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I dagens samhille har kinnedomen om spridningen av kemiska dmnen fran punktkillor
frimst fran industrin okat. Den diffusa spridningen som sker, dels frin de varor som
hanteras inom hushdllen dr dock mindre kind. Undersokningar om foérekomsten av
miljofororeningar som forekommer inom hushdllen i slam och avloppsvatten ger en
antydan om hushallens paverkan pd spridningen av miljo- och hilsofarliga dmnen till var
milj6. Genom en 6kad kinnedom om den diffusa spridningen av miljéféroreningar kan
forebyggande dtgirder ge renare avloppsfloden och pa detta sitt kan vi komma nidrmare
en giftfri miljo.

Ostersund, Januari 2006

Erika Nilsson



SAMMANFATTNING

Den forsta dtgirden inom ett av de prioriterade regionala miljomailen inom ”Giftfri
miljo” i Jamtlands lin, dr att kartligga eventuell forekomst av miljoféroreningar i slam
och avloppsvatten frin tillstandspliktiga kommunala reningsverk och slam frin enskilda
avlopp. Forekomst av miljo- och hilsofarliga dmnen i1 slam och vatten fran
avloppsreningsverk dr en bra indikator pd hur kemikalier och kemiska produkter
torekommer i1 samhillet. I dagens sambhille har kontrollen av spridningen av kemiska
dmnen fran punktkillor frimst frin industrin 6kat. Den diffusa spridningen som sker,
dels frin de varor som hanteras inom hushallen, ir inte lika kontrollerad.

I denna rapport undersoks forekomsten av ett antal organiska miljofororeningar, som
kommer frimst frin hushillen, 1 slam frin tillstindspliktiga reningsverk och enskilda
avloppsbrunnar samt utgiende renat avloppsvatten frin tillstandspliktiga reningsverk. De
foreningar som analyseras dr nonylfenoler, triklosan, ftalater och linjira alkylbensen-
sulfonater (LAS).

Resultatet visar en forekomst av de utvalda organiska fororeningarna i slam- och
vattenproven. Vid en jimforelse av koncentrationerna i slam fran avloppsreningsverk och
enskilda avlopp uppmittes hogre koncentrationer i slam frin enskilda avlopp idn i slam
fran reningsverken. Ett undantag var ftalaten di- (2-etylhexyl) ftalat (DEHP) dir hogre
koncentrationer uppmittes i slam frin reningsverken. Detta resultat visar pa hushallens
bidrag till spridningen av organiska miljofororeningar. DEHP som frimst anvinds som
mjukgorare 1 polymer finns i minga produkter ute i samhillet och detta kan vara en
forklaring till de hogre koncentrationerna i slam fran avloppsreningsverken. Nonylfenol
anvinds frimst som rivara till nonylfenoletoxilater. Nonylfenoletoxilat férekommer
frimst inom industrin, men finns dven 1 vattenbaserade firger och tvitt- och
rengoringsmedel som kan forekomma inom hushéllen. Nonylfenol har dirfér som
DEHP en storre spridning i sambhillet dn triklosan och LAS som férekommer frimst i
hushallsprodukter. Triklosan finns i hygienprodukter, framfor allt som ingrediens i
tandkrim, och i andra produkter som anges ha en antibakteriell verkan. Anvindningen
av triklosan har minskat under de senaste dren men resultatet visar att triklosan
fortfarande forekommer i1 varor som frimst anvinds inom hushdllen. LAS dr en
anjontensid som mer eller mindre forsvann frain marknaden i och med miljomarkningen
av tvittmedel. Resultatet frin denna undersokning visar dock att LAS fortfarande finns i
hushallsprodukter. Importen av icke miljomirkta lagpris- tvittmedel dr en forklaring till
detta.

Avloppsslam innehiller niringsimnen och dessa imnen borde dterbringas till jorden i ett
kretsloppsperspektiv. For att kunna sprida slam pd till exempel dkermark krivs atgirder
for att slammet ska hdlla en hog kvalitet. Exempel pa atgirder ir stringare lagstiftning,
okad kunskap om milj6- och hilsofarliga dmnens egenskaper och spridning i var miljo,
utveckling av effektivare reningsprocesser i avloppsreningsverken och informations-
kampanjer till hushdll och inkopare. Genom gemensamma anstringningar pd olika
samhillsplan kan fler kretslopp slutas och en mer giftfri miljo erhillas.
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|. INLEDNING

|.I' Bakgrund

Den forsta atgirden inom ett av de prioriterade regionala miljomalen inom ”Giftfri
milj6” i1 Jamtlands lin, dr att kartligga eventuell forekomst av miljoféroreningar i slam
och avloppsvatten frin tillstindspliktiga kommunala reningsverk och slam frin enskilda
avlopp'.

Forekomst av miljo- och hilsofarliga dmnen i slam och avloppsvatten dr en bra indikator
pd hur kemikalier och kemiska produkter sprids i samhillet. I dagens sambhille har
kontrollen av spridningen av kemiska dmnen fran punktkillor frimst fran industrin okat.
Den diftusa spridningen som sker, dels frain de varor som hanteras inom hushdllen, ar
inte lika kontrollerad. Undersokningar har visat forekomst av otaliga miljo- och
hilsofarliga dmnen i vir miljo och detta bekriftar betydelsen av en 6kad uppmairksamhet
tor spridning av diffus karaktir.

De miljofarliga damnen som analyseras idag pd tillstindspliktiga avloppsreningsverk ar
tungmetaller samt PAH, PCB, toluen och nonylfenol och imnena utgér endast en
brikdel av alla miljoféroreningar som kan forekomma i slam och avloppsvatten. Dagens
reningstekniker i avloppsreningsverken och enskilda avlopp dr inte avsedda for att rena
avloppsvatten/slam fran alla dessa komplexa dmnen.

Avloppsslam innehdller niringsimnen som bor aterforas till marken i ett kretslopps-
perspektiv’. Innehillet av mer eller mindre kinda miljéfororeningar okar dock
osikerheten att anvinda avloppsslam for vissa dndamal, som spridning pd dkermark. Det
dr ddrfor av stor vikt att forsoka erhdlla ett si opdverkat slam som mojligt genom
samhillsdtgirder pa olika plan.

Forekomsten av miljofororeningar i slam och utgiende renat avloppsvatten frin
avloppsreningsverk har kartlagts 1 manga undersokningar. Det finns dock fa
undersokningar som visar forekomsten av miljoféroreningar i slam frin enskilda avlopp.
Eftersom hushillen i de flesta fall 4r den enda killan till miljoféroreningar i enskilda
avlopp fir man en bra inblick i den diffusa spridningen fran just hushallen. Dessutom ar
det av vikt att veta hur forekomsten av dessa dmnen ser ut i slam och utgdende renat
avloppsvatten frin de kommunala avloppsreningsverken i samma omride.

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen dr att ta reda pa forekomsten av nigra utvalda organiska
miljofororeningar som forekommer frimst inom hushallen i slam och utgiende renat
avloppsvatten. Genom att analysera miljofororeningar 1 slam frin enskilda
avloppsbrunnar fir man svar pa den ungefirliga tillférseln fran hushallen.

! Jimtlands lin 2003; Regionala miljomal for Jimtlands lin
2 VA-Forsk 2001; Slamkvalitet och trender for slamhantering



Att jimfora dessa halter med prover frin kommunala avloppsreningsverk i samma
omride kan ge en antydan om tillforseln av de utvalda dmnena frin andra killor dn
hushdllen. Analyser av fororeningarna i utgiende avloppsvattnet frin de kommunala
avloppsreningsverken visar pd forekomsten av fororeningarna i renat avloppsvatten som
gdr ut i recipienterna.

1.3 Avgransningar

Undersokningen omfattar provtagningar i slam fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk
och enskilda avloppsbrunnar samt utgdende renat avloppsvatten fran tillstindspliktiga
avloppsreningsverk. Rapporten kommer att ligga fokus pa avloppsslam och férekomsten
av fororeningar i slammet. Detta medfor att utgdende avloppsvatten inte kommer att
behandlas lika utforligt i denna undersékning.

I en tidigare forstudie gjordes ett urval over vilka organiska miljofororeningar som skulle
analyseras i denna undersokning’. Urvalet baserades pa ett antal kriterier och en utforlig
litteraturstudie over tidigare undersokningar av forekomsten av miljofororeningar i slam
och avloppsvatten. Urvalskriterierna var foljande;

e Studien skulle omfatta organiska miljoféroreningar som frimst kommer fran hushillen
och dirfor begrinsades urvalet av dmnen till sidana som kan féorekomma i produkter fran
just hushallen.

e Valet av prioriterade dmnen gjordes utifrin dmnenas kemiska och fysikaliska
egenskaper, dess forekomst i samhillet och spridning i miljon.

e eAmnena skulle ha ingitt i flera tidigare studier for att bakgrundsinformation skulle
finnas tillginglig samt att jimforelse med andra undersokningar och resultat skulle vara
mojlig. Om ndgra av dessa utvalda dmnen dessutom hade fitt sirkskild uppmairksamhet
under senare ar prioriterades dessa i synnerhet. Prioritering skedde dven av de dmnen
som redan ingick i ordinarie provtagningar pa avloppsreningsverken och som visat en
okande trend under dren. Att undersoka forekomsten av dessa dmnen édven i enskilda

avlopp skulle kunna ge en indikation pd om dmnena har ett ursprung frin biade industri
och hushall.

o Analyskostnaderna skulle inte vara alltfér hoga for att kunna hilla en genomférbar
budget.

De utvalda dmnena ir nonylfenoler, triklosan, ftalater samt linjira alkylbensensulfonater
(LAS). For en utforligare dmnesbeskrivning hinvisas till kapitel 3 dir respektive
dmne/dmnesgrupp presenteras.

? Lansstyrelsen Jimtlands Lin 2004; Forstudie angéende val av dmnen som ska undersdkas i forsta dtgirden
inom regionalt miljomal 4.5, Anna Eriksson



2. LITTERATURSTUDIE

2.1 Avloppsreningsverk

2.1.1 Konventionell rening.

Avloppsreningsverk i Sverige kombinerar vanligtvis mekanisk, biologisk och kemisk
rening pd olika sitt’. Avloppsvattenrening inleds alltid med mekanisk rening sedan
forekommer olika kombinationer av biologisk och kemisk rening.

Mekanisk rening

I detta reningssteg avskiljs storre fasta partiklar som smdsten, sand, grus, tribitar, papper,
har, textiler och plast. Detta sker i galler, sandfing och genom forsedimentering. Det
slam som avsitts vid forsedimenteringen kallas primirslam. Detta slam gir vidare till
slambehandlingen.

Biologisk rening

Vid biologisk rening utnyttjas mikroorganismer, frimst bakterier, som livnir sig pa det
organiska materialet som finns kvar i avloppsvattnet efter den mekaniska reningen. Det
organiska materialet dr till storsta delen 16st i avloppsvattnet. Cirka 90 % av de organiska
dmnena avligsnas frin vattnet och cirka 20 % kvive forbrukas. Mikroorganismerna
klumpar ihop sig till flockar, som avskiljs i sedimenteringsbassinger. Denna metod kallas
aktivslam- metoden. Slammet som bildas efter det biologiska steget kallas bioslam. Viss
del av slammet pumpas tillbaka till aktivslam- steget (retur-slam) medan storre delen gar
vidare till slambehandlingen. I vissa avloppsreningsverk kan kvivet renas bort i det
biologiska steget. Kviverening ir en relativ komplicerad process och finns oftast i storre
reningsverk eller dir det finns kinsliga recipienter.

Kemisk rening

I det kemiska reningssteget avskiljs frimst fosfor frin avloppsvattnet. Detta gors genom
tillsats av fillningskemikalier baserade pd aluminium eller jirn som filler ut den losta
tfostorn. Efter flockning avskiljs slammet genom sedimentering. Cirka 90 % av fosforn
avskiljs. Det slam som avsitts i kemsteget kallas kemslam och gar vidare till
slambehandlingen.

Slambebandling

Det sedimenterade slammet frin de olika reningsstegen sammanfors och fortjockas
genom tillsats av polymer och avvattnas genom centrifugering. Efter avvattningen har
slammet en torrsubstanshalt pa 20-25 %.

* Naturvardsverket 2003; Avloppsrening i Sverige, rapportering enligt Direktiv 91/271 EEG, paragraf 16



2.1.2 Slutlig hantering av slam fran avloppsreningsverk

Behandling av slam syftar till att hygienisera slammet genom avdoédning av patogena
mikroorganismer och idven stabilisera slammet, det vill siga bryta ned organiskt material,
ofta med luktreduktion som Onskad bieffekt. Hygienisering och stabilisering kan
dstadkommas genom en enda process eller genom att ha separata behandlingssteg.
Exempel pd stabiliserings- och hygieniseringsprocesser dr rotning, kompostering,
kalkning och frystorkning.

Rotning

Rotning dr en anaerob biologisk process dir mikroorganismer bryter ned organiskt
material under bildning av biogas. Rotning genomfors i en rotkammare mellan 15- 30
dygn. Temperaturen halls vanligen mellan 35- 55°C beroende pd rétningsmetod. Vid
rotning minskar slammingden med cirka 20 %.

Kompostering

Kompostering dr en naturlig aerob process med virmeutveckling, dir temperaturen
uppgir till 45-65°C°. Det organiska materialet bryts ner av mikroorganismer till
koldioxid och vatten. En relativt balanserad kol-kvivekvot och tillrickligt med syre samt
lagom fuktighet (40-60 %) krivs for en vil fungerande process.

Kalkning

Kalkstabilisering innebdr att man till sitter oslickt kalk till slammet i sidan mingd att
pH-virdet overstiger 12. Vid pH o6ver 12 upphor i praktiken all biologisk aktivitet.
Behandlingen ska sedan genomforas i ungefir tre manader.

Erystorkning

Frystorkning har visat sig vara en bra metod for avvattning av slam och dven for
stabilisering av slam’. Efter upptining blir slammet mycket littavvattnat. Torrsubstans
halten kan uppga till 6ver 30 % och avdodning av bakterier och virus ér visentlig. Den
hoga torrsubstanshalten som uppnds innebir att slamvolymen efter avvattning har
minskat med ungefir 85 %.

Anvindningen av avloppsslam i jordbruket har minskat sedan 1999 da lantbrukarnas
riksforbund (LRF) kom med rekommendationer om att inte anvinda slam i jordbruket’.
I samband med detta har andra anvindningsomriden av slammet vuxit fram som till
exempel ravara vid tillverkning av anliggningsjord till gronytor (10-15 % av det svenska
slammet), tickningsmaterial for gruvdeponier, jordforbittringsmedel och spridning pa
energiskog. Det forekommer dven forbrinning av slam, men férekommer idn sa linge
endast pa forsok i Sverige.

> Naturvardsverket 2003; Risker for smittspridning via avloppsslam, Rapport 5215
% VA-Forsk 1997; Avvattningslaguner for slam fran enskilda brunnar, rapport 1997:16
" Umea Universitet 2003; Examensarbete, P mérkning av biomull, Lidk6épings kommun



Naturviardsverket presenterade en aktionsplan 2002 som visar vikten av ett
hillbarhetsperspektiv’. Arbetet med aktionsplanen har utgitt frin att utreda motiv for
och mojligheter till aterforing av fosfor och dven andra niringsimnen frin avlopp. Det
langsiktiga madlet dr att avloppsfraktionerna har en sidan kvalitet, med avseende pa
renhetsgrad, att de kan dterforas utan risk for hilsa och miljo, niringen ska kunna
dterforas bade till dkermark och annan mark dir ndring beh6vs och anvindningen av
andra godselmedel ersitts. For att detta mal ska nds kridvs dtgirder inom mainga olika
omrdden. Viktiga dtgirder dr skirpt lagstiftning, kartliggning och oOvervakning av
miljofororeningar, utveckling av nya typer av avloppssystem och metoder for behandling
av  avloppsfraktioner och genomforande av kompletterande dtergirder som
informationsinsatser for att dstadkomma en dialog mellan aktérer. Genom en
kontinuerlig uppfoljning, utvirdering och revidering av atgirderna sker en stegvis
utveckling mot malet.

Jimtlands lin

Jamtlands lins hantering av avloppsslam tas upp 1 det kommunala samverkansprojektet
som utfordes 2003°. Projektets syfte var att ge kommunerna i linet ett gemensamt
underlag for genomforande av en lingsiktig avfallsplanering. Hir redovisas bland annat
slutlig behandling och anvindning av slam for linets dtta kommuner.

Tabell 1. Behandling av slam fran veningsverk i kommuner i Jamtlands lin, 2003.

Kommun Behandling Avsittning
Berg Avvattning, frystorkning och | Jordforbittring
kompostering Spridning péd dkermark
Tackmaterial
Bricke Kompostering Anliggningsjord
Hirjedalen Lufttorkas/frystorkas. En del | Anliggningsjord
komposteras Dressjord
Jordforbittring, delvis 1 egen
verksamhet
Spridning pd dkermark
Krokom Avvattning, frystorkning, | Tdckmaterial till deponi
kompostering
Ragunda Avvattning, deponering Tickmaterial till deponi
Stréomsund Avvattning ,deponering Tickmaterial till deponi
Are Deponeras.  Mindre  mingd | Tackmaterial till deponi
komposteras
Ostersund Slam fran det storsta | Anliggningsjord.  Entreprenor
avloppsreningsverket rotas. Allt | tillverkar  anliggningsjord av
slam komposteras komposten.

I bilaga 1 finns uppgifter om slamhanteringen for de utvalda avloppsreningsverken i
denna undersokning.

¥ Naturvardsverket 2002; Aktionsplan for iterforing av fosfor ur avlopp
? Carl Bro AB 2003; Regional systemanalys av biorester och brinnbart avfall. Ett kommunalt samverkansprojekt
inom Jamtlands 1idn




1.2 Enskilda avlopp

2.2.1 Utformning och funktion

Avlopp frin enskilda hushdll 4r av varierande karaktir. Det idr forutsittningarna pa plats
som avgor vilket system som viljs. En rad olika faktorer inverkar som vattentillging,
avstind till grundvatten och vattentikt samt markforhillanden'®. Naturvirdsverket
rekommenderar att behandling av hushallsspillvatten frin enskilda hushdll sker genom
slamavskiljning och efterféljande infiltration eller markbadd.

I slamavskiljaren sker avskiljning av suspenderat material som sedimenterar eller flyter
upp till ytan. Tunga partiklar sedimenterar, samtidigt som det bildas ett flytslamlager
ovanpa vattnet. I slamavskiljaren sker en viss nedbrytning av organiskt material,
huvudsakligen under anaeroba forhillanden. En korrekt dimensionerad och utférd
slamavskiljare ger cirka 70 % reduktion av avsittbara och suspenderade dmnen.
Reduktionen av organiska dmnen, kvive och fosfor dr diremot lig (ca 10- 20 %). Slam
fran enskilda avlopp ger dirfor inte sd stor nytta som fosforgddselmedel jamfort med
slam fran reningsverk.

Slamavskiljare finns i olika utféranden'’. Storleken beror pa antalet anslutna hushall och
typ av spillvatten. Om WC dr anslutet krivs en storre avskiljare 4n om enbart BDT-
vatten dr anslutet. Ingen skillnad gors mellan permanent och fritidsboende. Betong eller
plast dr de vanligaste materialen pa slamavskiljaren. En slamavskiljare for ett hushall pa
max 5 personer ska rymma 2 m® slam och ska vara provad och godkind enligt Svensk
standard (SIS) "°. Det finns en-, tvi- och trekammarbrunnar, men trekammarbrunnar ir
den vanligaste typen av slambrunn idag. Slamavskiljare ska enligt renhdllningslagen
tommas av kommunen. Normalt sker detta en ging per dr.

Principen for bade infiltration och markbidd idr filtrering av avloppsvatten genom olika
grus- och sandmaterial, kombinerad med en aerob biologisk nedbrytning av organiskt
material. Den storsta skillnaden dr att markbidd anvinder en begrinsad jordvolym
medan infiltration sker genom befintligt jordlager.

2.2.2 Slutlig hantering av slam fran enskilda aviopp

Slam frin enskilda avlopp har en torrsubstans pi ungefir 1-5 %°. Detta medfor att
slammet madste avvattnas pa nigot sitt. Manga slamsugningsbilar har mobilt avvattnings-
aggregat och detta medfor en 6kning av TS- halten i slammet. Avvattning av vatslam
frain enskilda avlopp i laguner dr en behandlingsmetod som tillimpas frimst i norra
Sveriges glesbygd. Fordelarna dr bland annat minskat transportbehov, enkel drift och
tillsyn, litet investeringsbehov och liten risk for miljostorningar. Lagunen bestir av en
stor grop som dr infiltreringsbar. Dir liggs slammet som sedan filtreras genom sanden pa

10 Naturvardsverket 2003. Sma avloppsanldggningar. Hushallsspillvatten fran hogst 5 hushall
' Naturvardsverket. Fakta blad 3. Tilloppsledningar, slamavskiljare, fordelningsbrunnar

"2 Naturvardsverket 2003. Sma avloppsanliggningar. Hushallsspillvatten frin hogst 5 hushall
" Milj6 och hélsa 2001:Nr 6 . Glesbygdens slam avvattnas i laguner



botten. Efter att slammet avvattnats nigra ar grivs det upp pd hosten och fir ligga och
frystorka 6ver vintern. Direfter anvinds det som tiackmaterial pd till exempel deponier.
Slamlagunerna ligger avskiljt frin bebyggelse och idr i stort sett luktfria.

Vad som egentligen hinder under anliggningens botten, i den omittade markzonen, var
fastliggning och nedbrytning av niringsimnen och organiskt material sker, dr diremot
mindre kint. Uppfoljningar av anliggningar i drift 4r normalt i form av kontroll av
tororeningshalter i yt- och grundvatten i punkter nedstroms anliggningen. Detta for att
bekrifta att ingen oonskad fororeningsspridning sker.

For att kunna bedoma om behandling av brunnsslam i avvattningslaguner idr lingsiktigt
acceptabel metod gjordes undersokningar av paverkan pa framforallt mark och
grundvatten frin fyra anliggningar med olika dlder i Visternorrland'*. Undersokningarna
visar att pdverkan pd omgivande miljo begrinsas till forhojda kvive- och
konduktivitetsvirden i1 grundvatten omedelbart nedstroms anliggningarna. Urlakad
fostor liggs hart fast i de Oversta decimetrarna filtersand, direkt under lagunen.
Undersokningen omfattar inte organiska fororeningar och ett forslag till vidare forskning
ir en uppfoljning av vad som sker med organiska fororeningar i slammet efter
avvattning/frystorkning.

Jamtlands lin

Tomningen av slammet fran de enskilda avloppsbrunnarna sker i de flesta kommuner i
slamlaguner. Ostersunds kommun har dock en ny anlagd behandlingsanliggning for
externt slam pd Govikens avloppsreningsverk. Hir toms slam frin enskilda avlopp. I
Hirjedalens kommun toms dels slam fran enskilda avlopp i avloppsreningsverk dir det
gar igenom reningsverket och dels i slamlaguner. I Are kommun tas mindre mingder
slam fran enskilda avlopp emot pd reningsverk dir det gir igenom reningsverket. Storre
delen av slammet toms dock i slamlaguner. I resterande kommuner toms slam frin
enskilda avlopp frimst i slamlaguner.

1.3 Lagstiftning

Inom EU regleras anvindningen av slam 1 jordbruket genom det si kallade
slamdirektivet” 86/278/EEC”. Slamdirektivet ir tillimpat i svensk lagstiftning. Slam-
anvindningen i Sverige regleras for nirvarande frimst genom Forordningen (1998:944)
om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inforsel och wutforsel av kemiska
produkter. Forordningen innehdller bland annat grinsvirden for ett antal metaller i
avloppsslam som avser anvindandet for jordbruksindamal.

Det gillande EU- direktivet dr under omarbetning och detta kommer att innebira en
skirpning av nu gillande direktiv. En del av bakgrunden dr att produktionen av dessa
avfall okar i medlemslinderna, att motstindet mot framfor allt anvindning av slam i
jordbruk okar och att det successivt kommer att bli dyrare och svdrare att deponera

'* V A-Forsk 1997; Avvattningslaguner for slam fran enskilda avlopp, 1997:16
15 Lénsstyrelsen Stockholms 1dn 2005; Slam fran avloppsreningsverk ,Rapport 2005:10



organiskt avfall. Forslag tas fram for hur slam frin avloppsreningsverk och andra mer
eller mindre likartade avfall ska kunna nyttiggoras i jordbruk, skogsbruk, markbyggnad
m.m. Det nu gillande direktivet (86,/278 /EEQG) giller endast avloppsslam och endast
dess anvindning inom jordbruket. Aven forslag pa grinsvirden for vissa organiska
foreningar i slam som ska spridas pd dkermark ska tas fram.

Naturvardverkets foreskrifter (SNES 1994:2) om skydd for miljon, sirskilt marken, nir
avloppssiam anvinds i jordbruket omfattar regler som ger ett sirskilt skydd for miljon vid
slamanvindning i jordbruket och riktas mot bide slamproducenter och jordbrukare. I
den finns detaljerade bestimmelser om provtagningsforfarande och frekvens beroende pa
reningsverkets storlek. Dir finns ocksd grinsvirden for tillitna metallhalter i
jordbruksmark som avses godslas med avloppsslam och grinsvirden for arlig tillforsel av
metaller och niringsimnen till dkermark. Huruvida slam fir spridas pd dkermark och hur
stor slamgivan fir vara beror siledes pa dkermarkens och slammets kvalitet.

Tabell 2. Antal analystillfisllen beroende pa reningsverkets storlek

Dimensionerad 200-2 000 2 001-20 000 >20 000
anslutning, pe
Antal analystillfillen 1 gor per ar 1 ggr per 6 ménad lggr per mdnad

Fran och med forsta januari 2005 rader enligt forordningen (2001:512) om deponering av
avfall torbud mot deponering av organiskt avfall och slam omfattas av detta forbud.
Undantag finns fran deponeringsforbudet och dessa medges 1 Naturvardsverkets
foreskrift (NFS 2004:4) om hantering av brinnbart avfall och organiskt avfall for bland
annat komposterat slam frin rening av avloppsvatten. For att slam ska anses vara
komposterat bor den aktiva komposteringsfasen uppgd till minst tre manader for rotat
slam och minst sex mdnader for icke rotat slam. Det komposterade slammet bor 1 bada
fallen efterlagras i minst sex mdnader.

For att stimulera anvindningen av slam i jordbruket har Naturvirdverket, Lantbrukarnas
rikstorbund (LRF) och Svenska vatten och avloppsverkstoreningen (nuvarande Svenskt
Vatten) antagit en gemensam Overenskommelse om en rad dtgirder och frivilliga
forsiktighetsmatt som gir ut pd att forhindra att oonskade dmnen leds till avloppsnitet'.
Dessa dtgirder giller organiska indikatorimnen, val av groda och vintetid mellan
spridning av slam och skord. De organiska indikatorimnena idr nonylfenol, PCB och
PAH. Dessa foreningar mits regelbundet i slam frain kommunala avloppsreningsverk och
far inte Gverstiga vissa angivna haltriktvirden.

Tabell 3. Organiska indikatordmnen
och dess riktvirden.

Amne mg/kg TS
Nonylfenol 50

PCB 0,4

PAH 3

'® Naturvardsverket 1995; Rapport 4418, Anvindning av avloppsslam i jordbruket



3.0 UTVALDA AMNEN
3.1 Nonylfenol

Den nonylfenol som analyserades i denna undersokning var 4-nonylfenol. I
nedanstiende text redovisas dock nonylfenoler i allménhet.

3.1.1 Egenskaper

Nonylfenol tillhér alkylfenolerna och har nio kolatomer”. En praktisk indelning av
nonylfenolerna dr raka nonylfenoler och grenade nonylfenoler. Nonylfenol ir en
tettloslig (lipofil) molekyl med ett K, virde pa 5,8 och en vattenloslighet pa 5 mg /1.
Vid nedbrytning i miljon av nonylfenoletoxilater sd dterstir nonylfenol som biprodukt.
Eftersom nonylfenol har visat sig vara svirnedbrytbar och bioackumulerande kan
langtidseftekter i miljon uppstd. I aerob miljo dr halveringstiden ungefir 30 dagar och i
anaerob miljo dnnu lingre. Nedbrytningen av nonylfenol verkar dock ske snabbare i jord
in 1 vattenmiljo. Nonylfenol forvintas ha lig eller ingen mobilitet i jord.

Tabell 4. Fysikaliska egenskaper for 4-nonylfenol”

Forening CAS-nr | K, | Vattenlsslighet (mg/1) | Angtryck (Pa)

4-nonylfenol | 104-40-5 | 5,8 5 10

3.1.2 Klassificering och Toxicitet

Nonylfenol ir klassificerad som hilsoskadlig, fritande, miljoskadlig och reproduktions-
storande kategori 3 enligt Kemikalieinspektionens klassificeringslista®”. Riskfraserna visar
bland annat att nonylfenol ir mycket giftigt for vattenlevande organismer och kan orsaka
langtidseftekter i vattenmiljon (R50-53). Nonylfenol har visat sig kunna ge 6strogena
responser pa en mingd akvatiska organismer. Nonylfenol har dven pavisat en mojlig risk
for nedsatt fortplantningsforméga och fosterskador. Dessa egenskaper har bidragit till att
nonylfenol finns med som ett riskminskningsimne 1 PRIO- databasen som
Kemikalieinspektionen har tagit fram™. Nonylfenol finns idven med som ett av de
prioriterade dmnen som listas 1 Europaparlamentets och ridets beslut nr
2455/2001 /EG, bilaga 10 till ramdirektivet fér vatten”. Hir ir nonylfenol i grupp 1
och detta innebir att damnet behover 6vervakas och utredas vidare.

' Linsstyrelsen Skane lin 2003; Screening av fenoler i Skanes miljo
' www.chemfinder.com

Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2005:5)

2 www.kemi.se/ PRIO

2 Naturvardsverket 2005; Litteraturstudie av prioriterade dmnen.
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3.1.3 Forekomst i samhallet

Nonylfenoler har egentligen inget praktiskt anvindningsomrade i kemtekniska produkter
utan anvinds som rivara vid tillverkning av nonylfenoletoxilat”. Nonylfenoletoxilat
tillhor gruppen nonjoniska tensider och anvinds som aktiv komponent 1 tvitt-,
rengorings-, och avfettningsmedel frimst for industriellt bruk. Nonylfenoletoxilat kan
iven  forekomma som  dispergeringsmedel 1  vattenbaserade firger och
bekimpningsmedel.

Nonylfenol framstills inte i Sverige men importeras som rivara och i1 kemiska
produkter”. I Sverige har anvindningen av nonylfenol varierat nigot éver dren 1999 till
2004, men ingen storre minskning kan ses over dessa ar. Forbrukningen har legat mellan
13 ton (2004) och 51 ton (2002). Om man diremot jimfor anvindningen fran ar 1992
som var 3144 ton med de mer aktuella kvantiteterna sa 4r minskning markant.

Anvindningen av nonylfenoletoxilater har dven minskat kraftigt under de senaste tio
dren. Nonylfenoletoxilater ingir i den grupp av dmnen som regeringen enligt
miljoproposition 90,/91:90 ville forsoka fasa ut till ir 2000™.

Nonylfenol och nonylfenoletoxilater dr forbjudet i vissa anvindningsomriden inom EU,
enligt begrinsningsdirektivet 2003/53/EG”. Genom en Overenskommelse med
industrin anvinds inte 4-nonylfenoletoxilat i Sverige, men kan férekomma i produkter
som importeras till landet™.

3.1.4 Spridning 1 miljon

Vid nedbrytning av tensiden nonylfenoletoxilat frigérs nonylfenol. Eftersom den storsta
delen av nonylfenol anvinds vid framstillning av nonylfenoletoxilat dr detta dven den
storsta spridningsvigen till miljon. Nonylfenol ir relativt stabil och dirfor kan féreningen
transporteras relativt oforindrad genom avloppsreningsverken och ut till recipienten.
Eftersom nonylfenol binds till partiklar kan man forvinta sig hogre halter av nonylfenol i
sediment dn i den fria vattenmassan. Nonylfenol har en lig mobilitet i jord och ingen
storre spridning till grundvattnet forvintas. Nonylfenol dr dock mer persistent in
nonylfenoletoxilat.

** Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

3 www.kemi.se/produktregistret/statistik/flddesanalyser nonylfenol

* Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

> www.kemi.se/begrinsningsdatabasen

?6 Naturvardsverket 2002; Screening av alkylfenoler- sirskilt oktylfenol

2!

2!
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3.1.5 Grans- och riktvarden

Nonylfenol dr ett av de organiska indikatorimnena enligt den gemensamma
overenskommelsen som gjordes mellan Naturvirdverket, Lantbrukarnas riksférbund
(LRF) och Svenska vatten och avloppsverksforeningen (nuvarande Svenskt Vatten)”. Det
svenska riktvirdet for nonylfenol ir 50 mg/kg TS i slam som sprids pd dkermark.
Danmark har ett betydligt ligre grinsvirde pd 10 mg/kg TS i slam som sprids pa
dkermark™,

3.1.6 Tidigare studier

Det finns manga undersokningar om nonylfenol i slam frin avloppsreningsverk eftersom
nonylfenol dr ett indikatorimne for kvalitetssikring av slammet. Pa flera
avloppsreningsverk 1 Jimtlands lin har man uppmirksammat att forekomsten av
nonylfenoler periodvis ¢kat de senaste dren. Detta var anledningen till att nonylfenol
valdes ut att ingd i denna studie, dir dven forekomsten i enskilda avlopp skulle
undersokas.

Fran de tillstandspliktiga avloppsreningsverk som dr med i denna undersékning himtades
information om uppmitta koncentrationer av nonylfenol frin respektive
avloppsreningsverks miljorapporter for dren 2001 till 2004”. En sammanstillning av
koncentrationerna av nonylfenol 6ver detta tidsintervall finns i tabell 5.

Tabell 5. Analyser av nonylfenol i slam mellan 2001 och 2004 for de wutvalda
tillstandspliktiga avloppsreningsverken.

Kommun | Avloppsreningsverk | Nonylfenol Nonylfenol Nonylfenol Nonylfenol

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

Medelvirde Medelvirde Medelvirde Medelvirde

2001 2002 2003 2004

Ostersund | Goviken 19 22 27 25
Are Aredalen 4.5 - - 41
Stromsund | Stromsund 9,0 25,5 34 5.4
Hissmofors | Hissmofors 4.4 6,1 10,9 4,35
Bricke Bricke 5,0 5,5 9.5 6,2
Hirjedalen | Hede Inga analyser

utfors

Linsstyrelsen 1 Vistra Gotalands lin har utfort en undersokning av forekomsten av

miljogifter i slam frin 19 avloppsreningsverk i linet 2002%.

Nonylfenol hittades i

koncentrationer mellan 0,1 och 11 mg/kg TS i slammet. Dessa virden anses liga vid

7 Naturvardsverket 1995; Rapport 4418, Anviindning av avloppsslam i jordbruket
¥ Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland
¥ Lansstyrelsen Jimtlands lin 2004; Miljorapporter for tillstandspliktiga avloppsreningsverk, 2001 - 2004
* Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland
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jaimforelse med andra analyser av nonylfenol i slam. Nonylfenol analyseras regelbundet i

slam fran reningsverk och koncentrationerna ligger vanligtvis mellan 5 och 50 mg/kg
TS.

I en undersokning utfort av VA-Forsk 1999 analyserades organiska fororeningar i
inkommande och utgiende avloppsvatten frin kommunala verk™. Undersokningen
omfattar provtagningar frain sex kommunala reningsverk; tvd stycken smd, tva stycken
medelstora och tvd stycken storre avloppsreningsverk. Analyser utférdes bland annat pd
nonylfenol. Nonylfenol hittades i alla vattenprover pa utgdende renat avloppsvatten. De
flesta koncentrationerna lig mellan 0,4 och 5 pg/1. Ett virde var dock hogre dn de andra
och lag pd 17,7 ng/1.

3.2 Triklosan

3.2.1 Egenskaper

Triklosan (2-(2,4-diklorfenoxy)-5-klorfenol) dr en klorfenol med en bred antimikrobiell
verkan®. Triklosan har ett K - virde pa 4,8 och detta medfor att foreningen ir relativt
lipofil. Triklosan ér en joniserbar molekyl, vilket innebir att dess egenskaper i vatten ir
starkt beroende av pH. Triklosan har ett pK - virde pa 8,14 och forekommer siledes i
joniserad form vid pH- virden 6ver 8,14 och i ojoniserad form vid pH-virden under
8,14. Den ojoniserade formen dr mer lipofil och i hogre grad bioackumulerande. Den
ojoniserade formen dr dven stabil mot fotokemisk nedbrytning. Triklosan i ojoniserad
form absorberas till stor del pd partiklar.

Triklosans verkningsmekanism ir liknande den for antibiotika. Detta ger triklosan en viss
potential for uppkomst av resistenta bakterier. Detta har man inte kunnat pdvisa 1 nigra
recipienter, men en del forskning pigar inom omradet.

Triklosan ér en predioxin vilket innebir att den kan bilda dioxiner vid forbrinning.

Tabell 6. Fysikaliska egenskaper for triklosan™

Forening | CAS-nr Kow Vattenloslighet (mg/1) | Angtryck (Pa)

Triklosan 3380-34-5 4.8 10 5.10°

3.2.2 Klassificering och Toxicitet

Triklosan dr klassificerad som irriterande och miljofarlig enligt Kemikalieinspektionens
klassificeringslista™. Riskfraserna visar att triklosan ir irriterande for 6gonen och huden
(R36/38) och idr mycket giftig for vattenlevande organismer och kan orsaka

31 VA- Forsk rapport 1999: 12; Organiska for(or)eningar i avloppsvatten fran kommunala reningsverk
32 Naturvardsverket 2003; Screening av triklosan i reningsverk och recipienter.

¥ www.chemfinder.com

** KIFS 2005:5
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langtidseftekter i vattenmiljo (R50-53). Triklosan anses ha en lig akut giftighet for
diggdjur och anses inte utgora nigon fara for minniskan™. Féreningen dterfinns pa
EU: s lista pa substanser som forekommer i hygieniska och kosmetiska produkter.

3.2.3 Forekomst i samhallet

Triklosan dr ett bakteriedodande dmne som anvinds i manga olika produkter. Triklosan
har anvinds i mdnga dr i tandkrimer, tvilar och andra hygien- och kosmetiska produkter.
Triklosan anvinds i hygien- och kosmetikaprodukter i upp till 0,3 %. Under slutet av
1990-talet fick triklosan fornyad popularitet genom upptickten att triklosan kan
inforlivas 1 olika fiber- och plastmaterial. Triklosan licker sedan ut under produktens
livslingd och utovar pd detta sitt sin antibakteriella verkan under ling tid. Detta
resulterade 1 en mingd av triklosanhaltiga produkter som skirbridor, skosulor och en
rad sportartiklar.

Det sker ingen framstillning av triklosan i1 Sverige men dmnet importeras som kemisk
produkt och sannolikt dven i varor. Import som kemisk produkt var 2,9 ton under 2003
enligt Kemikalieinspektionens produktregister. Importen for ar 1999 var 5.2 ton och
detta visar att en minskning av importen har skett under de senare aren. Detta kan vara
resultatet av den intensiva debatt som pdgick under 2000 angidende triklosan. Denna
debatt resulterade nidmligen till att de stora dagligvaruhandlarna rensade bort
antibakteriella varor frin hyllorna, dock med undantag frin tandkrimer och
acneprodukter.

Nyligen kunde dock svenska forskare och tandlikare visa att triklosan i tandkrim har en
obetydlig effekt pa plack och tandkéttsinflammation®. Svag klinisk effekt och potentiella
risker gor att triklosan inte bor inga i fritt forsald tandkram.

3.2.4 Spridning 1 miljon

Triklosan forekommer i flertal olika konsumentartiklar och kan dirfér nd miljon genom
flera utslippskillor™. Triklosan ir relativt vattenloslig vid hogre pH-virden och kan
spridas till vattendrag. Hushillen dr en betydande utslippskilla genom sin anvindning av
produkter som innehdller triklosan. Triklosan nir sedan vattendrag via avloppssystem
och reningsverken. I avfallsledet kan triklosan spridas frin plastférpackningar och textilier
till exempel frin deponier. Triklosan kan dven tas upp genom huden varfor forekomst i
textilier kan bidra till human exponering.

¥ Naturvardsverket 2003; Screening av triklosan i reningsverk och recipienter

36 Kemikalieinspektionen 2005; Antibakteriella substanser och azofdrgidmnen i varor, PM 5/05
37 Tandldkartidningen 2005, nr 10, Artikel; Risker och nytta med triklosan i tandkrdm

¥ IVL 2002; Screening av triklosan och vissa bromerade fenoliska dmnen i Sverige
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3.2.5 Gréans- och riktvarden

Nigot forslaget EU- grinsvirde for koncentrationen av triklosan i slam som ska spridas
pd dkermark finns inte.

3.2.6 Tidigare studier

Naturvardsverket har utfort screening av triklosan bland annat i slam och avloppsvatten
dr 2003. Undersokningen omfattade provtagningar fran tva reningsverk i Stockholms-
omridet”. Koncentrationerna av triklosan i slam ligger mellan 2,7 och 12 mg/kg TS.
Det visade sig att koncentrationen av triklosan var hogre i det rotade slammet, vilket
tyder pd att det sker en anrikning under rétningsprocessen. Koncentrationen av triklosan
1 utgdende renat avloppsvatten lig mellan 0,1-0,33 ng/1.

Vid Naturvardsverkets screening av triklosan ar 2002 i slam frin avloppsreningsverk
valdes fyra avloppsreningsverk ut*. Tre hade mer diffusa killor medan det fjirde hade en
stor textilindustri som punktkilla. Resultaten visar en mattlig variation i koncentrationer
av triklosan i slam frin de fyra avloppsreningsverken. Detta tyder pd en stark paverkan
fran hushéllen. Koncentrationerna varierade mellan 2,8 till 4,4 mg/kg TS.

Undersokningar utférda av Linsstyrelsen 1 Vistra Gotalands lin visar koncentrationer av
triklosan mellan 0,04 och 5,1 mg/kg TS i slam frin de 19 avloppsreningsverken®'.

I VA-Forsk studien frin 1999 hittas koncentrationerna av triklosan i utgdende
avloppsvatten mellan 0,1 till 0,2 ng/1”.

3.3 Ftalater

Ftalaterna dr en dmnesgrupp som innechillande minga olika foreningar. Sex ftalater
valdes ut for att analyseras i denna undersokning. Dessa ftalater ar; Dimetylftalat (DMP),
Dietylftalat (DEP), Di- n- butylftalat (DBP), Butylbensylftalat (BBP) och Di- (2-
etylhexyl) ftalat (DEHP) och Di-n-oktylftalat (DOP).

I nedanstiende text redovisa dels ftalater i allminhet och Di- (2-etylhexyl) ftalat
(DEHP) i synnerhet. Detta pd grund av att DEHP dr en av ftalaterna som har erhallit
sarskilt uppmirksamhet pa grund av sina egenskaper och stora forekomst 1 samhillet.

39 ° . . . . ..
Naturvérdsverket 2003; Screening av triklosan i reningsverk och recipienter.

v 2002; Screening av triklosan och vissa bromerade fenoliska dmnen i Sverige

*! Linsstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

2 VA- Forsk rapport 1999: 12; Organiska for(or)eningar i avloppsvatten fran kommunala
reningsverk
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3.3.1 Egenskaper

Ftalater ir diestrar av orto-ftalsyra®. Estrarna ir uppbyggda av en syra som innehéller en
aromatisk ring och en eller tvd alkoholer, till exempel etanol eller butanol. Alkoholernas
kolvitekedjor kan ocksa vara ringformade kolviten eller aromatiska ringar. Ftalaternas
fysikaliska och kemiska egenskaper beror pd hur kolvitekedjorna ser ut. Genom att
modifiera dem kan man fi fram ftalater for olika anvindningsomriden. De flesta ftalater
ir dmnen med lag vattenloslighet/hog fettloslighet och lig flyktighet. Dessa egenskaper
varierar dock med utseendet pd kolvitekedjan.

Di- (2-etylhexyl) ftalat (DEHP) ér extremt fettloslig och har en hog bioaccumulerande
tormdga. Nedbrytning av DEHP ir uteslutande en biologisk process. DEHP bryts ner
snabbare under aeroba forhillanden &dn under anaeroba. Nedbrytningen dr
temperaturberoende och under 10°C sker knappast nigon nedbrytning. Mineralisering
och nedbrytning har pavisats ske upp till en grad av 50 % pa 20 dagar i siltig jord.
DEHP:s fettloslighet 1 kombination med lig nedbrytningshastighet under anaeroba
forhallanden gor att DEHP binder till organiskt material i slam och anrikas.

Tabell 7. Fysikaliska egenskaper for de analyserade fralater”

Forening | CAS-nr Kow Vattenloslighet (mg/1) | Angtryck (Pa)

DOP 117-84-0 8.1 0,02 1,3-10°
DEHP 117-81-7 | 7,6 0,27 1,9-10°
BB 85-68-7 47 2,69 1,1.10°
DBP 84-74-2 45 11 2,7:10°
DEP 84-66-2 2.4 1080 0,28
DMP 131-11-3 1,6 4000 0,41

3.3.2 Klassificering och Toxicitet

Di (2-etylhexyl)ftalat (DEHP), dibutylftalat (DBP) och bensylbutyl (BBP) dr
klassificerade som giftiga och reproduktionsstérande™. DBP ir ocksi klassad som
miljofarlig och mycket giftig for vattenlevande organismer. DEHP och DBP finns dven
med som utfasningsimnen i prioriteringsguiden PRIO*. DEHP finns dven med som ett
av de prioriterade dmnen som listas 1 Europaparlamentets och radets beslut nr
2455 /2001 /EG, bilaga 10 till ramdirektivet for vatten®. Hir ir DEHP i grupp 1 och
detta innebir att dmnet behover 6vervakas och utredas vidare.

* www.kemi.se/PRIO

* www.chemfinder.com

* Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2005:5)

* www.kemi.se/PRIO

47 Naturvardsverket 2005; Litteraturstudie av prioriterade 4mnen.
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3.3.3 Forekomst i samhallet

Ftalater anvinds frimst som mjukgorare i plast och gummi och innehallet av ftalater kan
vara upp till 40 % av den firdiga produkten. Storsta mingderna av ftalater finns i
produkter for golvbeliggning, tapeter, kabel, folie och vivplast. Ftalater kan dven ingd
som mjukgorare for bindemedel i1 olika firger och lacker. Ftalater med kortare
kolvitekedjor anvinds som denatureringsmedel, 16sningsmedel och doftforstirkare i
olika hygienprodukter.

Svenska Naturskyddsforeningen tillsammans med Women’s Environmental Network och
Health Care Without Harm har litit undersoka 34 stycken hygienprodukter®. I 27 av de
34 produkterna hittades ftalater i hogre halter dan 1 mg/kg. Alla deodoranter, parfymer
och harsprayer som analyserades inneholl ftalater 6ver 1 mg/kg. I 14 produkter hittades
DEHP och DBP.

Bide DEHP och DBP ir klassade som reproduktionstoxiska, kategori 2. Detta innebir
att de ska forbjudas 1 kosmetiska enligt EU: s beslut att alla CMR-dmnen
(Cancerframkallande, Mutagena, Reproduktionstoxiska), kategori 1 och 2, ska bort frin
kosmetiska produkter och hygienprodukter.

I Sverige ir alla ftalater forbjudna i leksaker och barnartiklar avsedda for barn under 3 ar
och som kan stoppas i munnen®. Europeiska ridet och parlamentet beslutade den 6 juni
2005 om att infora ett totaltérbud tér DEHP, DBP och BBP i alla leksaker och
barnvardsartiklar.

Enligt Kemikalieinspektionens produktregister anvindes totalt 51 027 ton DEHP i
Sverige ar 2004,

3.3.4 Spridning 1 miljon

Mjukgorare dr inte bundna till polymeren och dirfér utsondras ftalater frin
plastprodukter under hela sin livslingd. Denna diffusa spridning gor att ftalater hittas
nistan overallt i miljon.

Liga utgdende halter av DEHP frin avloppsreningsverken indikerat pa att DEHP bryts
ned i reningsverket eller fastliggs i slammet. Mellan 75 — 97 % av ftalaterna avskiljs i
reningsverken. Ett antal undersokningar visar att den biologiska fosforreduktionen (bio-
P processen) dr mer effektiv dn konventionella aktivslam processer for att bryta ned
DEHP. I ett konventionellt reningsverk var reningseftektiviteten 94 %, men enbart 29 %
brots ner i biosteget och resten hamnade i slammet. Ungefir 6 % av DEHP foljde med
utgdende avloppsvatten. I ett reningsverk med bio- P brots ungefir 70 % ned i biosteget
medan 28 % hamnade i slammet. Resterande 2 % foljde med utgiende vatten till
recipient.

48
49
50

www.snf.se/ftalater
www.kemi.se/Amnesinformation ftalater
www.kemi.se/produktregistret
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DEHP bedoms ha lag till ingen mobilitet i jord och DEHP i vatten binder till partiklar
och sedimenterar’. Spridningen till grundvattnet ir dirfor relativt lig. Vid aeroba
forhdllanden har en halveringstid pa 60-70 timmar uppmiits i grundvatten.

3.3.5 Gréans- och riktvarden

Forslaget grinsvirde for DEHP, enligt EU: s slamdirektiv, ir 100 mg/kg TS i slam som
sprids pa dkermark. Danmark har ett ligre grinsvirde pd 50 mg/kg TS i slam som sprids
pi dkermark™.

3.3.6 Tidigare studier

Undersokningen som Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin har utfért angdende
torekomsten av miljogifter i slam frin 19 avloppsreningsverk i linet omfattar dven
analyser av ftalater”. Av de tio undersokta ftalaterna kunde endast DEHP hittas i
mitbara nivier. De koncentrationer av DEHP som uppmiittes lag mellan 0,8- 35 mg/kg
TS. Halter av DBP hittades dven, men endast frin ett reningsverk, i en koncentration av
1,8 mg/kg TS.

Naturvardsverket undersokte forekomsten av DEHP i 14 slamprover 1992
Koncentrationerna lig mellan 25 till 462 mg/kg TS. Provtagningar frin tva reningsverk
utfordes av Stockholm Vatten 1999 och visar halter av DEHP mellan 74 och 125
mg/kg TS. Ar 2000 utfordes ytterligare undersokningar frin samma reningsverk.
Denna ging jimfordes ordinarie provtagning med stickprovtagning utan nigon kontakt
med plastmaterial. Den ordinarie provtagningen visade pa halterna 54 och 72 mg/kg TS
medan stickprovsanalyserna hade ligre virden 19 respektive 32 mg/kg TS. Detta tyder
p4 att kontaminering av proverna kan ske vid ordinarie provtagning fran plastmaterial.

VA-Forsks undersokningen frain 1999 angiaende organiska fororeningar i utgdende renat
avloppsvatten, visade pd koncentrationer av ftalaterna inom koncentrationsintervallet 0,1
till 2,8 ug/1, dir den hogsta uppmiitta halten utgjordes av DEHP®. Undersokta ftalater
var DMP, DEP, DBP, BBP, DEHP och DOP.

5! Naturvardsverket 2005; Litteraturstudie av prioriterade dmnen.

52 Lulea tekniska universitet 2003; Sammansittning pa hushallsspillvatten frin Hammarby Sjostad

> Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

>* Luled tekniska universitet 2003; sammanséttning pa hushallsspillvatten frin Hammarby Sjostad,
Examensarbete Civilingenjorsprogrammet

% VA- Forsk rapport 1999: 12; Organiska for(or)eningar i avloppsvatten frin kommunala reningsverk
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3.4 LAS

De linjira alkylbensensulfonater som analyserades i denna undersokning ir foreningar
med 10 till 14 kolatomer i kolkedjan.

3.4.1 Egenskaper

LAS ir en forkortning av linjira alkylbensensulfonater. De ir anjontensider och har
mycket bra tvittegenskaper eftersom de kan 16sa upp fett och proteiner. LAS- molekylen
har en negativt laddad sulfonsyragrupp som hydrofil del och denna ir bunden till en
bensenring. Den hydrofoba delen utgors av en lingre rak kolkedja. Kolkedjan bestir av
10 tll 14 stycken kolatomer och molekylens toxicitet 6kar med lingden pa kolkedjan
och var pa kolkedjan bensenringen sitter. Har kolkedjan fler dn 12 kolatomer kan den
vara mycket giftig.

LAS bryts relativt snabbt ner i ndrvaro av syre men i anaerob miljo sker ingen egentlig
nedbrytning av LAS. I inkommande avloppsvatten finns LAS dels 16st i vatten och dels
utfillt eller bundet till partiklar™. Utfillt eller bundet LAS ir mindre toxiskt dn lost LAS i
vatten. Nedbrytningen ir dock ligre i utfilld eller bunden LAS. Lost LAS i vatten bryts
relativt snabbt ner i aktivslam- steget och det sker en nedbrytning med 80 % i aerob
miljo.

Tabell 8. Fysikaliska egenskaper for linjara alkylbensensulfonater (LAS)™

Forening CAS-nr Kow Vattenloslighet (mg/1) | Angtryck (Pa)
Linjira alkylbensensulfonater | 68411-30-3 2,0 2,5.10° 1,28.10™
(C10-C13)

3.4.2 Klassificering och Toxicitet

LAS ir toxiskt for vattenlevande organismer medan den akuta toxiciteten for diggdjur ar
mycket lig”. LAS ir inte upptagen i Kemikalieinspektionens klassificeringslista (KIES
2005:5) eller i EU:s amnesdirektiv.

3.4.3 Forekomst i samhillet

LAS anvindes linge som aktiv substans i tvitt- och rengoringsmedel for hushillsbruk.
1994-1995 togs den dock bort och ersattes av miljovinligare tensider. Miljomairkta
tvittmedel fir inte innehdlla LAS. Resultatet blev att anvindningen sjonk kraftigt. Idag
ir LAS tillbaka pd marknaden frimst genom att ligprisimporten av icke miljomirkta
tvittmedel har 6kat. I Kemikalieinspektionens produktregister for 2001 fanns LAS 1 790

%6 Stockholm Vatten 2003; LAS, DSDMAC och Optiska Vitmedel- en inventering av tviitt och skéljmedel
7 Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

www.chemfinder.se

% Stockholm Vatten 2003; LAS, DSDMAC och Optiska Vitmedel- en inventering av tviitt och skéljmedel

58
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olika produkter, och den sammanlagda mingden var 1081 ton. Av denna summa
anvinds 340 ton i olika tvdtt- och rengoringsmedel. Andra anvindningsomraden dar
exempelvis smorjoljor, dir cirka 90 ton LAS anvindes under 2001.

3.4.4 Spridning 1 miljon

Avloppsvatten frain hushdllen dr den frimsta killan till fororening av LAS i miljon.
Reningsverken tar bort LAS fran avloppsvattnet, men kan inte ta bort allt. En mindre del
mellan 1-5 % foljer med det renade avloppsvattnet ut i vattendragen.

LAS forekommer dven i slammet fran avloppsreningsverken. Undersokningar har visat
att slam som liggs ut pd dkrarna som innehdller LAS utgor en risk for bioaccumulering
av LAS i jordbruksmarken. Visserligen kommer hilften av LAS att brytas ned pa 10- 15
dagar, men ungefir 20 % kan under vissa omstindigheter finnas kvar i dratal.

3.4.5 Grans- och Riktvarden

Enligt EU: s slamdirektiv dr ett forslaget grinsvirde av LAS i slam som sprids pa
dkermark 2600 mg/kg TS®. Danmark har ett ligre grinsvirde, 1300 mg/kg TS i slam
som sprids pa dkermark.

3.4.6 Tidigare studier

I Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lins undersokning av forekomsten av miljogifter i slam
frin 19 avloppsreningsverk i linet hittades LAS i koncentrationer mellan 50 till 920
mg/kg TS". Endast tvi stycken avloppsreningsverk hade koncentrationer under
detektionsgrinsen pa 50 mg/kg TS.

Stockholm Vatten AB har i sitt slam uppmitt koncentrationer av LAS mellan 860 och
2300 mg,/kg TS i sex olika prover tagna 1998 respektive 2000”. Detta ansig Stockholm
vatten vara ovintat mycket. Vid analyser av prover tagna 2002 var virdena ligra, 125 -
560 mg/kg TS.

I undersokningen utfort av VA-Forsk 1999 detekterade inte LAS 1 ndgot av
vattenproverna. Alla koncentrationer lig under detektionsgrinsen 2 pg/1%.

%Lulea tekniska universitet 2003; Sammansittning pa hushéllsspillvatten frin Hammarby Sjostad

o' Lansstyrelsen Vistra Gotaland; Rapport 2002:39, Miljogifter i avloppsslam- en studie omfattande 19
reningsverk i Vistra Gotaland

62 Stockholm Vatten 2003; LAS, DSDMAC och Optiska Vitmedel- en inventering av tviitt och skéljmedel

%3 Vv A- Forsk rapport 1999: 12; Organiska for(or)eningar i avloppsvatten fran kommunala reningsverk
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4.0 PROVTAGNINGSPROGRAM

4.1 Avloppsreningsverk

De avloppsreningsverk som var med 1 undersokningen ir alla tillstindspliktiga
avloppsreningsverk. Tillstindspliktiga reningsverk dr sidana som dr byggda for att ta
emot avloppsvatten frin fler 4n 2000 personekvivalenter (pe). Pe definieras i Sverige som
en BOD, belastning om 70 gram per dygn®. Av Jimtlands lins dtta kommuner har sex
kommuner tillstindspliktiga avloppsreningsverk. Ett tillstaindspliktigt avloppsreningsverk
per kommun valdes ut till undersékningen.

For att kunna jimfora resultaten frin de olika avloppsreningsverken valdes
avloppsreningsverk med liknande reningsmetoder ut till provtagningen. For att
provtagningen skulle representera ett sd stort antal hushdll som mojligt valdes det storsta
reningsverket 1 varje kommun ut. Detta under forutsittning att reningsverken har
liknande reningsmetoder.

Alla utvalda avloppsreningsverk, forutom Hede avloppsreningsverk, har konventionell
rening av avloppsvattnet med mekaniskt, kemiskt och biologiskt reningssteg (MKB).
Hede avloppsreningsverk har mekaniskt och kemiskt reningssteg. De utvalda
reningsverken beskrivs utforligare i Bilaga 1.

Tabell 9. Utvalda tillstandspliktiga avioppsreningsverk (ARV).

Kommun ARV Dimensionering | Anslutna personer Anslutna Renings
(pe) (pe) metod
(medelvirde)
Ostersund Goviken 110 000 49 200+industri 64 285 MKB
belastning
15 600 (Tot.64 800)
Are Aredalen 25 000 (turist ort) | 8200 (medel over | 8400 MKB
(Vikverket) iret)
Stromsund Stromsund | 7000 4000 1998 MKB
Krokom Hissmofors | 6500 3600 1874 MKB
Bricke Bricke 3000 1800 1071 MKB
Hirjedalen Hede 2500 1500 2147 MK

Provtagning

Provtagningen av slam och avloppsvatten fran reningsverken utférdes av ackrediterade
provtagare fran respektive kommun. Provtagningsinstruktioner togs fram av
Linsstyrelsen Jamtlands lin och skickades ut till provtagare och kontaktpersoner i
respektive kommun. Detta utfordes for att provtagningarna skulle vara lika i alla
kommuner si att en bra jimforelse av analyserna sedan skulle kunna goras. Ett
informationsblad med kort fakta om de analyserade foreningarna skickades dven med.

% Naturvardsverket 2003; Avloppsrening i Sverige
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For att eliminera kontaminering av proven angavs vissa speciella instruktioner som
provtagaren skulle tinka pa vid sjilva provtagningen. Dessa instruktioner finns i bilaga 2.

Proven av slam togs som stickprov efter avvattning, pd samma sitt som vid den
konventionella slamprovtagningen®”. For att undvika kontaminering anvindes glasburkar
(150 ml) vid provtagningen. Slam proven frin Hede avloppsreningsverk togs pa icke
avvattnat slam direkt frin sedimentationsdammarna. Proven togs dirfor i en liters
glasflaskor. Slamprov togs dels frin forsedimenteringsbassingerna och dels efter den
kemiska fillningen i sedimenteringsbassingerna. Dessa prov sammanfordes sedan pa
laboratoriet.

Proven pa utgdende renat vatten togs som dygnsprov frin reningsverkets
dygnsprovtagare for imnena nonylfenol, triklosan och LAS. Ftalatproven togs diremot
som stickprov i utgdende vatten frin verken for att undvika kontaminering av den
plastutrustning som finns i dygnsprovtagarna. Stromsunds avloppsreningsverk tog dven
ftalatprovet frin dygnsprovtagaren. Den slang som vattnet pumpas genom ér dock gjord
av ett material som inte ska innehdlla ftalater. Hede avloppsreningsverk tog alla
vattenprover som stickprov. En liter vatten i glasflaska per damne/dmnesgrupp togs for
analyserna.

Mitningar av pH vid provtagningstillfillet utférdes ocksd for att ha som underlag vid
utvirderingen av analysresultaten.

I bilaga 3 finns en sammanstillning av provtagningsprotokollen frin de sex
avloppsreningsverken.

4.1 Enskilda avlopp

Provtagningar skulle tas pd slam frin enskilda avloppsbrunnar. En diskussion holls
huruvida provtagningen skulle ske direkt frin de enskilda avloppsbrunnarna eller frin de
slamlaguner som det mesta slammet frin enskilda avloppsbrunnar hamnar i. Det
starkaste argumentet for att utfora provtagningarna i slam direkt frin enskilda
avloppsbrunnar dr att man fir ett resultat som visar endast hushdllens bidrag av de
utvalda fororeningarna. I slamlaguner kan det dven forekomma att annat slam in frin
enskilda avlopp toms och detta skulle ge ett osikrare resultat.

Ett antal enskilda avloppsbrunnar per kommun skulle viljas ut for medverkan i
undersokningen. Ett antal kriterier antogs for de enskilda avloppsbrunnarna. Brunnarna
skulle enbart vara anslutna mot hushdll, vara frin permanentboende och inte vara
tillverkade av plastmaterial. Slammet fran brunnarna skulle heller inte ha fértjockats med
polymertillsats. Detta gjorde det enklare att kunna jimfora resultaten kommunerna
emellan.

6 Statens naturvardsverks forfattningssamling SNES 1994:2; foreskrifter om skydd for miljon, sirskilt marken,
nér avloppsslam anvénds i jordbruket, Bilaga D
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Tomningen av de enskilda avloppsbrunnarna gors med hjilp av slamsugningsbilar i
kommunens regi. Beroende pa storleken pad slambrunnarna och slamsugningsbilen toms
ett antal brunnar per korning. Vid tillsats av polymer kan bilen tomma fler brunnar dn
om slammet idr oavvattnat.

Provtagning

Provtagningen utférdes av ackrediterade provtagare frin respektive kommun.
Provtagningsinstruktioner utformades av Linsstyrelsen och skickades ut till provtagare
och andra kontaktpersoner i kommunerna.

For att kunna vilja ut brunnar med de kriterier som nidmnts ovan togs kontakt med
respektive kommuns renhdllningskontor. Utforligare information om tid och plats for
tomning av slambrunnarna erholls av chauftférerna till slamsugningsbilarna.
Kommunerna ligger ofta ut slamtomningen av enskilda avloppsbrunnar pd entreprenad.

Provtagningen av slammet togs som stickprov vid tomningen av slamsugningsbilen.
Detta prov representerar slammet frin det antal enskilda slambrunnar som
slamsugningsbilen innehidller. Eftersom slam frin enskilda avloppsreningsverk har en
vildigt ldg torrsubstanshalt (cirka 3% ts) togs proven i en liters glasflaskor. Vissa
kommuner mitte dven pH pa det oavvattnade slammet.
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5.0 RESULTAT

I resultatet redovisas analyserna av de utvalda imnena i slam och utgiende renat
avloppsvatten  frin avloppsreningsverk och slam frin enskilda avlopp. En
sammanstillning av  provtagningsprotokollen for  provtagningarna fran
avloppsreningsverken och enskilda avlopp finns i bilaga 3 respektive bilaga 4. Amnen
som har koncentrationer under detektionsgrinsen ér angivna i diagrammen med
beteckningen LOD (limit of detektion).

5.1 Nonylfenol
5.1.1 Slam fran avloppsreningsverk

Resultatet av analyserna av 4- nonylfenol i slam frin avloppsreningsverken visar pa
koncentrationer mellan 2,7 - 22 mg/kg TS. Medelvirdet dr 7,9 mg/kg TS. Govikens
avloppsreningsverk har den hogsta koncentrationen av 4-nonylfenol (22 mg/kg TS). De
fem andra avloppsreningsverken har ligre koncentrationer som ligger nirmare varandra.

Goviken ARV slam | 22
Aredalen ARV slam 5,1
Strémsund ARV slam 4,9
Hissmofors ARV slam |6,7
Bracke ARV slam [ ]2.7

Hede ARV slam 6,1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
mg/kg TS

Diagram 1. 4-nonylfenol i slam fran tillstandspliktign avioppsreningsverk.

5.1.2 Utgaende avloppsvatten
Resultatet av analyserna av 4-nonylfenol i utgiende avloppsvatten visar att 4-nonylfenol

har detekterats i fem av sex avloppsreningsverk. Koncentrationerna ligger mellan 0,2-0,6
ng/1 och medelvirdet dr 0,4 pg/I.

24



Goviken ARV

avioppsvatten (UT)

Aredalen ARV

avioppsvatten (UT)

Stréomsund ARV

avioppsvatten (UT)

Hissmofors ARV
avioppsvatten (UT)

Bracke ARV
avioppsvatten (UT)

< LOD 0,1

0,4

0,4

Hede ARV
avioppsvatten (UT)

0,6

0,64

0,2

0,3

0,4

mikrogram/liter

0,5

0,6

0,7

Diagram 2. 4-Nonylfenol i utgaende avioppsvatten fran tillstandspliktign

avloppsreningsverk.

5.1.3 Slam enskilda avlopp

Resultatet av analyserna pd 4- nonylfenol i slam frin enskilda avloppsbrunnar visar
koncentrationer mellan 7,5 - 25 mg/kg TS. Medelvirdet dr 13 mg/kg TS. Slam frin
enskilda avloppsbrunnar i Hirjedalens kommun har de hogsta halterna (25 mg/kg TS).
De andra kommunerna har ligre halter av 4- nonylfenol i slam frin enskilda

avloppsbrunnar.

Ostersunds Kommun, slam enskilda aviopp
Are kommun, Slam enskilda aviopp
Strémsunds kommun, slam enskilda aiopp
Krokoms kommun, slam enskilda aviopp
Brécke kommun, slam enskilda avopp
Hérjedalens kommun, slam enskilda avopp
Bergs kommun, slam enskilda aviopp

Ragunda Kommun, slam enskilda avopp

_l_l_‘ '

| ‘ 10

—

] 116

| 25

74‘—‘_\ 11

f;e,s

0 E") 10 15 20 25 30 35 40 45
mg/kg TS

50

Diagram 3. 4- nonylfenol i slam fran enskilda avioppsbrunnar.
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5.2 Triklosan

5.2.1 Slam fran avloppsreningsverk

Resultatet frin analyserna av triklosan 1 slam fran avloppsreningsverk visar
koncentrationer mellan 2,4 — 11 mg/kg TS. Medelvirdet ligger pd 6,8 mg/kg TS.
Govikens avloppsreningsverk har den hogsta koncentrationen av triklosan i slam (11
mg/kg TS) men andra reningsverk ligger inte sd lingt under. Bricke avloppsreningsverk
visar ligst koncentration (2,4 mg/kg TS).

Goviken ARV slam | 11
Aredalen ARV slam | |6.9
Stromsund ARV slam | |6.3
Hissmofors ARV slam | 5,1
Bracke ARV slam :| 2,4

Hede ARV slam 8,9

0 5 10 15 20 25 30 35 40
mg/kg TS

Diagram 5. Triklosan i slam fran tillstandspliktign avioppsreningsverk.

5.2.2 Utgaende avloppsvatten

Triklosan forekommer i utgiende avloppsvatten frin avloppsreningsverken, men endast
tre avloppsreningsverk har koncentrationer over detektionsgrinsen 0,06 pg/l.
Koncentrationerna for de tre avloppsreningsverken ligger nira varandra (0,1- 0,2 pg/1).
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Goviken ARV
avioppsvatten (UT) | < LOD 0,06

Aredalen ARV

avioppsvatten (UT)

0,1

Stromsund ARV

0,13

avioppsvatten (UT)

Hissmofors ARV

avioppsvatten (UT)

Bracke ARV

avioppsvatten (UT) <LOD 0,06

Hede ARV

avioppsvatten (UT) <LOD 0,06

0,22

0 0,05

0,1

0,15 0,2

mikrogram/liter

0,25

Diagram 6. Triklosan i utgaende avioppsvatten fran tillstandspliktign avioppsreningsverk.

5.2.3 Slam enskilda avlopp

Analyserna av triklosan i slam frin enskilda avloppsbrunnar visar pd koncentrationer
mellan 2,2- 29 mg/kg TS. Medelvirdet dr

154 mg/kg TS. De
koncentrationerna av triklosan har slam frin enskilda avloppsbrunnar i Ostersunds
kommun och Bricke kommun. Bida kommunerna visar koncentrationer pa 29 mg/kg
TS i slammet. Ligst koncentration har slam frian enskilda avloppsbrunnar i Krokoms
kommun (2,2 mg/kg TS). Resterande kommuner uppvisar koncentrationer av triklosan
mellan 10 och 16 mg/kg TS i slammet.

hogsta

Ostersunds Kommun, slam enskilda aviopp
Are kommun, Slam enskilda aviopp
Strémsunds kommun, slam enskilda aviopp
Krokoms kommun, slam enskilda aviopp
Bracke kommun, slam enskilda aviopp
Harjedalens kommun, slam enskilda aviopp
Bergs kommun, slam enskilda aviopp

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp

|29
| | 15
| | |16
7:|2,2
| |29
| | |12
| 10
| 10
0 10 15 20 55 ?;o 35

mg/kg TS

40

Diagram 7. Triklosan i slam fran enskilda avioppsbrunnar.
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5.3 Ftalater

Sex ftalater analyserades; Dimetylftalat (DMP), Dietylftalat (DEP), Di- n- butylftalat
(DBP), Butylbensylftalat (BBP) och Di- (2-etylhexyl) ftalat (DEHP), Di-n-oktylftalat
(DOP). Alla sex ftalater detekterades i1 slamproven. I vattenproven detekterades endast
DMP, DEP och DEHP. DEHP visar de hogsta koncentrationerna i slam och
avloppsvatten av de sex ftalaterna.

5.3.1 Slam fran avloppsreningsverk

Di-n-oktylftalat (DOP)

Alla avloppsreningsverk har koncentrationer av DOP i slam. Virdena ligger mellan 0,2
och 0,87 mg/kg TS. Medelvirdet ir 0,39 mg/kg TS. Hede avloppsreningsverk har den
hogsta koncentrationen, 0,87 mg/kg TS.

Goviken ARV slam |0.27
Aredalen ARV slam | 0,28
Strémsund ARV slam 0,42
Hissmofors ARV slam 0,2
Bracke ARV slam | 0,27
Hede ARV slam |oj87
T T T T ! ! ! !
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
mg/kg TS

Diagram 8. Di-n-oktylftalat (DOP) i slam fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk.

Di- (2-etylhexyl)ftalat (DEHD)

Analysresultaten visar pd koncentrationer av. DEHP mellan 32-84 mg/kg TS.
Medelvirdet ligger pa 63 mg/kg TS. Fyra avloppsreningsverk har koncentrationer hogre
in 50 mg/kg TS. Detta dr det danska grinsvirdet for spridning av slam pd dkermark.
Koncentrationerna av. DEHP 1 slam fran alla avloppsreningsverk ligger under det
forslagna grinsvirdet enligt EU: s slamdirektiv pd 100 mg/kg TS. (Diagram)
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Goviken ARV slam 82
Aredalen ARV slam 52
Strémsund ARV slam 83
Hissmofors ARV slam 43
Bracke ARV slam 84
Hede ARV slam 32

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mg/kg TS

Diagram 9. Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk.

Butylbensylftalat (BBP)

Koncentrationen av BBP i slam frin avloppsreningsverk ligger mellan 0,56 och 3,2 mg/
kg TS. Medelvirdet ir 1,5 mg/Kg TS. Hogst koncentration har slam frin Hede
avloppsreningsverk (3,2 mg/kg TS).

Goviken ARV slam

Aredalen ARV slam

Stromsund ARV slam

Hissmofors ARV slam

Bracke ARV slam

Hede ARV slam

mg/’kg TS

Diagram 10. Butylbensylftalat (BBP) i slam fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk.
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Di-n-butylftalat (DBP)

Analysresultaten visar att DBP finns i slam frin avloppsreningsverk i koncentrationer

mellan 0,13-
avloppsreningsverk

Goviken ARV slam

Aredalen ARV slam

Stromsund ARV slam

Hissmofors ARV slam

Bracke ARV slam

Hede ARV slam

29 mg/kg TS. Medelvirdet ligger pi 2,0 mg/kg TS. Alla
utom Goviken har vildigt lika koncentrationer. Govikens
avloppsreningsverk har den ligsta koncentrationen DBP, 0,13 mg/kg TS.
[Jo.13
|2,9
2,1
|2,9
2,2
2,3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mg/kg TS

Diagram 11. Di-n-butylftalat (DBP) i slam fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk.

Dietylftalat (DEP)

DEP forekommer i slam frin alla avloppsreningsverk men 1 liga koncentrationer (0,023-
0,59 mg/kg TS). Medelvirdet ligger pd 0,2 mg/kg TS. Hogst koncentration har slam
frin Govikens avloppsreningsverk, 0,59 mg/kg TS.

Goviken ARV slam

Aredalen ARV slam

Stromsund ARV slam

Hissmofors ARV slam

Bracke ARV slam

Hede ARV slam

| /0,59
7[|o,023
| 0,26
7:|0,o79
0 011 olz 013 014 05 06 07 08 009 1
mg/kg TS

Diagram 12. Dietylftalat (DEP) i slam fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk.
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Dimetylftalat (DMP)
Dimetylftalat detekterades endast i slamprovet fran Aredalens avloppsreningsverk (0,05
mg/kg TS).

5.3.2 Utgaende avloppsvatten

Di-(2-etylhexyl)ftalat(DEHP)

Utgdende avloppsvatten visar pd koncentrationer av. DEHP mellan 5,5- 8,7 pg/l.
Medelvirdet ligger pa 6,9 ng/l. Alla avloppsreningsverk ligger relativt lika i
koncentrationerna av DEHP i utgdende avloppsvatten. Govikens avloppsreningsverk och
Bricke avloppsreningsverk har de hogsta koncentrationerna av DEHP.

Goviken ARV \
avioppsvatten (UT)

Aredalen ARV
avioppsvatten (UT)

Stromsund ARV
avioppsvatten (UT)

Hissmofors ARV
avioppsvatten (UT)

Bracke ARV

avioppsvatten (UT) 8,5

Hede ARV
avioppsvatten (UT)

mikrogram/liter

Diagram 13.  Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) i utgdende aviloppsvatten  fran
tillstandspliktiga avioppsreningsverk.

Dietylftalat (DEP)
Dietylftalat detekterades i vatten proven frin Hede avloppsreningsverk (2,5 ng/1) och
Aredalens reningsverk (2,1 ng/1).

Dimetylftalat (DMP)
Dimetylftalat detekterades endast i vatten provet frin Aredalens reningsverk (0,06 ng/1).
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5.3.3 Slam enskilda avlopp

Di-n-oktylftalat (DOP)

Koncentrationerna av DOP i slam frin enskilda avlopp ligger mellan 0,16 och 0,33
mg/kg TS. Medelvirdet ligger pd 0,24 mg/kg TS. Slam frin enskilda avlopp i
Ostersunds kommun och Strémsunds kommun visar koncentrationer av DOP under
detektionsgrinsen 0,01 mg/kg TS.

Ostersunds Kommun, slam enskilda aiopp |< LOD 0,01
Are kommun, Slam enskilda avopp 0,16
Strémsunds kommun, slam enskilda aiopp |< LOD 0,01

Krokoms kommun, slam enskilda aviopp 0,24

Brécke kommun, slam enskilda aviopp ] 0,33

Harjedalens kommun, slam enskilda aviopp 0,24

Bergs kommun, slam enskilda aviopp 0,29

Ragunda Kommun, slam enskilda aiopp 0,17

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
mg/kg TS

Diagram 14. Di-n-oktylftalat (DOP) i slam fran enskilda avioppsbrunnar.

Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)

Analysresultaten visar pa koncentrationer av DEHP i slam fran enskilda avloppsbrunnar
mellan 16-57 mg/kg TS. Medelvirdet dr 32 mg/kg TS. Slam frin enskilda
avloppsbrunnar i Stromsunds kommun har hogst koncentration av DEHP (57 mg/kg
TS). Detta overstiger det danska grinsvirdet pd 50 mg/kg TS for spridning pa
dkermark. (Diagram)
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Ostersunds Kommun, slam enskilda aviopp
Are kommun, Slam enskilda aviopp
Strdmsunds kommun, slam enskilda aviopp
Krokoms kommun, slam enskilda aviopp
Bracke kommun, slam enskilda aviopp
Harjedalens kommun, slam enskilda aviopp
Bergs kommun, slam enskilda aviopp

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp

[ \|43
| ‘ 20
| | | 57
| 27
| 24
| | 31
(N "
:é:lﬂ)
0 1‘0 20 ?;0 40 50 60 7‘0 E;O 90
mg/kg TS

100

Diagram 15. Di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) i slam fran enskilda avioppsbrunnar.

Butylbensylftalat (BBP)

Analysresultaten visar pd koncentrationer av BBP i slam fran enskilda avlopp mellan 0,7
och 5,9 mg/kg TS. Medelvirdet ir 2,8 mg/kg TS. Hogsta koncentrationerna har slam
fran enskilda avlopp i Ostersunds kommun (5,9 mg/kg TS) och Bergs kommun (5,4
mg/kg TS). Bricke kommun ligger under detektionsgrinsen pd 0,01 mg/kg TS for

slammet.

Ostersunds Kommun, slam enskilda aiopp
Are kommun, Slam enskilda aviopp
Strémsunds kommun, slam enskilda aviopp
Krokoms kommun, slam enskilda aviopp
Bracke kommun, slam enskilda aviopp
Hérjedalens kommun, slam enskilda aviopp
Bergs kommun, slam enskilda aviopp

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp

5,9
| 2,6
| |4,4
7:|o,7
7< LOD 0,01
s
| | 5,4
[ —_
6 1 2 3 4 5 6 o
mg/kg TS

10

Diagram 16. Butylbensylftalat (BBP) i slam fran enskilda avioppsbrunnar.




Di-n-butylftalat (DBP)

DBP i slam frin enskilda avloppsbrunnar forekommer i koncentrationer mellan 1,1 och
5,8 mg/kg TS. Medelvirdet ligger pd 3,3 mg/kg TS. Den hogsta koncentrationen
DBP har slam frin enskilda avlopp i Stromsunds kommun (5,8 mg/kg TS).
Koncentrationerna av DBP i slam fran enskilda avlopp i de andra fem kommunerna ir

relativt lika.

Ostersunds Kommun, slam enskilda aiopp 2

Are kommun, Slam enskilda aviopp 1,6

Strémsunds kommun, slam enskilda aviopp

5.8

Krokoms kommun, slam enskilda aviopp 1,6
Bracke kommun, slam enskilda avopp 11

Héarjedalens kommun, slam enskilda aviopp 1,6

Bergs kommun, slam enskilda aviopp

]2,9

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp

12,9

mg/kg TS

Diagram 17. Di-n-butylftalat (DBP) i slam fran enskilda avioppsbrunnar.

Dietvlftalat (DEP)

Analysresultaten visar koncentrationer av. DEP mellan 0,1 och 0,55 mg/kg TS.
Medelvirdet ligger pd 0,36 mg/kg TS. Krokoms kommun ir den enda kommunen som

har ligre koncentration av DEP idn detektionsgrinsen 0,01 mg/kg TS.

Ostersunds Kommun, slam enskilda aiopp
Are kommun, Slam enskilda avopp
Strémsunds kommun, slam enskilda aviopp
Krokoms kommun, slam enskilda aviopp
Bracke kommun, slam enskilda aviopp
Hérjedalens kommun, slam enskilda aviopp
Bergs kommun, slam enskilda aviopp

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp

[ [ [ \|0743
0,16
0,41
< LloD 0,01
0,11
10,47
| ] Loy
0,34

0

0,1

0,2 03 04 05 06 07 08 09 1
mg/kg TS

Diagram 18. Dietylftalat (DEP) i slam fran enskilda avioppsbrunnar.
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5.4 Linjara Alkylbensen Sulfonater (LAS)

5.4.1 Slam fran avloppsreningsverk

Analysresultaten visar att LAS hittades i koncentrationer o6ver detektionsgrinsen 50
mg/kg TS 1 slam frin tre avloppsreningsverk. Koncentrationerna ligger mellan 180 —
560 mg/kg TS. Den hogsta koncentrationen av LAS har slam frin Hede
avloppsreningsverk (560 mg/kg TS). Slam frin Aredalens avloppsreningsverk visar en
koncentration pd 310 mg/kg TS och Bricke avloppsreningsverk har en koncentration pa
180 mg/kg TS i slammet.

Goviken ARV slam | < LOD 50

Aredalen ARV slam 310

Stromsund ARV slam |< LOD 50

Hissmofors ARV slam |< LOD 50

Bracke ARV slam 180

Hede ARV slam | 560
| |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
mg/kg TS

Diagram 19. LAS i slam fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk.

5.4.2 Utgaende avloppsvatten
Analystresultaten visar att alla avloppsreningsverk har en koncentration av LAS under
detektionsgrinsen 20 pg/1 for utgiende avloppsvatten.
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5.4.3 Slam enskilda avlopp

Resultatet frin analyserna av LAS 1 slam frin enskilda avloppsbrunnar visar
koncentrationer Over detektionsgrinsen 50 mg/kg TS for alla kommuner.
Koncentrationerna ligger mellan 300 — 2300 mg/kg TS. Medelvirdet ir 836 mg/kg
TS. Bergs kommun har den hogsta koncentrationen av LAS i slam frin enskilda avlopp
(2300 mg,/kg TS). Aven Ostersunds kommun visar hoga koncentrationer av LAS i slam
fran enskilda avlopp (1300 mg/kg TS).

Ostersunds Kommun, slam enskilda aviopp | 1200

Are kommun, Slam enskilda aviopp 790

Strémsunds kommun, slam enskilda aviopp 300

Krokoms kommun, slam enskilda aviopp 500

Bracke kommun, slam enskilda aviopp 590

Harjedalens kommun, slam enskilda aviopp 470

Bergs kommun, slam enskilda aviopp | 2300

Ragunda Kommun, slam enskilda aviopp 540

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
mg/kg TS

Diagram 20. LAS i slam fran enskilda avioppsbrunnar.
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6. DISKUSSION

6.1 Nonylfenol

4-nonylfenol forkommer i slam frin bade avloppsreningsverk och enskilda avlopp. Detta
visar pa att nonylfenol fortfarande finns spritt i samhillet och att hushallen dven bidrar
med en viss andel. Alla analysresultat av slam ligger under riktvirdet pa 50 mg/kg TS. 4-
nonylfenol hittas dven i utgiende avloppsvatten men i liga koncentrationer.

Nonylfenol har analyserats i manga dr i slam frin avloppsreningsverk i Jimtlands lin. Om
man jamfor koncentrationerna av nonylfenol i slam som anges for dren 2001 till 2004
for de utvalda tillstaindspliktiga avloppsreningsverken i tabell 5 kan man urskilja en viss
trend. Sammanstillningen visar en 6kning av nonylfenolhalten i slam mellan 2001 och
2003 for alla avloppsreningsverken. Halterna for 2004 ar ligre och ligger relativt lika de
koncentrationer som visas i denna studie. Govikens avloppsreningsverk har inte en lika
stor sinkning av nonylfenol halten som de andra. Hir ligger virdena pa en relativt jamn
nivd 6ver den studerade perioden.

Govikens koncentration av nonylfenol kan forklaras med att avloppsreningsverket har
den storsta industriella paverkan jimfor med de andra. Nonylfenoletoxilat dr en
nonjontensid som finns bland annat i avfettningsmedel och rengoéringsmedel inom
metallvaruindustrin. Vid nedbrytning av nonylfenoletoxilat bildas nonylfenol.

Enligt 6verenskommelsen med industrin ska inte 4-nonylfenol anvindas i produkter i
Sverige. Resultaten fran denna studie visar att 4-nonylfenol fortfarande féorekommer ute i
sambhillet och en forklaring kan vara import av varor som innehaller nonylfenoletoxilater.

Koncentrationer av nonylfenol i utgiende renat avloppsvatten hittas i alla vattenprover
utom ett frain Bricke avloppsreningsverk. Koncentrationerna ir liga jaimfort med
tidigare undersokningar. Men forekomsten visar att nonylfenol kommer ut i
vattenmiljon och kan paverka vattenlevande organismer.

Forekomsten av nonylfenol i slam frin enskilda avlopp dr inte helt forvintad. Nonylfenol
ir som sagt en nedbrytningsprodukt av nonylfenoletoxilat som frimst anvinds inom
industrin.  Resultatet visar dock pa att nonylfenoletoxilat forekommer i
hushéllsprodukter. Aven hir kan en forklaring vara import av varor. Nonylfenoletoxilater
foreckommer 1 mdinga typer av produkter som diskmedel, rengoringsmedel,
vattenbaserade firger och avfettningsmedel till bilar.

Nonylfenol ir en relativt stabil férening och bryts inte si litt ned i anaerob milj6. De
hoga koncentrationerna 1 slam frin enskilda avlopp jimfort med slam frin
avloppsreningsverken visar att nonylfenol inte har genomgitt ndgon egentlig
nedbrytning i slammet frin de enskilda avloppsbrunnarna.
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6.2 Triklosan

Triklosan detekterades i bdde slam fran avloppsreningsverk och enskilda avlopp. De hoga
koncentrationerna i slam frin enskilda avlopp visar att hushéllen bidrar med en stor andel
av triklosan. Triklosan hittades &dven 1 utgdende avloppsvatten men 1 liga
koncentrationer.

Koncentrationerna av triklosan i slam fran avloppsreningsverken ligger relativt lika for de
sex reningsverken. Goviken har den hogsta koncentrationen 11 mg/kg TS. Eftersom
Goviken rotar sitt slam sker en anrikning av triklosan i det rotade slammet. Detta kan
vara en orsak till det hogre virdet. Slam frin Hede avloppsreningsverk visar nistan ett
lika hogt virde, 8,9 mg/kg TS. Hede avloppsreningsverk har inget biologiskt steg och
detta kan medfora en ligre nedbrytning av triklosan. Slam proven frin Hede
avloppsreningsverk togs direkt frin sedimentationsdammarna utan nigon avvattning.
Den hoga halten av triklosan kan dven forklaras med att nedbrytningen i det relativt
firska slammet inte hunnit ga si laingt.

Koncentrationerna av triklosan i utgdende vatten dr liga. pH pd det ingdende
avloppsvattnet ligger mellan 6 och 7 for alla sex avloppsreningsverk. Detta medfor att
triklosan ligger i sin ojoniserade mer lipofila form och hamnar dirfor i slammet.

Om man jamfor resultaten frin denna studie med tidigare undersokningar av slam och
avloppsvatten frin reningsverk stimmer koncentrationerna vil overens. Detta indikerar
pa att tillforseln fran hushdllen dr den storsta killan och eftersom konsumtionsmonstret
dr likartat 1 hela Sverige sd kan man forvinta sig samma virden.

Triklosan 1 slam fran enskilda avlopp visar hogre koncentrationer dn slam frin
avloppsreningsverk. En slutsats dr dirfor att hushdllen idr en stor killa for spridningen av
triklosan. En rittvis jimforelse kan inte ske mellan slam frin avloppsreningsverk och slam
fran enskilda avlopp. Slam frin enskilda avlopp genomgir ingen behandling utan lagras i
slambrunnen. Miljon dr anaerob och detta medfor att nedbrytningen av triklosan ir lag.

6.3 Ftalater

Alla de sex analyserade ftalaterna detekterades i ndgra eller alla proverna. Dimetylftalat
(DMP) detekterades endast i ett par prover. Di- n- butylftalat (DBP), Dietylftalat
(DEP), Di-n-oktylftalat (DOP) och Butylbensylftalat (BBP) forekommer i slam fran
avloppsreningsverk och enskilda avlopp i halter mellan 0,1- 6,0 mg/kg TS. Endast
DMP, DEP och DEHP detekterades i utgiende renat avloppsvatten. DEHP hittades i
bide slam frin avloppsreningsverk och frin enskilda avlopp. Halterna var hogre i slam
fran avloppsreningsverk. Detta visar att foreningen dr svirnedbrytbar och att DEHP éven
kommer frin andra killor 4n hushallen.

DEHP hittas i alla slamprover frin de sex reningsverken. Hogst virden har Goviken,
Stromsund och Bricke. Dessa har virden omkring 80 mg/kg TS. En forklaring till detta
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ir att dessa tre avloppsreningsverk har storst anslutning av industrier. DEHP
forekommer i manga olika produkter och material och man kan foérvinta sig en spridning
bdde frin hushall och industri. Det finns dven en risk att DEHP kan finnas i material i
reningsverken. Slangar, slamskrapor, plastror och dylikt kan innehdlla DEHP och andra
ftalater. Detta kan medfora en viss felkilla till analysresultaten.

En tidigare underdkning visar att avloppsreningsverk med bio-P process har en hogre
nedbrytning av. DEHP dn avloppsreningsverk utan denna process. Hissmofors
avloppsreningsverk har biologisk fosforreduktion (bio-P). Resultatet frin denna studie
visar att slam frin Hissmofors har den nist ligsta koncentrationen av DEHP (43 mg/kg
TS). Koncentrationen ir dock inte sd mycket ligre jaimfort med de andra resultaten sa
att man kan dra ndgon slutsats att bio-P  processen verkligen Okar
nedbrytningshastigheten av DEHP.

DEHP hittades dven i utgdende vatten frin alla sex avloppsreningsverk. Provtagningen
skedde utan kontakt med plastutrustning sd att kontamineringen skulle bli s liten som
mojligt. Resultatet frain Stromsunds avloppsreningsverk ligger inom samma intervall som
fran de andra reningsverken trots att provet togs frin dygnsprovtagaren.

Vid en jimforelse med tidigare studier av DEHP i1 utgdende vatten ligger resultaten frin
denna studie relativt hogt. Koncentrationerna ligger mellan 5,5-8,7 ng/1. Studien frin
VA-Forsk 1999 visar pd halter av DEHP i utgdende vatten pd 2,8 ng/I.

DEHP foljer alltsa med det renade avloppsvattnet ut i recipienten och detta visar att
DEHP ir en svarnedbrytbar férening som inte helt bryts ner i avloppsreningsverken.

DEHP forekommer dven i slam fran enskilda avlopp. En skillnad jimfort med resultaten
fran de andra studerade imnesgrupperna ir att i detta fall hittades hogre halter av DEHP
1 slam fran avloppsreningsverken dn i slam fran enskilda avlopp. En forklaringen till detta
ir den stora forekomsten av DEHP frin manga delar av samhillet. Industrin bidrar har
med en storre del dn de tidigare undersokta imnesgrupperna.

Aven hir boér nimnas att DEHP bryts ner lingsammare i den anaeroba miljon i
slambrunnen in i syrerik milj6.

De andra analyserade ftalaterna forekommer i slam frin avloppsreningsverk och enskilda
avlopp i halter mellan 0,1- 6,0 mg/kg TS. Dessa halter dr ligre dn de uppmatta halterna
av. DEHP. En viss forhojning av koncentrationerna i slam frin enskilda avlopp i
jamforelse med halterna i slam frin avloppsreningsverk ses hos de flesta andra analyserade
ftalaterna.

Genom att titta pd de aktuella ftalaternas fysikaliska egenskaper som K, -virde,
vattenloslighet och dngtryck kan man dra vissa slutsatser i vilka medium man kan
forvintas hitta dessa foreningar. De ftalater med kortare alkylkedjor, som dimetylftalat
och dietylftalat, dr betydligt flyktigare dn de ftalater med lingre alkylkedjor, vilket
medfor att dessa foreningar avgar dven till luften. Detta kan vara en forklaring till att de
ftalater med kortare alkylkedja inte kunde detekteras i slam- och vattenproven. Dessa
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foreningar dr dven mer instabila dn de ftalater med lingre alkylkedjor. Nedbrytningen
sker ddrfor snabbare och foreningarna kan forekomma som nedbrytningsprodukter
istdllet. Forklaringen till att metylftalat och etylftalat hittades i ett par vattenprov ir att
dessa foreningar har en hogre vattenloslighet jimfor med de andra analyserade ftalaterna.

6.4 LAS

LAS finns 1 bade slam frin avloppsreningsverk och enskilda avlopp. De hoga
koncentrationerna i slam frin enskilda avlopp visar att hushdllen bidrar med storre
mingder av LAS. I utgdende avloppsvatten lig koncentrationerna av LAS under
detektionsgrinsen 20 pg/1 for alla avloppsreningsverk.

LAS hittas i slam fran tre av de sex avloppsreningsverken. Dessa halter ligger lingt under
det forslagna EU grinsvirdet pa 2600 mg/kg TS for spridning pd dker mark. Den
hogsta koncentrationen LAS i slam har Hede Avloppsreningsverk, 560 mg/kg TS.
Orsak till detta kan dven hir vara att nedbrytningen av LAS inte ir lika hog som for de
andra avloppsreningsverken pd grund av att Hede avloppsreningsverk inte har nigot
biosteg. En annan forklaring kan vara att nedbrytningen av LAS inte hunnit sd lingt pa
grund av att slamproven togs pa relativt firskt slam. Att LAS endast detekterats i tre
reningsverk visar att LAS bryts ner till stor del i avloppsreningsverket. Detta sker frimst i
det aeroba reningssteget.

I utgdende avloppsvatten kunde inte LAS detekteras och detta resultat stirker tidigare
undersokningar om att 80 % av LAS bryts ned i avloppsreningsverkets acroba steg.

Tidigare undersokningar visar pd ungefir liknade koncentrationer i slam och
avloppsvatten i andra delar av Sverige.

Resultatet frin analyserna av slam fran enskilda avlopp visar att LAS definitivt finns i
hushallsprodukter. Koncentrationerna ir héga och férekomst av LAS finns i alla prover
fran enskilda avlopp. Virdena ligger under det forslagna EU grinsvirdet pa 2600 mg/kg
TS, men koncentrationen i slam fran enskilda avlopp i Bergs kommun (2300 mg/kg TS)
ligger vildigt nira grinsvirdet. Aven Ostersunds kommun har ett hégre virde pa LAS-
koncentrationen jamfort med de andra kommunerna. Slammet frin enskilda avlopp har
som sagts tidigare inte genomgdatt nigon behandlingsprocess och i anaerob miljo sker
ingen egentlig nedbrytning av LAS.
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6.5 Slutlig hantering av avloppsslam

Resultatet frin undersokningen visar att det forekommer miljoféroreningar i slam och
utgdende renat avloppsvatten. Koncentrationerna av de utvalda fororeningarna ligger
under de forslagna EU- grinsvirdena for spridning av slam pa dkermark. Trots detta
visar forekomsten av dessa dmnen att en viss koncentration kommer ut i vir miljo genom
avloppsreningsverken.

Tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Jimtlands lin med konventionell rening tar prover
pa slammet for analyser av de organiska indikatorimnena nonylfenol, PCB och PAH
efter behandling och avvattning av slammet. Ytterligare behandling sker oftast genom
kompostering av slammet. Det hade varit av intresse att ta prover pa slammet efter
komposteringsprocessen eller annan slutlig behandling for att undersoka férekomsten av
organiska fororeningar och i vilka koncentrationer dessa imnen forekommer. Detta ger
en antydan pa vilka halter av fororeningar som finns kvar nir det behandlade slammet
slutligen hamnar ute i1 var miljo. Det vore dven av intresse att ta prover pd avloppsvattnet
och slammet frin de olika reningsstegen i avloppsreningsverken. Detta skulle ge en
storre  kinnedom om var 1 reningsprocessen nedbrytningen av de organiska
fororeningarna ir hogst.

I de flesta kommuner i Jimtlands lin hamnar slammet frin enskilda avloppsbrunnar i
slamlaguner. Det dr oklart hur stor nedbrytningen av de undersokta organiska
foreningarna ir i denna miljo. De flesta undersokta foreningar dr relativt ororliga 1 jord
och dr bundna till partiklar. Detta minskar risken for spridning till omgivande mark och
yt- och grundvatten. Trots relativt hoga virden av de utvalda féroreningarna i slam frin
enskilda avloppsbrunnar ligger halterna under de forslagna EU- grinsvirdena for slam
som ska spridas pd dkermark. Fortsatt nedbrytning dr att forvintas i slamlagunerna, men
de flesta foreningarna ir svarnedbrytbara och kan hittas efter lang tid i slammet. Det vore
dirfor av intresse att ta slamprover frin slamlaguner ute i kommunerna och analysera
samma dmnen som i denna undersokning. Detta skulle ge information om vad som
hinder med foreningarna nir de hamnar i slamlagunerna. Ett problem ir dock att det
kan forekomma slam frin andra verksamheter dn hushdll i slamlagunerna. Detta kan ge
ett missvisande resultat vid en jimforelse av halter i slam frin laguner och halter som
finns i slam fran enskilda avloppsbrunnar.

I och med forbudet mot deponering av organiskt avfall kan man forvinta sig att slutlig
hantering av slam fran enskilda avlopp kommer att férindras inom en snar framtid.
Slammet kommer att tas omhand 1 storre utstrickning pad reningsverken och
slamlagunerna kommer att avvecklas. Eftersom slam frin avloppsreningsverk inte heller
fir deponeras maste man hitta nya anvindningsomrdden for slammet och dirfér ocksa
nya behandlingsmetoder.

Avloppsslam dr niringsrikt och dessa dmnen borde dterbringas till jorden 1 ett
kretsloppsperspektiv. For att detta ska vara mojligt krivs det att slammet har en sd hog
kvalitet att risken for att miljoféroreningar sprids i samband med anvindningen ska vara
minimal. For att erhdlla ett sidant slam krivs dtgirder pd mdinga olika samhillsplan.
Atgirder som behovs ir stringare lagstiftning for bland annat kemikalieanvindningen
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och slutlig slamhantering, 6kad kunskap om miljo- och hilsofarliga dmnens egenskaper
och spridning 1 vir milj6, utveckling av effektivare reningsprocesser i
avloppsreningsverken och informationskampanjer till hushdllen och inkopare om
ingdende miljo- och hilsofarliga amnen i varor och vilka eftekter dessa amnen kan ge.

1. SLUTSATS

Resultatet frin undersokningen visar att de utvalda organiska miljoféroreningarna
forekommer i ndstan alla slam- och vattenprover. De uppmitta koncentrationerna
varierar mellan typ av forening och typ av medium, men resultatet visar dock pd
hushillens bidrag till den diffusa spridningen av miljofororeningar till vir miljo.

Resultaten baseras endast pd provtagningar vid ett tillfille for de utvalda
avloppsreningsverken och enskilda avloppsbrunnarna. Fler provtagningar krivs for att
kunna siga sikert om de uppmitta koncentrationerna i denna undersokning verkligen
representerar halterna i avloppsreningsverk och enskilda avlopp i allminhet.

De utvalda fororeningarna finns i en mingd olika varor som hanteras inom hushallen.
Nonylfenol, LAS, triklosan och vissa av ftalaterna kan fasas ut ur samhillet genom
exempelvis stringare lagstiftning och informationskampanjer. De ftalater som fungerar
som mjukgorare i plaster och andra produkter ir betydligt svarare att fd bort. Ftalaternas
lickage frian produkter de ir integrerade i medfor att forekomst och eftekter av ftalater i
var miljo kan férvintas under ling tid.

I ett kretsloppsperspektiv bor innehdllet av ndringsimnen i avloppsslam dterforas till
jorden. For att slammet ska halla en sda hog kvalitet sd att det kan spridas pa till exempel
dkermark utan risk for negativ piverkan pa miljon och minniskors hilsa krivs dtgirder.
Exempel pd atgirder dr stringare lagstiftning for bland annat kemikalieanvindningen
och slutlig slamhantering, 6kad kunskap om milj6- och hilsofarliga amnens egenskaper
och spridning 1 vir miljo, utveckling av effektivare reningsprocesser i
avloppsreningsverken och informationskampanjer till hushaillen och inkopare 6ver
ingdende miljo- och hilsofarliga dmnen i varor och vilka effekter dessa imnen kan ge.
Genom gemensamma anstringningar pd olika samhillsplan kan fler kretslopp slutas och
en mer giftfri miljé erhallas.
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8. FRAMTIDA UNDERSOKNINGAR | JAMTLANDS LAN

Inom det regionala miljomalet 4.5 for en giftfri miljo, som denna undersokning tillhor,
finns fler atgirder som kan ge information om forekomsten av miljo- och hilsofarliga
dmnen i slam, avloppsvatten, dagvatten, lakvatten och kompost. De regionala miljomalen
for Jimtlands lin dr under revidering dr 2006 och atgirderna dven under linsmal 4.5
kommer att ses 6ver och utformas sd att de omfattar itgirder som ir aktuella for dagens
behov av uppgifter om miljo- och hilsofarliga dmnen inom avlopps- och avfallsomradet.

Jamtlands lin dr ocksd med i Naturvardsverkets regionala fortitning av screeningen.
Linet har deltagit i screeningen ar 2004 och 2005. I screeningen 2004 valdes att ta
prover pd slam och utgdende renat vatten frin ett tillstindspliktigt avloppsreningsverk i
respektive kommun. Slamprover togs dven frin tva slamlaguner i Ragunda och Bergs
kommuner. De féreningar som analyserades var siloxaner, limonen och adipater.

2005 undersoktes forekomsten av likemedelsrester 1 slam och avloppsvatten frin sex
tillstandspliktiga och tva anmilningspliktiga avloppsreningsverk. Grupperna som studeras
ir antibiotika, antiinflammatoriska medel och hormoner. Svar pd analyserna vintas under
2006.
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BILAGA 1

Bilaga I. Utvalda tillstandspliktiga reningsverk

Goviken

Kommun: Ostersund

Uppgifterna ir tagna frin miljorapporten for r 2004.

Anslutna personer (p) 64 800
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 64 285
Dimensionering (pe) 110 000
Dimensionering flode (m’/dygn) 60 000
Flode, medelvirde (m’/dygn) 16 768
Producerad mingd slam/ar (m®) 3868
Mingd TS totalt (ton TS /dr) 968
Slambehandling

Rotning (ton TS /dr) 968
Sluthantering slam (ton TS /4r)

Ovrig markanvindning 15
Deponering* 953
Mottagen mingd externtslam (m’/r) 0

* Tillverkning av anliggningsjord

Anslutna verksamheter
Hushall, linssjukhus, mejeri, charkuteri, metallvaruindustri, biltvittar, spolhall, hilsocentraler (5 stycken)

Reningsprocess

Avloppsvattenrening

Avloppsvattnet som kommer till Govikens avloppsreningsverk genom gir mekanisk, kemisk och biologisk
rening. Det mekaniska reningssteget bestdr av silning genom tva parallella galler, luftat sandfing och
direfter ytterligare ett galler samt fyra stycken sedimenteringsbassinger. Det biologiska reningssteget
bestir av fyra stycken luftningsbassinger med bottenluftare. Sedimentering av biologiskt slam sker i dtta
stycken mellansedimenteringsbassinger. Den kemiska reningen sker genom forfillning med jarnklorid.
Innan vattnet limnar reningsverket passerar det dtta forsedimenteringsbassinger. Det renade vattnet slipps
ut i Storsjon 300 meter fran stranden i sundet mellan Froson och fastlandet.

Slambehandling

Det slam som bildas i de olika reningsstegen fortjockas, rotas, avvattnas genom centrifugering, lagras i
torrslamsilo och bortforslas i container med lastbil till Grifsisen for tillverkning av anliggningsjord. For
konditionering av slammet fore centrifugering anvinds en organisk polyelektrolyt.

Slutlig slamhantering
Bortforslas i container med lastbil till Grifsdsen for tillverkning av anliggningsjord.



Aredalen

Kommun: Are

Uppgifterna dr tagna fran miljorapporten for ar 2004.

Anslutna personer (p) 8200
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 8400
Dimensionering (pe) 25 000
Dimensionering flode (m®/dygn) 8880
Flode, medelvirde (m’/dygn) 2532
Producerad mingd slam /ir (m) 1050
Mingd TS totalt (ton TS /dr) 262,5
Slutbehandling (ton TS /4r)

Frystorkning 262,5
Sluthantering slam (ton TS /ar)

Tickning deponi 0
Deponering 22
Mottagen mingd externtslam till vattenfas (m’/ir) | 204

Anslutna verksamheter
Hushaill, stor turismverksamhet

Reningsprocess

Avloppsvattenrening
Aredalens avloppsreningsverk bestar av konventionell rening pa Vikverket och en infiltrationsanliggning,
Eggbacken.

Vikverket; Forsta behandlingssteget for avloppsvattnet ir ett finrensgaller. Fran gallret leds vattnet vidare till tva
parallella fettavskiljare innan det leds in till tva luftade sandfang. Innan forsedimentering finns mojlighet att
dosera flytande fillningskemikalier. Avloppsvattnet forsedimenteras sedan i tva bassidnger. Efter
forsedimenteringen sker normalt kemikalie doseringen och flockning med grindomrérare med efterfoljande
sedimentering. Fillningskemikalien som anvénds &dr polyaluminiumklorid. Fillt och sedimenterat avloppsvatten
leds dérefter till en pumpstation fran vilken avloppsvattnet pumpas vidare till infiltrationsanldggningen. Nir
infiltration inte sker filtreras det renade avloppsvattnet genom ett sandfilter. Behandlat avloppsvatten fran
reningsverket leds till recipienten, Aresjtjn, via en 150 meter lang utloppsledning.

Eggbacken: Pumpning av kemiskt fillt avloppsvatten sker kontinuerligt fran reningsverket till en
fordelningskammare vid infiltrationsanldggningen. Infiltrationsanldggningen dr uppdelad i tre
infiltrationsdammar som var och en &r uppdelad i fyra besiktningsenheter. Den hydrauliska belastningen pa
infiltrationsanliggningen ir genom pumparnas kapacitet begriinsad till 3000 m */dygn. Under kvartal 1, 3 och4
uppgér inte medeltillrinningen till 3000 m */dygn, vilket innebir att i stort sett allt inkommande avloppsvatten di
kommer att behandlas i infiltrationsanldggningen.

Slambehandling

Det sedimenterade slammet dras till slamfickor med linskrapor och pumpas direfter till tva
fortjockningsbassinger. Det fortjockade slammet férvaras sedan i en slamsilo tills det avvattnas i en centrifug.
Det avvattnade slammet magasineras i ett slamf6rrad innan det transporteras till Brattsasens tipp. Idag gar det
mesta av slammet pa deponi.

Slutlig slamhantering
Transporteras till Brattsasens tipp. Idag gar det mesta av slammet pa deponi.




Stromsund

Kommun: Stromsund

Uppgifterna ir tagna frin miljorapporten for r 2004.

Anslutna personer (p) 4000
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 1998
Dimensionering (pe) 7000
Dimensionering flode (m’/dygn) 2750
Flode, medelvirde (m’/dygn) 1225
Producerad mingd slam/édr (ton) 684,2
Mingd TS totalt (ton TS /dr) 177.9
Sluthantering slam (ton TS /4r)

Tidckning deponi 177.9
Mottagen mingd externtslam (m®/ér) 0

Anslutna verksamheter
Hushill, triimpregnering, metallvaruindustri, plastvaruindustri, tvitteri, bilservice, hilsocentral

Reningsprocess

Avloppsvattenrening

Avloppsvattnet leds med sjdlvfall till en inloppspumpstation, varifran det pumpas till en galler lada for mekanisk
grovrening. Efter grovreningen i galler och sandavskiljning i ett sandfang leds vattnet vidare till en
luftningsbassing med en efterfoljande sedimentering dir avloppsvattnet renas biologiskt med aktivslammetoden.
Genom tillsats av fillningskemikalie i luftningsbasséingen renas avloppsvattnet kemiskt. Den féallningskemikalie
som anvénds dr trevirt jarnsulfat samt aluminiumhydroxidkloridlosning som forstirkning. Fran sedimenteringen
leds vattnet vidare 6ver ett tunnskiktfilter och direfter till utloppskanalen, dér flodesmétning och provtagning
sker. Filtret &r i forsta hand till for att reducera hoga halter av suspenderat material, vid storningar i
sedimenteringsbasséngen. Fran utloppskanalen leds vattnet till recipienten Stroms Vattudal.

Slambehandling

Avskiljt slam pumpas till tva parallella sedimenteringsfortjockare. Fortjockat slam pumpas sedan vidare till ett
slamlager fore avvattning. Slammet avvattnas i en dekantercentrifug och det avvattnade slammet leds till en
sluten container. Slammet och gallerrens deponeras pa kommunens slamtipp Berget 1:28.

Slutlig slamhantering
Slammet och gallerrens deponeras pa kommunens slamtipp Berget 1:28.




Hissmofors

Kommun: Krokom

Uppgifterna dr tagna fran miljorapporten for ar 2004.

Anslutna personer (p) 3600
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 1874
Dimensionering (pe) 6500
Dimensionering flode (m®/dygn) 2500
Flode, medelvirde (m’/dygn) 1381
Producerad mingd slam /ir (m) 800
Mingd TS totalt (ton TS /dr) 160
Sluthantering slam (ton TS /ar)

Kompostering 160
Mottagen mingd externtslam till slambehandling (m®/ar)

Frin andra reningsverk 321
Varav mingd TS totalt (ton/ar) 20

Anslutna verksamheter
Hushill, mindre trivaruindustrier, mekaniska verkstidder, bensinstationer, biltvittar, hilsocentral

Reningsprocess
Avloppsvattenrening

Avloppsvattnet rinner med sjilvfall till en inloppspumpstation varifran det pumpas upp till ett fingaller.
Frin fingallret leds vattnet till ett sandfing. Frin sandfinget leds avloppsvattnet vidare till aktiverade slam
delen och anaeroba bassinger, dir omrorning sker med hjilp en omroérare i varje bassing. Frin de
anaeroba bassingerna leds vattnet till tvd aeroba (luftade) bassinger. Frin de acroba bassingerna leds
vattnet till en mellansedimenteringsbassing. I mellansedimenteringsbassingen sedimenterar slam till
botten och skrapas med hjilp av en plastskrapa till slamfickor. Frin slamfickorna pumpas slammet till den
forsta anaeroba bassingen. For att reducera fosfor i avloppsvattnet anvinder Hissmofors
avloppsreningsverk bide biologisk fosforreduktion och kemisk fosforreduktion. I den biologiska
fosforreduktionen skapar man forhillanden dir Bio-P bakterien vinner férdelar 6ver andra
bakteriekulturer. For bio- p processen krivs bide en anaerob del och en aerob del. Fér kemisk
fosforreduktion anvinds fillningskemikalien aluminiumhydroxiklorid. Vid simultanfillning sker
inblandning av fillningskemikalie till inkommande flode i luftningsbassingerna. Vid efterfillning sker
inblandningen antingen i kanalen fore slutsedimenteringen eller i utloppskanalen fére utlopp till
biobassingerna. Frin mellansedimenteringsbassingen leds vattnet till eftersedimenteringsbassingen, dir
vid efterfillning kemflock avskiljs. Frin sedimenteringarnas avdragsrinnor leds det avslammade vattnet till
en utloppskanal for vidare transport till biologiska dammar. Frin dammarna, som fungerar som
efterpolering, leds vattnet via Langmyrbicken till Indalsilven.

Slambehandling

Ur processen uttages ett overskottsslam frin den aeroba delen bestiende av bioslam alternativt uttages ett
blandslam bestiende av bio- och kemslam ur sedimenteringsbassingerna och pumpas till
slamblandningsbassingen. Vid efterfillning i utloppskanalen samlas kemslammet i biodammarna och fir
tommas pd limpligt sitt och intervall. Flytslam frin mellansedimenteringen leds till inloppspumpstationen.
Slam frin slamblandaren pumpas med pump till slamfortjockaren. Det fortjockade slammet leds till ett
slamlager. Slam frin slamluftning/slamsilo pumpas utan tillsats av polymer till en centrifug fér avvattning.
Avvattnat slam transporteras med en torrslampump till en container for vidare transport till
komposteringsanliggning.

Slutlig slamhantering
Avvattnat slam transporteras med en torrslampump till en container for vidare transport till Hissmofors

komposteringsanliggning.




Bricke

Kommun: Bricke

Uppgifterna ir tagna fran miljorapporten for ar 2004.

Anslutna personer (p) 1800
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 1071
Dimensionering (pe) 3000
Dimensionering flode (m®/dygn) 1850
Flode, medelvirde (m’/dygn) 680
Producerad mingd slam /dr (ton) 410
Mingd TS totalt (ton TS /dr) 53
Sluthantering slam (ton TS /ar)

Kompostering 53
Mottagen mingd externtslam (m’/ar) 0

Anslutna verksamheter
Hushill, bensinstationer, biltvitt, metallvaruindustri, trivaruindustri, maskinindustri, pappersvaruindustri,
hilsocentral

Reningsprocess

Avloppsvattenrening

I reningsverket sker en biologisk och kemisk rening av avloppsvattnet. Avloppsvattnet pumpas forst till ett
rensgaller dérefter leds avloppsvattnet till en luftningsbasséing. Fran luftningsbasséingen avleds vattnet till
mellansedimenteringsbassidngen. Avsatt slam i mellansedimenteringsbassidngen fors till slamfickor, varifran
slammet pumpas till luftningsbassingen. Overskottsslam frin mellansedimenteringen leds till en
oxidationsbassédng. Efter den biologiska reningen fors avloppsvattnet till flockningsbassidng dir
fallningskemikalien polyaluminiumklorid tillsétts. Det flockade vattnet leds vidare till slutsedimentering, dér
kemiskt slam avsitts. Det avsatta slammet fors till slamfickor i bassdngen och pumpas till
oxidationsbasséingerna. I slutsedimenteringsbassingen kan klor tillsittas om sa erfordras. Det behandlade
avloppsvattnet leds ut i en biack som mynnar i Bodsjon.

Slambehandling

Dekantering av slammet sker i den ena slamluftningsbassingen, som fungerar som slamsilo. Slammet
pumpas till en centrifug for avvattning. P4 rorledning till slamcentrifugen pumpas polymerer in for att
stabilisera slammet. Efter centrifugering transporteras slammet till container. Containern toms tvd till tre
ganger i veckan pa Bricke avfallsanliggning. Slammet blandas med torv. Efter kompostering pd soptippen
anvinds blandningen som anliggningsjord.

Slutlig slamhantering
Slammet transporteras till Bricke avfallsanliggning. Slammet blandas med torv. Efter kompostering p4

soptippen anvinds blandningen som anliggningsjord.




Hede

Kommun: Hirjedalen

Uppgifterna ir tagna frin miljorapporten for r 2004.

Anslutna personer (p) 1500
Anslutna personekvivalenter riknat pd BOD, (pe) 2147
Dimensionering (pe) 2500
Dimensionering flode (m’/dygn) 600
Flode, medelvirde (m’/dygn) 393,5
Producerad mingd slam/ar (m®) 60

% TS 3-5%
Sluthantering slam (m’/4r)

Frystorkning i damm péd omrédet 60
Mottagen mingd externtslam till slambehandling

(m®/r)

Enskilda avloppsanliggningar 1250

Anslutna verksamheter
Hushall, ett antal mindre mekaniska verkstider, hilsocentral

Reningsprocess

Avloppsvattenrening

Avloppsvatten frin Hede samhille pumpas till forsedimenteringsdammar, dir tre stycken dammar ligger i
serie. Dirifran leds avloppsvattnet in till en pumpstation i doseringshallen. Vattnet pumpas via en
flodesmiitare till intill liggande doseringsbrunn. I doseringsbrunnen tillsitts genom pH styrning
aluminiumsulfat som fillningskemikalie. Fran doseringsbrunnen gir vattnet vidare till
sedimenteringsbassingerna dir sju stycken ligger i serie (kem steg). Fran sjunde och sista dammen leds
vattnet via ett sandfilter i damm armen, och vidare i ett 6ppet dike ut i recipienten Ljusnan.

Slambehandling

Slam frin forsedimenteringsdammarna samt sedimenteringsbassingerna liggs upp pa torkning i speciell
damm inom omradet. Slamtomning av forsedimenteringen gors 1 ging/dr. Det frystorkade slammet ska
anvindas som jordforbittringsmedel i den egna verksamheten.

Externt slam frin trekammarbrunnar kors till anliggningen och téms i slamavskiljningsdamm 1 i den linje
som inte dr i drift.

Slutlig slamhantering
Slam frin férsedimenteringsdammarna samt sedimenteringsbassingerna liggs upp pa torkning i speciell

damm inom omridet. Slamtémning av forsedimenteringen gors 1 ging/ar. Det frystorkade slammet ska
anvindas som jordforbittringsmedel i den egna verksamheten.




BILAGA

Bilaga 2. Att tanka pa vid provtagningstillfallet:

Amnen/imnesgrupper som ska analyseras:

Ftalater

4-nonylfenol

Linjira alkylbensensulfonater (LAS)
Triclosan

For information om dmnena/dmnesgrupperna och projektet lis medskickat
informationsblad.

Att tinka pa vid provtagningstillfillet:

Ftalater ir en grupp dmnen som kan ingd i plastprodukter. Ftalater anvinds dven som
denatureringsmedel, 16sningsmedel och doftforstirkare i hygienprodukter.

Det dr alltsd vildigt viktigt att inte provet kommer i kontakt med plastutrustning av
nigot slag.

Kranvattnet fir inte vara anslutet till nigon plastslang eller dylikt.

Destillerat vatten fir inte anvindas eftersom det oftast forvaras i plastbehdllare och tas ut
ifran plastslang.

Provtagaren ska inte anvinda nigra kosmetiska preparat som hudkrim, parfym,
deodorant under provtagningstillfillet.

LAS och Nonylfenol finns bland annat i tvittmedel och rengéringsmedel.

Utrustning som anvind ut6ver slutprovsflaskor och burkar maste alltsd vara fria frin
rengoringsmedelsrester. Skolj av all utrustning noggrant innan anvindning med vanligt
kranvatten.

e Varje slutprovsflaska och burk maste vara noga uppmirkt med, provplats,
provinnehall och datum for provtagningen innan inskickning till
Analysforetaget.

e Anteckningar som fors vid provtagningstillfillet ska skickas in till
Linsstyrelsen.




BILAGA 3

Bilaga 3. Sammanstallning av provtagningsprotokollen fran de utvalda avloppsreningsverken

Kommun | Lokal Medium Information | Provtagnings | Provtagnings | pH Ovrigt
metod datum
Ostersund | Goviken Slam Rotat, Stickprov 2005-09-28
ARV avvattnat Dygnsprov 2005-09-28 7,7
Avloppsvatten | Utgdende Stickprov 2005-10-05 7,2
(ftalater)
Are Aredalens Slam Avvattnat Stickprov 2005-10-11
ARV Avloppsvatten | Utgdende Dygnsprov 2005-10-11 7,5
(Vikverket) Stickprov 2005-10-11 7,5
(ftalater)
Stromsund | Stromsund Slam Avvattnat Stickprov 2005-10-04
ARV Avloppsvatten | Utgdende Dygnsprov* 2005-10-03 7,3 *Alla vatten prov
Dygnsprov 2005-10-03 7,4 togs som
Dygnsprov 2005-10-04 6,6 dygnsprov
Dygnsprov 2005-10-04 6,9
Krokom Hissmofors Slam Avvattnat Stickprov 2005-10-04
AVR Avloppsvatten | Utgdende Dygnsprov 2005-10-04 7,3 *Provet togs om
Stickprov 2005-10-04 7,5 pga. att flaskan
(ftalater) gatt sonder vid
Dygnsprov* 2005-10-26 7,3 transport
(triklosan)
Bricke Bricke ARV | Slam Avvattnat Stickprov 2005-10-03
Avloppsvatten | utgdende Dygnsprov 2005-10-03 7,1
Stickprov 2005-10-03 7,2
(ftalater)
Hirjedalen | Hirjedalen Slam icke Stickprov * De bada
ARV avvattnat slamproven
slam 2005-10-03 6,6 sammanfordes pd
(forfillning)* lab.
slam 2005-10-03 6,9
(kemfillning) *Alla vatten prov
togs som
Avloppsvatten | Utgdende Stickprov * 2005-10-03 7,5 stickprov




BILAGA 4

Bilaga 4. Sammanstallning av provtagningsprotokoll frin de utvalda enskilda avloppsbrunnarna

Kommun | Lokal Antal Slam Provtagnings | Provtagnings | Tomning av | pH
brunnar metod datum slammet
Ostersund | Lit 9 Oavvattnat | Stickprov 2005-09-28 Goviken 6,3
ARV
Are Romeid 5 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-05 Slamlagun -
Stamgirdet
Stromsund | Hoting 12 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-03 Slamlagun -
(5+7, mellan
togs frin Hoting och
tva Tasjo
slambilar)
Krokom Nilden 6 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-03 Slamlagun -
vid
Hissmofors
ARV
Bricke Sorsjo 9 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-03 Gillo -
slamlagun
Hirjedalen | Hedeviken | 6 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-03 Hede ARV 7,7
Ragunda Bole 6 Oavvattnat | Stickprov 2005-09-28 Bole -
slamlagun
Berg Asarna 5 Oavvattnat | Stickprov 2005-10-04 Galhammar | -

slamlagun




Linsstyrelsen
Jimtlands lin



