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Sammanfattning

Malsdttningen i den svenska miljopolitiken har under langre tid varit att pa ett eller annat Ssétt
aterfora slammets naringsamnen till &krarna. Slam innehdller, forutom naringsdmnen, aven
fororeningar bestéende av metaller, smittdmnen och oonskade organiska foreningar, vilket
kan géra dlamspridning pa akermark problematiskt. Rapportens syfte &r att ge en samlad bild
av slamproblematiken och kvalitén pa slam fran tillstandspliktiga kommunala
avloppsreningsverk i Skane lan. Arbetet baseras pa befintliga data som bland annat redovisas i
avloppsreningsverkens arliga miljorapporter. Slamanvandning pa akermark begréansas bland
annat av gransvarden for halterna av §u metaller i lam. For att sékerstélla en viss damkvalité
finns &ven riktvarden for tre organiska indikatordmnen. Storsta delen av den méangd slam som
produceras vid avloppsreningsverken i Skane 1an &r, enligt de regler som géller i dagslaget,
godkand for att anvandas pa dkermark. Riktvardena for de organiska indikatoramnena har
enbart dverskridits av avloppsreningsverkens arsmedelvarden vid ett fétal tillfallen. Tidigare
var hoga halter av nonylfenol i slam ett stort problem. Halterna minskade betydligt under
1990-talet och under & 2000 var samtliga drsmedelvarden under gallande riktvarde pa 50
mg/kg TS (torrsubstans) slam. Aven &rsmedelvardena (med undantag for ett varde) for PAH-
och PCB-hdterna var under & 2000 l&gre an gallande riktvarde pa 0,4 respektive 3 mg/kg TS
slam. Halterna av metaller i dam har sjunkit under de sista 20 aren. Med utgangspunkt fran
gdllande gransvarden begransar kadmiumhalten i slam och i kermark till viss del magjligheten
att utnyttja slam som godningsmedel. Kadmium kan tas upp av grédor och bedéms vara ett av
de stora problemen med slamspridning. Aven koppar- och zinkhalternai slam kan, utifrén
gransvéardena, vara begrénsande for slamspridning pa skermark. Halterna av koppar och zink
har inte minskat i samma utstréckning som halterna av flertalet andra metaller som omfattas
av gransvarden. Slam innehdller betydligt fler metaller och organiska féreningar n de som
regelbundet undersoks. Generellt ar kunskapen om amnenas effekter pa exempelvis
markbiologin begransad. Studier visar att halterna av flertalet metaller kan, till foljd av
slamspridning, komma att fordubblas i marken inom ett par hundra ar. LRF rekommenderar
sinamedlemmar att inte sprida slam pa akermark forran kunskapen om eventuella risker
forbattras. Nar slam inte kan spridas pa akermark stélls nya krav pa kommunernas
slamhantering. Nya metoder som till exempel KREPRO (Kemira RecyclingPROcess) och
vasshaddar kan bli aktuella. Naturvardsverket utreder for narvarande behovet av nya regler for
slamanvandning, samt hur naringsdmnenai slam skall kunna utnyttjas pa basta sétt.
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Inledning

For att kunna upprétthalla ett produktivt jordbruk behver den méangd néringsamnen som fors
bort fran krarna via diverse grodor aterforas. Detta gors genom att handelsgodsel, stallgodsel
och slam sprids pa dkermarken vid lampliga tidpunkter. Eftersom fosfor & en begréansad
naturtillgang samtidigt som behovet & stort, & bland annat fosforinnehdllet i slam av intresse.
Malsittning i den svenska miljopolitiken har under langre tid varit att pa ett eller annat Sétt
aterfora slammets naringsamnen till akrarna.

Att aterfora dam till &krarna & langt ifran problemfritt. Slam frén avloppsreningsverk
innehdller, forutom vaxtnéaringsamnen och organiskt material, fororeningar bestéende av
metaller, smittdmnen och otnskade organiska foreningar. Dessa amnen kommer fran hushall
och andra verksamheter som & knutna till de kommunala avloppssystemen. Jordbruksmark
paverkas av fororeningar som sprids via luft och nederbord frén en mangd utsldppsskéllor i
samhallet. Att sprida férorenat slam kan innebéra ytterligare belastning pa marken. En risk &r
att féroreningarna kan tas upp av grodor, vilket i sin tur kan ledatill att de biomagnifieras dvs.
anrikas i naringskedjan. En annan risk &r att féroreningarna anrikas i jordorukmarken och pa
sikt gor den obrukbar. Det har under manga & pagétt en intensiv debatt om hur slam bér och
skall hanteras, samt eventuella effekter av att sprida slam pa akermark.

Syftet med den hér rapporten & fradmst att ge en samlad bild av slamproblematiken och
kvalitén pa dam fran tillstandspliktiga kommunala avloppsreningsverk i Skane |an. Detta gors
genom att sammanstédlla slammets innehall av metaller, organiska amnen och naringsamnen.
Syftet & ocksa att sammanstélla den aktuella anvandningen och hanteringen av dlam, samt
vilka nya tekniker som kan bli mgjliga att utnyttja i framtiden. Avslutningsvis kommer en kort
beskrivning av den aktuella slamdebatten att géras genom att redogoéra olika myndigheters,
intressenters och organisationers stallningstagande i de aktuella fragorna.

Projektet & en del av det regionala miljomasarbetet och har initierats av den sa kallade
giftgruppen, en regional arbetsgrupp som arbetar med miljomalet giftfri miljo. Pa grund av att
projektet & begransat till drygt tva manaders arbete har omfattningen avgransats, vilket
innebdr att alla aspekter kring slamproblematiken inte har kunnat behandlas i rapporten.
Exempel pa sadana aspekter ar problem med hygienisering och |akemedel srester i slammet.

Material och metoder

Arbetet baserades pa befintliga data om halter av metaller och organiska miljogifter i am,
som bland annat redovisas i avloppsreningsverkens arliga miljorapporter. Vissa uppgifter
hamtades ur tidigare sammangtaliningar som gjorts pa Lansstyrelsen, dessa samman-
stéllningar &r i sin tur baserade pa uppgifter fran miljorapporter. Tidsbegransningen medforde
att dessa data inte kontrollerades mot ursprungskalan. Ovrig information erhdlls genom
litteraturstudier.



Aktuella miljomal

Riksdagen har antagit femton nationella miljokvalitetsmdl som skall framja en ekologiskt

hallbar utveckling. Av dessa femton miljoma & slamproblematiken framfoérallt kopplat till
tva

God bebyggd milj6, som bland annat framjar en langsiktigt god hushdlining med mark,
vatten och andra resurser. | miljomalspropositionen 2000/2001:130 anges att fosfor fran
organiskt avfall och avloppsslam bor inga i kretsloppet mellan stad och land och erforas
till jordbruksmark eller annan produktiv mark utan risk for hélsa och miljo.

Giftfri miljo, som bland annat innebar att miljon ska vara fri fran @mnen och metaller som
skapats eller utvunnits av samhéllet och som kan hota manniskors hédlsa eller den
biologiska mangfalden. Enligt miljomal spropositionen 2000/2001:130 bor avloppsslam pa
sikt bli sarent att det kan aterforas till jordbruksmark.

Narings- och foéroreningskallor

Fororeningar och néringsdmnen som dlutligen hamnar i am vid avloppsreningsverk kommer
fran hushdll, industrier, dagvatten, verkstader och andra verksamheter som & anslutnatill de
kommunala avloppsreningsverken. Nar det géller metaller star ytbehandlings-, textil-, garveri-
och verkstadsindustrier ofta for de stérsta industriella utsléppen (Arnesson, 1996).
Reningsverkens falningskemikalier, som innehaller en viss méangd tungmetaller, bidrar ocksa
med en del av metallinnehallet i slam. For flertalet av metallerna &r detta bidrag litet. Fran
hushdllen kommer fororeningarnai forsta hand fran maten via urin och fekalier, men aven
amalgamplomber, snus och tobak &r bidragande orsaker (Naturvardsverket®, 1995). Bad-,
disk- och tvéttvatten innehaller fororeningar fran bland annat matrester, metallférema och
textilfarger. DarutGver orsakar sava rorsystemen en hel del metallfororeningar. Hushéllens
relativa andel av den totala fororeningstillforseln har 6kat sedan industriers och andra
fororeningskallors tillforsel minskat (Naturvardsverket?, 1995).

Néringen i slam kommer bade fran industrier och fran hushall. Av hushallsavfallet bidrar urin
med mest fosfor, kvave och kalium, déarefter utgér fekalier en viktig kdla Tidigare innehdll
bad-, disk- och tvéttvatten (BDT-vatten) en stor del av hushallens fosforbidrag. Anledningen
var att rengoringsmedel innehdllande fosfat anvandes i stor utstréckning, denna anvandning
har dock minskat kraftigt. (Naturvardsverket?, 1995)

Avloppsreningsverk i Skane lan

| Skane lan finns drygt 50 kommunala avloppsreningsverk som &r tillstandspliktiga enligt
miljcbalken. De tillstandspliktiga reningsverken & dimensionerade fér minst 2000 pe
(personekvivalenter). Antalet personekvivalenter berdknas genom den tillstandsgivna
fororeningsbel astningen med avseende pa BOD- (biokemiska syreférbrukningen métt under 7
dygn) delat med den specifika fororeningsmangden som & 70g/person och dygn. Den
dimensionerade pe & sdledes g nodvandigtvis det samma som den verkliga belastningen
eftersom den verkliga belastningen varierar med antalet anslutna personer.

Reningsprocesser

Ett traditionellt avloppsreningsverk har i dagsléget mekanisk, biologisk och kemisk rening.
Under 1960-talet borjade biologisk rening utnyttjas for att minska utsléppen av organiskt
material. Pa 1970-talet borjade fosforutsdppen begransas med hjalp av kemisk rening, sa sent
som pa 1990-talet blev det &ven mdjligt att rena avloppsvattnet fran kvave och fosfor genom



specifika biologiska metoder. Inom avloppsreningstekniken gar utvecklingen mot minskad
kemikalianvandning till fordel for biologiska metoder. (VAV, 2001)

Fosfor

Fosforavskiljningen sker vanligtvis med hjdlp av tillsatser av fallningskemikalier som binder
det fosfat som finns tillgangligt i vattnet. Fosfatfallningen hamnar dutligen i dammet. De
mest frekvent anvanda félningskemikalierna & jarnklorid, jarnsulfat och aluminiumsulfat.
Fallningskemikalier innehdller vissa halter av fororeningar som till exempel kvicksilver,
kadmium och bly, vilka bidrar till att férorena slammet. Ett annat sétt att rena avlioppsvatten
fran fosfor & sa kalad biologisk fosforrening. Vid biologisk fosforrening utsétts
mikroorganismerna vaxelvis for en agrob- och anaerob miljo. Forhdllandena gor det mojligt
for mikroorganismer att bryta ner organiskt material och ta upp fosfor. For att fosforn inte
skall l6sas ut igen bor dammet inte utsdttas for en anaerob milj6. Syftet med biologisk
fosforrening & framforallt att minska forbrukningen av fallningskemikalier, vilket bidrar till
att slammet blir renare.

Kvave

Biologisk kvéverening gar ut pa att bakterier konsumerar biologiskt nedbrytbara foreningar
samt oxiderar NH;" (ammonium) till NOs™ (nitrat) som sedan reduceras till N, (kvévgas). En
forutsattning for att kvavereningsprocessen skall fungera optimalt & ett visst forhalande
mellan kvéve, fosfor och kol. Detta innebér att reningsverken kan behdva tillsétta ett extra
tillskott av kolk&lla. Under kvavereningsprocessen forbrukar bakterierna &en en viss mangd
fosfor. For att fosformangden inte skall bli den begransade faktor i reningsprocessen kan
reningsverken vanligtvis minska anvandningen av fallningskemikalier. Detta innebér att
slammets innehdll av vissa metaller minskar. Fosforbrist i denitrifikationsprocessen (nitrat
reduceras till kvavgas) leder till att halten kvave och méngden organiskt material inte minskas
i 6nskad omfattning. (VA-verket i Malma, 2000)

Slambehandling

Slam avskiljs normalt vid olika steg i reningsprocessen. Vilken typ av dam man erhdller ar
beroende av vilken reningsteknik som utnyttjas. Primdrdam & dam som avskiljs vid
reningsverkens forsedimentering. Bioslam & slam fran den biologiska reningen och kemslam
bildas vid den kemiska reningen dvs. da ett falIningsmedel anvants.

Slam bestar inledningsvis till ca 80 % av vatten. For att slam ska kunna tas om hand pa ett
lampligt sétt maste det forst behandlas. Vanligtvis fortjockas det (vattenhalten minskas)
genom sedimentering eller flotation och avvattnas mekaniskt eller pa torkbaddar. Slammet
brukar dven sabiliseras t.ex. anaerobt genom rétning, eller aerobt genom luftning. Vid
rétningsprocessen utvinns bland annat metan. Stabiliseringen hygieniserar dammet till viss
del, vilket innebér att bakterier och andra mikroorganismer dor. De enskilda avloppsrenings-
verkens reningsprocesser redovisas kort i bilaga 1.

Enligt litteraturstudier av Linderholm (1997) visar resultaten fran ett antal undersokningar att
fosforinnehdllet i slam paverkas av vilken stabiliseringsmetod som anvénts. Anaerobt
stabiliserat slam innehaller storre andel oorganiskt fosfor i forhallande till organiskt, &n slam
som stabiliserats aerobt. Né slam rétas omvandlas dessutom mer an hélften av det
ursprungliga kvaveinnehdlet i sam till ammoniumkvave som till stor del féljer med vattnet
bort nér dammet centrifugeras (Palm et al., 2000).



Lagar och férordningar

Inom EU regleras anvandningen av slam i jordbruket genom direktiv 86/278. Syftet med
direktivet & att uppmuntra slamanvandningen men samtidigt forhindra skadliga effekter pa
mark, vegetation, djur och méanniskor. For tillfalet pagar en process som kommer att leda till
en revidering av detta direktiv. Forandringar i direktivet kan bidratill att svenska forordningar
och foreskrifter andras. | dagdéget regleras slamanvandningen i Sverige framst genom
forordning SFS 1998:944 samt Naturvardsverkets foreskrifter SNFS 1994:2 och SNFS
1998:4. Forordningen innehdller bland annat ett antal gransvarden for tilldtna metallhalter i
avloppsslam som avses anvandas som gédningsmedel. Naturvardsverkets foreskrifter omfattar
regler som ger ett sarkilt skydd for miljon vid slamanvéandning i jordbruket och riktas mot
bade slamproducenter och jordbrukare. Exempel pa sadana regler & bland annat gransvérden
for tillatna metallhalter i jordbruksmark som avses godsas med slam, samt grénsvarden for
arlig tillforsel av metaller och naringsdmnen till &kermark. Huruvida slam &r tillatet att sprida
pa dkermark och hur stor slamgivan i sa fall tillats vara beror, enligt nuvarande bestéammel ser,
bade pa dkermarkens och pa slammets kvalitéer.

Naturvardsverket utreder for narvarande fragorna om miljo- och halsoskyddskraven for
avloppsslam och dess anvandning. Utredningens malséttning & bland annat att undersoka
behovet av nya kriterier samt att fa béttre kunskap om metoder for att dteranvanda fosfor fran
slam (Naturvardsverket®, 2001).

Forutom forordningar och foreskrifter finns en Gverenskommelse mellan Naturvardsverket,
LRF (Lantbrukarnas riksforbund) och VAV (Svenska vatten- och avloppsforeningen) som
tecknades 1994. Overenskommelsen innebar bland annat att man enats om att vidta ett antal
frivilliga atgarder och forsiktighetsmétt for att forhindra att oonskade kemikalier hamnar i
slammet. Med syfte att sékerstélla en viss amkvalité inférdes bland annat riktvarden for ett
antal organiska indikatorféreningar. Man kom dessutom Gverens om att gemensamt verka for
att fatill stand lokala samrad mellan bertrda intressenter fore slamspridning.

Gréansvarden och riktvarden

Det finns tva olika typer av vérden, riktvérden och gransvarden, som begransar anvandningen
av dam pa &kermark. Det senare ar varden som inte far dverskridas vid nagot tillfalle, medan
riktvarden inte bor overskridas. Riktvarden & foljaktligen vagledande snarare @n bindande
medan gransvarden & bindande. N&r riktvarden dverskrids & man dock skyldig att vidta
atgarder for att kraven som riktvardena innebér skall kunna uppfyllas.

Redan pa 1970-talet fanns riktvarden for metallhater i slam som avsdgs anvandas i
jordbruket. | dagdléget finns istéllet gransvarden som for narvarande omfattar gu olika
metaller (tabell 1). N& gransvardena infordes 1994 var en drategi for att forbéttra
slamkvaliten utarbetad. Strategin innebar bland annat att vissa gransvarden sanktes 1998.
Gransvardena & satta med utgangspunkt fran vetenskapligt underlag och har som syfte att
forhindra att skadliga effekter pa bland annat markorganismer uppkommer till foljd av
slamspridning.

Tabell 1. Gransvarden for metaller i avlioppsslam som avses anvandas pa jordbruksmark (SFS
1998:944).

Amne Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink
mg/kg TS|100 2 600 100 2,5 50 800
(torrsubstans)




Organiska foreningars paverkan pa markorganismer ar inte lika understkt som metallernas.
Né&r det gdller organiska foreningar finns, liksom tidigare namnts, ett antal riktvérden som
uppkom genom den sd kalade slamoverenskommelsen (tabell 2). Riktvardena & inte
grundade pa indikatoramnenas paverkan pa markbiologin i samma utstréckning som
gransvardena, utan diskuterades fram for att sékerstélla en viss damkvalite. Tidigare anvandes
aven toluen som indikatoramne, 1998 utgick dock toluenmétningar eftersom halten av flera
olika anledningar inte ansdgs vara intressant.

Tabell 2. Riktvarden for organiska indikatoramnen i slam som avses anvandas pa jordbruksmark.

Amne Nonylfenol PCB PAH
mg/kg TS 50 3 0,4
(torrsubstans)

Analysfrekvens

Antalet andystillfalen av organiska foreningar och metaler i slam varierar beroende pa
avloppsreningsverkets storlek (tabell 3). Analyserna utfors pa ett slutprov som erhdlits fran
en blandning av sa kallade primarprover. Primérproverna prepareras genom att avlioppsslam
vid en och samma tidpunkt tas fran fem olika punkter pa transportbandet eller behallaren.
Delproven blandas och fran denna blandning tas ett sa kallat primérprov. Primarproven
forvaras frysta under provtagningsperioden. Vid provtagningsperiodens slut blandas primér-
proven till ett samlingsprov. Ur detta samlingsprov tas ett dutprov som ldmnas till
laboratorier for analys. (SNFS 1998:4)

Tabell 3. Provtagningsfrekvens vid avloppsreningsverk beroende pa hur madnga pe som ar anslutna
(SNES 1998:4).

200-2000 pe  2001- 20 000 pe >20 000 pe
Uttag av primarprov 1 prov per 1 prov per vecka 1 prov per arbetsdag da
\varannan vecka avvattningsutrustningen &r i drift
Uttag av sSlutprov ochl prov per & 1 prov per halvar 1 prov per manad
analys

Gransvarden for metallhalter i akermark

For att forhindra tillforsel av metaler till dkermark som naturligt eller genom tidigare
fororeningar innehdler hoga hater av metaler, finns ett antal gransvarden for tilldtna
metallhalter i akermark som & avsedd att godslas med dam (tabell 4). Enligt SNFS 1998:4
skall brukaren av akermarken kontrollera metallhalten i marken innan slam anvands som
godningsmedel. Slamspridning & inte tilldtet om metallhalterna 6verskrider motsvarande
gransvarden (tabell 4).

Tabell 4. Tillaten metallhalt i akermark som &r avsedd att gédslas med slam (SNFS 1998:4).

Amne Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink
mg/kg TSjord {40 04 40 60 0,3 30 100*
(torrsubstans)

*zinkhalten far uppgéd till 150 mg/kg torrsubstans jord i Jamtlands Stockholms, Sddermanlands, Uppsala,
Vasternorrlands och Vastmanlands |én.



Gransvarden for tillforsel av metaller till akermark

Slamspridningen pa akermark begransas daven av maximalt tillaten tillforseln av metaller
genom anvandning av avloppsslam som gddningsmedel (SNFS 1994:2). Gransvéardena avser
genomsnitt raknat for en sudrsperiod. Metallmangderna anges i gram per hektar och ar.

Tabell 5. Géllande gransvarden for tillaten tillforsel av metaller till &kermark g/ha/dr genom spridning
av slam. Gransvardena avser genomsnitt réknat for en sjuars period (SNFS 1994: 2).

Amne Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink
mg/kg TSjord|{12 0,75 300* 40 15 25 600
(torrsubstans)

* Fér koppar kan stérre mangder godtas om det kan visas att den aktuella akermarken dar avioppsslam skall
spridas behdver koppartillskott.

Organiska foreningar

Organiska foreningar i marken

Akermarken utsitts for kemikalier frén flera olika héll, bland annat via nederbérd och
deponering fran luften, men &aven fran godnings- och bekdmpningsmedel. Toxiciteten av
miljofarliga organiska foreningar & ofta olika i akvatisk (vatten) respektive terrester (land)
miljo. Forutséttningarna for nedbrytning av organiska dmnen & generellt sett béttre i marken
jamfort med i vatten. Anledningen & den enorma variation av mikroorganismer som lever i
marken samt en béttre tillgang pa syre, vilket ofta gynnar nedbrytningsprocesserna.
Nedbrytningen kan ske pa flera olika sétt, till exempel genom fotolys (inverkan av solljus)
eller genom kemiska och mikrobiologiska processer. | de flesta fal beror
nedbrytningshastigheten pa amnets koncentration, ju hogre koncentration desto hdgre
nedbrytningshastighet. For hodga koncentrationer kan dock vara skadligt for mikro-
organismerna och hamma nedbrytningen. Mycket svarnedbrytbara &mnen kan under atskilliga
ar finnas kvar ute i miljon i oforandrad form.

Véaxtupptag av or ganiska foreningar

Grodor utsétts, liksom tidigare namnts, for kemiska foreningar fran bade luften och marken.
Maénga miljcfarliga organiska foreningar har hog fettloslighet och & bioackumulerbara (kan
anrikas i organismer). | marken adsorberar sddana amnen till organiskt material, vilket till
exempel kan vara vaxternas rottradar. Pa grund av @mnenas |&ga vattenlGsligheten ar risken
for att de ska transporteras upp till vaxternas ovanjordiska delar liten (Naturvardsverket,
1993). Risken okar dock med véaxternas fetthalt. Upptaget beror emellertid inte enbart pa det
organiska amnets fettloslighet, utan aen molekylernas storlek, form och koncentration i
marken och luften. Rotfrukter & i direkt kontakt med jorden och kan |&ttare kontamineras av
obnskade organiska foreningar, vilket & en av anledningarna till att slamgdodsling av bland
annat rotfrukter begrénsas enligt SNFS 1994:2. Begransningarna innebdr dessutom att
slamgddsling inte far forekomma pa mark med odling av bér, potatis, gronsaker eller frukt (gj
frukt patrad) eller pa mark avsedd for sddana odlingar under tio manader fore skérden (SNFS
1994:2).

Av de indikatoramnen som analyseras i dam & PCB-foreningarna de mest persistenta
(svarnedbrytbara). Hur lang halveringstiden (tiden det tar for ursprungskoncentrationen att
halveras) & i marken varierar beroende pa molekylens utseende. Vissa PCB-foreningar har
halveringstider pa 6ver 10 & (Naturvardsverket, 1993).



| fatforsok dar kermark goddats med sam fran Mamo (Sjélundaverket) och Lund
(Kallbyverket) har olika grodors innehdll av 70 organiska amnen analyserats ett ar efter
slamgodsling (1990) samt fyra ar efter Ssamgodsling (1993). Resultaten fran analyserna ar ett
visar att inget av de 70 undersokta amnena var detekterbara i hostvete. Vid motsvarande
analys av hdstraps kunde ett av de 70 amnena, DEHP (en ftalat), pavisas men g kvantifieras.
Resultaten jamférdes dock inte med grodor frén ogddsad mark. Ar fyra var antalet
detekterbara och kvantifierbara @mnen i grodorna generellt hogre. Denna gang jamfordes
innehdllet i grodorna fran damgodsiad mark med innehdlet i grodor fran ogodslad mark.
Ingen skillnad i antalet kvantifierbara och detekterbara &mnen mellan de olika grédorna kunde
pavisas. (Andersson & Nilsson, 1999)

Organiska indikatoramnen i slam

Tillstandspliktiga avloppsreningsverk  rapporterar  arligen  resultaten  fran  utforda
amnesanalyser i form av miljorapporter till Lansstyrelsen. | miljorapporterna redovisas
arsmedelvarden av respektive métningar, vilket betyder att innehdllet i sam kan ha varierat
under &ret. Aven maxvéarden och antalet matvarden 6ver aktuellt riktvarde redovisas vanligen.
Detta kan sdledes ha forekommit tillfaliga problem med for hdga halter av det understkta
amnet under dret. Vissa sampartier kan till exempel vara olampliga att sprida pa akermark,
trots att arsmedelvardena underskrider gallande riktvarde. Dessa slampartier kan istéllet
utnyttjas pa andra sétt.

De enskilda avloppsreningsverkens arsmedelvarden av uppmaétta halter PAH, nonylfenol och
PCB i sam mellan 1992-2000 redovisas i bilaga 2-4. De angivna véardena & hamtade fran
respektive miljorapport. Avloppsreningsverken har delats in i tre storleksklasser efter antalet
pe (personekvivalenter) de & dimensionerade for (beskrivs narmare under rubriken
Avioppsreningsverk i Skane lan). Denna indelning gor det mojligt att jamfora arsmedelvarden
och medianvérden i Skane Ian med motsvarande varden for hela Sverige. En indelning efter
storlek kan vara av betydelse eftersom slamkvalitén paverkas av vilka typer av industrier som
& andutna till systemet. Stora avloppsreningsverk & ofta belastade med avloppsvatten fran
ett stérre antal industrier jamfort med mindre avloppsreningsverk.

Det bor uppmérksammeas att de data som redovisas grafiskt ar aritmetiska medelvarden, dvs.
summan av reningsverkens arsmedelvarden delat med antalet reningsverk. Vardena ér sdledes
inte viktade mot méangden producerat slam. Av den totala sSamméngden i Skane lan
produceras ca 43 % av avloppsreningsverk dimensionerade for >100 000 pe, 34 % av
reningsverk dimensionerade fér 20 001-100 000 pe och 23 % av avloppsreningsverk i
storleksklassen 2000-20 000 pe. Att ndgon ytterligare statistisk behandling inte genomforts
beror framst pa att avloppsreningsverken enbart behdver redovisa arsmedelvardena av sina
matningar, utan att exempelvis ange spridningsmatt.

Analysoséker het

Att analysera organiska foreningar innebér vissa svarigheter. Det & ofta mycket 1aga halter
som kvantifieras, vilket stéller hoga krav pa analysen. Méatvérdenas palitlighet paverkas bland
annat av de analyserade amnenas stabilitet. Nonylfenol &r ett av de &mnen som kan vara svart
att analysera och resultaten kan, enligt erfarenheter fran avloppsreningsverk, skilja avsevart
beroende pa var analysen utfors (dock av ackrediterade laboratorier). Aven PAH-analyserna
innebér vissa osdkerheter eftersom haterna kan féréndras under dlammets lagringstid
(Déllien, 2001). PCB &r stabilare &nh PAH vilket gor PCB-analysen mindre oséker. Hur stora
analysosdkerheterna & redovisas inte i avloppsreningsverkens miljorapporter.
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PAH

Polyaromatiska kolvéten, PAH &r vida spridda i miljoén och kan detekteras nastintill dverallt.
PAH bildas framforallt vid ofullsténdiga forbrénningsprocesser, men finns aven i till exempel
asfalt och tjara. Sex olika PAH-foreningar méts i lam och hoga halter av dessa foéreningar
kan till exempel vara en indikation pa att dagvattnet & fororenat (Naturvardsverket, 1995).
Depositionen av PAH fran luften till marken &r storre an tillférseln via slamgodsling.

PAH-halten i slam

Arsmedelvéardena for PAH-halterna i de olika storleksklasserna ligger sedan 1995 under
gdlande riktvarde pa 3 mg/kg TS (figur 1). | avloppsreningsverk dimensionerade for >100
000 pe minskade PAH-halterna mellan 1992-1996, under de sista aren kan man dock inte
avlasa ndgon tydlig trend. Nar det gédler de andra tva storleksklasserna varierar véardena
mellan olika & och ingen tydlig 6kning eller minskning kan avl&sas. Analysosakerheten nar
det gdler PAH & dock mycket hog, vilket bidrar till att osékerheterna for de angivna
arsmedelvardena &r stora (VA-verket i Malmad, 2000).

Arsmedelvarden for PAH-halten i slam fran avloppsreningsverk i Ské&ne lan
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3,00
A
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('Q A A N A >100 000 pe
2 2,00 - o A A A
=) o A 20 001-100 000 pe
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0,50 1
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Figur 1. Aritmetiska arsmedelvarden (summan av vardena genom antalet varden) for PAH- halten
(summan av sex olika foreningar) i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan. Reningsverken ar
uppdelade i klasser efter dimensionerad pe. Gallande riktvarde ar 3 mg/kg TS och har ej forandrats
sedan inférandet 1994. Riksmedelvardet for de olika storleksklasserna var under 1998: <20 000 pe

1,2 mg/kg TS, 20 001-100 000 pe 2,2 mg/kg TS, >100 000 pe 1,8 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket,
1998).

Medelvardena for storleksklasserna <20 000 pe och 20 001-100 000 pe var under 1998 l&gre
an motsvarande medelvarde for hela Sverige, medan medelvéardet for >100 000 var ndgot Gver
riksmedelvardet. Variationen mellan olika reningsverk & dock stor vilket framgar av
spridningen inom storleksklasserna i tabell 6. Riktvardet har Overskridits antal
arsmedelvarden sedan 1992, men hoga hater av PAH & inte nagot generellt problem och
begransar sdllan anvandandet av slam pa akermark. De enskilda avloppsreningsverkens
arsmedelvarden mellan 1992-2000 redovisasi bilaga 2.
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Tabell 6. Spridning av arsmedelvarden for PAH-halten (mg/kg TS) i slam fran avloppsreningsverk i
Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksklasserna, samt
minsta respektive hogsta vardet for samtliga avloppsreningsverk.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

<100000 pe 1,93- 015 0,82- 0,95 1,0- 09 0,9- 0,9- 0,6-

43 4,9 42 38 36 30 3,5¢ 4,2¢ 2,9
20001-100000 pe 03 0,18 0 (08 02- 06 0,9- 0,18- 0,64-

31 2,1 2,4 32* 2,8 2,8 4,62 6,9* 2,2
<20000 pe 02- 01-  002- 0,01 03 02 0,15- 0,10- 0,3-

10 2,3 253 255 2,8 2,27 2,2 1,80 7,0
Intervall for 0,5- 01- 01 0 0,2- 0.2- 0,15- 0,1- 0,3-
samtliga avioppss 10 4,9 42 38 36 30 4,62 6,9 7,0
reningsverk

*Qverskrider riktvardet for PAH som &r 3 mg/kg TS. Riktvéardet inférdes 1994,

PCB

Polyklorerade bifenyler, PCB & en grupp svarnedbrytbara och miljofarliga amnen som varit
forbjudna att anvanda sedan dutet av 1970-talet. Att PCB fortfarande forekommer i slam
beror bland annat pa lackage fran gamla produkter. Avloppsreningsverken méter su olika
PCB-foreningar i det producerade slammet. Halterna & generellt mycket laga vilket kan
medfdra tekniska svérigheter vid analysen (Naturvardsverket®, 1995). Innehdlet i slam frén
ett och samma avloppsreningsverk kan variera mycket. En av orsakerna kan vara att PCB inte
langre anvands aktivt, vilket i sin tur kan medfdra att dammet kontamineras av tillféliga
fororeningar, snarare dn av kontinuerliga utslapp (Naturvardsverket, 1993).

PCB-halten i lam

Arsmedelvardena for samtliga storleksklasser ligger med god marginad under gélande
riktvarde (figur 2). Det réder dock stor skillnad mellan olika reningsverk, vilket framgar av
spridningen i tabell 7. Spridningen pa vérden & storst for storleksklassen <20 000 pe (tabell

7). De enskilda avloppsreningsverkens arsmedelvarden mellan 1992-2000 redovisas i bilaga
3.

Arsmedelvarden for PCB-halter i slam frn avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 2. Aritmetiska arsmedelvarden (summan av vardena genom antalet varden) av halten s-PCB
(7), dvs. summan av de sju PCB-kongenerna som undersoks i slam fran avloppsreningsverk i Skane
lan. Reningsverken ar uppdelade efter dimensionerad pe. Riktvardet ligger sedan 1994 pa 0,4 mg/kg
TS. Riksmedelvardet for samtliga storleksklasser var under 1998 0,1 mg/kg TS (SCB &
Naturvardsverket, 1998).



Under 1998 var riksmedelvardet for ala tre storleksklasserna 0,1 mg/kg TS. Medelvardet for
reningsverk dimensionerade for >100 000 pe i Skane lan var nagot hdgre an riksmedelvardet
och medelvéardena for vriga tva storleksklasser nagot lagre an motsvarande riksmedelvérde.

Tidigare undersokningar visar att 45 % av slammet fran svenska avloppsreningsverk ar 1976
hade en PCB-halt pa 0,6-1,0 mg/kg TS, 1981 var motsvarande vérde 0,2-0,6 mg/kg TS
(Naturvardsverket, 1993). Ar 2000 1&g samtliga &rsmedelvérden i Skéne |an mellan 0,01-0,24
mg/kg TS (tabell 7). PCB-halten i lam har saledes sjunkit betydligt under de senaste 20 &ren.
Enbart tre av samtliga &rsmedelvéarden har varit hogre an riktvardet sedan dess inforande
1994. Enligt de regler som géller i dagslaget begransas séllan slamspridning pa akermark av
PCB-halten. De enskilda avloppsreningsverkens &rsmedelvarden mellan 1992-2000 redovisas
i bilaga 3.

Tabell 7. Spridning av arsmedelvarden for PCB-halten (mg/kg TS) i slam fr&n avloppsreningsverk i
Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksgrupperna samt
minsta respektive hdgsta vardet for samtliga reningsverk,

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

<100 000 pe 0,09- 0,01- 0,07- 0,08- 0,10- 0,08- 0,07- 0,07-  0,05-
0,26 0,22 0,23 0,11 0,17 0,15 0,27 0,10 0,25
20 001-100 000 pe 0,04- 0,003- 0,01- 0,01- 0,01- 0,03 0,02- 0,02- 0,01-
0,23 0,11 0,15 0,17 0,17 0,34 0,14 0,12 0,15
<20000 pe 0,03- 0,02- 0,01- 0,01- 0,01- 0,03- 0,01- 0,01- 0,01-
0,44 0,62 044*  0,60* 0,12 0,12 0,58* 0,24 0,10
Intervall for samtliga 0,03- 0,02- 0,01- 0,01- 0,01- 003 0,01 0,01- 0,01-
avloppsreningsverk 0,44 0,62 0,44 0,60 0,17 0,34 0,58 0,24 0,25

* varden som Overskrider gallande riktvardet 0,4 mg/kg TS. Riktvérdet infordes 1994.

Nonylfenal

Nonylfenoletoxylater, som méts i form av nonylfenol, & en grupp amnen som bland annat
anvands som tensider i olika sammanhang. Nonylfenol har framst uppmarksammats pa grund
av att det & mycket giftigt for vattenlevande organismer. | borjan av 1990-talet uppméttes
ofta hoga halter av nonylfenol ute i miljon (Naturvardsverket, 1993).

Nonylfenolhalten i slam

Nonylfenolhalterna i slam har minskat stadigt under 1990-talet, kraftigast minskning har skett
vid de storsta reningsverken (figur 3). Aven skillnaden mellan storleksklasserna har minskat.
Arsmedelvardena for alla tre storleksklasser ligger under gélande riktvarden. Riktvardet for
nonylfenolhalten i slam skérptes 1997 frén 100 mg/kg TS till 50 mg/kg TS. Arsmedelvardena
for samtliga storleksklasser i Skane lan var under 1998 nagot hdgre an motsvarande véarden
for hela landet.
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Arsmedelvarden fér nonylfenolhalter i slam frén avloppsreningsverk i Ské&ne lan
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Figur 3 Aritmetiska arsmedelvarden (summan av arsmedelviardena genom antalet varden) for

nonylfenolhalter i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan. Riktvardet for nonylfenol 18g tidigare pa
100 mg/kg TS, sedan 1997 ar vardet sankt till 50 mg/kg TS. Riksmedelvardena for de olika
storleksklasserna var under 1998: <20 000 pe 13,4 mg/kg TS, 20 001-100 000 pe 23,1 mg/kg TS,
>100 000 pe 27 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Skillnaden mellan olika reningsverk ar stor (tabell 8) och riktvérdet har dverskridits av ett
antal enskilda reningsverk under de sista &ren (se bilaga 4). Under 1997 6verskreds riktvardet
av ca 15 % av det dam som producerats i Skane 1an, 1998 var motsvarande siffra ca 7 % och
1999 ca 5 %. Ar 2000 1&g samtliga avloppsreningsverks &rsmedelvarden for nonylfenolhalten
under riktvéardet (tabell 8). Enligt de regler som finns idag begransar nonylfenolhalten inte
slamspridning pa akermark.

Tabell 8. Spridning av arsmedelvarden fér nonylfenolhalten (mg/kg TS) i slam fran avloppsreningsverk
i Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksgrupperna samt
minsta respektive hdgsta vardet for samtliga avloppsreningsverk.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

<100 000 pe 92- 37- 41- 46- 35- 29- 22- 23,2- 19-
123+ 121* 84 74 81 49 39 47 23
20 001-100 000 pe 7- 4,8- 0,1- 3,6- 15 0,9- 18- 0,2- 53-
321*  246* 167* 95 89 84* 57 56* 49
<20000 pe 0,2- 4,5 0,8- 2,6- 3 2- 0,8- 0,1- 11-
104* 107* 180* 153* 77 61* 46 68* 39
Intervall for 02- 48 08 26- 1,5 09- 08 01- 171-

samtligaavioppss 321 246 180 153 89 84 57 68 39
reningsverk

*varden som Gverskrider da gallande riktvarde. Riktvardet 1994-1996: 100 mg/kg TS, 1997-: 50 mg/kg TS

Andra organiska amnen i slam

Utéver métningar av indikatordmne, finns andra slamundersokningar genomforda i Skane lan.
| borjan av 1980-talet startade bland annat ett omfattande projekt om slamspridning pa
akermark. Under projektets gang analyserades slammets innehdll av 70 organiska och
miljostorande amnen vid tre tillfallen (ar 1989, 1993 och 1997). Det understkta slammet kom
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fran Malmo (Sjolundaverket) och Lund (Kallbyverket). Resultaten visar att innehallet i slam
varierade mycket vid de olika méttillfallena. Antalet identifierbara cykliska aromater dkande
mellan 1989 och 1997, medan klorerade aromater minskade. Ftalater (anvands bland annat
som mjukgorare) och fenoler var i Ovrigt de amnesgrupper som kunde pavisas i métbara
mangder i flest antal prover. (Andersson & Nilsson, 1999)

1999 kom larmrapporter om hoga halter av bromerade flamskyddsmedel i slam. Vid ett antal
avlioppsreningsverk i Skane lan har analyser av slammets innehdl av dessa @mnen
genomforts. Resultaten av dessa understkningar, samt férekomsten av andra organiska
miljogifter i Skane lan utreds for nérvarande i ett regionalt miljomalsprojekt utfort av fil.dr.
Cecilia Backe

Metaller

Metaler forekommer naturligt i miljon, till exempel i berggrunden och manga & i sma
mangder livsnddvandiga for bade véxter och djur. Den intensifierade anvandningen av
metaller i samhéllet har bidragit till en kraftigt 6kad spridning i miljon. Spridningen sker
framforallt genom atmosfarisk deposition (Naturvardsverket, 1989). For hdga koncentrationer
av livsnodvandiga metaller eller metaller som inte fyller nagon funktion hos méanniskor och
djur, kan vara direkt giftiga. Vissa metaler har potentia att orsaka storningar i
reproduktionen, okad cancerrisk, immunologiska storningar (inklusive alergier), metabola
stérningar, neurologiska storningar och andra specifika organskador. Skadorna beror
framforallt pa den enskilda metallens sitt att stéra den normaa biokemin (Arbets- och
miljomedicin, 2001).

Metaller i marken

Halterna av tungmetaller har under 1900-talet stigit i svensk dkermark. For metaller som
koppar och zink ar okningen ngra fa procent, medan halten bly har ékat med upp till 15 %
och halten av kadmium upp till 30 % (Naturvardsverket®, 2001). Gkningen méste naturligtvis
ses i relation till den naturliga metallhalten i marken. Hur hég den naturliga metallhalten &r
beror bland annat pa vilken typ av berggrund materialet harstammar fran, typ av jordman,
markens pH, biologisk aktivitet samt en mangd andra faktorer som paverkar
vittringsprocesser och metallers rorlighet (Naturvardsverket, 1997). Hoga halter av arsenik,
kadmium, koppar, kvicksilver, mangan, bly, selen, nickel och zink i matjord kan ofta hérledas
till paverkan fran aunskifferhaltigt modermaterial (Eriksson et al., 1997). Nar det galler
jordartens inverkan pa metallhalten i marken kan man sdga att sandiga jordar vanligtvis binder
metaller och andra amnen svagare an mer leriga jordar. Detta innebér att metaller generellt har
en hogre biotillganglighet i sandiga jordar jamfért med leriga. En hog biotillganglighet av ett
amne Okar bade risken for upptag av grodorna samt risken for toxiska effekter pa
markorganismer (Eriksson, 2001). Tillforsel av metaller till sandiga jordar leder
nodvandigtvis inte till 6kade halter i marken, utan riskerar snarare att bidra till forhéjda halter
i lakvattnet som i sin tur kan leda till negativ paverkan pa vattenekosystemen. Vid tillférsel av
metallhaltigt slam kan den relativa hatférandringen i matjord sdledes variera mycket
beroende pa markens ursprungliga egenskaper.

For att beddma ackumuleringen av metaller i marken undersoker man kvoten mellan halten i
matjord och halten i alv. Alven & akermarkens djupare skikt som inte & namnvart paverkad
av manskliga aktiviteter utan snarare av modermaterialets ursprung. Under 1988-1995
samlades matjords- och avprov in fran provplatser sumpmassigt fordelade dver Sveriges
akerareal. Det insamlade materialet analyserades med avseende pa de viktigaste markkemiska
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egenskaperna. Beroende pa att vissa metaler spridits mer an andra minskar vanligtvis
korrelationen mellan metallhalterna i matjord och av enligt féljande ordning: krom >zink
>koppar >kadmium >mangan >bly >arsenik >kvicksilver (Eriksson et al., 1997). Enligt
Eriksson et al.(1997) & de genomsnittliga halterna av kvicksilver, kadmium och bly 253, 61
respektive 24 % hogre i matjorden &n i alven, vilket betyder att tillforseln till matjorden varit
betydande.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for metallackumulation i matjord klassificeras
dennai klass 5 (kraftig ackumulation) om kvoten mellan metallhalten i matjord och av & >2
(Naturvardsverket®, 2001). For att forhindra att metaller ackumuleras i marken méste det p&
sikt finnas en balans mellan tillférsel och bortforsel. Slamspridning begransas pa ca 13 % av
Sveriges totala dkerareal pa grund av att metallhalterna i marken Gverskrider gélande
gransvarden (setabell 4) (Eriksson et al., 2000).

Metallupptaget av vaxter & generellt begransat, men varierar mellan olika véaxtarter. Upptaget
paverkas framst av hur tillganglig metalen & i marken, dvs. hur hart den sitter bunden till
markpartiklar.

Metallhalter i Slam

De tillstandspliktiga avloppsreningsverken redovisar arligen arsmedelvarden av uppmétta
metallhalter i det producerade slammet. Aven maxhalter och antal varden hogre én gallande
gransvarden redovisas vanligen. Redovisningen sker i avloppsreningsverkens respektive
miljorapporter. Arsmedelvardena visar inte hur metallhalterna i slammet varierat under det
aktuella dret. | den grafiska framstéllningen nedan har reningsverken, liksom tidigare, delats
in i tre storleksklasser efter vilken belastning de & dimensionerade fér. Det bor
uppméarksammas att nar det géller tidsserier mellan 1990-2000, redovisas aritmetiska
medelvarden dvs. summan av arsmedelvérdena delat med antalet varden. Véardena & sdledes
inte viktade mot méangden producerat slam. Av den totala samméngden i Skane lan
produceras ca 43 % av avloppsreningsverk dimensionerade for >100 000 pe, 34 % av
reningsverk dimensionerade for 20 001-100 000 pe och 23 % av avloppsreningsverk
dimensionerade for 2 000-20 000 pe. Tidsserierna som omfattar aren 1980-2000, vilka enbart
redovisas for bly, kadmium, koppar och kvicksilver, avser daremot medelhalten i allt
producerat slam dvs. den totala mangden metall/den totala méngden slam. Arsmedelvérden
for metallhalter vid de enskilda avloppsreningsverken visasi bilaga 5-12.

Analysosaker heter

Osdkerheterna nar det géller analyser av metaller i lam &r inte als lika stora som vid analyser
av organiska amnen, vilket bland annat beror pa att metaler & grundamnen som inte kan
brytas ned till andra foreningar. En viss heterogenitet i de anayserade slamproverna kan
mojligen paverka resultaten ngot.

Bly

Bly tillhdr de metallerna som inte fyller ndgon kand funktion hos vare sig véaxter eller djur.
Det bildar starka komplex med olika @mnen i marken och har liten tillganglighet for grédorna
Blytillgangligheten paverkas inte av pH-forhallandena i marken i samma utstréckning som till
exempel tillgangligheten av kadmium. Hogst halt av biotillgangligt bly férekommer i sandiga
jordar med lagt pH (Eriksson et al., 1997). Tillforseln av bly till &kermark sker framst genom
amosfariskt nedfall och bortforsel, genom exempelvis urlakningen ur marken, & mycket
liten.
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Blyhalten i Skanesjordbruksmark

Enligt berdkningar av Andersson (1992) har blyhalterna i kermarkens matjord okat med i
genomsnitt 14 % under 1900-talet. Akermarken i de sidra och véstra delarna av Sverige
verkar enligt undersokningar av Eriksson (1997) vara mer paverkad av blydepositioner &n
oviga delar. Genomsnittshalten i matjord i Skane lan ligger pa 17 mg/kg TS jord, vilket & den
samma som genomsnittshalten i hela Sverige. | Skane lan & det 90 % -percentilvardet
(underskrids av 90 % av de uppmétta métvardena) i matjord 23 mg/kg TS jord (SLU, 2001).
For att fa sprida slam pa akermark far den ursprungliga blyhalten i marken inte 6verskrida 40
mg/kg TS (SNFS 1998: 4). Pa riksniva har 0,8 % av jordarna halter 6ver detta gransvarde
(Eriksson, et al., 1997). Om blyhalten i marken & hogre &n 50 mg/kg TS klassas den enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder som mycket hdg, det vill saga klass 5. Vid halter >50
mg/kg TS jord & bly toxiskt for bdde vaxter och djur (Naturvérdsverket®, 2001). Vid
undersokningar av blyhalten i matjord i Skane lan & det hdgsta uppmétta vérdet 151 mg/kg
TS(SLU, 2001).

Vid fatforsok i Skane har dkermark godslats med slam fran avloppsreningsverk i Lund och
Malmd. Endast vid trefaldig slamgiva i kombination med halv mineralgtdselgiva kunde en
signifikant hogre halt av bly i marken uppmétas jamfort med halten i den ogodslade marken
(Andersson & Nilsson, 1999). Nar det gdller grodornas upptag av bly har man vid upprepade
tillfalen i undersdkningen kunnat méta hogst halter i grodor som véaxt pa helt ogodslad mark,
vilket kan tolkas som ett tecken pa att grodornas blyupptag & forsumbart (Andersson &
Nilsson, 1999). Sa lange tillforseln av bly & hogre an bortférseln sker en nettoackumulation
av bly i olika former i marken.

Blyhalten i slam

Tidigare, da blyhaltig bensin anvandes, var dagvatten en stor anledning till hoga blyhalter i
slam. Numera & hushdllen och vissa industrier de stérsta orsakerna (Arnesson, 1996). For att
fa en bild av utvecklingen under langre tid redovisas genomsnittshalterna (totala méngden
bly/totala méngden slam) i sam frén 1980 (figur 4). Blyhalterna har minskat betydligt under
de sista tjugo aren. Trenden visar tydligt sunkande halter mellan 1980-1993, sedan 1994
varierar halterna négot (figur 4).
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Genomsnittshalter av bly i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 4. Medelhalter av bly (totala mangden bly/totala mangden producerat slam) i slam fran
avloppsreningsverk i Skane lan. 1980-1995 &ar redovisade data beraknade for de avloppsreningsverk
som tidigare tillhérde Malmoéhus lan.

Under de sistatolv &ren har &rsmedelvardena for samtliga tre storleksklasser underskridit 100
mg/kg TS. Skillnaden mellan olika de olika storleksklasserna har blivit mindre (figur 5).
Storre delen av slammet som producerats vid avlioppsreningsverken innehdller dock en hdgre

halt av bly an &kermarken. Gransvardet for blyhalten i sam som avses spridas pa akermark
skérptes 1998 fran 200 mg/kg TS till 100 mg/kg TS.

Medelvarden for blyhalter i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 5. Aritmetiska arsmedelvarden for blyhalterna i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan.
Gransvardet for bly lag tidigare pa 200 mg/kg TS, sedan 1998 &r vardet sankt till 100 mg/kg TS.
Riksmedelvardet under 1998 var for de olika storleksklasserna: <20 000 pe 26,6 mg/kg TS, 20 001-
100 000 pe 36,9 mg/kg TS, >100 000 pe 39,2 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Medelvardena for storleksklasserna <20 000 pe och 20 001-100 000 pe var under 1998 nagot
l&gre an motsvarande véarden for hela Sverige. Nar det gédller medelvardet for den storsta
klassen (>100 000 pe) &r detta nagot hogre an riksmedel vardet.

Skillnaden mellan reningsverk ar stor (tabell 9). Sedan grénsvérden infordes 1994 har enbart
ett fata av de enskilda reningsverkens arsmedelvarden overskridit galande grénsvérde.
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Samtliga arsmedelvarden under & 2000 underskred gransvéardet, vilket innebér att blyhalten i
sam enligt aktuella regler inte begransar slamanvandningen pa &kermark. De enskilda
avloppsreningsverkens arsmedelvéarden mellan dren 1990-2000 redovisasi bilaga 5.

Tabell 9. Spridning av arsmedelvarden for blyhalten (mg/kg TS) i avloppsreningsverk i Skane lan. |
tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksklasserna samt minsta respektive
hogsta vardet for samtliga reningsverk.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

<100 000 pe 50- 44- 22- 38- 32- 25- 27- 6 20- 17- 20-
9 93 73 71 87 116 60 47 55 62 62

20 001-100 000 pe 24- 17- 14- 13- 19- 15- 14- 12- 13- 16- 12-
318  205* 141 150 211* 170 110 0 84 87 92

<20 000 pe 7- 6- 12- 4 5 5 10- 45 93 9 45
102 95 70 78 63 59 39 44 43 42 44
Intervall for 7- 6- 12- 4- 5- 26- 10- 45- 93 9 45-

samtligaavioppss 318 205 141 150 211 153 110 90 84 87 92
reningsverk

*Varden som 6verskrider sa gallande rikt/gransvarde. Riktvardet 1990-1993: 100 mg/kg TS, dubbla halter tillats
dock t.0.m. 1994, gransvardet 1994-1997: 200 mg/kg TSoch 1998-: 100 mg/kg TS.

Jamforelse mellan olika gddningsmedel

For att kunna jamfora blyhalternai slam med halternai andra godningsmedel bor man titta pa
blymangden per kg fosfor (mg/kg P). | en sadan jamférelse undersoktes halterna av bly i
stallgodsel, handelsgodsel (NPK och P20) och slam fran 48 avloppsreningsverk i Sverige
(Eriksson, 2001). Resultaten visade att medelhaten av bly i dam var 1500 mg/kg P, i
stallgodsal 81 mg/kg P, i NPK 2 mg/kg P samt i P20 25 mg/kg P (Eriksson, 2001). Mangden
tillford bly per kg fosfor &r saledes ca 18 ggr hogre vid slamgodsling &n vid stallgodsling.

Halsoeffekter av bly

Bly ansamlas i kroppen déar det framst lagras i skelettet. Efter en langre tids exponering av
forhojda blyhalter har man sett tillvdxthamningar, stérningar i nervsystemet, forsamrat
immunforsvar samt en okad cancerfrekvens hos djur (Kemikalieinspektionen, 1989). Bly och
blyforeningar kan &en ge fosterskador och vara reproduktionstoxiska (Nordiska
ministerradets databas, 2001).

Kadmium

Kadmium, liksom bly, tillhor de metaller som inte fyller nagon kand funktion hos vaxter och
djur utan orsakar istéllet en mangd negativa effekter. Budgetberdkningar av kadmiumhalten i
akermark visar en haltokning med ca 30 % under 1900-talet (Andersson, 1992), vilket framst
beror pa luftdeposition och fosforgodsling. Hur en hog hat kadmium i marken paverkar
vaxter och djur beror pa dess biotillganglighet, dvs. hur hart det binds till markpartiklar.
Koncentrationen av tillgangligt kadmium paverkas av totalhalten i marken, halten av
konkurrerande katjoner (till exempel kalcium och zink), lerhalten, pH samt halten organiskt
material (Hedlund et al., 1997). N&r pH sunker okar tillgangligheten av kadmium. Eftersom
kadmium binder svagare till markpartiklarna, &h exempelvis bly och kvicksilver, & det &ven
mer biotillgangligt. Hog kadmiumhalt i marken anses framst innebéra hélsorelaterade risker
(Eriksson et al., 1997).
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Kadmiumhalten i Skanesjordbruksmark

| Skane 1an ligger medelhalten av kadmium i matjord pa 0,27 mg/kg TS jord (SLU, 2001).
Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassas halter mellan 0,2-0,3 mg/kg TS jord
som méttliga och halter <0,4 mg/kg TS som mycket htga (Naturvardsverket®, 2001). Det 90
% - percentilvardet (underskrids av 90 % av alla uppméatta méatvarden) i matjord i Skane lan
ligger p& 0,40 mg/kg TS jord (SLU, 2001). Hogst kadmiumhalt pétréffas pd Osterlen samt vid
platser dar markens modermaterial paverkats av alunskiffer. For att fa sprida dam pa
akermark fé&r kadmiumhalten i marken g Gverstiga 0,4 mg/kg TS jord (SNFS 1998: 4), vilket
innebér att ca 10 % av Skanes jordbruksmark inte tilldts slamgodslas pa grund av for hoga
kadmiumhalter i marken.

Kadmiumhalten i slam

For att fa en bild av utvecklingen under langre tid redovisas genomsnittshalterna i slam
mellan 1980-2000 (figur 6). Kadmiumkoncentrationen har minskat betydligt under de sista
tjugo aren, storst minskning skedde under 1980-talet, vilket framgdr av figur 6. Under de sista
tio &en har minskningen inte varit lika tydlig som tidigare, medelvardena for samtliga
storleksgrupper underskrider dock gallande gransvarde (figur 7). Innan gransvéarden for
kadmiuminnehdllet infordes 1994 fanns istéllet ett riktvarde.

Genomsittshalter av kadmium i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 6. Medelhalter av kadmium (totala mangden kadmium/totala mangden producerat slam) i slam
frdn avloppsreningsverk i Skane lan. 1980-1995 ar redovisade data beraknade for avloppsreningsverk
som tidigare tillhérde Malméhus lan.

Ingen av de tre storleksgruppernas medelvarden for 1998 avviker namnvart fran motsvarande
riksmedelvérden. Under de sista tio dren har skillnaden mellan kadmiumhalterna i slam som
producerats vid storre och mindre avloppsreningsverk minskat négot (figur 7), vilket kan bero
pd minskade utddpp fran storre industrier. De enskilda avloppsreningsverkens
arsmedelvarden mellan 1990-2000 redovisasi bilaga 6.



Arsmedelvarden fér kadmiumhalter i slam frn avloppsreningsverk i Skane lan

2,5 1
Gransvarde fran
1998, 2 mg/kg TS
2,0 2 'y
() A ()
» 15 e A % 88 o
= ! g (o)
o n 1
X ] ] A A
[=)) [ ] |
e 1,01 u - - - - A>100 000 pe
© 20 001-100 000 pe
0,5 1
W <20 000 pe
0,0 T T T T T T T T T T T 1
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Artal

Figur 7. Aritmetiska arsmedelvarden for kadmiumhalter i slam frdn avioppsreningsverk i Skane lan.
Gransvardet for kadmium lag tidigare pd 4 mg/kg TS, sedan 1998 &r det sankt till 2 mg/kg TS.
Riksmedelvéardet for de olika storleksgrupperna var under 1998: <20 000 pe 1,0 mg/kg TS, 20 001-100
000 pe 1,3 mg/kg TS, >100 000 pe 1,3 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Kadmiumhalten i slam varierar vid olika avlioppsreningsverk (tabell 10). Generellt innehaller
slammet hogre halter av kadmium &n dkermarken. Vissa avloppsreningsverk har fortfarande
sa hoga kadmiumhalter att slamspridning pa akermark inte &r tillaten.

Tabell 10. Spridning av arsmedelvarden for kadmiumhalten (mg/kg TS) i avloppsreningsverk i Skane
lan. | tabellen visas minsta respektive hdgsta vardet i de tre olika storleksgrupperna samt minsta
respektive hogsta vardet for samtliga reningsverk. De enskilda avloppsreningsverkens

arsmedelvarden visas i bilaga 6.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
<100 000 pe 12-  12- 13 14 13- 13 14 12-  11- 10 10

2,1 2,5 1,9 1,7 18 19 1,8 15 14 1,4 1,4
20001-100000pe 0O6- 05 06 063 08 06 08 O7 06 05 05

4,3 34 24 3 33 34 38 40+ 31* 31* 18
<20000 pe 05> 01 03 02 02 03 02 02 04 03 03

3 28 41* 26 23 2 23 2,2 18 20 25
Intervall for 05 01- 03 02 02 03 02 02 04 03 03
samtliga avloppss 4,3 34 41 3 33 34 38 40 31 31 25
reningsverk

* Overskrider vid tidpunkten gallande rikt/gransvarde. Riktvardet -1993: 2 mg/kg TS, dubbla halter tillats dock
t.0.m. 1994. Gransvarde 1994-1997: 4 mg/kg TS, 1998-: 2 mg/kg TS.

Jamforelse med andra gddningsmedel

Kadmiuminnehallet begransar ofta hur mycket slam som fér spridas pa &kermark genom
gransvéardet for maximal tillforsel av kadmium per hektar och &r (tabell 5). For att kunna
jamfora kadmiumhalterna i slam med andra gédningsmedel bér man titta pa kadmiumhalten
per kg fosfor (mg/kg P). | en sadan jamforelse av Eriksson (2001), undersoktes halterna av
kadmium i slam frén 48 avloppsreningsverk i Sverige samt halterna i stallgodsel och
handelsgodsel (NPK och P20). Resultaten visar att medelhalten av kadmium i slam var 44
mg/kg P, i stallgodsel 12 mg/kg P, i NPK 0,24 mg/kg P samt i P20 16 mg/kg TS (Eriksson,
2001).
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Mangden tillfort kadmium per kg fosfor vid en viss fosforgiva & sdledes 3-4 ggr hogre vid
slamgddsling an vid sallgodding. Vid spridning av stallgodsel &  kadmium- och
fosforinnehdlet vanligtvis inte undersokt.

Kadmiumupptag av olika grédor

Omfattanden undersokningar av kadmium i olika grodor har genomforts i Sverige vid olika
tidpunkter. Havre, odlad pa forhdlandevis kadmiumrik mark vid sodra Sveriges slétbygder,
har visat sig ha ett lagre kadmiuminnehdll an havre odlad i Norrland, dé marken
ursprungligen har en lagre kadmiumhalt. Orsaken tros vara en kombination av skillnader i pH
samt skillnader mellan olika havresorter (Hedlund et al., 1997). De skanska jordbruks-
markerna har naturligt ett hogre pH an de norrlandska. Resultaten fran undersokningar av
kadmiumhalter i hostvete visar generellt hdgre varden an vad som uppmétts i havre. Nar det
gdler vete har man dessutom kunnat pavisa ett samband mellan haterna i marken och
haterna i vete, vilket innebar att vete odlat i Skane innehdler jamforelsevis hoga halter
(Hedlund et al., 1997). | omraden dar kadmiumhalten i marken & mycket hdg kan
kvarnindustrins gransvarde for kadmium i vete Overskridas av 5-10 % av arsskorden
(Eriksson et al., 1997). | en undersokning av kadmiumhalten i morétter berdknades
medelvardet i Skane lan till ca 0,05 mg/kg farskvikt (ca 0,45 mg/kg TS), vilket & hogre an
vad som uppméttes i mordtter fran andra delar av landet (Hedlund et al., 1997).

| faltforsok dar kommunalt avioppsslam frén Malmo och Lund spridits pa dkermark, har ingen
okning av kadmiumhalten i sockerbetor eller vete fran samgodslade akrar pavisats. Daremot
har man kunnat se en svag tendens for okade kadmiumhalter med 6kad mineralgddsling
(Andersson & Nilsson, 1999). | samma undersokning gjordes aven budgetberékningar for
kadmium vid trefaldig slamgiva. Berdkningarna visar att endast ca 10 % av den tillférda
kadmiummangden bortférs med grdodorna, vilket innebér att kadmium anrikas i marken. Detta
har dock inte bekréftats i fatstudien eftersom forhdjda halter av kadmium i marken inte har
kunnat uppmétas (Andersson & Nilsson, 1999).

Hal soeffekter av kadmium

FOor manniskor som & icke rokare kommer 75 % av det totala kadmiumintaget fran
spannmal sprodukter, potatis och rotfrukter (Hedlund et al., 1997). Relativt sma forandringar
av kadmiumhalten i sddana produkter kan paverka det totala kadmiumintaget patagligt. Av
kadmiuminnehallet i maten absorberas ca 5 % i mag- och tarmkanalen. VA i kroppen
ansamlas ca 50 % i lever och njurar, vilket kan leda till skador pd dessa organ.
Halveringstiden for kadmium i njure & 7-30 ar. (Hedlund et al., 1997)

Koppar

Koppar & ett mikronaringsdmne, vilket innebar att en liten méngd koppar & nodvandig for att
vaxter skall kunna upprétthalla en normal livscykel. Otillracklig tillgang av koppar orsakar
bristsukdomar hos bade véaxter och djur. Nara 25 % av &kermarken i Sverige har kopparhalter
under, eller ndra den grans som satt for att indikerar kopparbrist (Eriksson et al., 1997). Storre
kopparmangder & dock giftigt for markbiologin, sérskilt for 1agre organismer. Pa grund av sin
giftighet kan vissa kopparforeningar anvandas i bekéampningsmedel mot till exempel svampar.
| vattenmiljo har koppar- och kopparféreningar hog akut giftighet for flertalet vattenlevande
organismer. Under 1900-talet har nettotillskottet av koppar till marken varit nagra fa procent,
vilket &r betydligt |1&gre an tillskottet av kadmium, bly och kvicksilver. Kopparhalten i marken
ar ofta hogst i leriga jordar och tillgangligheten 6kar med minskande pH (Eriksson et al.,



1997). Riskerna med hoga kopparhater i marken & i forsta hand kopplade till paverkan pa
markbiologin och inte till hdl sorelaterade problem.

Kopparhalten i Skanes jordbruksmark

Medelvardet for kopparhaten i matjord i Skane lan & 10 mg/kg TS jord, vilket & lagre an
medelvardet for hela Sverige (SCB, 2001). Halten & enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder 18g (klass 2). Om kopparinnehdllet i marken understiger 7 mg/kg TS jord
bedoms den vara mycket 1ag (klass 1) och risken for kopparbrist for grédorna blir pataglig. |
Skane har ca 25 % av &kermarken en kopparhalt under 7 mg/kg TS (SCB, 2001). 90 % av
métvardena av haten i Skansk matjord understiger 16 mg/kg TS. Om kopparhalten éverstiger
50 mg/kg TS &r risken for toxiska effekter pd vaxter och djur stor (Naturvardsverket®, 2001).

For att f& sprida koppar pa dkermark maste ursprungshalten i marken understiga 40 mg/kg TS
jord (SNFS 1998:4). Gransvardet ar satt med en sakerhetsmarginal for att undvika skador pa
vaxter och djur och & darfor 2-3 ganger lagre an det l1agsta vardet dar skadliga effekter kunnat
konstateras (Eriksson, et al., 1997). | hela Sverige begransas slamspridning pa ca 3 % av
akermarken pa grund av fér htga kopparhalter.

| Skane har ett faltforsok med slamgodsling pagétt sedan 1981. | forsoket har man kunnat se
okade halter koppar i marken till foljd av slamspridning. Man har dven kunnat pavisa ckade
hater i sockerbetor, men g i spannmalskarnor (Andersson, 2000).

Kopparhalten i slami Skanelan

Hoga kopparhalter i slam &r dagslaget ett aktuellt problem, halten har inte minskat pd samma
sitt som halterna av bly och kadmium. En orsak & att hoga kopparhalter kan bero pa
korrosion i kopparledningar i det anslutande ledningsnétet, vilket bland annat paverkas av
vattnets hardhet. Om man tittar pd medelhalterna av koppar i slam mellan 1980-2000 kan man
notera en relativt ofdrandrad hat under de forsta femton &ren och en minskning av halten
under den sistafemarsperioden (figur 8).

Genomsnittshalter av koppar i slam
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Figur 8 Medelhalten av koppar (totala mangden koppar/totala mangden slam) i slam frdn avlopps-
reningsverk i Sk&ne lan. Redovisade data fran 1980-1995 ar beraknade for de avloppsreningsverk
som tidigare tillhérde Malméhus lan och 1996-2000 for avloppsreningsverk i nuvarande Skane lan.
Gransvardet pa 600 mg/kg TS infordes 1998. 1994-1997 var gransvardet 1200 mg/kg TS.
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Om man jamfor arsmedelvardena for de olika storleksklasserna kan man se att det framst ar
storre reningsverk som har problem med hdga kopparhater i slammet (figur 9). Men
spridningen inom de olika storleksklasserna & stor. Medelvardet for avloppsreningsverk
dimensionerade fér >100 000 pe ligger omkring gransvardet for tillaten kopparhalt i slam som
avses spridas pa &kermark.

Ett antal avloppsreningsverk har haft allvarliga problem med halterna i det producerade
sammet. Vissa har erhdlit tillfalliga dispenser for att fa sprida kopparhaltigt sSlam pa
akermark under tiden som arbetet med att atgéarda orsakerna till problemen pagétt. Sista drens
minskade halter beror framst pa att korrosionproblemen i gamla kopparledningar dtgérdats
genom att bland annat hardheten pa det ingadende vattnet justerats (figur 9). Generellt &r
kopparhalten i sam mellan 7-100 ggr hdgre an kopparhalten i akermark.

Armedelvérden for kopparhalter i slam frén avioppsreningsverk i Skéne lan
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Figur 9. Aritmetiska arsmedelvarden for kopparhalten i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan.
Gransvardet for koppar lag mellan1994-1997 p& 1200 mg/kg TS, sedan 1998 ar vardet sankt till 600
mg/kg TS. Riksmedelvarde for de olika storleksklasserna var under 1998: <20 000 pe 266,9 mg/kg
TS, 20 001-100 000 pe 349,6 mg/kg TS, >100 000 pe 502,7 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket,
1998).

Allatre storleksklassernai Skane lan hade under 1998 hdgre arsmedelvarden @n motsvarande
medelvarden for hela Sverige (figur 9). Spridningen av arsmedelvardena inom de olika
storleksklasserna & dock stor, vilket framgar av tabell 11. Gransvéardet har Gverskridits av
askilliga avloppsreningsverk. De enskilda avloppsreningsverkens arsmedelvarden mellan
1990-2000 redovisasi bilaga 7.
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Tabell 11. Spridning av arsmedelvarden for kopparhalten (mg/kg TS) i slam fran avloppsreningsverk i
Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksklasserna, samt
minsta respektive hogsta vardet fér samtliga reningsverk. De enskilda avloppsreningsverkens
arsmedelvarden redovisas i bilaga 7.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
<100 000 pe 270- 241- 287- 254- 312- 287- 352- 263- 294- 245 205-
1200* 1200* 1200* 1290* 1410* 1475 1480* 1480* 1310* 1100* 1100*
20 001-100 000 pe 135 160- 160- 162- 167- 174- 164- 178- 170- 165 130-
1650 1600* 1450* 1420* 1503* 1520* 1420* 1420* 1400* 1200* 810*
<20000 pe 93- 50- 64- 79 79- 33 68- 58- 90- 78- 92-
860 890 790 888 968 -904 930 830 950*  680* 755*
Intervall for 93- 50- 64- 79- 79- 33- 68- 58- 90- 78- 92-
samtliga avlopps- 1650 1600 1450 1420 1503 1520 1480 1480 1400 1200 1100

reningsverk

*Varden som overskrider da gallande rikt/gransvarden. Riktvardet —1993: 600 mg/kg TS (forutsatt att marken
intelider av kopparbrist), gransvarde 1994-1997: 1200 mg/kg TSoch 1998-: 600 mg/kg TS.

Jamforelse mellan olika gddningsmedel

Mangden slam som fér spridas pa dkermark kan begréansas av tilldten mangd tillford koppar
per hektar och & (tabell 5). For att kunna jamfora kopparhaterna i slam med andra
godningsmedel bor man titta pa méangden koppar per kg fosfor (mg/kg P). | en sidan
jamforelse undersoktes halterna koppar i stallgodsel, handelsgddsel (NPK och P20) och slam
fran 48 avloppsreningsverk i Sverige. Resultaten visar att medelhalten av koppar i slam var

14 000 mg/kg P, i stallgodsel 4 800 mg/kg P, i NPK 6,9 mg/kg P samt i P20 310 mg/kg TS
(Eriksson, 2001). Den tillférda mangden koppar per kg fosfor & sdlunda ca 3 ggr storre vid
slamgodding an vid stallgodsling.

Hal soeffekter av koppar

Koppar tas upp frén maten via mag- och tarmkanalen och en viss mangd & nodvandig aven
for manniskor. Mycket stora mangder av koppar kan dock orsaka illamadende, yrsdl,

huvudvark och i extremafall aven skador palever och njurar (Toxnet, 2001).

Krom

Krom forekommer, liksom manga av de andra metallerna i flera olika former. En liten méngd
krom (I11) &r essentiellt for manniskan (Arbets- och miljémedicin, 2001). Kromforeningar har
olika effekter i miljon, men & framforalt giftigt for vattenlevande organismer
(Kemikalieinspektionen, 1989). Eftersom de & hart bundna till markpartiklar &
tillgangligheten for vaxterna mycket liten. Hogst kromhalter forekommer i jordar med hdg
lerhalt. | storre delen av sodra Sverige & halterna lagre 8n genomsnittet (Eriksson et al.,
1997). Halterna i matjorden har en stark koppling till halterna i aven, vilket visar att hdga
halter i de flesta fal orsakas av modermaterialet (Eriksson et al., 1997). Atmosfarisk
deposition och annan tillforsel av krom &r liten i forhadlande till matjordens ursprungliga halt.

Kromhalten i akermark i Skane lan

| Skéne lan & medelhalten av krom i matjord 16 mg/kg TS, vilket & lagre dn motsvarande
varde for hela Sverige. 90 % av de uppmétta halterna i lanet understiger 27 mg/kg TS jord.
For att fa sprida dam pa akermark far halten i marken inte dverstiga 60 mg/kg TS.
Kromhalten i marken begransar sdledes inte slamspridning pa akermark i Skane lan.
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Fatforsok med samgodsing pa akermark har pagatt i Skane sedan 1981. Resultaten fran
studien visar att kromhaten i marken inte forandras vid slamgoddsling, inte heller verkar
kromhalterna i grédorna paverkas. Korn- och vetekarnor som odlats pa slamgodslad mark
under 1998 och 1999 har snarare nagot |agre kromhalter an korn och vete frén ogodslad mark
(Andersson, 2000).

Kromhalten i slam

Under 1990-talet har en liten minskning av kromhalterna i slam skett (figur 10).
Arsmedelvéardena for samtliga tre storleksklasser & dock klart under géllande grénsvérde
(figur 10). For storleksklasserna >100 000 pe och 20 001-100 000 pe & arsmedelvardena for
1998 lagre @n motsvarande vérden pa riksnivd, medan medelvardet for den minsta
storlekskassen, <20 000 pe &r hogre.

Arsmedelvéarden fér kromhalten i slam frén avlopprsreningsverk i Skéne lan
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Figur 10. Aritmetiska arsmedelvarden (summan av vardena delat med antalet varden) av halten krom
i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan. Gallande gransvarde ligger pa 100 mg/kg TS och har inte
andrats sedan inforandet 1994. Tidigare fanns ett riktvarde pa 150 mg/kg TS. Riksmedelvardet for de
olika storleksklasserna var under 1998: <20 000 pe 26,3 mg/kg TS, 20 001-100 000 pe 30,8 mg/kg
TS, >100 000 pe 35,7 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Vissa avloppsreningsverk har haft tillfalliga problem med héga kromhalter, vilket framgar av
spridning i tabell 12. De enskilda avloppsreningsverkens arsmedelvarden mellan & 1990-
2000 redovisas i bilaga 8. Gransvéardet for kromhalten i lam, som avses spridas pa akermark,
har enbart 6verskridits vid ett fatal tillfalen. Enligt de regler som géler i dag begransar
kromhalten i dam séllan slamspridning pa akermark. Halten i slam & dock generellt hdgre an
akermarkens ursprungliga krominnehdll.
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Tabell 12. Spridning av arsmedelvarden fér kromhalten (mg/kg TS) i slam fran avloppsreningsverk i
Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksgrupperna samt
minsta respektive hégsta vardet for samtliga reningsverk.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

<100 000 pe 28- 32- 27- 26- 2 24- 23- 24- 21- 20- 18-
49 100 55 40 45 26 31 285 36 39 39

20 001-100 000 pe 22- 19- 18- 18- 12- 11- 12- 12,3- 11,5- 11- 9
769* T2 64,9 64 43 52 49 54 73 72 38

<20000 pe 17- 10- 8,4- 9- 2- 8,8 9 8,6- 6 10- 9
1625 53 210* 52 120+ 135 51 49 228 47 a7
Intervall for 17- 10- 8,4- 9- 2 8,8- 9- 8,6- 6 11- 9-

samtliga aviopps- 1625 100 210 52 120 135 51 54 228 72 47
reningsverk

*Varden som overskrider da gallande rikt/gransvarde. Riktvardet -1993: 150 mg/kg TS, gransvardet 1994-: 100
mg/kg TS.

Jamforelse med andra gddningsmedel

Vid en jamforelse av kromhalten per kg fosfor mellan olika gédningsmedel (slam, stallgdsel,
och handelsgbdsel) visar resultaten att medelhalten av krom i dam var 1300 mg/kg P, i
stallgddsal 350 mg/kg P, i NPK 0,24 mg/kg P samt i P20 (superfosfat) 150 mg/kg P
(Eriksson, 2001). Mangden tillford krom per kg fosfor & sdledes mellan 3-4 ggr hogre vid
slamgodding an vid stallgodsling.

Hal soeffekter av krom

Krom (I11) & i liten méngd essentiellt for méanniskan. Upptaget i mag- tarmkanaen & dock
mycket litet, mindre an 0,5 %. Krom (VI) déremot tas kan upp betydligt béttre. Krom &r
hélsoskadligt i stora méngder, krom (VI) klassificeras som carcinogent (Arbets- och
miljomedicin, 2001).

Kvicksilver

Aven kvicksilver tillhor de metaller som inte fyller ndgon funktion hos vaxter och djur. | vissa
former kan kvicksilver istdllet vara mycket giftigt, speciellt fér vattenlevande organismer.
Mikroorganismer i mark och vatten kan omvandla kvicksilver till en @nu giftigare forening,
metylkvicksilver. Metylkvicksilver kan anrikas i levande organismer och sedan
biomagnifieras dvs. anrikas i néringskedjan.

Kvicksilver & den metall som Okat mest i &kermarken. Vid jamforelser mellan halterna i
matjord och alv & halterna i matjorden betydligt hogre &n i alven (Eriksson et al., 1997).
Okningen i &kermark under 1900-talet berdknas vara ca 46 % (Andersson, 1992). Denna
kraftiga 6kning beror framst pa luftnedfall fran bade naturliga och antropogena kallor, samt
det tidigare anvandandet av betningsmedel (Eriksson et al., 1997). Kvicksilver binds hart i
marken, framst till organiskt material, vilket gor att korrelationen mellan markens kvicksilver-
och humushalt & stark (Eriksson et al., 1997). Eftersom kvicksilver sitter s hart bundet till
olika markpartiklar & vaxtupptaget litet.

Kvicksilverhalten i &kermark i Skanelan

Kvicksilverhalten i matjorden i Skane lan varierar. Medelhaten & 0,042 mg/kg TS, vilket ar
lika hogt som medelhalten i hela Sverige (SLU, 2001). 90 % av de uppmétta halterna i lanet
understiger 0,059 mg/kg TS jord. | norra Skane finns ett strak med hogre kvicksilverhalter i
matjorden, i 6stra delarna finns omraden dar halterna &r |aga (Eriksson et al., 1997). For att fa
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sprida slam pa akermark maste halten i marken understiga 0,3 mg/kg TS jord (SNFS 1998: 4).
Eftersom detta varde & betydligt hogre an haterna som uppmétts i Skane begransas
slamanvandningen i lanet inte av akermarkens ursprungliga kvicksilverhalter. Endast 0,2 % av
akermarken i Sverige har halter som Gverskrider gransvéardet (Eriksson et al., 1997).

| faltforsoken dar kommunalt avioppsslam fran Malmo och Lund spridits pa akermark, har
man kunnat méta en 6kning av kvicksilverhaten i matjorden till f6ljd av damspridning.
Liknande 6kning har dock inte kunnat pavisasi grodorna. (Andersson & Nilsson, 1999)

Kvicksilverhalten i slam
Den minskande kvicksilveranvandningen i samhélet har bland annat visat sig genom
minskade halter i am. Sedan borjan av 1980-talet har halterna gunkit betydligt (figur 11).

Genomsnittshalter av kvicksilver i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 11. Medelhalter av kvicksilver (totala mangden kvicksilver/totala méangden producerat slam) i
slam frdn avloppsreningsverk i Skane lan. 1980-1995 &ar redovisade data berdknade for de
avloppsreningsverk som tidigare tillhérde Malméhus lan. Gransvardet sedan ar 1998 2,5 mg/kg TS.

Nér det gdler kvicksilverhalten i sam finns det ingen tydlig skillnad mellan de tre olika
storleksklasserna (figur 12). Arsmedelvérdena fér grupperna har sedan 1990 varit lagre &én
géllande gransvérde. Gransvéardet mellan 1994-1997 var 5,0 mg/kg TS, men skérptes till 2,5
mg/kg TS 1998. Vid en jamférelse med Stuationen i hela Sverige under 1998, var
arsmedelvardena for storleksklasserna <20 000 pe och 20 001-100 000 pe négot Over
motsvarande riksmedelvarden, arsmedelvardet for storleksklassen >100 000 pe var daremot
nagot under riksmedelvardet (figur 12).
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Arsmedelvarden for kvicksilverhalter i slam frén avloppsreningsverk i Skéne lan
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Figur 12. Aritmetiska arsmedelvarden for kvicksilverhalten i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan.

Gransvardet |&g tidigare pa 5 mg/kg TS, sedan 1998 &ar vardet sankt till 2,5 mg/kg TS.
Riksmedelvardena for de olika storleksgrupperna var under 1998: <20 000 pe 0,8 mg/kg TS, 20 001-
100 000 pe 0,9 mg/kg TS, >100 000 pe 1,3 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Skillnaden mellan olika avloppsreningsverk &r stor, vilket framgar av spridningen i respektive
storleksklass (tabell 13). Sedan 1994 har grénsvardet enbart Gverskridits av nagot enstaka
avloppsreningsverk, vilket innebdr att kvicksilverhaten i dam sdllan  begransar
slamanvandandet i jordbruk. Kvicksilverhalten & dock 10-50 ggr hdgre i slam an i den
skanska matjorden. De enskilda avloppsreningsverkens arsmedelvarden mellan 1990-2000
redovisasi hilaga 9.

Tabell 13. Spridning av &rsmedelvarden for kvicksilverhalten (mg/kg TS) i slam fréan
avloppsreningsverk i Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika
storleksklasserna samt minsta respektive hdogsta vardet for samtliga avlioppsreningsverk.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
<100 000 pe 0,8 10- 0,6- 0,8 0,6- 0,6- 0,5 0,7- 0,8 0,6- 0,4-
3.8 3,0 2,9 2,5 1,7 18 1,7 19 1,6 18 18
20 001-100 000 pe 0,2- 0,77- 05 0,6- 0,8- 0,56- 0,6- 0,6- 0,4- 0,4- 0,4-
4,6 4,7 3,8 3,3 34 3.9 2,7 3,6 2,0 21 1,7
<20000 pe 0,02- 03 0,4- 0,2- 0,3- 0,3- 0,1- 0,1- 0,2- 0,3 0,3-
4,3 5,6¢ 34 4,5 34 35 2,8 31 33 2,4 2,3
Samtliga 002- 03 04 02 03 03 01~ 01- 02 03 03
Avloppsreningsverk 4,6 5,6 3,8 4,5 34 39 2,8 3,6 33 24 2,3

* Qverskrider da gallande gréans/riktvarde. Riktvardet —1993: 2,5 mg/kg TS, tillats dock overskridas med det
dubblat.o.m. 1994. Gransvardet 1994-1997: 5 mg/kg TS och 1998-: 2,5 mg/kg TS.

Jamforelse med andra gddningsmedel

Vid en jamforelse av kvicksilvermangden per kg fosfor mellan olika godningsmedel (slam,
stallgddsel, och handel sgodsel) visar resultaten att medelhalten av kvicksilver i lam var 40
mg/kg P, i stallgddsel 0,9 mg/kg P, i NPK 0,04 mg/kg P samt i P20 (superfosfat) 0,14 mg/kg
P (Eriksson, 2001). Méangden tillford kvicksilver per kg fosfor & sdledes mer én 40 ggr stérre
vid slamgdddling an vid stallgoddling.



Halsoeffekter av kvicksilver

De organiska och oorganiska kvicksilverforeningarna har olika toxiska egenskaper. Metalliskt
kvicksilver kan tas upp via inandningen, de organiska foreningarna &r fettldsliga och kan tas
upp ur foda och dérefter lagras i kroppen. Exponering av bade organiska och oorganiska
kvicksilverforeningar ger neurologiska symptom. Intag av hoga halter kan ha dodlig utgang
(Arbets- och miljémedicin, 2001).

Nickel

Vid tillrackligt hog halt har nickel skadliga effekter pa vaxter och djur. Nickelforeningar &
ofta mycket giftigt for vattenlevande organismer, men har en relativt 1&g potential att
bioackumuleras (TOXNET, 2001). | terrester miljo patréffas hogst nickelhater i leriga jordar.
Nickel sitter relativt hart bundet i marken, men tillgangligheten okar med sjunkande pH.
Nettotillskottet av nickel till &kermark beraknas under 1900-talet vara ndgra fa procent. Halten
i alven &r ofta hogre én i §alva matjorden, vilket kan bero pa att alven oftainnehdler en hogre
lerhalt (Eriksson et al., 1997). Nér det gdler nickel anses den storsta risken med hdga halter
framst vara negativ paverkan pa markbiologin.

Nickelhalten i akermark i Skanelan

Riksmedelvardet for nickelhalten i matjord & 12,6 mg/kg TS. Lansspecifika data har €
patraffats. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassas halter mellan 10-20 mg/kg
TS jord som méttliga (klass 3) (Naturvardsverket, 2001). Om halternai marken dverstiger 30
mg/kg TS Okar risken for toxiska effekter pa vaxter patagligt. For att fa sprida dam pa
akermark maste halten i marken vara lagre an 30 mg/kg TS (SNFS 1998: 4). | Sverige
innehdller ca4,5 % av &kermarken halter som Gverskrider gransvardet (Eriksson et al., 2000).

Resultaten fran faltforsoken dar kommunalt avioppssam fran Mamé och Lund spridits pa
akermark, visar inte nagra ckade nickelhalter vare sig i marken eler i grodorna efter
slamgodsling (Andersson & Nilsson, 1999).

Nickelhalten i slam

Nickelhalterna i slam har minskat nagot sedan borjan av 1990-talet (figur 13). Det & ingen
namnvard skillnad mellan érsmedelvérdena for de olika storleksklasserna. Samtliga klassers
arsmedelvarden ligger med god margina under gdlande grénsvérde. Gransvérdet har varit
oférandrat sedan 1994 (figur 13). Nickelhalterna i slam &r, enligt de regler som géller idag,
sédllan den begransande faktorn nar det galler slamspridning pa akermark.
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Figur 13. Aritmetiska arsmedelvarden for nickelhalten i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan.
Gransvardet ar sedan 1994 50 mg/kg TS. Riksmedelvarde for de olika storleksklasserna var under
1998: <20 000 pe 12,6 mg/kg TS, 20 001-100 000 pe 19,9 mg/kg TS, >100 000 pe 19,7 mg/kg TS
(SCB & Naturvardsverket, 1998).

Vid en jamforelse med slamkvalitén i hela Sverige var drsmedelvardet under 1998 for
storleksklassen <20 000 pe nagot Gver riksmedelvardet, medan arsmedelvardena for klasserna
20 001-100 000 pe och >100 000 pe var ndgot under motsvarande riksmedelvarden.
Spridningen av arsmedelvardena inom storleksklasserna framgar i tabell 14. Enbart ett fatal
avloppsreningsverk har haft problem med for héga nickelhalter i lammet. De enskilda
avloppsreningsverkens arsmedelvarden 1990-2000 visasi bilaga 10.

Tabell 14. Spridning av arsmedelvarden for nickelhalten i slam frdn avloppsreningsverk i Skane lan. |
tabellen visas minsta respektive hogsta véardet i de tre olika storleksgrupperna samt minsta respektive
hogsta vardet for samtliga reningsverk.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
<100 000 pe 11- 9,6- 6,0- 9,0- 12,0- 11,00 12,00 13- 10,0- 4,7- 8,0-
45 R 29 30 21 21 21 20 20 28 28
20001-100000pe 92 66 70- 600 72- 622 68 80 80 60 80
3 35 21 21 26 25 22 22 22 18 25
<20000 pe 5 4- 4,6- 3 3,8 3,5 3 4- 4- 5 4-
370* 230* 223 76 66* 0 44 795 4 50* 41
Intervall for 5- 4- 46- 3- 38 35 3 4- 4- 5- 4
samtligaavioppss 370 230 223 76 66 90 44 795 44 50 41

reningsverk

*Overskrider da géllande grans/riktvarde. Riktvarde -1993: 100 mg/kg TS, gransvérde 1994-: 50 mg/kg TS.

Jamforelse med andra gddningsmedel

Vid en jamforelse av nickelhaten per kg fosfor mellan olika goédningsmedel (slam,
stallgddseal, och handelsgodsel) visar resultaten att medelhalten av nickel i dam var 720
ma/kg P, i stallgodsel 294 mg/kg P, i NPK 22 mg/kg P samt i P20 (superfosfat) 65 mg/kg P
(Eriksson, 2001). Mangden tillford nickel per kg fosfor & mellan 2-3 ggr storre vid
slamgodding an vid stallgodsling.
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Hal soeffekter av nickel

Nickel &r inte ndgot nodvandigt amne for kroppen. Ca 3 % av den nickel som finnsi fodan tas
upp I mag-, tarmkanalen (Arbets- och miljémedicin, 2001). Vid fortéring av stora mangder
paverkas framst blod, njurar och mage (ATSDR, 2001). Vissa nickelforeningar &r, eller
missténksvara cancerogena, i Ovrigt & den viktigaste hélsoeffekten av nickel kontaktallergi
(Arbets- och miljémedicin, 2001).

Zink

Liksom koppar & zink ett viktigt mikronaringsdmne. For lite zink paverkar vaxtligheten
negativt, medan for hoga halter istéllet har toxiska effekter. Om zinkhalten i matjorden
understiger 7mg/kg TS jord uppstar risken for zinkbrist, nagot som dock & ovanligt i Sverige
(Naturvardsverket®, 2001). Hoga halter av zink i marken & skadligt fér marklevande
organismer (Eriksson et al., 1997). Om zinkhalten i marken 6verstiger 150 mg/kg TS &r risken
for toxiska effekter pa markbiologin pataglig, daremot paverkas manniskors halsa i liten
utstréckning (Naturvardsverket, 2001). Matjordens zinkhalter &r i hdg grad korrelerade med
alvens (Eriksson et al., 1997). Detta innebér att matjordens zinkinnehall framst paverkas av
modermaterialets ursprung. Tillgangligheten av zink 6kar med sjunkande pH.

| faltforsok som pagétt sedan 1981 har akermark godslats med slam frén avloppsreningsverk i
Lund och Malmo. Resultaten fran forsoken visar pa okade zinkhalter i marken vid en av
forsokslokalerna. Sista arens métningar visar @en en viss okning av zinkinnehdllet i
sockerbetor. Nagon okning i korn och vete har dock inte uppmétts. (Andersson, 2000)

Zinkhalten i Skanes akermark

| Skane lan & medelhalten av zink i matjord 51mg/kg TS, vilket & lagre &nh medelhalten i hela
Sverige. 90 % av ala métvarden fran matjordsanalyser i Skane lan understiger 75 mg/kg TS
(SLU, 2001). For att fa sprida slam pa akermark maste halten i marken understiga 100 mg/kg
TS (SNFS 1998:4). Med avseende pa slamgodding & for hoga zinkhalter i marken
foljaktligen inte ndgot problem i Skane lan. | Sverige & andelen dkermark som inte tilldts
godslas med slam pa grund av for hoga zinkhalter ca 3 % (Eriksson et al.,2000).

Zinkhalten i slam

Minskning av haten zink i slam under 1990-talet & inte lika tydlig som for nagra av de andra
metallerna (figur 14). Arsmedelvéardena for ala tre storleksklasserna underskrider dock
gransvardet som infordes 1994. Generellt ar arsmedelvardena for storleksgruppen <20 000pe
nagot lagre én de andra tva gruppernas (figur 14).
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Arsmedelvarden for zinkhalten i slam fran avloppsreningsverk i Skane lan
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Figur 14. Aritmetiska arsmedelvarden for zinkhalter i slam frén avloppsreningsverk i Skane lan.
Riktvardet var t.o.m. 1993 1500 mg/kg TS, 1994 inférdes ett gransvarde p& 800 mg/kg TS.
Riksmedelvardet for de olika storleksklasserna var under 1998: <20 000 pe 421,3 mg/kg TS, 20 001-
100 000 pe 554,4 mg/kg TS, >100 000 pe 606,4 mg/kg TS (SCB & Naturvardsverket, 1998).

Arsmedelvardena for respektive storleksklass var under 1998 hogre i Skéne lan &n
motsvarande riksmedelvéarde. Skillnaden mellan haternai slam fran olika avloppsreningsverk
ar stor, vilket framgér av spridningen i tabell 15. Arsmedelvardena for zinkhalten i slam fran
vissa avloppsreningsverk oOverskrider gdllande gransvérde. De enskilda reningsverkens
arsmedelvarden &r 1990-2000 redovisas i bilaga 11. Zinkhalterna & generellt 5-15 ggr hogre i
sam &n i &kermarkens matjord.

Tabell 15. Spridning av &rsmedelvarden for zinkhalten (mg/kg TS) i slam frdn avloppsreningsverk i
Skane lan. | tabellen visas minsta respektive hogsta vardet i de tre olika storleksgrupperna samt
minsta respektive hogsta vardet for samtliga reningsverk.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
<100 000 pe 680- 579- 550  498-  469-  460- 428  421-  429- 369- 364

830 1045 745 770 860+ 960* 920+ 815+ 763 764 696
20001-100000 pe ~ 300- 38 225  251- 262- 235 287- 318 293- 308 251

1423 1090 860 800  810* 850* 863 986* 1098 755 675
<20000 pe 220- 160-  80- 120  97- 220- 191- 189 286- 223- 170-

2225 1485 1300 855 876+ 811* 705 666 810 775  915*
Intervall for 220- 160-  80- 120-  97- 220- 191- 189- 286- 223- 170-
samtligaavloppss 2225 1485 1300 855 876 960 920 986 1098 775 915
reningsverk

*varden som Overskrider da gallande rikt/gransvarde. Riktvardet -1993: 1500 mg/kg TS, gransvardet 1994-: 800
mg/kg TS.

Jamforelse med andra gddningsmedel

Mangden slam som kan spridas pa akermark kan ibland begransas av tilldten méangd tillford
zink till dkermark per hektar och & (se tabell 5). For att kunna jamféra zinkhalterna i slam
med andra godningsmedel bor man titta pa haten per kg fosfor. | en sddan jamforelse
undersoktes halterna av zink i stallgodsel, handelsgodsel (NPK och P20) och slam fran 48
avloppsreningsverk i Sverige. Resultaten visar att medelhaten av zink i sam var 25 000
mg/kg P, i stallgodsel 24 000 mg/kg P, i NPK 76 mg/kg P samt i P20 590 mg/kg TS



(Eriksson, 2001). Till skillnaden fran de flesta andra metaller & den tillférda méangden zink
per kg fosfor ungefér den samma fér am och stallgodsel.

Halsoeffekter av zink

Zink & en for manniskan essentiell metall som ingér i flera enzymer. Over 50 % av intaget
zink absorberas i mag-, tarmkanalen (Arbets- miljomedicin, 2001). | det studerade materialet
har hoga hater av zink inte sammankopplats till hdsorelaterade problem. Manga
zinkforeningar kan daremot vara mycket skadliga for halsan.

Andra metaller

Forutom de sju metaller som begrénsas av gransvéarden, finns flera andra sparamnen i dam
vilkas effekter uppmérksammats. Under de sista dren har bland annat slammets silverinnehdll
diskuterats. Vissa studier visar att htga silverhalter i lam kan vara skadligt for markens
mikroorganismer, kunskapen om effekterna & dock begransad. Silverhalten i slam har sedan
1999 undersokts vid ett antal avloppsreningsverk i Skane 1an, resultaten redovisasi bilaga 12.

Pa uppdrag av Naturvardsverket har drygt 60 mer eller mindre kanda sparamnen i slam
understkts fran ett 50-tal avlioppsreningsverk i Sverige, daribland Mamd (Sj6lunda och
Klagshamn), Broby, Klippan, Svedala, Trelleborg, Veberdd och Astorp. Den utférda
undersokningen innefattande &ven a@mnenas forekomst i bland annat handelsgodsel och
stallgodseal. Enligt Eriksson (2001) visar resultaten att halterna av metaller, med avseende pa
fosforinnehdllet (mg/kg P), i de flesta fall & hogre i slam an i stallgddsel. For manga metaller
ar haternacab ggr hogre, men for silver, guld och wolfram & halten upp emot 50 ggr hogre i
dam an i stalgodsel. Enbart bor, hafnium, mangan, molybden, rubidium, selen och zink
tillfors i ungefér lika stora mangder vid en viss fosforgiva av slam respektive stallgodsel.
Skillnaden mellan slam och handelsgodsel & inte lika pétaglig, men &ven i denna jamforelse
tillfor sam mer sparelement an handelsgodsel. Halterna av silver, guld och wolfram &r, med
avseende pa fosforinnehdllet, betydligt hogre i slam &n i handelgédsel (Eriksson, 2001).
Kunskapen om vilka toxiska effekter de anayserade @mnen kan ha & i dagsaget mycket
begransad.

Beraknade fordubblingstider for metaller

For att tillforseln av metaller skall kunna séttas i relation till halterna i marken beréknades i
ovan namnda undersokning tiden det tar fér dessa att fordubblas om allt tillskott av fosfor sker
via slamgodsling (tabell 16). Vid berdkningen antogs slammet i genomsnitt innehalla 33g
fosfor/kg TS (torrsubstans) och slamgivan antogs vara 0,7 ton/ha/ar (vilket motsvarar den
fosformangd som maximalt far tillforas dkermarken i Skane 1an varje ar). Ursprungshalten av
de aktuella metallerna i matjorden antogs vara medelvardet av de métvarden som jordanalyser
som gjordes i samband med studien visade. Beroende pa vilken koncentration av respektive
metall som det anvanda slammet antogs innehdlla blev de framraknade fordubblingstiderna
olika. Fordubblingstiderna blev kortast om slammet antogs ha den hégsta halten (max. halt)
som uppméttes i det undersokta slammet (tabell 16). Langre fordubblingstider erhdlls da
slammet antogs innehdlla medelhalten i det analyserade slammet, eller den halt som 90 % av
alla uppmétta varden understeg (tabell 16).



Tabell 16. Beraknat antal ar det tar att fordubbla halterna i 25 cm djup matjord vid en slamgiva pa 0,7
ton TS slam/ha per ar. Max. halten och medelhalten géller for det slam som analyserats i
undersokningen. 90 % -percentil vardet motsvarar den halt som 90 % av de analyserade slamproven
understiger. Data ar hdmtade ur Eriksson (2001).

M etall M ax. Medehalt 90 %- Metall M ax. M ede halt 90 %-
halt per centil halt per centil
Guld <4 & <17 &r <19 &r Kadmium 76 é&r 480 &r 510 &r
Silver 16 & 41 & 30 &r Zink 120 &r 430 &r 410 &r
K oppar 42 & 170 &r 130 &r Molybden 130 ar 320 ar 250 ar
Kvicksilver 44 &r 150 &r 110 &r Vismut 180 ar 600 ar 530 ar
Wolfram 47 & 640 ar 660 ar Indium <160 &r <890 &r <800 &r
Bor 58 ar 360 ar 150 &r Tenn 200 ar 280 ar 280 ar
Antimon 62 &r 240 ar 330 ar Nickel 350 ar 2200 & 2200 &
Bly 720 ér 1760 &r 1760 &r

Forutsatt att all fosfortillforsel sker via dlamgodsling kommer enligt denna skattning halterna
av guld och silver i Sveriges akermark att fordubblas inom ett par decennier och halterna av
koppar och kvicksilver att fordubblas inom 200 ar (tabell 16). Dessutom visar berdkningen att
halterna av flertalet damnen, som till exempel kadmium, kommer férdubblas inom loppet av
500 &. Aven om skattningar av fordubblingstider innebér att vissa antaganden och
forenklingar maste goras, ger resultaten en viss Overblick om vilka dmnen som bor
uppmérksammas i dagsaget.

Naringsinnehallet

Fosfor i marken

Marken kan innehdlla flera ton fosfor per hektar. Hur stort innehallet & beror bland annat pa
markens jordart, mullinnehdll och pH. Eftersom storsta delen av markens fosfor finns bunden
i organiskt material eller till andra amnen som forekommer naturligt i marken & endast en
liten del tillgangligt for vaxterna. Fosforn i det organiska materialet blir tillgangligt for
vaxterna forst efter att material mineraliserats dvs. brutits ned. Vid |éga pH & fosfor ofta hart
bunden till auminium eler jarn, vid héga pH bildas istéllet kalciumfosfater (Linderholm,
1997). Man har i flera forsok visat att bindningen av lattlodlig fosfor till viss del kan
motverkas av hdg halt organiskt materia (Linderholm, 1997). Mullhaten i marken gynnas vid
tillforsel av stallgodsel och slam, men &ven vid exempelvis vallodling.

Slammets potential som gédningsmedel

Slammets innehdll av fosfor respektive kvave & normalt ca 2-5 % av TS. Att halterna varierar
beror pa att reningsmetoder och typ av slambehandling paverkar innehdllet. Andelen
organiskt material i rétat dam & ca 50 % (Arnesson, 1996). Fosfor & en begransad
naturresurs och anses darfor vara det viktigaste naringsamnet i slam. Fosfor fran organiskt
avfall och avloppsvatten & dessutom enklare att aterfora till dkrarna i jamforelse med kvéave
(Palm et al., 2000).

Det pagar en debatt om vilken kvalité sam har som godningsmedel, mycket pa grund av att
det saknas ett enkelt sétt att analysera hur mycket véxtillganglig fosfor det finns i olika
godningsmedel. Flera olika metoder har anvéants till andamalet men vanligtvis utnyttjas olika
extraktionsmedel (Linderholm, 1997). Liksom tidigare ndmnts hamnar en del av fosforn i
dammet med hjdp av olika falningskemikalier. | Sverige anvands framst jarn- och
aluminiumsalter till detta andamal. Optimalt pH for utfallningsprocessen &r vanligtvis mellan



6- 6,5, vilket ocksd ar normalt pH-forhdlande i &kermark (Linderholm, 1997). Jorden intill
vaxtrotterna & dock nagot surare. Det finns en risk att fosforn sitter sa hart bundet till
fallningskemikalierna att det inte blir tillgangligt for véaxterna. Somliga hévdar att
fallningskemikalierna aven riskerar att binda till fosfor som redan finns i marken, vilket i sin
tur kan leda till oonskad fosforbrist (Ahlstrom, 1997). For att studera fosforns
vaxttillganglighet har flertalet olika undersokningar genomforts. Enligt litteraturstudier av
Linderholm (1997) &r resultaten fran de olika understkningarna svara att tolka eftersom man i
vissa fall anvant mycket stora fosforgivor, korta forsoksperioder och att man inte tagit hansyn
till paverkan av andra naringsamnen som tillforts via gddsningsmedien. Linderholm (1997)
drar dutsatsen att man inte kan hitta ndgra entydiga svar nér det géaler damfosforns
vaxttillganglighet.

| Sverige har ett antal undersokningar i amnet genomforts under senare &. | Daarna gjordes
1994-1996 en fatstudie om falningsmediens paverkan pa fosforns vaxttillganglighet.
Undersokningen omfattade dven en jamforelse av avkastningen fran slamgodslad respektive
handelsgodslad akermark. Resultaten visar att valet av féalningsmedel inte paverkat storleken
av skorden. Forsta aret var effekten av slamgodsling signifikant samre an effekten av
handelsgodsel, i ett flerdrsperspektiv kunde man dock inte se nagra skillnader mellan olika
godningsmedel. Kalkinnehdllande slam visade sig dock ha en extra bra effekt pa
avkastningen. (Linderholm, 1997)

| Skane genomfordes under dren 1981-1997 en omfattande faltstudie vid tva platser som
ansags vara representativa for skansk déattbygd. Syftet var att undersoka de langsiktiga
effekterna av slamgoddling. Betréffande slammets effekt pa skorden visade resultaten i
genomsnitt 13 % skdrdedkning vid slamgodsling jamfort med ogddslad mark (Andersson &
Nilsson, 1999). Skordeskningen berodde formodligen dels pa tillférseln av naringsamnen,
men aven pa tillforseln av organiskt material. N& enbart handelsgodsel anvéndes var
skordedkningen annu storre. Den storsta 6kningen erholls dock vid en kombination av bade
handels- och slamgodsel.(Andersson & Nilsson, 1999)

En jamforelse av tillgangligheten av fosfor i handelsgddsel respektive slam genomférdes dven
i ettariga karlforsok (Pam et al., 2000). Resultaten visar att grodorna (korn och rajgras)
svarade med en lika stor okning av tillvaxt vid tillforsel av handelsgtdsel (superfosfat)
respektive slam, men att fosforn i handelsgodsel pa kort sikt var mer léttillganglig an fosforn i
sam. | undersokningen testades &en huruvida fallningsmedel paverkar 16sligheten hos
markens ursprungliga fosfor. Nagon sadan paverkan kunde inte visas.(Palm et al., 2000).

En slutsats man har dragit utifran resultaten fran ovan namnda studier &r att slamgodslingens
effektivitet kan paverkas av markens ursprungliga fosforforrdd (Palm et al., 2000).
Slamgodsel & inte ndgot snabbt naringstillskott for véaxterna eftersom det maste mineraliseras
for att fosforn skall bli tillganglig. Nér tillgangen pa fosfor & 1&g i marken okar omséttningen
och tillgangligheten okar, vilket leder till en Okad goddingseffekt (Pam et al., 2000).
Fosforinnehdllet i marken har dock Okat betydligt sedan efterkrigstiden, ca 80 % av den
brukade &kermarken har mattlig till mycket hog hat av fosfor, vilken innebar att
vaxtnaringstillstandet i allménhet & bra och att det i vissa fall till och med finns ett Gverskott
av fosfor i marken (Naturvardsverket®, 2001).



Naringsinnehallet i sam producerat i Skanelan

Fosfor

Vid avloppsreningsverken méts fosforhalten i slam som halten totalfosfor. Totalfosforhalten
omfattar bade organiskt och oorganiskt fosfor och ger sdledes ingen indikation pa hur
vaxttillganglig den uppmétta fosforn &r.

Den totala méangden fosfor i slam som produceras av tillstandspliktiga kommunala
avloppsreningsverk i Skane lan under ett & uppgdr till ca 20 % av den kvantitet fosfor som
kops via handelsgodsel i lanet under ett godselar, dvs. den tidsperiod under vilken goddling
sker fOr de grodor som skordas under en sasong (figur 15).

For att fa en uppfattning om den totala méangden fosfor i sSlam kan denna jamforas med den
mangd fosfor som forbrukas inom jordbruket. | figur 15 jamfors fosforméngdernai slam som
producerats i lanet med forbrukningsstatistik for ett odlingsintensivt omrade i Skane lan,
Oresunds avrinningsomréde (mig veterligen saknas statistik for hela lanet). Detta definieras
som det avgransade omrade i Skane varifran vattnet som mynnar i Oresund har sitt ursprung.
Fosformangden i en arsproduktion av slam i Skane lan motsvarar ca 30 % av den totala
forbrukningen av fosfor i Oresunds avrinningsomréde under ett godselér (figur 15).
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Figur 15. Fosformangden i slam som producerats i Skane lan i jamforelse med den mangd fosfor som
sélts via handelsgédsel till lantbrukare i lanet under respektive &r (SCB, 2001%). Aven den totala
mangden fosfor som foérbrukats Oresunds avrinningsomrade redovisas liksom den forbrukade
mangden fosfor fran handelsgodsel i Oresunds avrinningsomrade (motsvarande férbrukningsstatistik
gallande fér hela lanet finns ej tillganglig) (SCB, 2001b).

Hur mycket fosfor som far tillforas akermarken bestams, liksom tidigare namnts, av markens
ursprungliga fosforinnehdll. Om markens klassificeras i P-AL-klass Ill far hogst 22 kg
fosfor/halar tillforas (SNFS 1998: 4). Enligt Eriksson et al. (1997) tillhér narmare 100 % av
Sveriges téttbebyggda omraden denna, eller hogre klasser. Slammet i Skane lan innehdller i
genomsnitt ca 30 g fosfor/kg TS, vilket innebér att ca 0,73 ton TS slan/halar féar spridas.
Generellt begransas givorna av dammets innehdl av fosfor, kadmium, koppar och ibland
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&ven av zink (Eriksson, 2001). Om slamgivan begransas av maximalt tillaten metalltillforseln
kan detta innebéra att onskad méangd fosfor inte kan tillforas 8kermark genom slamgéddling.

Kvave

Aven kvavehdten i dam mits som totalkvdve, som innefattar halten lttlosligt och
vaxttillgangligt ammoniumkvave samt organiskt bundet kvave. Det senare frigors successivt
genom mineralisering och omvandlas med tiden till l&ttlosligt och véxttillgangligt kvave.
Kvave &r, liksom tidigare ndmnts, inte en lika betydel sefull komponent i lammet som fosfor,
vilket till viss del beror pa att slammet innehdller betydligt mindre kvave i forhallande till vad
som krévs som naringstiliskott pa akrarna. Den totala mangden kvave i det slam som
producerats under ett ar vid de kommunala avloppsreningsverken i Skane |an motsvarar ca 2,6
% av den méangd kvave som siljs via handelsgodsel under ett godselar (figur 16).

Om man jamfor den totala mangden kvéave i dam med den forbrukade méngden kvave fran
handelsgodsel i Oresunds avrinningsomrade blir motsvarande siffra ca 7 %. Nar slam rétas
omvandlas mer an héften av det ursprungliga kvaveinnehdlet i slam till ammoniumkvéave
som till stor del foljer med vattnet bort nér slammet centrifugeras i reningsprocessen (Palm et
al., 2000). Kvarvarande kvave &r till stor del bundet till organiskt materia och frigors nar
materialet mineraliseras, dvs. bryts ned. Kvévet i handelsgodsel ar lattlosligt, huvudsakligen
nitrat- eller ammoniumkvéve och direkt tillgangligt for groédorna.
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Figur 16. Kvavemangden i det slam som producerats i Skane lan i jamforelse med kvavemangden i
handelsgodsel som salts till lantbrukare i lanet under respektive ar. Aven den totala bméngden kvave
fran handelsgodsel som forbrukats Oresunds avrinningsomrade redovisas (SCB, 2001°).

Slamanvandningen

| Skane lan produceras arligen omkring 30 000 ton TS slam. For att kunna hantera sa stora
mangder slam har olika metoder for slamanvéandning utvecklats.

Jordbruket

Forutsdttningarna att utnyttja slam som godningsmedel varierar kraftigt i olika delar av 1andet.
Tillgangen pa akermark i Skane lan & god och under 1998 spreds ca 75-80 % av lanets
producerade samméngd pa akrarna. Sammantaget i Sverige spreds under 1998 ca 20 % av
sammet pa &krarna (Naturvardsverket® 2001). Oktober 1999 rekommenderade LRF de



anglutna bonderna att upphdra med slamspridning tills nya utredningar om tungmetaller och
bromerade flamskyddsmedel genomforts. Denna rekommendation bidrar | dagsléget till att
nyakrav stélls pa avloppsreningsverken slamhantering.

I narbetning

Inarbetning eller kompostodling av avvattnat lam innebér att man sprider och arbetar in stora
mangder slam i ett avgrénsat omrade under en begransad tid. Olika komponenter i slammet
omsétts och bryts under denna tid ner, framst genom anaerob nedbrytning (Naturvardsverket,
1990). Syftet med inarbetningen & i huvudsak att skapa jord som kan anvandas i exempelvis
parker, gronomraden, vagslanter och vid restaureringsarbeten. Inarbetningsmetoden har bland
annat testats med hjdp av omfattande faltforsok utforda i Mamo kommun. Studien redovisas
i en rapport utgiven av Naturvardsverket 1998. Enligt rapporten gav studien dkad kunskap om
lampliga tillvagagangssétt och visade att inarbetningsmetoden kan vara ett aternativ som
slamanvéandning (Naturvardsverket, 1998). For att forhindra oonskade miljoeffekter kravs
dock att inarbetningsytan anlaggs pa ett sddant séit att lakvattnet kan omhéandertas eftersom
utlakningen av kvéave och klorid visat sig vara betydande, aven vissa metaller urlakades till
viss del (Naturvardsverket, 1998). Hur den framstéllda jorden kan anvandas i dutdndan
begransas dock av det ingdende slammets kvalité.

Gronomraden

Att anvanda lam pa gronytor innebar att man tillfor slam till omraden dar manniskor kan
vistas, men ingen odling av livsmedel avses &ga rum. Det & Onskvért att sSlam som sprids pa
gronomréaden uppfyller samma krav som de som stélls pa slam som sprids pa akermark. Efter
spridningen skall marken harvas eller frésas dels av hygieniska skal, men aven for att minska
risken for lackage av néringsdmnen och metaller. For att ytterligare minska denna risk bor
slam inte spridas pa genomsl &pplig mark samt pa starkt sluttande omraden. (Naturvardsverket,
1990)

Deponering

Ett av adternativen till dvriga metoder &r att deponera avloppsslammet. Denna metod & dock
inte onskvard ur ett |angsiktigt perspektiv. For att framja omstaliningen till ett ekologiskt
hallbart samhalle har regeringen genom renhdlningsforordningen (1998:902) bestamt att det
fran och med & 2002 kommer att vara forbjudet att deponera brannbart avfall och fran och
med 2005 vara forbjudet att 14gga organiskt avfall, sasom avloppsslam, pa deponi.

Slamanvandning i Skanelan

| avloppsreningsverkens miljorapporter redovisas anvandningen av det producerade slammet
(figur 17). Pa grund av att flera avloppsreningsverk kan lagra slam tillfaligt, Gverensstammer
inte altid uppgifterna om méangden producerat slam med den redovisade anvandningen. De
enskilda avloppsreningsverken slamanvandning mellan ar 1992-2000 redovisasi bilaga 13.

Trots LRF: s rekommendation om slamspridningsstopp spreds dver 50 % av det producerade
sammet pa akermark under ar 2000 (figur 17). Motsvarande siffra under 2001 véantas vara
betydligt l&gre.



Slamanvandningen i Skane lan
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Figur 17. Slamanvandning i Skdne 1an 1992-2000. Aren 1992-1995 &r redovisade data grundade pa
uppgifter fr&n avloppsreningsverk som tidigare tillhérde Malmohus lan. De enskilda avloppsrenings-
verkens anvandning redovisas i bilaga 13. Som jamférelse visas den totala slamanvandningen i
Sverige under 1998 (Naturvardsverket™, 2001).

Nya krav och maojligheter

| de almanna hansynsreglerna i miljobalken kap.2 aterfinns bland annat hushalnings-,
kretdopps- samt forsiktighetsprincipen. Hushdllnings- och kretsloppsprincipen innebér att
&eranvandning och atervinning, liksom hushallning med material, révaror och energi skall
framjas sa att ett kretdopp uppnas. Forsiktighetsprincipen innebar att vissa forsiktighetsmatt
skall besktas nér det finns en misstankt risk for skador eller oldgenheter for miljon eller
manniskors hélsa

Liksom tidigare namnts & renhalIningsforordningen (1998:902) en del i omstallningen till ett
ekologiskt hdllbart samhdle. Renhdlningsforordningen, tillsammans med faktumet att
samutnyttjandet inom jordbruket har en osdker framtid, staller nya krav pd kommunernas
slamhantering. Tidigare innebar omhandertagande av slam mindre problem och mindre
kostnader for kommunerna. | dagslaget & det angeldget fér kommunerna att hitta alternativa
l6sningarna till dagens slamhantering. | Skane |an har framforallt KREPRO-metoden och
vassbaddar vackt kommunernas intresse.

Vassbadd

| bland annat Danmark och Tyskland har det under de senaste 10-15 aren utvecklats en
kemikaliefri biologisk metod for att avvattna och bryta ner vatslam (aerobt eller anaerobt
behandlat) fran avloppsreningsverk. Tekniken gar ut pa att dam lagras i s kallade
vasshaddar. Tidigare har vassbaddar inte utnyttjats i nagon storre utstréckning i Sverige, men
kommunernas intresse har 6kat markant under senare &r.

Vasshaddsmetoden innebar att bladvass etableras pa sandbaddar i bassidnger med tét botten,
sam (TS-halt fran ca 0,5 % och uppét) pumpas in och draneringsvattnet fran makadamlager
pa botten leds som rejektvatten tillbaka till reningsverket. Bladvassen utvecklar ett kraftigt
rotsystem som bland annat hjalper till med att syresdtta miljon i slammet och bidrar pa det
séttet till att nedbrytningen av slammet blir aerob. Bladvassen har dessutom hég avdunstning,



vilket underldttar en effektiv avvattning av dammet. Vassbaddarna kan fyllas upp till tva
meter och & normalt dimensionerade for en drifttid pa ca 10 & innan tdmning. Erfarenheter
fran Danmark visar att TS-halten i Sammet & ca 40-50 % efter en behandlingsperiod pa 10
a. Under gynnsamma véderleksforhallanden kan 60 % TS-hat uppnas, dessutom kan
slamvolymen reduceras 95-98 %. Det behandlade slammet & véanedbrutet och kan, forutsatt
att dess innehdll analyserats noggrant och att det uppfyller gallande kvalitetskrav, anvandas
inom jordbruk eller till andra lampliga éndamdl.

KREPRO-metoden

| Malmo kommun @amnar VA-verket bygga en fullskalig anlaggning dér den sa kallade
KREPRO-processen kommer att utnyttjas. VA-verkets intention &r att soka tillstand for att fa
behandla en s& stor méngd slam att anlaggningen far kapacitet att ta emot slam fran andra
kommuner i sydvastra Skane (VA-verket, 2001%). Enligt Bengt Andersson pa §jélunda
avloppsreningsverk har grannkommunerna runt Malmo visat ett aktivt intresse for att utnyttja
anlaggningen for framtida slambehandling.

Syftet med KREPRO, som stér for Kemira RecyclingPROcess, & att fraktionera ut vardefulla
bestandsdelar ur slammet samt reducera den kvarvarande slamvolymen, som sedan avses
utnyttjas for energidtervinning. De fraktioner som utvinns & en organisk och brannbar
fraktion, en fosforfraktion i form av jarnfosfat, en fraktion med fallningskemikalier i form av
jarnhydroxid (som till viss del kan &eranvandas) och en metallfraktion (VA-verket, 2001°).
Tekniken bygger pa att avvattnat slam behandlas genom termisk hydrolys vid lagt pH. Vid
hydrolysen |6ses metaller, fosfor, kvave samt en del organiskt material ut ur slammet. Efter
hydrolysen sker en pH-justering och det oldsta Slammet separeras ut genom centrifugering
och torkas i en torkningsanlaggning. Fosfor, jarn och en del av metaller aerfinns i [6Gsningen
(regjektvattnet), medan en del av tungmetallerna foljer med slammet. N& slammet sedan
branns tas den metallhaltiga flygaskan omhand och deponeras som avfal. Ur rejektvattnet
falls fosfor ut genom tillsats av jarn och fosforfraktionen utvinns sedan genom ytterligare
centrifugering. Efter separation av fosfor sker en utféllning av tungmetaller med hjédp av lut
och natriumvétesulfid. Den utvunna metalfraktionen behandlas som farligt avfal. Det
kvarvarande rejektvattnet innehaller bland annat stora mangder jarn som fals ut som jarnoxid
innan vattnet dutligen leds till biologisk rening och till sist tillbaka till avlioppsreningsverket.
(VA-verket, 2001°)

Slamdebatten

Anvandandet av avloppssam som godningsmedel har under senare &ren kannetecknats av
osakerheter och fragetecken. Osdkerheterna gdler framforallt fortroendet for slamgoddade
grodor, samt olika aspekter angdende slammets kvalité. Bade LRF och livsmedelsindustrierna
& som producenter beroende av konsumenternas fulla fortroende for sina produkter. | Skane
lan spreds tidigare upp emot 90 % av det producerade sammet pa dkermark. Efter att LRF,
1999, rekommenderade sina mediemmar att upphtra med slamspridning har slamfragorna
blivit mer aktuella dn ndgonsin.

Enligt Simon Lundeberg (2001) har Naturvardsverket har inte tagit stélning till LRF:s
rekommendation att inte sprida slam pa akermark, utan menar att sam nu, liksom tidigare far
anvandas som gdodningsmedel sa lange de regler som finns om slamspridning uppfylls.
Naturvardsverket haller fér narvarande pa med en utredning som omfattar fragorna kring
slamproblematiken samt olika sétt att utvinna fosfor ur slam. Utredningen vantas vara Klar i
oktober 2002 och resultatet kommer att ha stor betydelse for framtida lGsningar pa
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slamproblemen. Den kan dessutom bidra till nya lagar och regler géllande slamhantering och
slamspridning.

Det var i oktober 1999 som LRF rekommenderade bonderna att vanta med slamspridning pa
akrarnatills nya utredningar om tungmetaller och bromerade flamskyddsmedel genomforts.
Enligt Jan Eksvéard (2001) pa LRF, stér forbundet i dagsl&get fast vid sin rekommendation och
menar att man inte kan gora annorlunda sa lange riskerna och bristerna med slamspridning
och slamhantering & oacceptabla for bade bonderna och konsumenterna. LRF anser, enligt
Eksvérd, att de lantbrukare som véjer att Samgodsla sin kermark gor det pa egen risk bade
nar det galler avkastningen for sina produkter samt den langsiktig paverkan pa akermarkens
kvalitet. Orsaken till rekommendationen att inte sprida dam & framfor alt att
Livsmedelsindustrin  inte  accepterar grédor fran damgoddade marken,  vilket
sammanfattningsvis grundar sig pa brister i hygieniseringen (till exempel i jamforelse med
sammet i Norge och Danmark), obalans i tillforsel och bortforsel av metaler fran
akermarken, stora kunskapsluckorna nar det gdler organiska foreningar samt det laga
fortroendet for slamgddslade grodor hos konsumenterna.

LRF har en langsiktig ambition att &terfora den vaxtnaringen som ursprungligen kommer fran
jordoruket och hdller, tillssmmans med Svenska Naturskyddsforeningen och
Livsmedelsindustrin, for tillfallet pA med att ta fram riktlinjer fér hur man ska kunna aterféra
vaxtnaringen till dkrarna. Enligt Eksvard (2001) har kommunerna fokuserat for mycket pa att
bli av med sammet som avfall och inte pa att leverera ren vaxtnaring. For att exempelvis
kunna bedoma damkvalitén med avseende pa metalhalten anser Eksvard (2001) att
svartvatten (toalettvatten), bor anvandas som referens, dvs. innehdlet i sam bor jamforas med
innehallet och kvalitén pa svartvatten eftersom det & den metallméngd som kan harledas till
jordbruket. Enligt Eksvard (2001) kan man inte godta att blandat slam med oként ursprung
sprids pa akermark, istdllet behdver slammet vara en hygieniserad produkt av sorterat
material. Metoder som innebér att olika typer av avfall separeras maste tasi bruk, menar LRF.
Om till exempel KREPRO-metoden kan bidrar till att ren fosfor utvinns & LRF, enligt
Eksvard, positivatill att den anvands.

| ovrigt & LRF positiva till Naturvardsverkets pagaende utredning och hoppas att den
kommer resulterar i en gemensam kunskapsbas infor det fortsatta arbetet med att foroka
uppna ett hallbart samhélle.

Enligt Anders Lind (2001) anser VAV att LRF brutit mot slaméverenskommelsen fran 1994
genom att rekommendera bonderna att inte sprida slam pa akermark. Rekommendationen
medfor alvarliga konsekvenser for kommunerna som i vantan pa nya losningar i manga fall
maste lagra stora kvantiteter slam, séger Lind (2001). Han menar att de grénsvérden som
gdler i dagslaget ar satta med utgangspunkter att det inte ska finnas ndgon negativ paverkan
pa mark, vaxtlighet eller ménniska via metaller i ett 1 000-ars perspektiv (Kvalitetssakring vid
anvandning av dam i overenskommelsen mellan Naturvardsverket, VAV och LRF). Detta
innebér att markvalitén inte skulle vara hotad &en om samspridning pagick under tiden som
utredningar och eventuellt nya losningar i slamfrégan bearbetades. VAV ger sdlunda under
radande omstandigheter inga restriktioner eller rekommendationer till kommunerna att inte
sprida slam och menar att sa lange slammet ar godkant, enligt de lagar och dverenskommelser
som finns, kan det spridas pa &kermark. Enligt Lind (2001) bidrog oenigheten och problemen
kring slamfragorna och sSlamhanteringen till att VAV krévde ingripande av bertrda
myndigheter och departement. Kravet har medverkat till att Naturvardsverket, med bland
annat VAV som definansidrer, fatt i uppgift att utreda slamfragorna. Utredningen beror
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problemen med hygienisering, organiska amnen och metaller i sammet och ska dutligen
granskas av internationella experter med erfarenhet inom omradet. For att kunna na fram till
en helhetsosning vill VAV &ven ha med Boverket och Kemikalieinspektionen (ansvarig
myndighet for miljomalet "giftfri milj6") i diskussionerna kring slamproblematiken. Lind
(2001) papekar att avloppsreningsverken inte sava star for utsldppen av féroreningar, utan att
man maste arbeta for att fa ett renare flode till sjava reningsprocessen. Lind (2001) tycker det
ar viktigt att man inte fokuserar pa att enbart hitta en enda I6sning pa problemen, som till
exempel KREPRO-metoden ,och menar att olika férutsdttningar i olika delar av landet
kommer krava flera alternativa l6sningar.

VAV tillsammans med ett antal kommuner finansierar ett utvecklingsprojekt som kallas for
"Oppen dorr”. Projektets syfte & att skapa fortroende for slamgodsiade grodor hos
konsumenterna: De kommuner som ingar i projektet arbetar tillsammans med berorda parter
med att forbattra slamkvalitén i sadan utstrackning att slamgodslade produkter kan accepteras
av bade livsmedelsindustrin och konsumenter. Liknande projekt har varit mycket
framgangsrikai till exempel England.

Eftersom upp emot 90 % av den arliga slamproduktionen i Skane 1an tidigare lades ut pa
dkrarna & de numera vaxande slambergen ett samhéllsproblem. Vissa menar att en nackdel
med manga alternativa anvandningar till samspridning pa dkermark, férutom att vaxtnaringen
g aterfors till akrarna, & att incitamentet att minska fororeningshalterna i slammet riskerar
forsvinna.

Livsmedelsindustrier & inte positiva till amspridning pa &krarna och menar att slammet
maste forbattras med avseende pa kvalitet och sparbarhet samt att det maste skapas en
acceptans bland konsumenterna. Flertalet livsmedelsindustrier tillater dverhuvudtaget inte
anvandningen av slam vid odling av grodor som ingdr i deras produkter. Vissa har nyligen
fattat beslut om att andra sin lampolicy for att méta marknadens krav att inte anvanda slam
som gddningsmedel. Manga stora livsmedelsindustrier sager aven nej till slamspridning pa
akermark som utnyttjas for produktion av foder.

K emikalieinspektionen har inte myndighetsansvaret nar det galler damspridning pa akermark,
men & daremot ansvariga for miljomalet giftfri miljo. Slamgodslings star med nuvarande
praxis i konflikt med "giftfri miljo”, enligt Gunnar Bengtsson pa Kemikalieinspektionen
(2000). Han menar att kunskapslaget maste forbéattras innan slamgodsling kan bli forenligt
med hdllbar utveckling.

Svenska Naturskyddsféreningen &r i dagslaget en aktiv aktor i slamfragan, och arbetar, liksom
tidigare namnts, tillsammans med andra organisationer med att ta fram riktlinjer fér hur man
kan fa en hallbar dterforing av slammets naringsamnen till dkermark. Man anser att samtliga
naringsamnen bor aterforas fran konsumenterna till jordbruket. Detta far dock inte medfora att
oodnskade bioackumulerbara, toxiska eller persistenta amnen sprids i miljon. Man poangterar
aven att fullstandig 6ppenhet nar det galler hantering av slam maste rada. Man anser att det
maste finnas en baans mellan tillforsel och bortforsel av metaller och andra amnen pa
gardsniva for att inte riskera negativ paverkan pa marken (Naturskyddsforeningen, 2001).

Enligt Harald Arnell (2001) & Lansstyrelsen i Skane lan i dagslaget avvaktande i slamfragan
och invantar den nya utredningen fran Naturvardsverket. Tills nya direktiv kommer anser man
att dam som uppfyller de kvalitetskrav som stélls, kan spridas pa akermark. Slamfrégorna
kommer vidare att behandlas i arbetet med regionalisering av miljomalen.



Sammanfattande slutsatser

Slamanvandning i jordbruk begransas av ett antal lagar och forordningar. Storsta delen av den
mangd slam som produceras vid avloppsreningsverken i Skane lan &r, enligt de regler som
gdler i dagdaget, godkand for att anvandas pa dkermark. Tidigare spreds en stor del av det
producerade slammet, men eftersom LRF star fast vid sin rekommendation att inte utnyttja
slam som godningsmedel stélls nya krav pa slamhanteringen.

Analyssvarigheter av de organiska indikatoramnena okar osdkerheten i resultaten. PAH- och
PCB-halterna i dam ligger i de flesta fall med god marginal under géllande riktvérde och
halterna i dam har minskat betydligt under de sista 20 &ren. Nonylfenolhalten har tidigare
varit ett problem, men halten har minskat under de sista aren och & 2000 lag samtliga
avloppsreningsverks arsmedelvarden under gallande riktvéarde. Det kan dock vara nodvandigt
att utreda vilka organiska foreningar som & 1ampliga indikatoramnen i dagsléget eftersom ny
kunskap om organiska foreningars férekomst standigt tillfors. FOr att kunna utvérdera och
beddma de redovisade resultaten bor analysosikerhet och spridningssmatt redovisas i
avloppsreningsverkens miljorapporter.

Utifran de regler som gdler i dagdaget begransar bade kadmiumhalten i slam och i
akermarken till viss del majligheten att utnyttja slam som godningsmedel. Kadmium kan tas
upp av grodor och beddms vara det storsta problemet med slamspridning. Aven kopparhalten
i slam kan vara begransande. Ovriga metaller som omfattas av gransvérden begransar sillan
slamspridning. Gransvarden och riktvarden &r anvandbara verktyg for att kunna sdkerstélla en
viss kvalité pa sammet. Det & dock viktigt att ha i dtanke att slam innehdller betydligt fler
amnen an de som regelbundet undersoks och omfattas av grans- och riktvérden. For att kunna
minska innehallet av olika amnen i slam maste kemikalieanvandningen i samhéallet reduceras.
Sa lange kunskapen om amnenas forekomst och effekter & liten, kan slamspridning pa
akermark forknippas med risker for paverkan pa miljon. Nya rapporter tillfor standigt mer
kunskap inom omradet, exempelvis att mer eller mindre kanda metaller kan ackumuleras i
marken till f6ljd av lamspridning.

Slammets kvalité som gédningsmedel har ofta diskuterats. Flera undersokningar visar att am
har en positiv effekt pa grodor och att effekten kan vara mer langsiktig an till exempel
handelsgodselns. Den positiva effekten & en kombination av slammets naringsinnehall samt
markens Okade mullhalt. |1 jamfoérelse med stallgbdsel och handelsgtdsel (per kg fosfor)
innehdller dam betydligt hdgre halter av flertalet metaller.

Debatten kring slamfragorna & mycket aktuell och frégorna utreds foér nérvarande av
Naturvérdsverket. Aven andra organisationer jobbar aktivt med att hitta riktlinjer for ett
lampligt sétt att aterfora vaxtnaring till akermark. S lange sékerheten och fortroendet for
slamgodsade produkter inte starks kommer livsmedelsindustrier inte vara villiga att anvanda
dessa. Nya metoder for att atervinna en ren fosforfraktion fran slam & under utarbetning. Om
en KREPRO-anlaggning tas i bruk i Mamd, kommer den att vara av betydelse for hela
regionen och med stor sannolikhet paverka slamhanteringens utveckling i 1&énet.
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BILAGA 1. RENINGSPROCESSERNA VID TILLSTANDSPLIKTIGA AVLOPPS-

RENINGSVERK | SKANE LAN

Avlopps- Mekanisk Biologisk Kemisk Biologisk Kvave Stabilisering
reningsverk rening rening rening fosforrening rening
Bjuv X biobadd jarnklorid x rotas
Broby X X aluminiumsulfat rétas
Bromoélla X biobadd jarnklorid kalkas
Dalby X bioreaktor jarnklorid X X kalkas
Degeberga X X aluminiumsulfat till Kristianstad
Ekeby X biobadd jarnklorid rotas i Ekebro
Eslov X biobaddar jarnhaltig polyaluminiumklorid X rétas
Genarp X aktivt slam jarnklorid Iuftas
Helsingborg X aktivt slam jarnklorid, jarnsulfat X rétas
Hassleholm X aktivt slam jarnklorid rétas
Hastveda X biobadd jarnklorid, jarnhaltig rotas
polyaluminiumklorid
Hdganéas X aktivt slam, bioreaktor  jarnhaltig polyaluminiumklorid  x rétas
Horby X aktivt slam jarnklorid, Ecoflock luftas och kalkas
HOOr X aktivt slam aluminiumsulfat rétas och kalkas
Kivik X aktivt slam jarnklorid luftas
Klippan X aktivt slam ferrogranul X rétas
Knislinge X X jarnklorid X rétas
Kristianstad X aktivt slam jarnklorid X rétas
Kvidinge X aktivt slam jarnklorid, aluminiumsulfat rétas i Astorp
Kéagerod X aktivt slam jarkdorid, Kalkas
aluminiumsulfat
Kavlinge X biobaddar jarnklorid rétas
Landskrona X Bio-Denipho-metoden  aluminiumsulfat X rétas
Ljunbyhed X biobadd polyaluminiumklorid rétas
Lomma X aktivt slam jarnsulfat X
Lund (Kallby) X bioreaktorer, aktivt slam jarnklorid X rétas
Lonsboda X luftningsbassanger jarnhaltig polyaluminium klorid till Osby
(ringkanal)
Malm®-Klagshamn X aktivt slam jarnklorid rétas
Malmo-Sjélunda X biobaddar jarnsulfat rétas
Osby X aktivt slam jérnhaltig polyaluminium klorid rétas
Perstorp X biobaddar polyaluminiumklorid rétas
ecoflock
S. Sandby X biobaddar jarnklorid rétas
Sibbhult X X aluminiumsulfat luftas
Simrishamn X aktivt slam i biosorptions  jarnhaltig polyaluminium klorid X X
anlaggning
Sjobo X biobadd jarnklorid rtas
Smygehamn X aktivt slam jarnsulfat rétas
Staffanstorp X aktivt slam, biob&dd aluminiumsulfat X kalkas
Svaldv X biobadd aluminiumsulfat X
Svedala X biobassanger jarnklorid X X kalkas
Soésdala X biobadd jarnklorid rétas
Tollarp X X aluminiumsulfat luftas
Tomelilla X aktivt slam jarnklorid rétas
Torekov X X jarnklorid, aluminiumsulfat, X X
polyaluminiumklorid
Trelleborg X aktivt slam jarnsulfat X rétas
Veberdd X aktivt slam jarnklorid rétas
Vinslov X biobadd jarnklorid rétas
Vittsjo X biodammar N
Ystad X aktivt slam jarnklorid X rétas
Astorp X biobadd jarnklorid « Stas
Angelholm X aktiv slam jarnklorid X rétas
Orkelljunga X biobaddar jarnklorid rotas, kalkas




BILAGA 2 ARSMEDELVARDEN FOR PAH-HALTEN mg/kg TS

(torrsubstans) AR 1992-2000

Tabell 2:1. Arsmedelvarden for PAH-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstdndspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov - 2,4 1,9 2,1 1,9 1,9 1,5 1,3 2,1
Helsingborg 4 2 3,5 2,4 2,2 2,3 2,1 1,9 1,4
Kristianstad <1,93 0,15 0,82 0,95 1,0 0,9 0,9 0,9 0,6
Malmo-Sj6lunda 4,3 4,9 4,2 3,8 3,6 3,0 3,5 4,2 2,9
Arit. Medelvarde 3,41 2,36 2,61 2,31 2,18 2,03 2,00 2,08 1,75
Median 4,0 2,2 2,7 2,3 2,1 2,1 1,8 1,6 1,7
Min- 1,93- 0,15 0,82- 0,95- 1,0- 0,9- 0,9- 0,9- 0,6-
Max 4,3 4,9 4,2 3,8 3,6 3 35 4,2 2,9
Genomsnittsvarde 2,66 2,41 2,63 2,82 2,10
(totala mangden PAH/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 1,8 mg/kg TS

Riksmedianvardet 1998: 1,4 mg/kg TS

Tabell 2:2. Arsmedelvarden for PAH-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 3,3 2,9 1,67 0,8 0,7 0,60 4,62 6,90 2,20
Kavlinge 0,5 0,3 1,9 1,8 1,6 1,78 1,78 1,60 0,66
Landskrona 29 2,1 0,4 0,56 1,7 2,10 2,10 2,08 1,04
Lund 3,1 1,7 2,4 1,9 2,8 2,80 2,00 1,90 2,00
Malmo-Klagshamn 1,4 1,8 2,2 2,2 2,2 1,80 1,60 1,50 1,70
Simrishamn 0,3 0,18 1,65 1,8 1,5 2,77 1,80 se ned.
Simrishamn-dammar - - - - - - - -
Simrishamn-plattan - - - - - - - 0,86
Staffanstorp 1,8 19 1,8 0 1,9 1,84 1,80 1,81 0,64
Svedala 1,8 1,2 0,7 1,8 1,8 1,80 0,90 0,90
Tomelilla 1,7 0,2 0 3,2 2,2 2,00 1,01 0,18 0,82
Trelleborg 2,3 2 2,3 2,3 2,0 2,00 1,60 1,40 1,79
Ystad 2,5 2,1 1,9 2,3 0,8 0,92 2,36 2,47 2,06
Astorp 2,05 0,3 <0,3 <0,3 1,8 1,80 1,27 1,60 1,20
Angelholm <2,9 1,8 1,16 1,18 0,2 1,33 1,42 1,29 0,70
Arit. Medelvarde 2,04 1,42 1,39 1,53 1,63 1,81 1,87 1,88 1,48
Median 2,1 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,2
Min- 0,3- 0,18 0- 0- 0,2- 0,6- 0,9- 0,18 0,64-
Max 3,1 2,9 2,4 3,2 2,8 2,8 4,62 6,9 2,2
Genomsnittsvéarde 1,67 1,85 1,96 1,98 1,07

(totala madngden PAH/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 2,2 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 1,1 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden oOverskrider gallande riktvarde. Riktvarde 1994- : 3 mg/kg TS




Tabell 2:3. Arsmedelvarden for PAH-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv 1,70 2,30 1,70 0,90 2,8 1,80 1,10 1,22 -
Broby 0,30 1,20 1,15 1,80 0,3 1,80 1,80 1,80 0,37
Bromolla 0,30 1,20 0,20 <0,3 1,8 1,80 1,65 0,33 0,45
Dalby 2,60 0,40 0,40 0,60 11 1,60 0,60 0,60 0,80
Degeberga - - 0,02 0,90 0,9 1,70 0,90 0,90 -
Ekeby - - - - 1,8 1,80 - - -
Genarp 1,80 0,70 0,30 0,01 1,8 1,20 0,80 0,60 0,70
Hastveda 0,40 0,95 0,84 0,44 0,0 0,40 0,27 1,50 0,65
Hoganas 1,00 0,10 2,00 2,55 1,9 2,20 2,10 1,20 1,50
Horby 1,80 1,80 0,60 1,80 - 1,80 - 0,24 0,30
HOOor 1,80 0,20 0,60 0,10 0,3 0,30 0,15 0,15 0,62
Kivik - - - - - - 0,15 0,53 0,34
Klippan 0,30 0,14 1,02 <0,3 1,0 1,00 1,11 0,91 0,74
Knislinge - 0,21 1,15 1,80 1,8 1,80 1,80 1,80 0,68
Kvidinge (till Astorp) - - - - - - - - -
Kéger(’jd 1,70 1,70 1,70 1,74 1,7 0,90 1,52 0,90 0,65
Ljungbyhed 0,40 0,27 1,24 <0,3 1,3 1,25 1,68 0,91 0,67
Lomma-Borgeby - 0,40 - 0,35 11 0,34 0,30 0,10 0,35
Lénsboda - 1,80 0,12 1,20 1,8 1,88 0,90 1,20 -
Osby 1,81 2,05 2,53 1,25 2,6 1,80 2,20 0,95 0,38
Perstorp 1,80 <2,37 1,82 1,77 0,9 1,50 1,65 0,90
S:a Sandby 1,90 1,00 0,90 0,80 1,6 2,10 1,30 0,90 1,00
Sibbhult - 0,15 1,80 1,80 1,8 1,80 1,90 1,80 0,36
Sjébo 10,00 1,60 0,70 1,53 0,9 1,02 0,30 0,50 7,00
Skanor-Falsterbo <13 0,30 0,10 - - - - - -
Smygehamn 1,80 1,50 1,10 1,70 0,9 1,10 0,92 0,47 0,45
Svalov 1,90 2,10 2,00 1,82 1,8 1,10 1,20 0,52 1,70
Sosdala 0,20 0,65 0,35 0,35 0 0 0,15 0,94 0,81
Tollarp - 0,58 0,90 0,90 0,9 0,90 0,90 0,54 0,48
Torekov 1,51 1,80 1,82 1,85 1,9 2,27 1,72 1,50 1,79
Vebertd 2,40 0,80 0,70 0,90 1,3 1,00 1,00 1,00 0,90
Vinslov - 0,55 0,52 0,37 0,0 0,36 0,15 1,40 0,50
Vittsjo 0,30 1,70 0,51 0,22 - 0,20 0,16 - -
Orkelljunga 0,30 1,83 <1,8 3,00 0,3 1,50 1,50 0,10 0,46
Arit. Medelvarde 1,65 1,00 0,96 1,08 1,25 1,34 1,04 0,91 0,95
Median. 1,7 1,0 0,9 1,2 1,3 15 1,0 0,9 0,7
Min 0,2- 0,1- 0,02- 0,01- 0,3- 0,2- 0,15- 0,10- 0,3-
Max 10 2,3 2,53 2,55 2,8 2,3 2,2 18 7,0
Genomsnittlig halt 1,2 1,34 0,97 0,62 0,56

(totala mangden PAH/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 1,2 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 0,7 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande riktvarde.

Riktvarde 1994- : 3 mg/kg TS



BILAGA 3

(torrsubstans) AR 1992-2000

ARSMEDELVARDEN FOR PCB-HALTER mg/kg TS

Tabell 3:1. Arsmedelvarden fér s-PCB (7)-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade f6r >100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov - 0,08 0,2 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Helsingborg 0,12 0,18 0,23 0,11 0,17 0,15 0,07 0,09 0,08
Kristianstad 0,09 0,01 0,07 0,08 0,12 0,08 0,07 0,07 0,25
Malmo-Sj6lunda 0,26 0,22 0,18 0,11 0,10 0,08 0,27 0,07 0,05
Arit. Medelvarde 0,157 0,123 0,170 0,100 0,124 0,101 0,128 0,081 0,107
Median 0,12 0,13 0,19 0,11 0,11 0,09 0,09 0,08 0,06
Min 0,09- 0,01- 0,07- 0,08- 0,1- 0,08- 0,07- 0,07- 0,05-
Max 0,26 0,22 0,23 0,11 0,17 0,15 0,27 0,10 0,25
Genomsnittsvéarde 0,12 0,090 0,182 0,077 0,086
(totala mangden PCB/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 0,1 mg/kg TS

Riksmedianvardet 1998: 0,1 mg/kg TS

Tabell 3:2. Arsmedelvarden fér s-PCB (7)-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén

tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.
Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 0,10 0,10 0,12 0,08 - 0,10 0,14 0,08 0,10
Kavlinge 0,13 0,04 0,02 0,05 0,04 0,34 0,04 0,04 0,03
Landskrona 0,09 0,04 0,01 0,02 0,10 0,07 0,08 0,12 0,15
Lund 0,10 0,10 0,12 0,16 0,11 0,10 0,13 0,10 0,11
Malmo-Klagshamn 0,09 0,11 0,11 0,08 0,09 0,08 0,06 0,05 0,04
Simrishamn 0,03 0,02 0,15 0,15 0,17 0,14 0,12 - -
Simrishamn-dammar - - - - - - - - -
Simrishamn-plattan - - - - - - - 0,05 -
Staffanstorp 0,19 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03
Svedala 0,04 0,04 0,06 0,05 0,05 0,04 0,03 0,07 0,01
Tomelilla 0,08 0,00 0,07 - 0,12 0,07 0,05 0,05 0,05
Trelleborg 0,07 0,08 0,10 0,17 0,08 0,06 0,06 0,05 0,05
Ystad 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09 0,09 0,07 0,06 -
Astorp 0,23 0,00 0,01 - 0,08 0,08 0,03 0,07 0,06
Angelholm 0,14 0,10 0,06 0,01 0,01 0,10 0,06 0,08 0,06
Arit. Medelvarde 0,096 0,049 0,063 0,070 0,081 0,092 0,057 0,059 0,053
Median 0,090 0,040 0,066 0,060 0,084 0,080 0,056 0,058 0,050
Min- 0,04-  0,003- 0,01- 0,01- 0,01- 0,03- 0,02- 0,02- 0,01-
Max 0,23 0,11 0,15 0,17 0,17 0,34 0,14 0,12 0,15
Genomsnittsvarde 0,074 0,120 0,070 0,060

(totala mangden PCB/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 0,1 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 0,1mg/kg TS

Riktvarde 1994- : 0,4 mg/kg TS




Tabell 3:3. Arsmedelvarden fér s-PCB (7)-halten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv 0,14 0,02 0,06 0,6* 0,07 0,03 0,02 0,05 -
Broby 0,10 0,01 0,07 0,15 0,10 0,07 0,07 0,08 0,03
Bromolla 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03
Dalby 0,04 0,08 0,07 0,06 0,11 0,06 0,04 0,04 0,04
Degeberga - - 0,10 0,03 0,07 0,07 0,05 0,02 -
Ekeby - - - - 0,06 0,06 - - -
Genarp 0,05 0,09 0,09 - 0,12 0,07 0,08 0,06 0,07
Hastveda 0,17 0,12 0,08 * 0,10 0,10 0,11 0,24 0,10
Hoganas 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,12 0,12 0,09 0,07
Horby 0,03 0,08 0,09 0,05 - 0,03 0,31 0,02 0,02
Ho06r 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 <0,025
Kivik - - - - - - 0,05 - -
Klippan 0,02 0,01 0,04 0,01 0,10 0,09 0,06 0,03 0,04
Knislinge - 0,01 0,06 0,12 0,09 0,04 0,03 0,03 0,04
Kvidinge (till Astorp) - - - - - - - - -
Kégerbd 0,22 0,62 0,04 0,09 0,06 0,06 0,08 0,06 0,10
Ljungbyhed 0,02 0,01 0,09 0,02 0,10 0,09 0,09 0,03 0,09
Lomma-Borgeby - 0,08 0,01 0,18 0,03 0,07 0,09 0,08 0,06
Lonsboda - 0,07 <1,8 0,16 0,17 0,14 0,09 0,08

Osby 0,08 0,05 0,44 0,06 0,08 0,08 0,08 0,24 0,10
Perstorp 0,04 <0,03 0,06 0,08 0,08 0,06 - 0,06 0,04
S:a Sandby 0,05 0,11 0,20 0,12 0,12 0,06 0,08 0,07 0,05
Sibbhult - 0,01 0,05 0,10 0,07 0,06 0,06 0,12 0,02
Sjébo 0,44 0,25 0,06 0,06 0,08 0,06 0,05 0,15 <0,04
Skanor- Falsterbo 0,18 0,02 0,07 - - - - - -
Smygehamn 0,08 0,04 0,10 0,07 - 0,04 0,03 0,03 0,02
Svalov 0,09 0,04 0,05 0,09 0,06 0,05 0,03 0,02 0,05
Sdsdala 0,09 0,07 0,05 0,04 0,04 0,05 0,11 0,08 -
Tollarp - 0,03 0,04 0,06 0,05 0,03 0,01 0,02 0,07
Torekov 0,04 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0,04 0,08 0,06
Veberod 0,06 0,09 0,07 0,05 0,08 0,06 0,07 0,08 0,05
Vinslév 0,10 0,08 0,07 0,06 0,10 0,08 0,07 0,06 0,07
Vittsjo 0,09 0,22 0,07 0,05 - 0,07 0,58 0,05 0,00
Orkelljunga 0,04 0,01  <0,03 0,01 0,01 - - 0,01 0,02
Arit. Medelvarde 0,090 0,082 0,079 0,066 0,077 0,065 0,086 0,067 0,053
Median 0,060 0,060 0,070 0,060 0,080 0,060 0,070 0,059 0,050
Max. 0,44 0,62 0,44 0,60 0,12 0,14 0,58 0,24 0,10
Genomsnittsvarde 0,060 0,060 0,080 0,050 0,040

(totala mangden PCB/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 0,1 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 0,1 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider géallande riktvarde. Riktvarde 1994- : 0,4 mg/kg TS




BILAGA 4 ARSMEDELVARDEN FOR NONYLFENOLHALTER mg/kg TS

(torrsubstans) AR 1992-2000

Tabell 4:1 Arsmedelvarden fér nonylfenolhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Malmo-Sj6lunda 102 85 42 74 58 47,0 39,0 39,0 22,0
Eslov - 37 41 51 41 31 31 47 19
Helsingborg 123 121 84 46 81 49 29 24 23
Kristianstad 92 66 71 48 35 29,0 22,0 23,2 22,3
Arit. Medelvarde 105,7 77,3 59,5 54,8 53,8 39,0 30,3 33,3 21,6
Median 102 75,5 56,5 495 495 39,0 30,0 31,5 22,2
Min- 92- 37- 41- 46- 35- 29- 22- 23,2- 19-
Max 123 121 84 74 81 49 39 47 23
Genomsnittsvarde 56,7 43,0 33,6 34,3 21,8

(totala mangden nonylfenol/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 27 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 25,8 mg/kg TS

Tabell 4:2. Arsmedelvarden for nonylfenolhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Lund 72 76 57 70 60 53 50 56,0 22
Malmoé-Klagshamn 92 87 58 67 54 37 30 46,0 25
Simrishamn 1,5 3 3,8 3,6 4 0,9 1,8 se.ned -
Simrishamn-dammar - - - - - - - 1,9 -
Simrishamn-plattan - - - - - - - 1,9 -
Kavlinge 85 17 22 28 13 13,6 12,1 14 6,8
Trelleborg 100 77 47 52 51 55 35 37,6 23,6
Hassleholm 321 246 167 50 62 46,5 42 31 34,0
Ystad 69 64 40 37 50 50,0 39 37 49,0
Landskrona 48 52 42 70 41 29 20,1 20 17
Angelholm 140 110 69 95 89 84 57 49 29
Tomelilla - 25 0,1 39,5 33 21 14,5 8,0 9,2
Astorp 18 63 83,5 53 37 25 41 39 25
Staffanstorp 8 19 18 23 16 9 8,2 6 6
Svedala 7 4,8 4,9 5,9 1,5 3,7 5,6 15,5 53
Arit. Medelvarde 80,13 64,91 47,10 4569 39,35 32,90 27,41 2592 22,90
Median 70,5 63 42 50 41 29 30 25,5 22,8
Min- 7- 4.8- 0,1- 3,6- 1,5- 0,9- 1,8- 1,9- 5,3-
Max 321 246 167 95 89 84 57 56 49
Genomsnittsvarde 42,8 37,3 30,3 28,0 19,1

(totala mangden nonylfenol/totala mangden slam)

Riksmedelvardet (1998) 23,1 mg/kg TS
Riksmedianvardet (1998) 18,4 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden Overskrider gallande riktvarde.
Riktvardet 1994-1996: 100 mg/kg TS, 1997-: 50 mg/kg TS




Tabell 4:3. Arsmedelvéardet fér nonylfenolhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv (98-00 inkl. Ekeby) 87 77 59 153 51 34 34 31 24,5
Broby 55 6,5 4.5 20,7 15 4,6 12,0 9,2 12,9
Bromolla 13 15 10 7,5 17 14,0 16,0 18,0 6,7
Dalby 15 14 12 14 16 13 19 18 8,9
Degeberga - - 7 3 5 5 2,0 5,0 -
Ekeby - - - - 36 34 - - -
Genarp 32 29 40 2,6 45 47 14 68 16
Hastveda 105 76 29 26 21 22,0 22,0 25,0 38,0
Hoganas 20 16 30 35 30 18 14 28 27
Horby <0,2 18 2,3 2,7 5,2 11 1,7 3,4
Hoo6r 7 17 8,2 13 7 7,6 2 34 2,9
Kivik - - - - - - 0,8 0,1 1,7
Klippan 88 61 76 88 68 55 44 9 18,5
Knislinge - 12,5 11 39 24 10,0 11,0 18,0 14,0
Kéger('jd 42 8,1 0,8 8,7 44 2 4,8 0,71 1,1
Ljungbyhed 60 26 71 19 23 18,5 14 9 7
Lomma-Borgeby - 34 180 19 5 7,6 6 18,2 5,6
Lénsboda - 46 10 16,6 14 7,5 7,0 5,2 -
Oshy 7,5 4.5 10 55 3 1,5 35 3,3 3,1
Perstorp 46 58,1 107 2,4 77 61 27,5 56,9 18,2
S:a Sandby 90 78 34 45 41 51 40 41 26
Sibbhult - 21 18 19 20 3,9 13,0 7,6 10,0
Sjébo 86 59 68 37,5 64 39 20,7 6,15 10
Smygehamn 50 34 27 33,5 31 14,9 10,1 8,5 8,1
Svalbv 18 12 12 52 15 13 23 13 35
Soésdala 59 49 11 8,1 10 9,0 21,0 16,0 6,8
Tollarp - 15,5 12 4 5 4.5 35 3,9 3,7
Torekov 5,6 10,8 18 16 12 11,9 1,4 2,6 7,9
Veberod 35 55 35 28 29 53 46 46,5 18
Vinslov 100 49 38 29 20 17,0 20,0 25,0 13,5
Vittsjo 104 107 54 25 24 44 36,5 43,0 -
Orkelljunga 92 46,5 445 45 39 21 15 11,8 6,55
Arit. Medelvarde 50,765 36,397 34,643 27,26 27,0 21,0 16,6 18,4 11,5
Median 46 29 22,5 19 22 14 14 11,8 8,5
Min- 0,2- 4,5 0,8- 2,6- 3- 2- 0,8- 0,1- 1,1-
Max 104 107 180 153 77 61 46 68 39
Genomsnittsvarde 26,7 17,65 16,21 12,7 11,8

(totala mangden nonylfenol/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 13,4 mg/kg TS
Riksmedianvardet :1998: 10,1 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden oOverskrider gallande riktvarde.

Riktvardet 1994-1996: 100 mg/kg TS, 1997- : 50 mg/kg TS




BILAGA 5

ARSMEDELVARDEN FOR BLYHALTER mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1990-2000

Tabell 5:1 Arsmedelvarden fér blyhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for >100 000 pe

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 62 55 52 38 32 25 27 37 20 17 20
Helsingborg 99 93 69 59 53 40 39 47 42 39 41
Kristianstad 50 44 22 54 63 48 43 41 46 29 23
Malmo-Sj6lunda 96 79 73 71 87 116 60 57 55 62 62
Arit. Medelvarde 76,8 67,8 540 555 588 573 423 455 40,6 36,7 36,4
Medianvarde 62,0 550 520 540 530 400 410 440 438 339 31,9
Min- 50- 44- 22- 38- 32- 25- 27- 37- 20- 17- 20-
Max 99 93 73 71 87 116 60 47 55 62 62
Genomsnittshalt 49,4 454 457 423

(totala mangden bly/totala méngden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 39,2 mg/kg TS

Riksmedianvarde 1998: 33,2 mg/kg TS

Tabell 5:2 Arsmedelvarden fér blyhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for 20 001- 100 00 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 65 50 51 45 43 38 41 49 37 40 30
Kéavlinge 24 17 23 15 19 16 16 14 15 16 12
Landskrona 318 205 141 150 211 170 110 90 84 87 92
Lund 73 55 55 66 56 53 45 44 43 45 44
Malmoé-Klagshamn 119 120 59 59 75 44 35 40 36 37 34
Simrishamn 31 18 24 24 29 30 31 30 25 13
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 23 -
Simrishamn-plattan - - - - - - - - - 26 -
Staffanstorp 28 23 14 13 23 15 14 12 13 16 14
Svedala 53 32 25 30 19 15 17 14 15 16 13
Tomelilla 27,2 45 45 45 30 37 29 62 22 23 20
Trelleborg 99 68 56 55 62 54 41 44 38 43 36
Ystad 60 47 53 43 47 40 20 45 36 38 31
Astorp 43,5 34 39 45 42 25 23 35 31 48 37
Angelholm 134 41 38 35 30 36 36 32 36 31 28
Arit. medelvarde 82,7 58,1 479 48,0 52,7 44,1 352 394 331 349 31,1
Medianvarde 60,0 45,0 448 445 415 36,5 31,0 40,0 36,0 34,0 30,0
Min- 24- 17- 14- 13- 19- 15- 14- 12- 13- 16- 12-
Max 318 205 141 150 211 170 110 90 84 87 92
Genomsnittshalt 39,1 40,2 383 399 273

(totala mangden bly/ totala mangden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 36,9 mg/kg TS

Riksmedianvarde 1998: 30,5 mg/kgTS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde

Riktvarde 1990-1993: 100 mg/kg TS, t.0.m.1994 tillats dock dubbla halter dvs. 200 mg/kg TS
Gransvarde 1994-1997: 200 mg/kg TS
Gréansvarde 1998-: 100 mg/kg TS




Tabell 5:3. Arsmedelvarden for blyhalten mg/kg TS i slam fran tillstdndspliktiga avioppsreningsverk
i Skane lan dimensionerade for 2000-20 000 pe.

Avloppsreningsverk

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000

Bjuv 40 38 30 30 24 31 30 22 35 30 44
Broby 68 46 52 39 37 50,5 38 28 34 33 425
Bromolla 285 155 22 14 15 9,8 13 205 185 14 11
Dalby 24 25 20 22 16 16 17 16 12 16 5
Degeberga 84 25 12 16 27 - 27 23 20 15 -
Ekeby - - - - - - 11 14 - - -
Genarp 26 48 16 28 22 20 22 25 30 25 35
Hastveda 30 41 70 64 63 59 39 39 29 315 29
Hoganas 83 95 59 33 43 39 36 41 35 32 28
Horby 14 12 12 14 13 7.5 12 9,2 13 9 11,3
Hoo6r 14 19 16 27 7 5 15 9 17 16 15
Kivik 76,75 355 36,5 - - - - - 135 163 2438
Klippan 18 43 47 34 33 26 30 335 21 23,6 245
Knislinge 30 25 24 245 275 315 23 13 17 18 20
Kvidinge - - - - 33 - - - - - -
Kagerod 16 20 44 42 29 86 - 45 93 11,7 104
Ljungbyhed 26 35 34 26 31 28 26 27 26 23,6 21
Lomma-Borgeby 13 10 14 18 19 265 11 30 305 12 15
Lonsboda 44 56 45 19 45 36 25 30,5 24 24 23
Osby 67 33 21 17,8 43 50 29 345 25 21 24
Perstorp 19 21 31 19,7 52,6 48 26 246 245 246 148
S:a Sandby 34 28 26 33 27 17 20 28 28 30 27
Sibbhult 38 30 24 39 42 45 31 17 34 24 14
Sjébo 28 14 35 21 24 155 20 215 195 20 19
Skandr- Falsterbo 7 6 62 4 7 - - - - - -
Smygehamn 45 31 26 30 23 21 16 17 152 14 115
Svalbv 33 17 22 32 48 42 26 44 20 26 25
Soésdala 61 31 36 30 22 27 26 34 26 29,5 28
Tollarp 22 16 18 15 19 17 18 16,5 125 11 4.5
Torekov 32 255 24 18,5 24 36 28 275 43 42 30,5
Veberod 22 17 20 24 5 5 10 20 18 20 25
Vinslov 40 31,5 31 28 37 34 36 33 20,5 18 18
Vittsjo 49 23,5 24 78 34 - 23 32 17 14 -
Orkelljunga 21 11 18 <15 22 19 14 18 185 15 15
Arit. medelvéarde 36,0 289 304 280 286 275 233 243 228 21,3 21,2
Medianvarde 30,0 253 250 265 270 268 240 246 205 200 21,0
Min- 7- 6- 12- 4- 5- 5- 10-  45- 9,3- 9- 45
Max 102,3 95 70 78 63 59 39 44 43 42 44
Genomsnittshalt 20,7 20 22,2 31,7 257

(totala mangden bly/totala méngden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 26,6 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 24 mg/kgTS




BILAGA 6

ARSMEDELVARDEN FOR KADMIUMHALTER mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1990-2000

Tabell 6:1. Arsmedelvarden for kadmiumhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 1,7 1,8 1,8 1,4 1,3 1,3 1,4 1,2 1,3 1,2 1,1
Helsingborg 2,1 2,5 1,6 1,5 1,6 1,4 1,4 1,5 1,2 1,1 1,1
Kristianstad 1,2 1,2 1,3 1,5 1,3 1,5 1,5 1,5 1,1 1,0 1,0
Malmo-Sj6lunda 2 2,2 1,9 1,7 1,8 1,9 1,8 1,5 1,4 1,4 1,4
Arit. Medelvarde 1,8 1,9 1,7 1,5 15 1,5 15 1,4 1,3 1,2 1,1
Medianvarde 1,9 2,0 1,7 1,5 15 1,5 15 1,5 1,3 1,2 1,1
Min-Max 1,2- 1,2- 1,3- 1,4- 1,3- 1,3- 1,4- 1,2- 1,1- 1,0- 1,0-1,4
Max 2,1 2,5 1,9 1,7 1,8 1,9 1,8 1,5 1,4 1,4 1,4
Genomsnittshalt 1,6 1,5 1,3 1,2 1,2

(totala mangden kadmium/totala méngden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 1,3 mg/kg TS

Riksmedianvardet 1998: 1,2 mg/kg TS

Tabell 6:2. Arsmedelvarden for kadmiumhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001- 100 000 pe.

Avloppsreningsverk | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 1,8 1,9 1,9 1,8 1,5 1,4 1,4 1,7 1,3 1,4 1,5
Kavlinge 0,6 0,7 1,3 1 0,9 0,77 0,8 065 055 055 0,49
Landskrona 4,3 2,7 15 2,2 1,8 2,2 1,8 1,5 1,74 19 1,7
Lund 1,4 1,1 1,4 1,9 1,6 1,7 1,4 1,3 1,2 1,4 1,4
Malmo-Klagshamn 3,7 3.4 2,4 2,1 2,2 2 1,6 1,6 1,8 1,6 1,5
Simrishamn 3,4 2,8 2,6 3 3,3 3,4 3,8 4 3,1 se.ned. 1,8
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 2,3 -
Simrishamn-plattan - - - - - - - - - 3,13 -
Staffanstorp 0,9 <05 0,6 0,9 08 061 08 0,72 068 056 048
Svedala 1 1 1,5 1,4 1 0,8 0,8 0,8 0,7 0,5 0,5
Tomelilla 0,8 1,03 1,7 1,6 1,4 1,8 1,3 1,4 0,78 085 0,92
Trelleborg 2 2,6 1,9 1,9 1,8 1,5 1,3 1,3 1,4 1,47 1,2
Ystad 1,4 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,1
Astorp 1 09 05 14 14 12 11 12 11 1 09
Angelholm 1,5 1,17 0,7 0,63 1 15 1,6 1,3 1,1 1,2 0,99
Arit. Medelvarde 18 16 15 17 16 16 15 15 13 14 11
Medianvarde 14 14 15 17 15 15 14 13 12 14 11
Min- 06- 05 06- 063 08 06- 08 07- 06- 05 05
Max 43 3,4 2,4 3 3,3 3,4 3,8 4 3,1 3,1 1,8
Genomsnittshalt 1,4 1,3 1,4 1,4 09

(totala mdngden kadmium/totala méngden slam)

Riksmedelvéardet (1998) 1,3 mg/kg TS
Riksmedianvardet (1998) 1,1 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde

Riktvarde 1990-1993: 2 mg/kg TS, dubbla halten dvs 4 mg/kg TS tillats dock t.o.m. 1994.
Gréansvarde 1994-1997: 4 mg/kg TS, gransvéarde 1998- : 2 mg/kg TS




Tabell 6:3. Arsmedelvarden for kadmiumhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér <20 000 pe..

Avloppsreningsverk | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv 0,5 1,1 0,9 1 0,8 1,3 0,86 0,55 0,8 057 0,93
Broby 2,7 2,1 1,9 2 1,6 1,4 1,4 1,2 0,87 0,91 1,2
Bromolla 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,55 0,5 0,29
Dalby 0,6 0,7 1 1 0,9 1 0,8 0,7 0,56 0,46 0,3
Degeberga 1,3 1,1 0,7 0,7 0,78 0,6 1,2 1 0,75 0,79 -
Ekeby - - - - - - - 0,73 - - -
Genarp 0,5 0,1 1,1 1,8 1,4 1,6 1,2 1 1,4 0,86 1,1
Hastveda 3 1,17 1,2 0,6 0,8 0,59 0,6 0,9 083 0,75 1,05
Hoganas 1,8 1,6 1,1 1,2 2,1 1,7 1,9 1,5 1,4 1,4 1,2
Horby 1 - 0,6 1 0,6 0,6 0,6 0,32 0,6 044 0,36
Hoo6r 2,5 0,6 2,7 2,6 2,3 2 2,3 2,2 1,7 1,4 1,1
Kivik - 2,9 - - - - - - 1,47 1,68 1,83
Klippan 0,5 1 1,8 1,8 1,8 1,3 1,4 0,6 0,77 1,4 0,95
Knislinge 1,2 1,2 1 1,1 1 084 1,1 0,8 047 0,61 0,65
Kvidinge t.h Astorp - - - - - - - - - - -
Kagerod 0,8 2 4,1 2 0,3 0,3 0,16 0,2 035 0,34 0,26
Ljungbyhed 1,4 1,4 19 1,7 19 0,9 18 165 1,75 1,4 1,5
Lomma-Borgeby 0,6 2,8 0,7 0,7 04 1,14 0,9 08 067 056 0,73
Lonsboda 3 1,6 1,3 1,5 1,6 1,3 1 1,2 1,2 1,15 1,15
Osby 1,7 2 1,5 1,57 1,2 1,5 1,7 2,1 1,03 1,2 1,45
Perstorp 1,4 1,3 0,9 1,3 1,4 1,3 1,1 1 1,3 1,3 1,3
S:a Sandby 12 12 1,3 22 1,7 19 1,4 1,5 18 2 25
Sibbhult 1,8 <2 - 1,7 1,3 0,79 1,1 1,1 0,85 1,1 0,5
Sjébo 1 1,3 0,8 0,8 1 0,83 1,2 1,2 155 1 0,52
Skandr- Falsterbo 0,5 0,8 0,3 0,2 0,2 - - - - - -
Smygehamn 1 1 0,6 0,8 08 075 065 055 042 0554 0,5
Svalbv 1 0,2 2,2 1,6 0,8 0,92 0,9 0,9 042 053 0,56
Soésdala 1,3 1,2 1,3 0,6 0,6 0,58 0,7 0,59 0,8 091 1,05
Tollarp 0,8 0,6 0,8 0,75 0,7 0,63 0,7 0,7 058 0,34 0,52
Torekov 1 0,85 1 1,05 1,2 1,5 1,5 1,1 1,02 1,1 0,935
Veberod 1 0,5 1,3 1,2 0,8 1 0,7 0,9 09 0,84 1
Vinslov 1,7 1,35 1 0,8 1 0,9 0,9 0,8 0,63 0,5 0,73
Vittsjo 1,5 1,2 0,7 0,8 1 0,65 0,7 0,7 058 0,49 -
C)rkelljunga 2 0,6 0,79 0,6 065 0,65 0,6 068 0,73 0,73 0,55
Arit. Medelvarde 1,3 12 1,2 1,2 1,1 1,0 1,1 10 09 09 09
Medianvarde 1,2 1,2 10 11 1,0 0,9 10 09 08 08 09
Min- 05- 01- 03 02 02- 03 02- 02 04 03 03
Max 3 2,8 4,1 2,6 2,3 2 2,3 2,2 1,8 2 2,5
Genomsnitsshalt 1,1 0,8 0,9 0,8 1

(totala mangden kadmium/totala méngden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 1,0 mg/kg TS

Riksmedianvardet 1998: 0,9 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde

Riktvarde 1990-1993: 2 mg/kg TS, dubbla halten dvs 4 mg/kg TS tillats dock t.0.m. 1994.

Gransvarde 1994-1997: 4 mg/kg TS

Gréansvarde 1999-: 2 mg/kg TS




BILAGA 7

ARSMEDELVARDEN FOR KOPPARHALTEN mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1990-2000

Tabell 7:1 Arsmedelvarden for kopparhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 270 241 287 254 312 287 352 263 294 245 205
Helsingborg 640 750 551 465 467 457 635 498 413 418 438
Kristianstad 440 395 430 420 407 370 380 390 394 397 403
Malmo-Sj6lunda 1200 1200 1200 1290 1410 1475 1480 1480 1310 1100 1100
Arit. Medelvarde 638 647 617 607 649 647 712 658 603 540 537
Medianvarde 540 573 491 443 437 414 508 444 404 408 421
Min- 270-  241-  287-  254-  312- 287- 352-  263- 294-  245-  205-
Max 1200 1200 1200 1290 1410 1475 1480 1480 1310 1100 1100
Genomsnittshalt 993 991 871 716 555

(totala mangden koppar/totala méangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 502,7 mg/kg TS
|Riksmedianvarde 1998: 378 mg/kg TS

Tabell 7:2. Arsmedelvarden for kopparhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 570 621 603 520 462 447 560 639 566 604 684
Kéavlinge 430 297 378 294 231 252 360 191 166 127 130
Landskrona 158 168 160 270 270 300 370 230 232 250 250
Lund 1160 920 927 1420 1503 1360 1390 1200 860 490 357
Malmoé-Klagshamn 1650 1600 1450 1360 1460 1520 1420 1420 1400 1200 810
Simrishamn 298 246 258 231 253 269 273 298 265 se ned. 226
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 221

Simrishamn-plattan - - - - - - - - - 283

Staffanstorp 750 620 365 536 533 557 645 623 512 389 300
Svedala 135 160 160 162 167 174 164 178 170 165 178
Tomelilla 480 388 424 412 309 430 369 355 270 256 292
Trelleborg 413 448 353 400 394 377 336 339 325 308 313
Ystad 670 490 460 500 505 520 524 523 509 509 -
Astorp 260 200 270 350 310 290 280 270 273 305 313
Angelholm 732 491 607 602 570 684 690 630 522 523 539
Arit. Medelvarde 593 511 493 543 536 552 568 530 467 402 366
Medianvarde 480 448 378 412 394 430 370 355 325 307 307
Min- 135-  160- 160- 162-  167- 174- 164- 178- 170-  165-  130-
Max 1650 1600 1450 1420 1503 1520 1420 1420 1400 1200 810
Genomsnittshalt 673 622 652 445 329

(totala mangden koppar/totala méangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 349,6 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 280 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde

Riktvarde 1990-1993: 600 mg/kg TS, dubbla halten godtogs under forutsattning att marken
behdver koppartillskott.
Gréansvarde 1994-1997: 1200 mg/kg TS, gransvardel1998- : 600 mg/kg TS




Tabell 7:3. Arsmedelvarden for kopparhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv inkl. Ekeby 199 262 240 240 225 245 245 210 210 170 230
Broby 555 730 510 520 360 375 370 330 290 260 355
Bromolla 200 235 225 220 235 190 255 255 285 320 265
Dalby 750 740 770 775 788 670 720 690 620 510 350
Degeberga 410 650 390 490 680 790 930 823 735 660 -
Ekeby - - - - - - 130 130 - - 93
Genarp 190 205 190 220 194 225 220 200 250 205 200
Hastveda 130 255 290 215 240 240 205 220 235 245 255
Hoganas 365 366 315 330 348 342 430 383 307 333 337
Horby 248 173 184 195 213 210 195 177 221 200 195
Ho06r 620 925 590 650 512 383 386 300 340 300 320
Kivik t.h Simrish. - 270 260 260 - - - - 170 207,5 330
Klippan 160 190 185 180 185 160 160 140 140 170 245
Knislinge 388 430 350 280 325 315 310 325 330 290 400
Kvidinge t.h Astorp - - - - - - - - - - -
Kéger(‘jd 93 50 64 79 79 33 68 58 90 78 92
Ljungbyhed 365 300 410 410 460 510 520 484 530 170 755
Lomma-Borgeby 285 230 255 220 320 565 525 170 180 160 165
Lonsboda 440 560 369 340 365 330 265 295 265 270 295
Osby 320 240 265 190 275 155 250 305 265 298 335
Perstorp 304 305 290 244 360 280 257 234 207 351 342
S:a Sandby 860 890 790 888 968 904 490 830 700 440 305
Sibbhult 395 320 - 220 230 150 130 170 190 180 200
Sjébo 775 425 625 520 560 575 755 680 614 588 445
Skanor-Falsterbo 740 280 300 310 230 - - - - - -
Smygehamn 480 480 415 520 430 440 365 465 318 333 315
Svalov 245 110 155 160 126 175 240 140 115 135 125
Sdsdala 400 435 415 330 270 270 295 420 430 505 425
Tollarp 165 175 170 170 145 120 160 145 135 153 145
Torekov 310 265 345 345 335 470 415 380 350 320 365
Veberod 665 675 653 760 660 715 635 810 950 680 470
Vinslév 295 285 280 220 290 245 260 280 245 250 240
Vittsjo 130 160 185 235 230 190 195 260 265 260 -
Orkelljunga 270 130 130 135 155 150 180 175 140 170 165
Arit. Medelvarde 379 367 342 340 348 347 341 338 326 297 292
Medianvarde 320 283 290 252 290 275 260 280 265 260 300
Min- 93- 50- 64- 79- 79- 33- 68- 58- 90- 78- 92-
Max 860 890 790 888 968 904 930 830 950 680 755
Genomsnittshalt 324 277 291 267 328

(totala mangden koppar/totala méangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 266,9 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 220 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde

Riktvarde 1990-1993: 600 mg/kg TS, dubbla halten godtogs under forutsattning att marken

behdver koppartillskott.

Gréansvarde 1994-1997: 1200 mg/kg TS, gransvardel1998- : 600 mg/kg TS




BILAGA 8

Tabell 8:1. Arsmedelvarden for kromhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

ARSMEDELVARDEN FOR KROMHALTER mg/kg TS
(torrsubtans) AR 1990-2000

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 28 32 27 26 22 24 24 24 21 20 18
Helsingborg 41 100 55 33 31 26 31 35 36 32 32
Kristianstad 47 38 39 35 23 24 29 28,5 24 23 23,1
Malmo-Sj6lunda 49 49 38 40 45 26 23 24 26 39 39
Arit. Medelvarde 41,3 548 398 33,5 30,3 25 26,8 279 26,8 285 28
Medianvarde 44 43,5 385 34 27 25 265 26,3 25 275 27,6
Min- 28- 32- 27- 26- 22- 24- 23- 24- 21- 20- 18-
Max 49 100 55 40 45 26 31 35 36 39 39
Genomsnittshalt 259 271 274 324 29,7

(totala mangden krom/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 35,7 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 28,5 mg/kg TS

Tabell 8:2. Arsmedelvarden for kromhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk

1990 1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Hassleholm 34 35 39 36 21 25 27 33 34 29 23
Kavlinge 28 28 36 25 15 15 17 17 14,3 17 16
Landskrona 74 49 69 64 43 50 48 52 73 72 34
Lund 30 28 18 27 31 31 25 22 26 29 22
Malmo-Klagshamn 31 30 25 36 34 26 26 25 29 35 38
Simrishamn 41 35 39,2 34,2 27 30,6 37 32,8 13 se.ned. 9
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 11 -
Simrishamn-plattan - - - - - - - - - 13 -
Staffanstorp 50 35 37 30 17 14 22 19 233 21 19,3
Svedala 22 20 26 19 12 11 12 12,3 115 116 12,7
Tomelilla 243 494 252 205 15 19 18 23 15,3 148 11,5
Trelleborg 28 19 20 18 22 18 19 16 15 16 14
Ystad 61 47 41 34 24 17 19 19 18 22 15
Astorp 51 72 47 57,5 51,5 52 49 54 27 27 35
Angelholm 769 46 64,9 44 30 29 28 27 24 49 31
Arit. Medelvarde 95,6 38 37,5 34,2 26,3 26 26,7 27,1 249 26,2 21,6
Medianvarde 34 35 37 34 24 25 25 23 233 215 19,3
Min.- 22- 19- 18- 18- 12- 11- 12-  12,3- 11,5- 11- 9-
Max. 769 72 64,9 64 43 52 49 54 73 72 38
Genomsnittshalt 26,3 25,8 28,3 29,1 184

(totala madngden krom/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 30,8 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 26 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde.
Riktvarde 1990-1993: 150 mg/kg TS

Gransvarde 1994-: 100 mg/kg TS




Tabell 8:3. Armedelvéardet fér kromhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstdndspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000pe.

Avloppsreningsverk | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv 40 30 21 29 11 28 51 42 50 40 44
Broby 53 47 58 55 51 40,5 34 32 31 42 425
Bromolla 24 9,8 8,4 14 11 6,8 12 9 8,6 10 10
Dalby 18 18 10 14 17 13 10 12 11 13 10
Degeberga 25 35 26 34 46 37 41 35 37 35

Ekeby - - - - - - 22 19 - - -
Genarp 18 15 12 15 13 10 20 10 30 25 22
Hastveda 30 43 48 43 18 26 22 38 42 375 205
Hoganas 37 30 25 22 23 22 19 21 21 21 20
Horby 17 25 24 10 11 8,9 9 8,6 11 10 125
Hoo6r 23 49 28 19 20 22 24 20 23 35 33
Kivik - - - - - - - - 79 30,8 29
Klippan 35 48 48 48 39 32 24 185 195 21 195
Knislinge 42 41 44 46,5 33 325 21 21 30 23 16
Kvidinge (till Astorp) - - - - - - - - - - -
Kagerod 93 27 71 45 22 123 14 14 20 26 24
Ljungbyhed 26 15 17 16 18 20 23 18 21 21 17
Lomma-Borgeby 19 10 28 9 2 111 14 14 755 115 13
Lonsboda 386 390 210 105 120 135 45 31 228 31 155
Osby 1625 112 78 53,5 47 57 36 30 71 22,8 205
Perstorp 304 22 24 29,2 17 21 27 19 189 175 15
S:a Sandby 25 22 16 20 21 18 10 17 26 34 23
Sibbhult 27 17 - 45 39 39 33 37 32 32 47
Sjébo 34 27 20 27 13 8,8 16 84 115 145 13
Smygehamn 23 35 46 52 16 185 21 13 12,2 255 10,5
Svalov 74 53 70 51 44 37,5 40 38 6 30 49
Sosdala 50 48 50 52 18 32 33 36 39 32 26,5
Tollarp 28 31 30 30 33 29 28 23 27 29 235
Torekov 35 705 65 50,5 43 30 36 32,5 35 33 9,1
Veberod 40 35 32 42 30 36 35 17 19 23 22
Vinslov 36 41 33 29 23 23 31 27 39 40 31
Vittsjo 51 41 49 355 23 30 27 49 425 47
Orkelljunga 36 28 48 36 27 24 27 26 29 26 18
Arit. Medelvarde 109 47,2 42,7 359 283 28,7 26 23,7 346 27,1 226
Medianvarde 35 33 32 348 225 25 24 21 27 26 205
Min.-Max. 17-1625 10-53 8,4-210 9-52  2-120 8,8-135 9-51  8,6-49 6-228 10-47 9-47
Genomsnittshalt 23,3 194 29,1 225 248

(totala mangden krom/totala mangden slam)

Riksmedelvéardet 1998: 26,3 mg/kg TS
Riksmedianvardet 1998: 21 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde.

Riktvarde 1990-1993: 150 mg/kg TS
Gransvarde 1994-: 100 mg/kg TS




BILAGA 9

ARSMEDELVARDEN FOR KVICKSILVERHALTER mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1990-2000

Tabell 9:1. Arsmedelvarden for kvicksilverhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 0,8 1 0,6 0,8 0,6 0,6 0,5 0,7 0,8 0,6 0,4
Helsingborg 3,8 2,8 2,3 1,8 1,5 1,8 1,7 1,6 1,2 1,1 0,9
Kristianstad 2,4 3 2,9 2,5 1,7 1,2 1,2 1,6 1,2 1,4 1,1
Malmo-Sj6lunda 1,9 1,9 1,8 1,4 1,6 1,4 1,3 1,9 1,6 1,8 1,8
Arit. Medelvarde 22 22 19 16 14 13 12 15 12 12 10
Medianvarde 22 24 21 1,6 16 1,3 13 16 1,2 1,3 1,0
Min- 0,8- 1,0- 0,6- 0,8- 0,6- 0,6- 0,5- 0,7- 0,8- 0,6- 0,4-
Max 3,8 3 2,9 2,5 1,7 1,8 1,7 1,9 1,6 1,8 1,8
Genomsnittshalt 1,3 1,7 1,4 1,4 11

(totala mangden kvicksilver/totala mangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 1,3 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 1,Aimg/kg TS

Tabell 9:2. Arsmedelvarden for kvicksilverhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 4,6 4,7 3,8 3,6 3,4 2,2 2,0 2,3 1,5 1,2 1,1
Kavlinge 1,3 1,5 1,4 1 0,8 0,84 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5
Landskrona 1,6 2,2 2 1,4 1,1 1,3 1,1 1 1,0 1,0 0,9
Lund 3,8 4 2,7 3,3 2,6 3,9 2,7 3,6 2,0 1,8 1,7
Malmo-Klagshamn 2,4 2 1,3 1,5 1,5 1,2 1,0 1,5 1,2 1,0 1,1
Simrishamn 0,8 1,7 1,3 1,64 1,3 1,2 1,3 1 1,1 se ned. 0,6
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 0,6 -
Simrishamn-platta - - - - - - - - - 0,9 -
Staffanstorp 0,2 1,3 0,7 0,9 0,8 0,56 1,0 0,7 1,4 0,8 0,7
Svedala 0,6 1,6 0,5 0,6 0,8 0,6 1,3 0,9 0,6 0,6 0,6
Tomelilla 1,5 2,63 2,4 15 0,9 145 0,8 0,9 0,4 0,4 0,4
Trelleborg 2 1,5 1,6 1,8 1,6 1,1 0,9 1,4 1,2 1,2 1,2
Ystad 2,3 2,2 1,6 1,8 1,5 1,8 1,4 1,3 1,4 2,1 0,9
Astorp 0,7 0,77 1,2 1,1 0,9 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,4
Angelholm 35 2,28 1,9 1,7 1,3 1,6 1,8 15 1,5 1,1 1,2
Arit. medelvéarde 19 22 17 17 14 14 13 13 11 10 0,9
Medianvarde 16 20 16 15 13 12 11 10 12 10 0,9
Min- 0,2- 0,77- 0,5- 0,6- 0,8- 0,56- 0,6- 0,6- 0,4- 0,4- 0,4-
Max 4,6 4,7 3,8 3,3 3,4 3,9 2,7 3,6 2,0 2,1 1,7
Genomsnittshalt 1,4 1,6 1,2 12 0,8

(totala mangden kvicksilver/totala mangden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 0,9 mg/kg TS

Riksmedianvarde 1998: 0,9 mg/kg TS




Tabell 9:3. Arsmedelvarden for kvicksilverhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv (inkl. Ekeby 97-00) 0,7 0,8 0,9 1,2 0,7 0,9 0,9 0,7 063 0,65 0,9
Broby 3 2,5 2,3 2,3 1,4 1 1,2 1 079 081 0,77
Bromolla 1 0,6 1,3 1,1 0,6 0,6 0,9 09 034 031 0,38
Dalby 2,3 2,4 1,8 2,2 1,4 1,3 1,4 2 1,2 1,6 0,78
Degeberga 2,6 2,4 1,4 1,3 1,1 1,3 2,8 3,1 1,2 1,6 -
Ekeby - - - - - - 08 09 - - -
Genarp 1,2 1,7 1 1,8 0,9 0,7 1,2 1 14 0,84 0,6
Hastveda 2 1,4 2 1,6 1,1 1,3 1,3 1,2 09 0,66 0,785
Hoganas 1,7 2 2,6 1,4 1,8 1,5 1,3 1,5 3,3 2,4 1,2
Horby 1,2 0,5 0,6 0,3 1 1,1 0,8 04 066 0,79 0,44
Hoo6r 1,7 3,1 2,3 1,4 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 053 0,51
Kivik t.h. Simrishamn - 3,5 5,2 4,5 - - - - 0,78 0,78 0,6
Klippan 1,8 1,6 1,3 1,8 1 0,9 0,8 0,7 0,53 0,6 0,46
Knislinge 34 2,5 1,6 1,5 126 0,71 0,5 0,8 067 051 0,56
Kvidinge t.h. Astorp - - - - - - - - - - -
Kagerod 1 0,3 0,8 0,2 0,2 0,12 0,08 0,1 0,2 025 0,25
Ljungbyhed 2 1 1,3 1,4 0,9 0,9 0,8 0,8 2,16 0,6 0,86
Lomma-Borgeby 2,1 1,2 1,6 11 1,6 04 0,61 07 134 105 0,82
Lonsboda 2,9 4.4 3,3 2,1 2 1,05 1,1 08 0,73 0,72 0,67
Osby 2,1 1,8 16 1,48 1,4 0,96 1,2 1,3 1,07 1 1,6
Perstorp 1,7 1,5 2,5 1,8 3,1 1,2 0,4 1,8 1 0,9 0,8
S:a Sandby 1,2 1 1,2 1,5 0,8 0,8 0,6 1,1 1 1,3 0,67
Sibbhult 1,3 1,2 - 058 0,49 043 0,3 0,3 035 0,33 0,26
Sjébo 29 194 34 1,4 1,1 0,3 1,19 14 138 0,53 0,64
Skandr- Falsterbo 0,6 0,3 0,4 0,2 0,3 - - - - - -
Smygehamn 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,35 05 031 0,37 0,4
Svalbv 0,2 0,6 0,9 0,8 0,5 0,7 1,3 0,8 0,8 0,9 0,6
Soésdala 4,1 1,2 1,5 1 34 3,5 0,9 1,9 0,7 1,2 2,3
Tollarp 2,1 1,9 1,7 1,9 16 1,07 0,5 0,6 0,6 043 042
Torekov 0,02 0,46 0,89 0,5 0,6 0,95 0,8 09 089 0,67 048
Veberod 3,4 3,3 1,7 1,8 1 1,4 0,7 1 092 145 0,72
Vinslov 3,2 5,6 3,1 2,5 2 1,5 0,8 19 1,17 1,04 1,3
Vittsjo 4,3 2,5 2,7 1,9 2,4 1,8 3,1 2 1,6 1,4 -
Orkelljunga 1,2 095 065 082 08 071 07 07 052 056 047
Arit. medelvarde 1,9 1,8 1,7 14 172 1,0 10 11 1,0 09 07
Medianvarde 1.8 16 16 14 10 09 08 09 08 08 0,6
Min- 0,02- 0,3- 0,4- 0,2- 0,3- 0,3- 0,1- 0,1- 0,2- 0,3- 0,3-
Max 4,3 5,6 3,4 4.5 3,4 3,5 2,8 3,1 3,3 2,4 2,3
Genomsnittshalt 0,8 0,8 1 0,8 0,8

(totala mangden kvicksilver/totala mangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 0,8 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 0,6 mg/kg TS

* Fetmarkerade arsmedelvarden 6verskrider gallande rikt/gransvarde.

Riktvardet 1990-1993: 2,5 mg/kg TS, dubbla halter tillats dock t.o.m. 1994.

Gransvarde 1994-1997: 5 mg/kg TS, 1998-: 2,5 mg/kg TS




BILAGA 10

ARSMEDELVARDEN FOR NICKELHALTER mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1990-2000

Tabell 10:1. Arsmedelvarden fér nickelhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 23 10 6 9 12 11 12 13 10 - 8
Helsingborg 45 32 29 30 20 18 19 20 20 16 20
Kristianstad 11 9,6 8,9 12 125 14 13 13,7 12,2 47 18,6
Malmo-Sj6lunda 32 20 14 19 21 21 21 20 20 28 28
Arit. Medelvarde 278 179 145 175 164 16 16,3 16,7 156 16,2 18,8
Medianvarde 27,5 15 11,5 155 16,3 16 16 16,9 16,1 16 19,3
Min- 11-  96- 6,0- 9,00 12,0- 11,0- 120- 13-  10,0-  4,7- 8,0-
Max 45 32 29 30 21 21 21 20 20 28 28
Genomsnittshalt 15,7 18,3 179 20,4 184

(totala mangden nickel/totala mangden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 19,7 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 19,6 mg/kg TS

Tabell 10:2. Arsmedelvarden fér nickelhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 13 13 13 12 11 14 11 12,6 8,8 18 21,0
Kavlinge 12 8 11 6 8,8 8,8 10 11 9 6 9
Landskrona 12 14 18 16 19 13 12 14 17 9 15
Lund 19 8 7 11 14 12 16 15 14 12 13
Malmo-Klagshamn 38 33 21 21 26 25 22 22 22 13,0 25
Simrishamn 14 35 15 149 153 134 14 15 15 7,6 12
Simrishamn-dammar - - - - - - - - - 14 -
Simrishamn-platta - - - - - - - - 15 -
Staffanstorp 17 14 7 8 7,7 8.8 8,5 8 8 9 8
Svedala 24 15 8 7 7,2 6,2 6,8 8 8 7 7
Tomelilla 10,7 6,6 9,9 11 9 128 11 10 8 7 22
Trelleborg 29 24 12 12 195 20 22 21 17 18 16
Ystad 12 12 12 12 12,2 11 12 11 11 15 23
Astorp 9,2 9,9 16 12 18,5 11 12 11 13 14 17
Angelholm 16,7 13 9,2 6,5 8 16 16 15 12 10 10
Arit. Medelvarde 16,1 14,8 115 11 129 12 12,1 12,2 11,6 10,9 145
Medianvarde 14 13 12 12 122 12,8 12 12,6 12 115 15
Min- 92- 66- 70- 60- 72- 62- 68 80 80 60 80-
Max. 38 35 21 21 26 25 22 22 22 18 25
Genomsnittshalt 13,7 14 13,8 14,1 128

(totala mangden nickel/totala mé&ngden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 19,9 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 12 mg/kg TS




Tabell 10:3 Arsmedelvarden for blyhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv 26 19 17 13 155 17 17 11 16 20 21
Broby 16 24 15 16 12 10 10,0 12,0 9,2 7,7 9,1
Bromolla 12,4 5,3 4.6 7,4 5 3,4 5,0 54 5,0 6,4 4,1
Dalby 9 9 6 9 11 9 10,0 9 8 9 8
Degeberga 6,7 8,1 4.9 6,1 6,1 8,1 9,0 8,0 7,2 - -
Ekeby - - - - - - 92 11 - 73 -
Genarp 12 12 6 9 10 10 20,0 5 13 8 17
Hastveda 6,2 34 13 6,8 11 12 13,0 19,0 25,0 11,0 22,0
Hoganas 37 39 35 21 28 30 28 42 44 12,5 41
Horby 11 8 8 4 6 4,6 4.4 5 7 50 6
Hoo6r 6 11 8 7 7,1 4,7 5,6 5 6 6 6
Kivik - - - - - - - - 9 5 27
Klippan 3,7 13 13 14 16 14 27 27 26 19 31
Knislinge 15 13 9,6 9 101 7,2 7,9 9,1 5,7 21 4,0
Kvidinge - - - - - - - - 134 -
Kagerod 10 10 23 19 13 45 3 4 5 - 8
Ljungbyhed 34 79 11 9 85 85 8 8 9 23 8
Lomma-Borgeby 16 17 12 10 16 136 12,0 20 29 21 17
Lonsboda 370 230 223 76 66 90 29,0 285 295 16 19,0
Osby 67 124 46 41 34 37 440 795 37,8 28 31,0
Perstorp 10,5 16 494 9,4 15 13 12 27 12 255 13
S:a Sandby 13 14 10 24 18 14 8,0 11 15 8 15
Sibbhult 10 6,7 - 9,7 9,8 6,7 9,0 8,1 7,7 20 4.9
Sjobo 13 6 6 3 3,8 9,2 125 14 10 7 4
Skandor-Falsterbo 7 6 5 4 2,7 - - - - - -
Smygehamn 33 22 9 12 115 11 11 14 12 11 10
Svalbv 5 4 12 6 5,8 7,9 7,9 8 6 8 8
Sosdala 44 34 24 29 4 7,7 9,0 160 115 12,0 335
Tollarp 6,5 6,4 6,3 6,5 6,6 6,6 7,0 6,9 6,2 7,6 6,7
Torekov 14 11,1 10,5 8,1 9,8 9,9 10,2 10 4 9 9
Veberod 6 6 8 8 10 7,6 10,0 7 11 14 11
Vinslov 14 13 15 7,9 6 8,7 26,0 12,0 7,2 9,2 220
Vittsjo 10 9,3 8 8,3 6 7,1 7,0 10,0 7,4 7,8 -
Orkelljunga 10 76 <51 <53 6 35 4 4 6 6 4
Arit. Medelvarde 274 249 221 142 125 13,7 128 14,7 131 138 145
Medianvarde 11 11,1 105 9 98 8,85 10 10 9,2 11 10
Min- 5- 4- 46 3- 3,8- 3,5- 3- 4- 4- 5- 4-
Max 370 230 223 76 66 90 44 795 44 50 41
Genomsnittshalt 129 134 154 13,8 18,1

(totala mangden nickel/totala mangden slam)

Riksmedelvéarde 1998: 12,6 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 10,1 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde.

Riktvarde 1990-1993: 100 mg/kg TS

Gréansvarde 1994-: 50 mg/kg TS




BILAGA 11

Tabell 11:1 Arsmedelvarden for zinkhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér >100 000 pe.

ARSMEDELVARDEN FOR ZINKHALTEN mg/kg TS (torrvikt)
AR 1990-2000

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Eslov 800 579 570 498 469 460 428 421 429 369 364
Helsingborg 830 1045 745 630 638 563 677 678 640 605 658
Kristianstad 830 645 550 770 860 960 920 815 763 764 696
Malmo-Sj6lunda 680 660 630 580 700 720 630 590 620 640 640
Arit. Medelvarde 785 732 624 620 667 676 664 626 613 595 590
Medianvarde 815 653 600 605 669 642 654 634 630 623 649
Min. 680- 579- 550-  498-  469-  460-  428-  421-  429- 369-  364-
Max. 830 1045 745 770 860 960 920 815 763 764 696
Genomsnittshalt 676 633 626 620 556

(totala mangden zink/totala mangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 606,4 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 590 mg/kg TS

Tabell 11:2. Arsmedelvarden fér zinkhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade fér 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Hassleholm 565 521 618 611 573 522 595 728 677 697 675
Kavlinge 1000 569 490 386 343 310 340 345 316 308 290
Landskrona 754 978 573 610 680 663 540 680 1098 620 620
Lund 1140 680 750 770 810 730 620 570 560 570 570
Malmo-Klagshamn 920 1000 860 760 760 710 620 605 620 610 510
Simrishamn 825 725 765 736 835 850 863 986 768 - 610
Simrishamn -dammar - - - - - - - - - 600 -
Simrishamn-platta - - - - - - - - - 755 -
Staffanstorp 430 420 225 251 262 235 287 264 293 265 251
Svedala 300 385 267 298 295 354 312 318 343 317 308
Tomelilla 1423 1090 630 628 430 640 560 581 477 401 458
Trelleborg 743 795 698 770 745 720 638 619 578 584 535
Ystad 970 740 700 800 753 740 734 743 706 740 665
Astorp 540 530 470 615 600 470 445 455 543 585 590
Angelholm 689 672 472 471 460 560 570 540 577 557 538
Arit. Medelvarde 749 660 578 593 580 577 548 572 581 585 509
Medianvarde 754 680 618 615 600 640 570 581 577 585 538
Min- 300- 385 225- 251- 262- 235- 287- 318  293- 308-  251-
Max 1423 1090 860 800 810 850 863 986 1098 755 675
Genomsnittshalt b5 568 622 563 367

(totala mangden zink/totala mangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 554,4mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 530 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde.
Riktvarde 1990-1993: 1500 mg/kg TS

Gransvarde 1994-: 800 mg/kg TS




Tabell 11:3. Arsmedelvarden fér zinkhalten mg/kg TS (torrsubstans) i slam frén tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk [ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bjuv inkl.Ekeby 1419 708 586 590 500 545 520 430 525 490 575
Broby 570 470 525 585 485 485 490 460 450 440 510
Bromolla 535 340 360 320 360 275 340 355 400 490 330
Dalby 550 590 550 550 473 385 330 340 275 290 280
Degeberga 310 430 270 410 510 540 645 553 480 410 -
Ekeby - - - - - - 360 400 - - -
Genarp 1115 825 805 540 448 459 450 400 480 335 330
Hastveda 350 1200 1300 535 550 265 375 450 810 665 700
Hoganas 762 807 691 590 650 668 595 666 595 617 583
Horby 454 542 274 206 263 220 215 210 286 223 225
Ho06r 535 830 525 605 500 396 350 305 365 315 295
Kivik - - - - - - - - 428 528 762
Klippan 370 480 435 440 485 390 475 375 360 407 490
Knislinge 475 510 400 425 455 410 380 420 420 420 500
Kvidinge t.h Astorp - - - - - - - - - - -
Kéger(’jd 525 290 370 225 292 290 191 189 250 300 280
Ljungbyhed 440 410 635 550 615 625 670 620 695 407 915
Lomma-Borgeby 330 320 250 275 350 410 450 350 309 330 290
Lonsboda 916 510 610 - 555 520 520 585 540 530 590
Osby 2225 1485 595 440 445 430 545 560 508 493 510
Perstorp 504 505 605 396 515 492 455 375 507 575 547
S:a Sandby 1300 1130 885 845 876 811 410 640 580 620 500
Sibbhult 580 1000 - 620 490 430 370 400 460 460 380
Sjébo 1500 875 420 490 480 535 705 535 641 495 415
Skanor-Falsterbo 220 160 80 120 97 - - - - - -
Smygehamn 920 770 640 690 540 540 575 470 402 372,55 305
Svalov 385 195 370 360 320 400 400 365 305 430 395
Sdsdala 600 495 500 330 295 310 325 480 530 775 670
Tollarp 295 320 280 300 280 265 345 360 355 243 170
Torekov 340 340 495 405 420 585 550 540 480 440 560
Veberod 470 430 460 500 428 400 350 420 480 435 410
Vinslév 635 640 540 425 590 470 470 590 545 550 510
Vittsjo 370 360 315 855 410 355 345 480 490 510 -
C)rkelljunga 420 205 335 280 305 300 320 300 300 345 360
Arit. Medelvarde 659 586 504 463 451 440 436 439 460 450 462
Medianvarde 525 505 498 440 473 420 410 420 480 440 490
Min- 220-  160- 80-  120- 97-  220- 191- 189-  286-  223-  170-
Max 2225 1485 1300 855 876 811 705 666 810 775 915
Genomsnittshalt 423 379 464 423 528

(totala mangden zink/totala mangden slam)

Riksmedelvarde 1998: 423,1 mg/kg TS
Riksmedianvarde 1998: 415 mg/kg TS

*Fetmarkerade arsmedelvarden overskrider gallande rikt/gransvarde.

Riktvarde 1990-1993: 1500 mg/kg TS

Gransvarde 1994-: 800 mg/kg TS




BILAGA 12 ARSMEDELVARDEN FOR SILVERHALTEN mg/kg TS
(torrsubstans) AR 1999-2000

Tabell 12:1. Arsmedelvérden for silverhalten
mg/kg TS (torrsubstans) i slam fran avloppsreningsverk
i Skane lan dimensionerade for >100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1999 2000
Eslov - 4,7
Helsingborg - 13
Kristianstad - -
Malmo-Sj6lunda 7,7 -

Tabell 12:2. Arsmedelvérden for silverhalten
mg/kg TS i slam fran avloppsreningsverk
i Skane lan dimensionerade for 20 001-100 000 pe.

Avloppsreningsverk 1999 2000

Hassleholm 16 -
Kéavlinge - 3,2
Landskrona 3 6,5
Lund

Malmoé-Klagshamn 3,6 6
Simrishamn - -

Simrishamn-dammar |- -
Simrishamn-plattan 3,6 -

Staffanstorp 2 -
Svedala - 3,6
Tomelilla - 2,4
Trelleborg - -
Ystad 59 -
Astorp 5 43

Angelholm 11 8,4

Tabell 12:3. Arsmedelvarden fér silverhalten
mg/kg TS i slam fran avloppsreningsverk
i Skane lan dimensionerade for <20 000 pe.

Avloppsreningsverk 1999 2000
Broby - 3
Bromdlla 3,5 -
Dalby - -
Ekeby - -
Genarp 8,6 -
Hastveda - -
Hdganas - -
Horby 53 10,5
Hoor 9,9 5,8
Kivik 3,2 -
Klippan 5 5
Knislinge 7,4 -
Kvidinge - -
Kagerod - -
Ljungbyhed 7 8,4
Lonmma- Bor geby 7.4 -
Lénsboda 12 -
Oshy 16 -
Perstorp 6,6 51
S.Sandby 3,7 -
Sibbhult -
Sj 6bo 2,5 <3
Smygehamn -
Svaltv - -
Sdsdala - -
Tollarp - -
Torekov 3,2 5,8
Veberdd - -
Vinslov - -
Vittsjo - -
Orkelljunga - -




BILAGA 13. SLAMANVANDNINGEN 1992-2000 i ton TS (torrsubstansen)
(1992-1995 redovisas enbart data fran avloppsreningsverk som
tillhorde tidigare Malméhus lan)

1992

Tabell 13:1. Slamanvandning under 1992 for tillstdndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Gron- Deponi  Annan anvéandning
mangd omrade

Eslov 925 925

Helsingborg 2883 2739 144

Malmo-Sjélunda 8060 3466 4594  anlaggningsjord

TOTALT (ton) 11868 4391 2739 144 4594

ANDEL 37 % 23 % 1% 39 %

Tabell 13:2. Slamanvandning under 1992 for tillstdndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade mangderna avser ton
TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Kéavlinge 580

Landskrona 1718 1718 580 skog

Lund 1244 1244  anlaggningsjord

Malmo-Klagshamn {840 273 567 inarbetningsomrade

Staffanstorp 644 644

Svedala 276 276

Trelleborg 1000 1000

Ystad 1220 1220

TOTALT (ton) 7522 4858 273 0 2391

ANDEL 65 % 4% 32%

Tabell 13:3. Slamanvandning under 1992 for tillstAndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for <20 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
méangd omrade

Bjuv 330 330

Dalby 162 162 anlaggningsjord

Hoganas 311 311

Horby 810 810

Hoor 365 365

Kagerod 160 160

Lomma-Borgeby 425 425

S.Sandby 143 143 anlaggningsjord

Sjébo 175 175

Smygehamn 400 400

Svalbv 96 96

Veberdd 110 110 anlaggningsjord

TOTALT 3487 3072 0 0 415

ANDEL 88 % 0% 0% 12 %



1993

Tabell 13:4. Slamanvandningen under 1993 for tillstAndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 1101 1101

Helsingborg 2746 345 73 6

Malmo-Sjélunda 8380 5280 3100

TOTALT 12227 6381 345 73 3106

ANDEL 52 % 3% 1% 25 %

Tabell 13:5. Slamanvandningen under 1993 for tillstAndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade méngderna avser ton

TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Gron- Deponi  Annan anvéndning
mangd omrade

Kavlinge 600 550

Landskrona 1240 1255

Lund 1697 1697

Malmo-Klagshamn 880 462 418

Staffanstorp 636 636

Svedala 450 450

Trelleborg 760 400 360

Ystad 1069 1069

TOTALT 7332 5507 462 0 1328

ANDEL 75 % 6 % 18 %

Tabell 13:6. Slamanvandningen under 1993 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade fér <20 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Bjuv 427 195 235

Dalby 119 109 10

Hoganas 290 226 58 6

Horby 810 900

Hoor 430 636

Kagerod 153 153

Lomma-Borgeby 425 460

S.Sandby 95 95

Sjébo 230 230

Smygehamn 400 375 25

Svalév 81 81

Veberod 143 138

TOTALT 3603 3598 0 58 276

ANDEL 100 % 0% 2% 8%




1994

Tabell 13:7. Slamanvandning under 1994 for tillstAndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malmohus 1an) dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade méangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 1322 1322

Helsingborg 2918 1021 204 1343

Malmo-Sjélunda 7130 4350 2210 570

TOTALT (ton TS) 11370 6693 2210 774 1343

ANDEL 59 % 19 % 7% 12 %

Tabell 13:8. Slamanvandningen under 1994 for tillstAndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade méngderna avser ton
TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Gron- Deponi  Annan anvéndning
mangd omrade

Kéavlinge 850 850

Landskrona 1240 573 38

Lund 1670 1670

Malmo-Klagshamn 800 800 inarbetningsomréde

Staffanstorp 652 652

Svedala 400 400

Trelleborg 1140 338

Ystad 1110 1110

TOTALT (ton TS) 7862 5593 38 0 800

ANDEL 71% 0, 5% 10 %

Tabell 13:9. Slamanvandningen under 1994 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for <20 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Bjuv 300 209 91

Dalby 121 126

Hoganas 490 480

Horby 658 658

Hoor 429 305

Kagerod 159 159

Lomma-Borgeby 298 382

S.Sandby 138 138

Sjébo 305 305

Smygehamn 175 328

Svalév 104 104

Veberod 111 86

TOTALT (ton TS) 3288 3280 0 91 0

ANDEL 100 % 0% 3% 0%




1995

Tabell 13:10. Slamanvandning under 1995 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus 1an) dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
méangd omrade

Eslov 1646 1522

Helsingborg 2525 2128 11

Malmo-Sjolunda 6680 7007 2003 3341 anlaggningsjord

TOTALT 10851 10657 0 2014 3341

ANDEL 98 % 0% 19 % 31 %

Tabell 13:11. Slamanvandning under 1995 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tillhérde Malméhus lan) dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade mangderna avser ton
TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Kavlinge 835 760

Landskrona 1138 882 884 tackning av deponi

Lund 1710 1710

Malmo6-Klagshamn 861 till Sjélunda arv.

Staffanstorp 615 615

Svedala 415 400

Trelleborg 923 92 1292

Ystad 1034 1034

TOTALT 7531 5493 1292 0 884

ANDEL 73 % 17 % 0% 12 %

Tabell 13:12. Slamanvandningen under 1994 for tillstdndspliktiga avloppsreningsverk (som tidigare
tilhérde Malméhus lan) dimensionerade for <20 000 pe. Redovisade mangderna avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Gron- Deponi  Annan anvéandning
mangd omrade

Bjuv 353 250 103

Dalby 125 125

Hbéganas 497 506

Horby 569 569

Hoor 393 435

Kagerod 189 189

Lomma-Borgeby 298 196

S.Sandby 121 121

Sjébo 322 322

Smygehamn 203 lagras vid verket

Svalov 86 86

Veberod 110 123 110 anlaggningsjord

TOTALT 3266 2922 0 103 110

ANDEL 89 % 0% 3% 3%




1996

Tabell 13:13. Slamanvandningen under 1996 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk | Skane lan
dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade méngder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 1188 1188

Helsingborg 2619 2572 48

Kristianstad 2455 996 1158

Malmo-Sjoélunda 6585 4609 1975 Inarbetning

TOTALT (ton TS) 12847 9365 1975 48 1158

ANDEL 73% 15% 0,4 % 9%

Tabell 13:14. Slamanvandningen under 1996 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade méngder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Héassleholm 783 783

Kéavlinge 1440 1440

Landskrona 1161 1194

Lund 1540 1540

Malmo-Klagshamn 996 697 299 Inarbetning

Simrishamn 426 385 14,4

Staffanstorp 525 525

Svedala 393 340 53

Tomelilla 215 223

Trelleborg 653 612

Ystad 1163 1163

Astorp 315 263

Angelholm 637 477 41 109

TOTALT (ton TS) 10247 9642 393 123

ANDEL 94 % 4% 12% 0%




Tabell 13:15. Slamanvandningen under 1996 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade fér <20 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Bjuv 374 346 100 56 inkl. Ekeby

Broby 140 136

Bromolla 420 420

Dalby 148 138,9

Degeberga 30 30

Ekeby iill Bjuv. 95 39

Genarp 34 34

Hastveda 17 17

Hoganas 482 484

Horby 660 660

HOOor 386 468

Kivik

Klippan 363 288

Knislinge 147 200

Kvidinge

Kagerod 230 230

Ljungbyhed 61 60

Lomma-Borgeby 240 280

Lénsboda 80 80

Osby 217 11 146

Perstorp 151 176

S:a Sandby 127 127

Sibbhult t. Broby 38

Sjobo 262 262

Smygehamn 207 427

Svalév 103 103

Sdsdala 64 64

Tollarp 170 170

Torekov 183 241

Veberod 113 82

Vinslov 73 73

Vittsjo 41 41

Orkelljunga 269 227 59

TOTALT (ton TS) 5925 5834,9 59 326 56

ANDEL 98 % 1% 6 % 1%




1997

Tabell 13:16. Slamanvandning under 1997 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade for >100 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk [Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade
Malmd-Sjélunda 7110 2827 5250 inkl Klagshamn
Eslov 1073 941
Helsingborg 2752 2389 440 (fran
KREPRO)
Kristianstad 2237 2237
TOTALT 13172 8394 5250 440
ANDEL 64 % 39,9 % 3,3%

Tabell 13:17. Slamanvandningen under 1997 for tillstandspliktiga avlioppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade for 20 001-100 000 pe. Redovisade méangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk [Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
mangd omrade

Lund 1700 1776

Malmo-Klagshamn  |968 till Sjélunda avr.

Simrishamn 360 342 10

Kéavlinge 1459 1146

Trelleborg 770 1067

Héassleholm 741 741

Ystad 992 992

Landskrona 937 675

Angelholm 644 146 406

Tomelilla 215 215

Astorp 347 369

Staffanstorp 507 554

Svedala 365 365

TOTALT 10005 8388 416,3

ANDEL 84 % 4,2 %




Tabell 13:18. Slamanvandningen under 1997 for tillstandspliktiga avlioppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade for <20 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk |Slam- Jordbruk Grén- Deponi  Annan anvandning
méangd omrade

Horby 754 754

Hoganas 397 387

Klippan 332 381

Kagerod 854 854

Tollarp 189 189

Torekov 186 251

Bjuv 333

HOoOr 437 470

Bromdlla 405 405

Smygehamn 197

Sj6bo 305 339

Osby 203 116

Perstorp 170 159,8

S.Sandby 104 till Varpinge

Orkelljunga 322 227 48

Svalov 101 100,8

Dalby 145 145

Lomma-Borgeby 240 280

Broby 128,8 102

Knislinge 147 126

Vinslév 66 75

Veberod 102 36

Lénsboda 76 76

Genarp 65 65

Sdsdala 72 72

Ljungbyhed 55 56

Hastveda 27 27

Ekeby 100 75

Kivik

Sibbhult 46

Kvidinge 0

Vittsjo 45 44,6

Degeberga 42 42

TOTALT 6645,8 5779,20 48 76

ANDEL 87 % 0,7 % 1,1%




1998

Tabell13:19. Slamanvandningen under 1998 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade for 100 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam-  Jordbruk Gron- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 1364 1526

Helsingborg 3057 1507 823

Kristianstad 2034 1946

Malmg-Sjélunda 7750 6658,2 2794,5

TOTALT (ton TS) 14205 11637,2 2795 823

ANDEL 82 % 20 % 6 %

Tabell 13:20. Slamanvandning under 1998 av tillstandspliktiga avlioppsreningsverk | Skane lan
dimensionerade for 20 001-100 00 pe. Redovisade méangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam-  Jordbruk Gron- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Héassleholm 683 374

Kavlinge 1238,2 1238,2

Landskrona 1186,5 488

Lund 1450 1134

Malmo-Klagshamn 1090 1090 till Sjélunda

Simrishamn 300 170 15

Staffanstorp 455 478 57

Svedala 397 397

Tomelilla 337,5 337,5

Trelleborg 1074,3 881

Ystad 883 883

Astorp 282 228

Angelholm 615 271 9 381 mellanlagring

TOTALT (ton TS) 9991,5 6879,7 81 1471

ANDEL 69 % 0% 1% 15%




Tabell 13:21. Slamanvandning under 1998 av tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan

dimensionerade for <20 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam-  Jordbruk Gron- Deponi Annan anvandning
mangd omrade
Bjuv 434 326
Broby 119 121
Bromolla 390 225
Dalby 243 139
Degeberga 37,8 37
Ekeby 95 34 60 till Bjuv
Genarp 60 13
Hastveda 31,7 16
Hoganas 445 18
Horby 710
HoOor 426 371
Kivik 19,4 19,36 till Simrishamn
Klippan 456 395
Knislinge 153 132
Kvidinge 43 43 till annat arv.
Kagerod 106 106
Ljungbyhed 51 34 20
Lomma-Borgeby 256 192
Lénsboda 57 15 42 till annat arv.
Osby 279 189 72
Perstorp 179,9 140
slamplattan i
S.Sandby 106 57 51 Vérpinge
Sibbhult 48,2 5 43 till annat arv.
Sj6bo 287,7 287
Smygehamn 189,8 200
Svalov 96 96
Sosdala 55 19
Tollarp 191,5 191
Torekov 291,8 278,8
Veberod 96 130
Vinslév 52 51
Vittsjo 34 234
Orkelljunga 268 188 80
TOTALT (ton TS) 6307,8 5083,8 80 112 258,36
ANDEL 67 % 1% 2% 4%




1999

Tabell 13:22. Slamanvandning under 1999 av tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade fér 100 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 1626,3 1838

Helsingborg 2686 2806 80 745 tackning av Filborna

Kristianstad 2236,2 1139,3 596 374 mellanlagring vid
Harlov vid arets slut

Malmo-Sjolunda 6734,8 5062,4 587,6

TOTALT (ton TS) 13283 10845,7 1183,9 80 1119

ANDEL 82 % 9% 1% 8 %

Tabell 13:23. Slamanvandning under 1999 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade fér 20 001-100 000 pe. Redovisade méngder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Hassleholm 750 1048 98

Kéavlinge 1560 1562

Landskrona 999,4 457,4 377,4 kompostering

Lund 1250 1287 134

Malmo-Klagshamn  {987,5

Simrishamn

Simrishamn-dammar |211
Simrishamn-plattan  |350

Staffanstorp 595 1170

Svedala 436 436

Tomelilla 297,18 168 57

Trelleborg 1146 211,88

Ystad 908 908

Astorp 251 332 41 energiskog
Angelholm 600 495

TOTALT (ton TS) 10341,1 7167,28 1099 98 418,4

ANDEL 69 % 11% 1% 4%




Tabell 13.24. Slamanvandningen under 1999 for tillstindspliktiga avioppsreningsverk i Skane lan

dimensionerade fér <20 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS.

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Groén- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Bjuv 457 435

Broby 156 135

Bromdlla 387,5 387,5

Dalby 238 194

Degeberga 32,5 15 16 till annat
reningsverk

Ekeby 88 87,6 till Ekebro
reningsverk.

Genarp 60 17,4

Hastveda 37 26,75

Hoganas 428 31 216 173 156 aterstallning av
deponi vid Héganas
AB

Horby 984 684

Hoor 644 704

Kivik 14,6 14,6 till Simrishamn
reningsverk.

Klippan 520 404

Knislinge 123 128

Kvidinge 34 34,3 till Nyvangsverket

Kagerod 190

Ljungbyhed 168 168 till annat
reningsverk

Lomma-Borgeby 192 256

Lénsboda 31 37,74 till annat
reningsverk

Osby 238 189 113

Perstorp 139,7 165

S.Sandby 156 156 51 till slamplattan i
Varpinge

Sibbhult 58,7 6 52,29 till Knislinge och
Broby

Sjobo 312,4 312

Smygehamn 225 446

Svalov 84,5 84,5

Sodsdala 29

Tollarp 225,4 168 57

Torekov 180,9 211,18

Veberod 97,4 135 484

Vinslov 50 39,44

Vittsjo 22 16

Orkelljunga 303 58,4

TOTALT (ton TS) 6906,6 5339,77 8154 292,42 617,5

ANDEL 77 % 12 % 4% 9%




2000

Tabell 13:25. Slamanvandning under 2000 av tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade fér 100 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Gron- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Eslov 2005 2647 0 0 0

Helsingborg 2746 1551 1914

Kristianstad 1970 0 0 1753 349 salixodling

Malmo-Sjolunda 6178 3955 2504

TOTALT (ton TS) 12899 8153 4418 1753 349

ANDEL 63 % 34 % 14 % 3%

Tabell 13:26. Slamanvandning under 2000 for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Skane lan
dimensionerade fér 20 001- 100 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Groén- Deponi Annan anvandning
méangd omrade

Hassleholm 765 256 0 404 0

Kavlinge 1421 1149 0 0 0

Landskrona 931,38 237 754 382

Lund ( 1310 77 412

Malmo-Klagshamn 1190 986 0 0 0

Simrishamn 471 0 0 29 442

Simrishamn-dammar
Simrishamn-plattan

Staffanstorp 515 600

Svedala 480 480 0 0 0

Tomelilla 322 268 54

Trelleborg 783 4,8

Ystad 924,47 924,47

Astorp 246 0 0 0 137 energiskog
Angelholm 2682 1781 203

TOTALT 12041 6758 1171 636 1015

ANDEL 56 % 10 % 5% 8%




Tabell 13:27. Slamanvandning under 2000 av tillstandspliktiga avloppsreningsverk | Skane lan

dimensionerade fér <20 000 pe. Redovisade mangder avser ton TS

Avloppsreningsverk Slam- Jordbruk Grén- Deponi Annan anvandning
mangd omrade

Bjuv 606 101 107 anlaggningsjord

Broby 130 25 144

Bromdlla 357 271

Dalby 223 100

Degeberga

Ekeby 93 93 till Bjuv (Ekebro)

Genarp 50 50

Hastveda 45 10 35

Hbéganas 504 233 aterstallning av
deponi H6ganés
AB

Horby 545 589

HOOor 501 396

Kivik 23 23 till annat
reningsverk

Klippan 401 125 130

Knislinge 128 48 66

Kvidinge

Kagerod 130 130

Ljungbyhed 42 42 till Klippans arv

Lomma-Borgeby 240 192

Lénsboda 52 52 till Osby arv

Osby 253 86 60 74

Perstorp 173 81 5 9

S.Sandby 135 200 135 Varpinge
slamplatta

Sibbhult 63 63

Sjébo 337 337 Salixodling, skogs
och tréadplantering

Smygehamn 177 14 till annat
reningsverk

Svalév 86 86

Sdsdala 27 15

Tollarp 205 205 Sluttéckning av
Harlovstippen

Torekov 268 170 50 50

Veberod 82 47

Vinslov 47 0 0 0 0

Vittsjo 0 0 0 0 0 dammar

Orkelljunga 253 30 290

TOTALT 5570 2436 1071 168 1085

ANDEL 44 % 19 % 3% 19 %
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Skog och tradmiljoer langs nedre Helgean i Kristianstads Vattenrike. Miljoenheten
Oppen vard i utveckling, stadsbidrag fordelade under ar 2001. Samhallsbyggnads-
enheten

Organiska miljogifter i marin biota i Skane lan — en sammanstallning och utvardering
1992-2000. Miljéenheten

Oversyn av Hallandsas nordsluttningar —biologiskt vardefulla omraden. Miljéenheten
Slam i Skane lan — kvalitet, hantering och debatt. Miljéenheten



Malséttningen i den svenska miljopolitiken har under langre tid varit
att pa ett eller annat sétt aterfora slammets naringsdmnen till ak-
rarna. Slam innehaller, férutom néringsimnen, dven fororeningar be-
staende av metaller, smittimnen och odnskade organiska foreningar,
vilket kan gora slamspridning pa akermark problematiskt. I denna
rapport ges en samlad bild av slamproblematiken och kvalitén pa
slam fran tillstdindspliktiga kommunala avloppsreningsverk i Skane
lan. Arbetet baseras pé befintliga data som bland annat redovisas i
avloppsreningsverkens arliga miljoérapporter.

Rapporten har tagits fram inom ramen for arbetet med att ta fram
nya miljomal for Skane och ér skriven av Jeanette Sveder.
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