2002). Forbjudet mot att anvanda kvicksilver i vissa produkter (batterier, termometrar) har lett
till en reduktion av kvicksilver i am (Europeiska kommissionen, rapport 4). Effekterna av
detta drojer da gamla synder kommer ligga kvar lange i var natur.

Effekter pa halsa och miljo

Allautddpp av metalliskt kvicksilver, kvicksilversalter och andra kvicksilverutslépp
omvandlas av mikroorganismer till metylkvicksilver som & utomordentligt giftig. Dennajon
har en mycket 1ang halveringstid och ar kemiskt stabil vilket gor att foreningen |t
bioackumuleras. Kromosomskador och storningar i celldelningen upptréder redan vid laga
halter (Birgersson B. mfl 1999). Kvicksilverféreningar ger upphov till ett brett register av
toxiska effekter, vilka inkluderar akuta effekter och langtidseffekter pa nervsystem, beteende
alergi, fosterutveckling och genetiska effekter (Birgersson, B m.fl. 1999). Det &r relativt
ofarligt att svélja metalliskt kvicksilver beroende pa att endast en ringa del (ca 0.01%) tas upp
i mag-tarm kanalen Det & betydligt farligare att andas in angorna. Intressant att notera & da
att metallen avdunstar mérkbart redan vid rumstemperatur och att absorptionen av metalliskt
kvicksilver fran lungorna & hdg, ca 80 % (Birgersson B. m.fl. 1999).

Om humusskiktet i svenska skoggordar visar betydligt férhdjda halter har man experimentel |t
kunnat visa att viktiga mikrobiella processer stors, bl.a. nedbrytningen av cellulosa (HO6k, K.
1997).

S6ar svartlistas om fisken dar innehaller mer an 1 mg metylkvicksilver/kg kroppsvikt.

28



Resultat och diskussion av analys

Gransvéarden EU Sverige
16-25 mg/kg TS 25mgkg TS
Diagram 9
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Analysresultaten avseende kvicksilver & de som Overlag oavsett reningsverk uppvisar storst
variationer dver tid. Det skulle kunna bero pa att kvicksilver sillan forekommer i |6st form i
avloppsvattnet utan de fors framat i avloppsnétet i form av storre eller mindre partiklar som
dessutom & tunga. Det gor att de forflyttas langsamt och langs botten pa ledningar.

Nér prov sedan tas pa slam kommer analysresultatet variera beroende paicke homogen
blandning av kvicksilver i sammet (Oster, muntl.). Att notera & de stabila vardena
Stockholm Vatten har bade géllande Bromma och géllande Henriksdal fran 1997 till 2002.
Har liksom vid analys av kadmium & det mycket 1&ga halter som ska detekteras vilket dven
det leder till osdkerhet i analyssvaren.

Paris har &ven nar det géller kvicksilver den hdogsta koncentrationen. | nordvéastra Spanien och
Portugal kan man &terfinna hoga halter av kvicksilver p.g.a. kloralkali industrin. Har
framstalls klor och natriumhydroxid. FoOr att kunna reducera Na-joner anvands en
kvicksilverelektrod (Zumdahl). Om sadan industri skulle finnasi Paris borde Achéres véarden
vara hogre. Men kvicksilver kan dven spridas via luft sa Paris kan paverkas beroende pa
avstandet. En mer jordnéra forklaring &r att antalet tandl&karpraktiker ar stérre och med samre



eller ingen amalgamseparation. | Stockholm var halterna av kvicksilver under sent 1980-td i
klass med Achéres varden. Det ledde till att man inledde en undersbkning med syfte att ta
reda pa varfor. Kvicksilvret visade sig kommaifran tandl&karpraktiker eftersom amalgam
innehaller kvicksilver (Europeiska kommissionen, rapport 3). De amal gamseparatorer som
anvandes var ineffektiva darfor att personalen inte kunde skéta dem. Kvicksilver kom ut i
avloppsroren (Johansson, muntl.).

Diagram 10

Kvicksilver 10-ars analys
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Diagram 10 visar att bade Damhusden och Lynette har stigande véarden liksom Sjélunda i
Malmo. K 6penhamns toppar paminner om Stockholms 1996 som férorsakades av ett
punktutsldpp. Stopp i ledningsnétet hade uppstatt pga amalgamiserat kvicksilver. Den
slamsugningsbil som tillkallades sog upp en del och resten lossnade for att foras med
avloppsvattnet till Henriksdal (Oster, muntl.) Liknande punktutsidpp kan ha skett i

K 6penhamn.

Varken DWR dller Kdpenhamns reningsverk klarar gransvéardena for spridning av slam pa
aker ar 2002.

Henriksdal uppvisar nastan dubbelt s hoga varden som Viikinmaki vilket kan bero pa gamla
synder som ligger kvar i ledningarna. Den absolut storsta kélan till kvicksilver idag &r
korrosion av det amalgam som finnsi tandfyllningar (Johansson muntl.). Hur ser da léckaget
av kvicksilver ut ifran krematorier? Begravningsplatser?

Nagot annat att hai atanke & de mangder som finns kvar i ddre utrustning. | ddre
transformatorer kan det finnas kilovis med kvicksilver (kvicksilverbrytare, gamla
temperaturgivare) som ett exempel.

Spridning sker &ven via koleldning och sopfdorbranning.



4.2.6 Nickel

Nickel &r ett &mne som det ndstan & omajligt att undvika kontakt med eftersom det finnsi en
rad bruksforemal runt om oss, mynt, dérrhandtag, knappar, blixtlas och verktyg

(Birgersson, B. m.fl. 1999).

Effekter pa halsa och natur

Nickel ingér som en bestandsdel i enzymet ureas och utgor ett essentiellt mikronéringsamne
for vissa hogre organismer. Forgiftningssymptomen &r oftast ospecifika bade hos djur och hos
manniskor. H&mmad cellstréckning och rotutveckling k&nnetecknar nickelforgiftning hos
karlvaxter. Hos manniskan kan nickel konkurrera med andra metalljoner och sparelement i
kroppen, t.ex. jarn, koppar, zink och paverka deras absorption och omséttning

(HOok. K. 1997).

Det &r troligt att foreningarna nickelkarbonyl och nickelforeningar kan orsaka cancer hos
manniskor (Birgersson B. m.fl. 1999).

Resultat och diskussion av analys
Gransvéarden EU Sverige
300-400 mg/kg TS 50 mglkg TS

Diagram 11

Nickel trendanalys
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Observera Henriksdals hoga varden initialt och den dramatiska nedgangen mellan & 1973 och
1975. Den kan bero pa att manga smaindustrier lades ned nar strangare krav stélldes pa dem
via den framvaxande miljolagstiftningen (Hugmark, muntl.). Paris har haft liknande
utveckling av avveckling av smaindustrier pga. av att de var for gamla for att klara nya
lagkrav (Gousailles, muntl.).

Studerar man tio- ars analysen ligger Achéres och Damhusden pa hoga véarden. Hoga varden
kan bero pa nérvaro av industri som framstéller eller arbetar med rostfritt stal,
ytbehandlingsindustri eller bilvardsindustri. Nagot som faktiskt ocksa kan paverka halterna &r
fallningskemikalien som anvands for att reducera fosfor. Enligt en rapport fran ett slamsamréd
i Olofstroms kommun var bidraget ifran fallningskemikalien ca 10 % av nickelhalten i dam
fran ett reningsverk (Jamsverken) (Levlin, E. mfl 2001). Det skulle ha varit intressant att
jamfoéra halten nickel med ett reningsverk som anvénder enbart biologisk fosforreducering
aternativt annan fallningskemikalie. Tyvarr finns inte ndgot sddant reningsverk med (bil 2).
Att notera & aven den stora skillnaden mellan Damhusaen och Lynette. Damhusden har fem
ganger hogre varden. Det & anmérkningsvart da reningsverken ligger i samma kommun och
anvander samma fallningskemikalie (bil 3) Troligen har Damhusden nagon industri i sitt
reningsomrade som kan forklara skillnaden. Hamburg, Sj6lunda, Lynette och Bekkelaget har
stigande vérden. Ingen forklaring kan ges.

Diagram 12

Nickel 10-ars analys
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Allareningsverk klarar av de nationellt satta gransvardena for slamspridning.

Nickel & det amne som reningsverk ar samst pa att rena ut 60 % passerar reningsverket. Det
beror pa nicklets |oslighet i vatten (Europeiska kommissionen, rapport 4).
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4.2.7 Zink

Effekter pa halsa och miljo

Zink &r liksom nickel livsnodvandigt for alalevande organismer p.g.a. av att det & en
bestandsdel i flera enzymer och proteiner som deltar i &mnesomséttningen eller i regleringen
av geners aktiviteter. Zinkjonen spelar en central roll i ungefér 300 enzymer. Zink okar
kroppen talighet mot kadmium (kadmium konkurrerar med zink). | naturen har det visat sig
att halter 3-4 ganger bakgrundsnivan stor nedbrytningshastigheten i det organiska material et
samt kvéve- och fosformineraliseringen (H60k, K. 1997)

Resultat och diskussion av analys

Gransvéarden EU Sverige
2500-4000mg/kg TS 800mg/kg TS

Diagram 13
Zink Trendanalys
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Zink skiljer sig ifrén de 6vriga amnena satill vida att koncentrationssankningarna inte varit
lika dramatiska for de flesta. De beror pa att fokus inte har legat pa att reducera
koncentratuionerna av zink i am (Hugmark, muntl.). Achéres & liksom i de andra fallen det
reningsverk som lyckats med storst reducering av halterna.

Studerar man 10-ars analysen visar den att Achéres har endast 4-5 ggr hogre varden &n det
reningsverk som innehar det lagsta zinkvardena i sitt am, Bekkelaget. Vilket ar ovanligt liten
skillnad jdmfort med flertalet andra metaller.



Diagram 14

Zink 10-ars analys
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Stora zinklackage kommer ifrén trafiken, framforallt dack, bromsar och asfalt (Bergback. B.
2002). Regnvatten tar &ven med sig zink ifran tak och galvaniserade ytor (bil 3). Hogt pH
eroderar ut zink ur réren.

Industrier som arbetar med forzinkning och galvanisering bidrar med en del zink i sitt
spillvatten (bil 3). En fransk understkning av tungmetallhalter i avforing visar att halten zink
ar storst med 250 mg/kg fdljt av kadmium med 68 mg/kg

(Europeiska kommissionen, rapport 4).

Allaverk klarar gransvardena satta for spridning av slam pa aker. Nagot som &r forvanande
att notera & Danmarks hogt satta gransvarden for slamspridning (tabell 2).

5 Diskussion

Manga ar de faktorer som kan paverka koncentrationen av tungmetaller i sam. Flera av dessa
faktorer har denna studie inte tagit hansyn till. For att namna nagra paverkar bade
avloppsvattnets uppehdllstid i reningsverket och biomassans forhallande till méngden
avloppsvatten den halt féroreningar som kommer att hamnai slam. Miljomérkta varor och
deras andel av marknaden hade varit onskvart att fa med. Ju stérre andel av marknaden som
de miljomérkta varorna har desto mindre mangd féroreningar kommer till reningsverket.
Naturligtvis beroende pa de krav som stélls pa en vara som ska erhdlla mijlésymbolen, vilket
kan variera Ett fosfatfritt tvattmedel t.ex. leder till reducerade halter av inkommande
kadmium. Forslag till fortsattning vore att ta hansyn till fler paverkansfaktorer och inhamta
uppgifter om miljomérkta varors andel av marknaden samt utoka studien med fler reningsverk
for att befésta validiteten hos denna studie. Om fler reningsverk bekraftar de tendenser som
denna studie visar pa 6kar trovardigheten att slutsatserna & korrekta.



Nagra slutsatser av presenterade data 6ver tungmetallhalten i slam kan goras. Studerar man
Bromma reningsverk har de en 1&g féroreningsniva av tungmetaller medan Henriksdals
reningsverks fororeningsniva ligger nagot hogre. Reningsmetoderna skiljer sig enbart med
avseende pa nér tillsats av fallningskemikalie sker (Bil 1) och kan inte forklara skillnaden.
Henriksdals reningsverk &r ungefar dubbelt s stort som Bromma. Det innebér att dubbla
méangden avloppsvatten behandlas i Hensriksdal. Eftersom det i storre méngder avloppsvatten
& svarare att astadkomma en fullstandig fallning da kemikalien och bildade flockar ska
kommai kontakt med stérre mang vatten forsvaras reningen och det kan vara en del av
forklaringen. Slam avspeglar ett samhéalles aktiviteter. Inom det omrade som Henriksdals
reningsverk renar avloppsvattnet finns industrier som paverkar slammets kvalitet negativt.
L akvatten fran avfallsanlaggningen i Sofielund, Huddinge bidrar till halten tungmetaller i
slam (Augustinsson, H. 2002). Bromma behéver inte ta hand om nagot inkommande
lakvatten.

Trendanalyserna visar en kraftig nedgang initialt. Nedgangen beror till stor del pa att manga
smaindustrier lade ned da den nya milj6lagstiftningen kom (Gausailles, muntl., Hugmark,
muntl.). Det bevisar den paverkan omgivande industrier har pa slammets kvalitet och &ven
effekten av lagstiftning. Den nya lagstiftning som vuxit fram under 1990-talet for att framja
aterforing av néaringsamnen till jordbruk, framst fosfor, har sannolikt spelat en stor roll som
padrivningskraft for reningsverkens arbete.

Diagrammen visar att nér Stockholm Vatten och Helsingfors Vatten fétt ned
fororeningshaternai slam, bibehdller de dem pa en I&g nivai storre utstréckning én de andra
reningsverken. Mgjligen kan det bero pa en mycket utétriktad verksamhet hos de bagge
verken. Det kan ocksd vara sa att reningsverken har en sa bra kontroll pa sin omgivning att
inga storre " dverraskningar” sker. Bade Helsingfors Vatten och Stockholm Vatten har géva
mojlighet att ta prover pa avloppsvattnet i avlopps edningsnétet och soka felkallor. Bagge
reningsverken bedriver uppsokande verksamhet for att paverka och informera sin omgivning.
Mojligheter som ger kontroll.

Diagrammen 6ver kadmium och kvicksilver visar en tydlig nedgang i halterna for framforallt
Henriksdals reningsverk. Intensiva informationskampanjer har bedrivits for att informera
foretag och ingtitutioner som har en sddan verksamhet som ger utddpp av dessa amnen.
Eftersom ingen ny lagstiftning gallande dessa amnen kan forklara denna nedgang blir
slutsatsen att informationsverksamheten har givit resultat. Nedgangen av kvicksilver skulle
aven delvis kunna forklaras av att mycket av det kvicksilver som legat i avlioppsledningar &
funnet och atgardat. Inga storre mangder ligger langre kvar och smalacker in till
reningsverket. Dagens fororeningar av kvicksilver skulle dd komma frén amalgamfyliningar
och uppsokande verksamhet har bedrivits gentemot tandl8karpraktiker.

VEAS reningsverk har liksom Bromma laga fororeningshalter av tungmetaller i sitt dam. En
bidragande orsak till detta & den kalktillsats som gors for att hygiensiera lammet via pH
forandring. Kalktillsatsen &r en utspadning av torrsubstanshalten och eftersom tungmetallerna
métsi mg/kg TS blir véardena reducerade vilket inte beror pa minskad mangd férorening. For
att undvika missforstand och feltolkningar alternativt manipulering av halterna fran
reningsverkets sida kan man méta halten av tungmetaller i mg/kg fosfor tex (Levlin, E. m.fl.
2002). Ett fordag som troligen kommer med det nya slamdirektivet (Working document on
dudge 37 draft).



For att 6ka trovardigheten for slammets kvalitet visar litteraturstudien pa ett behov av
standardiserade metoder for att oka fortroendet for kvaliteten pa slam. Foljdeffekterna av
standardiserade metoder for reningsmetod, analyser och slamspridning innebér en hdgre
kostnad vilket maste ses som negativt. Samma effektskulle ett forsakringssystem som
garanterar erséttning vid ekonomisk forlust som uppstétt pga slamspridning ha. En annan vag,
den svenska modellen, &r att bilda grupper sammansatta av berdrda parter och i en 6ppen
dialog sétta villkoren for spridning. En 6ppenhet och en samarbetsvilja som okar fortroendet
for reningsverkens hantering av slam infor berérda parter, REVAQ.

6. Slutsatser

Det finns ett behov av system som garanterar sammets kvalitet.

Lagstiftning paverkar sammets kvalitet genom att paverka reningsverkets omgivning
vilket ger effekt pa dammets innehdll av féroreningar.

Ett 1angsiktigt arbete med informationskampanjer ger resultat.

En 6vergang till att mata tungmetallhalter i kg/kg fosfor istallet for mg/kg TS ger
jamforbara koncentrationer och minskar risken for manipulation av slammet
Reningsverkens egen majlighet att kontrollera sin omgivning leder sannolikt till
stabilare halter av fororeningar i dam.

7 Slutord

Jag vill till sist framfora mitt tack till de kontaktpersoner pa de olika reningsverken som
talmodigt svarat pa mina fragor och till Peter Hugmark pa Stockholm Vatten som varit min
handledare dér. Jag har &ven haft formanen att vid ett flertal tillfalen konsultera Bengt
Hultman, KTH och Anders Lind, Svenskt Vatten vid personligt bestk och viatelefon. Gunnar
Bravander vid SCB forklarade for mig hur slamstatistiken fors och pavad i Sverige och
Europa. Slutligen har Monika Ohlsson, KTH hjépt mig med den skriftliga och vetenskapliga
utformningen av detta arbete, stort tack.
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Bilaga 1
Processteknik

Information till sammanstéllningen har hamtats fran Internet sidor, reningsverkens
kontaktpersoner och arsrapporter.

Stockholm

Bromma

Anslutna personer: 286 000 pe
Medelfléde: 123 000 nt/dygn.
Falningskemikalie: FeSO4

Reningsmetod: Tillsats av jarnsulfat (10-12 g/nT)— grovrensgaller — sandfang — forluftning —
forsedimentering (primérslam) — biologisk behandling (anoxisk och oxisk (luftning)) —
eftersedimentering (6verskottsslam) —tillsats av jarnsulfat ( 1-2 g/n?)— sandfilter — saltsjon.

Sammet: priméarslam direkt till rotkanmmaren och dverskottsslam till centrifug for avwattning
innan rétkammaren. | rotkammaren produceras biogas som ansamlas i en gasklocka och
anvands till gaspannor och fordonsbrande. Till det fardigrétade sammet (1 man) tillsitts
polymer darefter centrifugeras slammet hamnar i amsilos innan transport till slutdestination
( spridning pa akermark, kompostering, jordtillverkning).

Henriksdal

Anglutna personer: 690 000 pe.
Medelfl6de: 241 000 nt/dygn.
Falningskemikalie: FeSO,

Skillnad reningsmetod: Jarnsulfatet tillsétts efter sandfanget i forluftningsbassangen.

Sammet skillnad: Primarslammet passerar ett galler och en slamsilo innan det nar
rotkammaren. Overskottsslammet delas upp i tva delar en del passerar en fortjockare och en
annan en centrifug innan det nar rétkammaren. Efter rétkammaren och slamtanken behandlas
slammet i enfortjockare innan polymer tillsétts och centrifugering sker. Slammet anvand for
att tacka en daggruvai Gdllivare.

Goteborg GRYAAB

Ryaverken

Anslutna personer: 560 000 pe.
Medelfléde: 327 000 nt/dygn (3.78nT/s)
Falningskemikalie: FeSO,4

Reningsmetod: Grovrensgaller — Forsedimentering (primarslam)— aktivslambassanger
(anox+aerob) — simultanfallning med jarnsulfat i luftningsbassangerna (dosering 9,8 g Fe/nt)-
eftersedimentering (Overskottsslam) — en del atercirkuleras en del till utlopp — det
atercirkulerade vattnet sprids dver en biobadd med nittrifikationsbakterier (returslam),
deoxygeneras och dterforstill aktivslam bassingerna.



Sammet: Slammet passerar ett fingaller, hamnar i en fortjockare och sedan rétkammaren. Det
rétade dammet hamnar i en silo fors vidare och polymer tillsdtts. Slammet avvattnas med
centrifuger till 30% TS eller silbandspressar till 25% TS. En viss del av dammet anvands i
jordbruk, kompostering, gronytor, férbranningsférsok. Den del som inte anvands hamnar i ett
bergrum i Syrahdla.

Malmo

Klagshamn

Anslutna: 90 000
Medelflode: 23 800 n/dygn.
Fallningskemikalie: FeCk

Reningsmetod: Grovrensgaller — Sandfang (FeCktillséttsi borjan av sandfanget(kemwater pix
110)) — foérsedimentering — aktivslamanlaggning tillsats av extern kolkélla)—
eftersedimentering — behandling i KM T-reaktor (fastbaddsprocess) denitrifikation med tillsats
av kolkalla—tillsats av FeCk - filtrering for partikelavskiljning med tvamediafilter.

Sammet: Slammet behandlas med fortjockare — rétkammare — polymertillsats - centrifuger —
slamlager. Klagshamn tillverkar salvajord av lammet efter de dnskema som anvéandaren
har.

Solunda

Anslutna: 310 000 pe.

M edelvattenflde: 126 000 nv/dygn.
Falningskemikalie: FeSO,

Reningsmetod: Grovrensgaller —sandfang — forluftning tillsats av jarnsulfat —
[uftningsbassang — sedimentering — biobadd, nitrifikation- KM T-reaktor, denitrifikation —
flockning - flotation.

Sammet: Slammet behandlas med fértjockning — rétkammare — centrifugering, polymer —
lager. Slamjordstillverkning.

Norge

Bekkelaget

Anglutna: 350 000 personer
Medleflode: 102 186 m3/dygn
Fallningskemikalie: FeCl, 38.3g/n?

Se VEAS fér processinfo

VEAS

Anslutna 438 300 personer

Medelfl6de: 266 000 nt/dygn

Fallningskemikalie: PAX-XL 65 en forpolymeriserad a uminiumprodukt



Reningsmetod: Grovrensgaller — fallningskemikalietillsats PAX-XL1 en forpolymeriserad
aluminiumprodukt — luftat sandfang — polymertill sats — sedimentering — sil — nitrifikation och
denitrifikation i separata bassénger — tank — utlopp.

Sammet: Slammet behandlas med galler — slamfortjockare — utjamningstank — aerob och
anaerob rétning i separata tankar — fortjockning — kalktillsats (g Bekkelaget) — polymer —
kombinerad filterpress och varmebehandling —till jordforbéttring.

Danmark

Lynettfaellesskabet 1/S

Lynetten
Falningskemikalie: FeSO4
Anslutna: 750 000 PE
Maxflode: 996 000 m3/dygn

Reningsmetod: Grovrensgaller — luftat sandfang — (bioskrubber) — forsedimentering —
mellanpumpstation — - jarnkloridtillsats - aktivdamanlaggning — fallning med jarnklorid eller
aluminiumsulfat - eftersedimentering — Oresund.

Sammet: alt slam gér till forbranning.

Damhusden
Falningskemikalie: FeSO,4
Anslutna: 350 000 pe
Maxfl6de: 552 000 n/dygn

Reningen som Lynetten
Slammet branns pa Lynetten

Finland

Viikinmaki
Fallningskemikalie: FeSO4
Medelflode: 270 000 n/dygn.
Antal anslutna: 740 000 pe

Reningsmetod: Grovrensgaller —sandfang — forsedimentering, jarnsulfattillsats — forluftning,
kalktillsats — forsedimentering — aktivslamanl éggning anox + aerob zon — eftersedimetering —
utlopp-

Sammet: Slambehandling: fortjockning —rétning — mellanlager — avvattning.



Amsterdam

DWR

Fallningskemikalie: De anvander FeClSO, (sma anldggningar), FeSO, (stora anlaggninagr)
och de provar biologiskt fosforreduktion. Vid problem med SVI anvénds AlCk.

Andutna: Slammet kommer fran 13 anlaggningar
Medelflode: ammet kommer frén 13 reningsanl &ggningar

Reningsmetod:

grofruibZandwe mw fdering  woorbezink@nk b luchtingstank nabezinkank

influent

grofunifmnd ook b naar s lbove mering ook b

Sammet: Avvattning — rétning — avvattning/lagring — mekanisk avvattning — torkning —
forbréanning.

Hamburg

Hamburg Stadtenwasserung
Andutna: 2.1 milj pe
Medelfléde: 460 000 nt/dygn
Falningskemikalie: FeSO4

Reningsmetod: en CAD fil som jag tyvarr inte lyckats tyda
Sammet: Turbin — kondensering — forbranning.

Paris

SIAAP, Seine Aval i Achéres.
Andlutna: 6 miljoner personer
Medelfléde: 2 miljoner n?/dygn
Fallningskemikalie:FeCl

Reningsmetod: grovrensgaller — forsedimentering — flotation — aktivslamanlaggning —
eftersedimentering — utlopp i Seine.
Sammet: rotning — termisk behandling — avvattning med filterpress.



Pr ocessinfor mation

Bilaga 2

Tabell ssmmanstélld av information fran reningsverkens hemsidor, deras arsrapporter och

kontakt med kontakt

personerna for de olika verken.

Reningsverk Personekvivalen | Meddfléde | Fallnings- Slam-
ter (pe) M>/dygn kemikalie behandling
Stockholm, 286 000 123 000 FeSO, Centrifugering
Bromma
Stockholm, 690 000 241 000 FeSO, Centrifugering
Henriksdal
Goteborg, Gryaab | 560 000 327 000 Centrifuger 30
% TSdt
silbandspressar
25%TS
Malmé, 90 000 23 800 FeCls Centrifugering
Klagshamn
Malmd, §o6lunda | 310 000 126 000 FeSO4 Centrifugering
Helsingfors, 740 000 270 000 FeSO, Avvattning,
Viikinmaki oklart hur
0Odlo, Bekkelaget 350 000a 102 000
Odo, VEAS 438 300a 266 000 PAX-XL1, en Filterpress,
forpolymeriserad | varmebehandlin
alimunium- goch
produkt kalktillsats.
K 6penhamn, 350 000 552 000 Biologiskt, FeCk | Centrifugering,
Damhusaen maxflode at AlCk. TS 20-25 %
K 6penhamn, 750 000 996 000 Som Damhusden | Som
Lynette maxflode Damhusaen
Amsterdam, DWR | b b FeClISO,4, sma M ekanisk
anlaggningar. avvattning
FeSO,, stora
anlaggningar
samt utprovning
av biologisk P-
red.
Hamburg, 2.1 miljoner 460 000 FeSO, Centrifugering,
Hamburg kondensering
Stadtenwasserung
Paris, Achéres 6 miljoner a 2 000 000 FeCl; Termisk
behandling +
avvattning med
filterpress.

a) anvander inte personekvivalenter utna réknar befolkningsmangd

b) slambehandlingen sker centralt. Inkommande slam ifran 13 reningsverk.

Personekvivalenter: summa BOD; / 70 g BOD; per person och dygn.




Bilaga 3
Kallor till tungmetaller i lam
Bly
- Tvéttvatten ifran bilvardsanlaggningar, (Levlin, E. mfl. 2002).
Dagvatten ifran trafikplatser och industritomter, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Gamla blyledningar i vattendistributionssystemet, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
| gamla fargpigment, (Europeiska kommissionen, rapport 4)
| viss kosmetika, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
| kristallglas, (Europei ska kommissionen, rapport 4).
| konservburkar, (Bergman A. 2002).
Blyhagel, (Bergman, A. 2002).
Blysanken, (Bergman, A. 2002).
Blyménja (rostskyddsfarg), (Birgersson, A. m.fl.).

Kadmium
Den storsta kadllan kommer ifran matprodukter, tvattmedel, kroppsvéardsprodukter och
regnvatten, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
Spillvatten ifran bilvardsanlaggningar, (Levlin, E. mfl. 2002).
Dagvatten ifran vagar, parkeringsplatser, trafikplatser, industritomter och
forsvarsanléggningar, (Levlin, E. m.fl.2002).
Hushal (urin, avforing, korrosion av V'V S-utrustning, hushallsapparater, (Levlin, E. m.fl.
2002).
Konstnarsskolor, studieférbund och andra stéllen dar konstnérsfarger anvands,
(Levlin, E. m.fl. 2002).
Tvéttvatten ifran tvétterier som tvéttar verkstadsklader, (Levlin, E m.fl. 2002).
Spillvatten ifran verkstadsindustrin och ytbehandlare, (Lelvlin, E m.fl. 2002).
Spillvatten ifran forsvarsindustrin och dess underleverantorer (har dispensi Sverige) ,
(Levlin, E. m.fl. 2002).
Spillvatten ifrén rokgaskondensat och annat avloppsvatten ifran
forbranningsanldggningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Grundvatten ifrén brunnar i omraden med kadmiumrik berggrund, (Levlin, E. m.fl. 2002).
L addningsbara batterier, Ni-Cd batterier, (Europei ska kommissionen, rapport 4).
Finnsi legeringar och ackumulatorer, (Birgersson A. m.fl. 1999).
| naturen férekommer kadmium tillsammans med zink, (Birgersson A. mfl. 1999).

Koppar

- Korrosion ifran rér, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
Tréimpregnering, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
Batbottenfarg, (Europeiska kommissionen, rapport 4).
Finnsi legeringar och elektriska ledningar, (Birgersson A. mfl. 1999).

Krom
Metall- kemi- och l&derindustrin, (Europeiska kommissionen, rapport 4).

| Skandinavien anvands krom vid tryckimpregnering tillsammans med arsenikféreningar,
fenol och kreosol, (Europeiska kommissionen, rapport 4).



Textilindustrin speciellt om polyesterblandningar anvands (Europeiska kommissionen,
rapport 4).

Finnsi legeringar, (Birgersson A m.fl.1999).

Forkromning for korrosionsskydd, (Birgersson A. m.fl. 1999).

Kvicksilver

Ni

Zi

Hushal (korrosion av amalgamfyllningar). Amagamfyllningar & den helt dominerande
kallan till hushallens kvicksilverbidrag till am, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Tandvardsmottagningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).

Laboratorier och andra lokaler dar man hanterar eller har hanterat kvicksilver

(Levlin, E. m.fl. 2002).

Rokkondensat ifran forbranningsanlaggningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).

Anvands fortfarande i termometrar i vissa EU-lander (Europeiska kommissionen, rapport
4).

Barometrar, manometrar, urladdningslampor, (Birgersson A. m.fl. 1999).

Elektriska brytare (i bl.a. transformatorer), (Bergman A. 2002).

For guld och silverutvinning (Sydamerika, Asien och Afrika), (Bergman A. 2002).

ckel

Spillvatten ifran ytbehandlare, verkstadsindustrin och andra som bedriver fornickling eller
arbetar med rostfritt stal, (Levlin, E. m.fl 2002).

Spillvatten ifran bilvardsanlaggningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).

Nickel anvands som katalysator vid reduktionen av vat gas, t.ex. for att méatta ométtade
fettsyror vid margarinframstalining, (Birgersson A. m.fl. 1999).

Finnsi mynt, dérrhandtag, knappar, blixtlas och verktyg, (Birgersson A. m.fl. 1999)
Nickeloxid, gront pigment i férger, glas och glasyr, (Birgersson A. m.fl. 1999)

nk

Forzinkning, skyddar jarnférema mot korrosion, (Birgersson A. m.fl. 1999).
Galvanisering och varmférzinkning, (Birgersson A. m.fl. 1999).
Zinkvitt ett pigment, (Birgersson A. m.fl. 1999).
Spillvatten ifran bilvardsanlaggningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Spillvatten ifran ytbehandlings- och verkstadsindustrin, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Dag- tak- och dranvatten, (Levlin, E. m.fl. 2002).
Hushdll (urin, avforing, korrosion), (Levlin, E. m.fl. 2002).
Spillvatten ifran forbranningsanlaggningar, (Levlin, E. m.fl. 2002).



