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Forord

Denna utredning har gjorts pa uppdrag av den nationella slamsamradsgruppen.
Anledningen var att anvandningen av vattenverksslam i jordbruket ifrégasattes. Syftet
med denna utredning & att sammanstélla fakta om éverledning av vattenverksslam till
avloppsreningsverk samt utreda effekterna av detta i reningsverket och i jordbruket.
Arbetsgruppen har bestétt utav Jan Eksvérd, LRF, och Johanna Blomberg, Stockholm
Vatten. Peter Hugmark och Bengt Goran Hellstrém, Stockholm Vatten, har fungerat
som bollblank i diskussionerna. | rapporten ingar en litteratursammanfattning av de
senaste arens forskning (framst 1994-1999) om anvandning av vattenverksslam i
jordbrukssammanhang. Arbetet & gjort av Sigrun Dahlin, AgrD i vaxtndringslara, och
Gyula Siméan, AgrD, professor i vaxtndringdéra vid SLU, som har granskat materialet.

Utredningen har varit pa remiss hos Naturvardsverket, VAV, Goteborgs VA-verk,
GRYAAB samt Karlshamns vattenverk. Svar har inkommit fran samtliga utom

Naturvardsverket.






1. Bakgrund

1.1 Vattenproduktion i Sverige

Ar 1994 fanns det 2130 st kommunala vattenverk i Sverige. Vattenproduktionen vid
dessa verk uppgick till totalt ca 950 MnT (VAV, 1990). Till antalet dominerar kta
grundvattenverk éverlagset men de & ofta sma och forser manga sma samhéllen med
dricksvatten. Ytvattenverken ar betydligt farre till antalet men forsorjer desto fler
manniskor. De 25 storsta ytvattenverken forser drygt tre miljoner ménniskor med
dricksvatten. Som ravatten anvands yt- och grundvatten, inklusive infiltrerat ytvatten sk
konstgjort grundvatten. Rena ytvattenverk star for ca hdften av vattenproduktionen och
grundvatten, sava akta som konstgjort, for den andra halvan (i lika stora delar).

Vid rening av ravatten bildas olika restprodukter, framst slamprodukter. Den storsta
mangden bildas vid kemisk fallning av ytvatten och den totala slamméngden uppgar
arligen till ca 10 000 ton torrsubstans. Detta slam bestér oftast av utfélda
aluminiumfdreningar p g a att man av tradition anvéander aluminiumsalter som
falningsmedel i Sverige (se avsnitt 2.3). En mindre del, ca 1000 ton ts, bildas vid rening
av grundvatten. Detta Slam & som regel rikt pajarn- och manganforeningar.

1.2 Disponeringsmetoder for vattenverksslam i Sverige

Informationen till detta avsnitt baseras pa VAV s senaste statistikinsamling om
vattenkvalitet och behandlingsmetoder i Sverige (AD94, 1996). Uppgifter har lamnats
fran 375 vattenverk vilket tacker 18 % av antalet verk i Sverige, 90 % av antalet
andlutna samt 86 % av vattenproduktionen. | AD94 delas vattenverken upp m ap
vattentyperna ytvatten, grundvatten utan konstgjord infiltration, grundvatten med
konstgjord infiltration samt blandvatten. Statistiken som foljer avser ytvattenverk som
tillampar kemisk fallning (bade traditionell kemisk fallning och kontinuerliga filter) och
hanteringen av detta fallningsslam. Som tidigare ndmnts sker den storsta
slamproduktionen i det kemiska fallningssteget. De allra flesta ytvattenverk tillampar
kemisk falning (knappt 95 % av totala vattenproduktionen).

De disponeringsmetoder som tillampas i Sverige idag fér omhandertagande av
vattenverkslam &r enligt VAV:sdefinition utledning till vattentakt, éverledning till
avloppsreningsverk, deponering pa tipp samt évriga metoder. Den senare inkluderar bl a
deponi i torvmosse, mellanlagring i damlaguner och i torkbaddar samt vassbéddar. |
Tabell 1 redovisas fordelningen mellan de fyra metoderna pa ytvattenverk med kemisk
falning dels m a p producerad vattenvolym och dels till antalet verk. Till volymenéar
utledning till vattentakt vanligast vilket beror pa att stora vattenbolag som Stockholm
Vatten och Norrvatten tilldmpar denna metod. Endast fyra ytvattenverk lagger sitt slam
pa deponi.

1.2.1 Overledning till reningsverk

Enligt Tabell 1 &r det 48 ytvattenverk som Overleder sitt fallningsslam till
avloppsreningsverk och sdledes utgor 6verledning den vanligaste metodeni Sverige
réknat till antalet ytvattenverk. Utdver dessa verk finns ytterligare 18 vattenverk som
tillampar Overledning; sex verk med ytvatten (som enligt VAV:s statistik inte till&ampar
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kemisk fallning), §u med dkta grundvatten och fyra med konstgjort grundvatten (forst
infiltration och dérefter kemisk falning). Totalt & det 66 vattenverk som tilldmpar
overledning. En fullstandig lista pa dessa verk dterfinnsi Bilagal. | Figur 1 redovisas
storleksfordel ningen mellan ytvattenverken (48 st). Overledning dominerar bland verk i
storleksordningen 100 — 5000 n/&r (ca 10-550 nt/h). Grovt uppskattat producerar de
sma verken ca 2 ton kemslam per & och de stora ca 120 ton (torrsubstans).

Tabell 1. Fordelningen mellan olika slambehandlingsmetoder pa ytvattenverk med
kemisk fallning, dels m a p producerad vattenvolym och delstill antalet verk. (Kalla:
VAV AD94).

Metod Andd vattenproduktion Antal vattenverk
Utledning till vattentakt 54 % 21
Overledning till avloppsreningsverk 32 % 48*
Deponering patipp 2% 4
Ovriga metoder 12 % 11
Vattenverk med kemisk fallning S 100 % 84

* Totalt tillampar 66 vattenverk dverledning. Ovriga 18 verk faller gf inom definitionen ytvattenverk och
kemisk fallning men de 6verleder restprodukter frén processen till avloppsreningsverk. Se avsnitt 1.2.1.

30
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Antal vattenverk (st)

Arlig producerad vattenméangd (10° x m®)

Figur 1. Storleksfordelningen av de ytvattenverk som tillampar kemisk fallning samt
Overleder sitt Slamtill reningsverk.

Det finns ingen tillganglig uppgift om hur 1&nge metoden har tillampats men bland elva
av de storsta ytvattenverken (&rsproduktion > 2500 nt) som dverleder sitt slam till
reningsverk har metoden varit i bruk sedan 1972, da Ryaverket byggdes i Goteborg
(Oman, 1998). Av dessa &r det endast ett verk, Marieberg reningsverk i Uddevalla
kommun, som avyttrar det mesta avioppsslammet till jordbruket. Ovriga lagger pa
deponi, undantag Goéteborgs VA-verk (Ryaverket) vars dam anvands till markbyggnad
(ex. golfbanor) och kompostering. Goéteborg har under 1999 P-mérkt sitt avloppsslam
och har sdledes majligheten att sprida pa akermark i fortsattningen. Skramsta vattenverk
(vattenproduktion ca 13600 MnT per &) i Orebro ingick inte i Omans undersdkning



trots att verket dverleder sitt kemslam till reningsverket. Skramsta féll bort i
urvalsprocessen p g a att det tillampar bade konstgjord infiltration och kemisk fallning.

1.3 Disponeringsmetoder utomlands

De disponeringsmetoder som tilldmpas utomlands for vattenverksslam skiljer sig inte
speciellt mycket fran svenska metoder. | Tabell 2 finns en sasmmanstéllning 6ver
huvudalternativen i ett tiotal 1&nder (Blomberg, 1999). Uppgifterna & bland annat
hamtade frén ett arbetsmaterial frin EUREAU kommission 21 som férsokt samlain
information och data om vattenverkssamfragan i medlemslanderna. Enligt tabellen
dominerar landdeponering och éverledning till reningsverk. | ndgralander, bl a
Nederlanderna och Belgien, anvands vattenverksslam som ravara vid tegel- och
cementtillverkning. | Nederlanderna uppgar anvandningen av slam och andra
restprodukter fran vattenverk till ca 30 %.

Tabell 2. Awyttring av vattenverksslami ett tiotal lander utomlands (Blomberg, 1999).

Land- Vatten- Overledning Tegel Inom Mark-
deponi  deponi till och/dler jordbruk  byggnad
reningsverk cement-

industrin

<
X

Sverige X
Norge

Finland
Danmark
Storbritannien
Nederlanderna
Tyskland
Belgien
Luxemburg
Spanien
Portugal

USA X X X

x
>
X X XXXX

XXX XXXXX
XXX X X
X
X

X = dominerande disponeringsalternativ
x = alternativ som ocksa tillampas fast i mindre utstréckning

1.4 Framtida slamhantering

Syftet med den nu snart tio & gamla utredningen om vattenverksslam fran VAV (P67,
1990) var bl a att visa olika tekniska metoder samt presentera aternativ till traditionella
I6sningar. Trots att det snart gatt ett decennium &r det i princip samma metoder som
diskuterades da som idag. Utdldpp till vattentakt och dverledning némns som de
vanligaste metoderna. Alternativa metoder, utver 6verledning, vatten- och landdeponi,
som beskrivs i skriften & anvandning inom jord- och skogsbruk, inarbetning i mark,
anvandning som markbyggnad (vagslanter, bullervallar, fyllnadsmaterial) och
atervinning av aluminium. Att det inte har skett ndgon storre forandring av hanteringen
beror med stérsta sannolikhet pa att svenska miljomyndigheter har haft |8ga krav pa
dam fran vattenverk.

Y Enrelativt nybildad kommission i samband med sammanslagningen av EUREAU och European Waste
Water Group (EWWG).
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1.4.1 Gérdagens aternativ

Utledning av vattenverkssam till vattentékt, den vanligaste metoden i Sverige sett till
producerad vattenmangd, torde pa sikt upphdra som gangse behandlingsmetod metod i
Sverige, vilket bl a sker pAmangahall i USA (AWWAREF, 1995). | 6vriga Europa
tillampas som regel inte utledning till vattentakt p g a redan hart bel astade recipienter.
Statliga miljomyndigheter i Sverige har haft en ganska mild syn pa denna metod och i
dagsl&get finns ingen antydan om nationellt striktare krav. Daremot férekommer
patryckningar och uppmaningar fran kommunala miljémyndigheter och allméanheten (d
v s vattenverkens konsumenter) pa vissa hdll i landet. Ett annat exempel & Stockholm
Vatten som vill upphdra med utdgppen till Malaren bl afor att dammet borjar bli ett
fysiskt problem dér det ligger.

Enligt RenhalIningsforordningen (1998:902) klassas vattenverkssam som avfall (se
Bilagall). | svar (daterat 1999-12-02) paforfragan av VAV angaende vattenverksslam
och den nya avfallsskatten (1999:673) som tréder i kraft 2000-01-01 uppgav
Riksskatteverket att utddpp av vattenverksslam till vattentakt € omfattas av skatten.

Enligt Tabell 1 & deponering av vattenverksslam pa avfallsupplag ganska ovanligt.
Under definitionen ” Ovrigt” forekommer dock olika typer av behnadlingar, exempelvis
avvattnas slam i en torvmosse vid Ringsjoverket i Skane. Enligt Riksskatteverkets
prelimindratolkning av avfallskatten omfattas vattenverksslam som behandlas i
slamlagun, slamtorkbadd och vassbaddar om behandlingen uppgér till mer &n 3 &. Den
kommande avfallskatten torde inte 6ka andelen deponerat vattenverksslam, snarare
minska.

1.4.2 Morgondagens aternativ

Aven om det inte har héant ndgot revolutionerande med hanteringen av vattenverkssam
under decenniet sa har kunskaperna om disponeringsmetoder trots allt forflyttats framat

négra steg.

Under 90-talet har forsok med atervinning av fallningskemikalien i vattenverksslam
enligt KREPRO-konceptet testats (Pettersson m fl, 1994). Forsoket visade dock att det
& svart att erhdlla en metall- och organiskt ren ravara (alunit, MeAl(OH)g(SO4)s).
Vidare & metoden kemikalie- och energikréavande samt att den genererar nya slam som
maste omhéandertas. | USA (Durham, North Carolina) finns en fullskaleanlaggning i
drift sedan négra &r tillbaka med en enklare &ervinningsteknik (Cornwell & Rolan,
1999). | KREPRO-konceptet & tanken att upparbeta vattenverksslammet till alunit som
darefter vidareforadlas till fallningskemikalie vid Kemiras anléggning i Helsingborg. |
Durham blandas vattenverksslam med svavelsyrai en tank pa plats vid vattenverket.
Vattenverket producerar ca 2 ton ts/dygn vilket motsvarar ungeféar 40 % av Stockholm
Vattens totala produktion. Klarfasen, Al-lésningen, pumpas till ett mellanlager och det
ol 6sta materialet avvattnas m h a centrifug. Det avvattnade sura lammet blandas med
kalk och deponeras. Den dtervunna Al-l6sningen anvands pa vattenverket med gott
resultat.

I USA har man &ven testat att selektiv avskilja aluminium ur vattenverkssam m h a
kompositmembran (AWWARF, 1997; Sengupta & Shi, 1992). Metoden fungerar enligt
foljande: 1) surgoring med svavelsyra 2) selektiv sorption av Al (111) pa komposit



membranet 3) regenerering av det Al (111) laddade membranet med utspadd svavelsyra
som bildar aluminiumsulfat som sedan kan anvandas som fallningskemikalie.

Att kunna atervinna den aktiva substansen i fallningskemikalien ar naturligtvis en
delikat |6sning och metoden har testats pa flera sétt. Utover de tre ndmnda alternativen
finns ett vattenverk i Nederlanderna (Heerenveen i provinsen Friesland) som framstéller
jarnklorid av jarnhaltigt vattenverksslam och saltsyra. Produkten transporteras till
avloppsreningsverket dér det anvands vid avvattning av avloppsslam (muntlig uppgift
fran Koppers, 1997).

| EUREAU-sammanstalIningen foresprakas anvandning (re-use) av vattenverksslam.
Med anvandning ndmns jordbruk och tegel stenstillverkning som goda exempel.
Anvéandning av vattenverkssiam som rématerial vid cement- och tegelstenstillverkning
& ett ganska nytt anvandningsomrade, som inte togs upp i VAV -rapporten. Som
tidigare namnts tillampas metoden kommersiellt i ett par europeiska lénder. Enligt en
rundringning av Cement- och Betong Institutet, CBI, kraver cementtillverkarna i
Sverige stora mangder aluminiumhaltigt slam fér att det ska vara lénsamt med en
produktionsomstallning (muntlig uppgift fran Bjérn Lagerblad, 1999). Ett annat
intressant men foga inventerat ateranvandningsomrade & markbyggnad, exempelvis
vagslanter, bullervalar och fyllnadsmaterial. Vid anléggning av just vagslanter och
bullervallar kan vattenverksslammets 1&g naringsinnehall komma till nytta for dar &r det
inte dnskvart med frodig vaxlighet. Beroende pa vilka krav som stélls pa ett
anl&ggningsarbete skulle slammet kunna anvandas antingen som ren produkt (i
avvattnad form) eller som en komponent i tillverkad jord. Forsok med inarbetning av
vattenverksslam i mark pagar vid Norsborgs vattenverk (Blomberg, 1999). Efter flera ar
med upprepade slamgivor (100-200 ton ts/ha, &) &r det tankt att avidgsna det Gversta
matjordskiktet och anvanda det som anléggningsjord eller dylikt.

Under hosten 1998 stod den forsta vassbhaddsanl &ggningen for vattenverkssam klar vid
Nynéashamns vattenverk. Metoden paminner om torkbéddar som & bevuxna med vass.
Baddarna beskickas med slamvatten (ts ca 1 %) intermittent. Metoden minskar
slamvolymen avsevart och efter 5-8 & slammet fardigbehandlat.

Minskad slamproduktion eller t o m att upphora med kemisk fallning pa vattenverken
skulle 16sa damfragan pa ett mycket smidigt sétt. Slamproduktionen &r direkt beroende
av kemikaliedosen; ju hdgre dos desto mer slam. Det finns tekniker redan idag om talar
for reningsprocesser utan fallningskemikalier bl a membran (ultra- och nanofilter), som
ar pa mycket stark frammarsch bl ai Norge, samt biol ogiska reningsprocesser.

1.5 VAV:sslampolicy
Nyligen fastslog VAV:s styrelse (1999-12-10) en slampolicy. Den innehdller bl a
foljande punkter:

VAV anser att &teranvanding av slam med dess naringsamnen pa odlad mark &r en

bra l6sning da detta inte ger upphov tillrestprodukter och da detta sluter kretsloppet
mellan stad och land.
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Slam som anvands pa odlad mark ska ha sa laga halter av odnskade amnen att slam
ska kunna anvandas i ett langt tidsperspektiv utan negativ inverkan pa manniskor,
djur, markens produktionsformaga eller omgivande miljo.

VAV anser att kraven pa slammets kvalitet ska baseras pa vetenskaplig grund och
ska se till att det underbyggda riskberékningar tas fram

1.6 Slamgodsling pa akermark

Arligen binds ca 6000 ton fosfor i avloppssiam vilket skulle kunna ersitta nastan en
tredjedel av den fosfor som nu spridsi form av handelsgodsel pa svenska dkermarker.
Fosforn ar en andlig resurs och naturtillgangarna har borjat sina. Darfor finns en
drivkraft att teranvanda fosforn i sammet. Utifran jordbrukets kretsloppsperspektiv ar
det onskvért att de amnen som lamnar jordbruket som livsmedel i mgjligaste mén
aterforstill marken (LRF, 1998). Dessa tva faktorer ar bakgrunden till slamgddsling pa
akermark i Sverige.

Men avloppsslammet innehdller inte bara vaxtnéring utan ocksa fororeningar fran
industrier, hushdll och gator. Avloppssiammets innehdl av icke 6nskvéarda amnen var
orsaken till att anvandningen av slam som godselmedel minskade kraftigt pa initiativ av
LRF 1989. Efter 6verenskommelsen mellan LRF, Naturvardsverket och VAV 1995 om
renare slam kan numera det slam som klarar vissa begransningsvarden spridas till
livsmedel sgrodor. Mdlet & att slam fran reningsverken successivt skall bli alt renare
(det sd kallade 5 % mdlet). (LRF, 1998).
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2 Vattenver ksslammets sammansattning och ur sprung

2.1 Svenska ytvatten

Enligt dricksvattenkungorelsen (SLV 1993:35) stélls sarskilda vattenkvalitetskrav pa
ytvattentakter amnade for dricksvattenproduktion, bl a metallinnehallet, vilket framgar
av Tabell 3. Gransvéarden &r bindande och far, med hansyn till vissa tillétna avvikel ser,
g Overskridas. Riktvarden ar g bindande men bor efterstravas och om mgjligt
underskridas. Motivet till valda kvalitetsparametrar framgdr inte i kungorelsen men
enligt 84 skall ravattnet ”...vara av sadan beskaffenhet att det genom andamalsenliga
och tillforlitiga metoder kan beredas till dricksvatten”. Det & samma parametrar som
reglerar vattenkvaliteten i dricksvatten i kungérelsen. De flesta & kommenterade, dock
inte alla (ex. antimon, nickel, selen och silver), och som regel & gransvardena kopplade
till halsorisker.

Tabell 3. Rikt- och gransvéarden for metaller i ravattentakter amnade for
dricksvattenproduktion enligt dricksvattenkungorelsen (SLV 1993:35).Enhet: pg/l.

Amne Riktvarde Gransvarde
Aluminium, Al 100 -
Antimon, Sb - 10
Arsenik, As - 10
Barium, Ba - 1000
Bly, Pb - 10
Jarn, Fe 1000 2000
Kadmium, Cd 01 1
Koppar, Cu 50 -
Krom, Cr 10 50
Kvicksilver, Hg 01 1
Mangan, Mn 300 -
Nickel, Ni 10 50
Sden, Se - 10
Silver, Ag - 10
Zink, Zn - 1000

- Finnsinget vérde

| Tabell 4 finns uppgifter om metallinnehall i ravattnet fran tolv svenska vattenverk
(VAV, 1990). Det forekommer en viss spridning i halterna, men halterna & i de flesta
fall under eller strax 6ver detektionsgransen vilket 6kar métosdkerheten markant.
Jamfort med halternai Naturvardsverkets riksinventering av §6ar och vattendrag
(Naturvardsverket, 1999), Tabell 5, & haternai Tabell 4 ndgot forhojda. Sarskilt
kopparhaten avviker fran riksinventeringen, dar den uppgick till 3 pg/l (vid 90:e
percentilen) vilket skall jdmforas maxhalten 10 pg/l. | VAV -undersokningen
konstaterade man att révattenprovet vid ndgra vattenverk passerade ett kopparror vid
provtagning. Samtliga ravatten underskrider dock uppsatta gransvarden enligt
Livsmedel sverkets kungorelse, Tabell 3. | Tabell 5 ges en sammanfattning av de halter i
svenska vatten, bade sjdar och vattendrag, som kan anses vara normalai vatten som inte
ar sura (pH>6,0) eller paverkade av lokalakéllor. | Tabell 6 presenteras halter som kan
anses normalai sura vatten (pH<6,0).
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Tabell 4. Metallhalter i ravatten vid tolv svenska ytvattenverk. Provtagning vid ett
tillfalle. (Kalla: VAV P67, 1990).

Kommun As Cd Cr Co Cu Hg Ni Pb Zn

Eda <03 <002 <01 <01 4 0,05 04 <0,3 10
Gélivare <0,3 <002 <01 <01 14 <005 <01 <03 <5
Goteborg <0,3 <002 01 <0,1 36 <005 04 <0,3 10
Harnosand 06 <002 02 <0,1 14 <005 08 <0,3 <5
Karlskrona 05 0,04 03 03 0,7 0,05 0,6 05 <5
Norberg 05 <002 <01 <01 7.6 0,05 <01 12 5
Norrképing <0,3 <002 <01 <01 6,3 <0,05 07 0,3 5
Norrvatten 0,6 <0,02 <01 <01 7 <0,05 31 03 <5
Pited 06 <002 03 <0,1 05 <005 <01 <03 <5
Stockholm 05 <002 03 <0,1 10 <0,05 3 04 <5
Sydvatten 0,6 0,03 02 <0,1 19 0,05 09 09 <5

Vaxjo <03 <002 <01 <01 0,7 005 <01 <03 10
Max 0,6 0,04 03 0,33 10 0,05 31 12 10
Min <03 <002 <01 <01 05 <005 <01 <03 <5
Medel 03 001 014 007 376 004 084 038 479

Tabell 5. Metallhalter (ug/l) i svenska vatten, opaverkade av lokala kéllor och € sura
(pH>6,0). Intervallen har bestamts utifran 10:e och 90:e percentilerna for sjéar och
vattendrag i Sverige. Kalla: Naturvardsverket, 1999.

Cu Zn Cd Pb Cr Ni Co As V

0,2-3 0,3-9 0,003-0,06 0,04-06 00509 0,1-2 0,01-04 0,06-0,6 0,04-0,8

Tabell 6. Metallhalter (ug/l) i sura vatten (pH<6,0). Intervallen har bestamts utifran
10:e och 90: e percentilerna for sura §j6ar och vattendrag i Sverige. Extremvérden
utgors av maxvarden. Kalla: Naturvardsverket, 1999.

Metall Normalt (ug/l) Extremvarden
Zn 2-20 >60
Cd 0,02-0,1 >0,4
Co 0,02-1,0 >2,0

2.2 Innehall i vattenverksslam

| samband med ett fullskaligt fallningsforsok med jarnklorid pa Norsborgs vattenverk
1996/1997 kartlades ssmmanséttningen av sava jarnhaltigt som aluminiumhaltigt
vattenverksslam (5-6 provtagningar). Resultaten redovisasi Tabell 7. Tabellen har
kompletterats med analyser pa narningsamnen och totalt och organiskt kol (tva
méttillfallen under 1998-1999 pa avvattnat slam). Jamforel ser med avloppsslam gors i
avsnitt 3.6 och med svensk dkermark i avsnitt 4.1.
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Tabell 7. Metall och naringsinnehdll i vattenverksslam fran Norsborgs vattenverk.
Jarnsammet kommer fran ett full skal eforsok under 1996/1997.(Kélla: Blomberg,

1997).
Par ameter Enhet Aluminiumslam® Jarnsam®
medel min max medel min max
Glodforlust, GF 47 40 51 49 42 53
Total kof %avTS 16,3 16 16,6  i.u. iu. i.u.
Organiskt kof " 93 74 111 iwu i.u. i.u.
Aluminium gkg TS 150 120 190 6,2 38 9,6
Jarn " 6,3 6,3 6,3 280 220 370
Bly mgkg TS 7.3 5 14 41 25 5
Kadmium " 0,2 01 0,2 01 01 01
Koppar 79 56 110 74 55 91
Krom 27 12 &4 10 6,8 20
Kvicksilver 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mangan " 520 300 950 330 150 580
Nickel " A 23 44 16 9 29
Zink " 31 27 37 25 18 37
Totafosfor %avTS 0,2 0,065 0,28 0,12 0,035 0,18
Totakvave " 12 0,6 18 29 11 45
Kalciun? 034 064 iu iU, i.u.
Kdium? 021 021 iu iU, iU
Magnesium’ ” 014 015 iU iU iU
Fosfor P-AL? mg/kg TS 11 180 i.u. i.u. i.u.
Kalcium Ca-AL? ” 180 1900 iU iU iU
KaiumK-AL? ” 100 160 i.u. iu. i.u.
Magnesum Mg-AL? § 50 73 i.u. i.u. i.u.
S.aPCB? mg/kg TS <002 005 iwu. i.u. iu.
SaPAH? ” <03 <03 iu iU, i.u.
Nonylfenof <1 <1 i.u. iU, i.u.
Toluer? <1 <1 iu. iu. iu.

1. Medelvarden av fem (Al) respektive sex (Fe) prov tagna ca en gang per manad under perioden 9610-

9704 (slam frén sedimentering).

2. Kompletterande analyser vid tva mattillfallen under 1998-1999 (avvattnat slam). Toluen ingar g

langre som organiskt indikatoramne i slaméverensskommelsen.

3. i.u.=ingen uppgift

| Tabell 8 redovisas medel, min- och maxvéarden i vattenverksslam fran elva svenska
ytvattenverk (VAV, 1990). Halterna varierade mellan verken, exempelvis bly mellan 5
och 35 mg/kg TS. En fullstandig tabell 6ver varje verk aerfinnsi Bilaga Ill. Halterna
fran Stockholm Vattens understkning (Tabell 7) hamnar med undantag for bly och
krom inom min- och maxgrénsernai Tabell 8.
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Tabell 8 Metallinnehall (medel, min- och maxvarden) i vattenverksslam fran elva olika
vattenverk i Sverige (VAV P67, 1990). Enhet: mg/kg TS.

Arsenik Kadmium Krom Kobolt Koppar Kvicksilver Nickel Bly Zink

Medel 74 0,2 37 3,7 64 02 20 18 9
Min 25 0,05 24 13 21 0,05 7 5 20
Max 16 0,32 53 10,1 145 04 58 35 185

Stickprovtagning vid ett tillfélle.

2.2.1 Organiskt material

Organiskt material kan definieras och métas pa olika séitt. Méatt som anvands &r bl a
glodforlust, organiskt kol, total kol, mullhalt och kemiskt syreftrbrukande amnen,
CODg. | Tabell 9redovisas nagra av dessa for vattenverksslam. Uppgifterna & hamtade
fran olika undersokningar och darfor skall inte absolutvardena jamforas direkt med
varandra. Av enkelhetens skull brukar man anvanda glodforlusten som ett métt pa
organiskt material, d v s den mangd som avgar vid upphettning till 550 °C. Men enligt
VAV-utredningen (1990) ger glodforlusten i vattenverksslam for htga varden eftersom
aluminiumhydroxid (Al(OH)s) 6vergar till aluminiumoxid i analysen. For att
kompensera for denna vattenforlust har féljande formel tagits fram vid Norrvatten:

Organisk halt i slammet (% av TS) = Glodforlust (Yo av TS) — Al-halt (%o av TS

Tabell 9. Organiskt material i vattenverkkslam méatt pa olika satt (Kalla: VAV P67,
1990 och opublicerade data fran Sockholm Vatten, se Tabell 7).

Parameter Vattenverkssdam (Al-haltigt)
(avTS)

Glodforlust 45-65

"QOrganiskt material " » kompenserad glodforlust 31-52

Organiskt kol 7-11

Total kol 16-17

Kemiskt syreférbrukande dmnen, CODc, 25-74

2.3 Fallningskemikalier i Sverige

| Sverige anvands i huvudsak aluminiumsalter som fallningskemikalie vid vattenverken,
frémst aluminiumsulfat men aven polya uminiumkloridprodukter (ex PAX-XL60 m fl).
Sydvattens vattenverk Ringsjoverket & en av fa vattenverk som faller med jarnklorid.

KemiraKemi AB & den storsta leverantoren av fallningskemikalier till vattenverk i
Sverige. De har ca 80 % av marknaden (pers. komm. Jarl S6derholm, Kemira
Kemwater). Fordelningen av deras produkter & som foljer: ALG (77%), PAX-16 (8%),
PIX-111 (8 %-bara Sydvatten), PAX-18 (4 %) samt PAX XL60 (3 %). Produktbladen
for respektive produkt finnsi Bilaga V.
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2.3.1 Gransvarden for metallinnehdll i fallningskemikalier

Metallinnehdllet i dricksvattenkemikalier regleras enligt Livsmedelsverkets kungorelse
(FS 1993:15), vilket framgar av Tabell 10 som &ven inkluderar metallinnehallet i
Kemiras tre mest sdlda falningskemikalier. Metalerna (arsenik, bly, kadmium,
kvicksilver och krom) & valda med hénsyn till hdlsoméassig betydelse samt for vilka det
finns risk for att gransvéardenai dricksvattnet paverkas. Vid berékning av de hogsta
tilldtna halternai Tabell 10 har hansyn tagits till maximala doser som kan forekomma
av vanligt férekommande beredningskemikalier (d v s féllningsmedel som aluminium-
och jarnsalter samt alkaliseringsmedel, framst kalkprodukter). Vidare att hela
fororeningsméangden antas passera beredningsprocesserna samt att tillskottet av
fororeningar till dricksvattnet far utgéra hogst 10 procent av |agsta gréansvérde for
respektive amne.

Som synes av tabellen sa ligger metallinnehallet i Sveriges vanligaste
fallningskemikalier 1angt under uppsatta gransvarden. Jamforelser har gjort pa mg
metall/kg produkt. Denna jamforse blir egentligen felaktig da den aktiva substansen, dvs
AR och Fe**, varierar (sefotnot i Tabell 10). Enligt svensk standard for
processkemikalier for beredning av dricksvatten anges maxhalternai just mg/kg aktiv
substans, exempelvis Al(l11). Dar anges &ven tre olika renhetsklasser. Standarden for
aluminiumsulfat (SS-EN 878) och jarnklorid (SS-EN 888) reglerar étta metaller; As,

Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Sh, Se.

Tabell 10. Gransvérde for maximal metallhalt i beredningskemikalier enligt
Livsmedelsverket (810 i FS 1993:35) samt maxhalterna i tre vanliga fallningskemikalier
vid svenska vattenverk (enligt produktblad fran Kemira Kemwater).

Parameter Maxhalt enligt ~ Maxhat ALG Maxhalt Maxhalt
SLV (mg/kg) PAX-16 PIX-1113
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Arsenik, As 10 0,05 01 01
Bly, Pb 10 10 0,3 05
Kadmium, Cd 1 05 0,04 0,03
Krom, Cr 20 05 10 8
Kvicksilver, Hg 05 0,05 0,01 0,03

1) 9.1 % AP* 2) 8,2% AlP* 3) 13,7 % Fe**

2.4 Fallningskemikaliens respektive ytvattnets metallbidrag

Vattenverkslammets innehdll harrér fran tva huvudkallor; révattnet och
falningskemikalien. Nagot annat tillskott sker inte pa verket. | Tabell 11 har gjorts ett
forsok att jamféra metalltillskottet vid rening av 1 nT vatten, dels det naturliga
metallinnehallet i ravattnet och dels fran falningskemikalien. Berakningarna baseras pa
uppgifterna om ravattenkvalitet och ALG-dosering fran de elva vattenverken i VAV
P67 (1990). ALG-doseringen uppgick i medeltal till 47 g/nT och maxvérdet 80 g/nt.
For att askadligora detta har kvoten mellan metallbidraget fran ALG:n (MeaLc) och
metallinnehdllet i ytvatten (Meyt) beréknats pa tva séitt: 1) medelvardet pA Meac/
medelvéardet pA Meyt och 2) maxvéardet pa Mea. g/ medelvardet pA Meyt. Alternativ 2
far representera ett sk varsta-fall-scenario.

16



Tabell 11. Metallinnehall i svenska ytvatten (medelvarde av tolv ravattentakter (VAV,
1990)) samt metallbidraget fran fallningskemikalien (aluminiumsulfat, typ ALG) vid
rening av 1 m°® vatten under forutsattning att hela metallinnehall hamnar i vattnet (och
dérefter i slammet). Enhet: pgl/l.

M etall Svenska AL G-dosering® Kvot (Mexy e/Meyr)°
ytvatten'
Medel Medel Max Medel Max
(47 g ALG/n) (80 g ALG/nT)

As 0,39 <0,0023 <0,004 <0,6% <1%
Pb 0,01 <0,023 <0,04 <230% <400%
Cd 0,14 <0,0023 <0,004 <1,6% <3%
Co 0,07 <0,023 <0,04 <33% <57%
Cu 38 <0,023 <0,04 <0,6% <1,1%
Cr 0,04 <0,023 <0,04 <58% <100%
Hg 0,84 <0,0023 <0,004 <0,3% <0,5%
Ni 0,38 <0,023 <0,04 <6,1% <11%
Zn 48 0,0276 0,048 0,6% 1%

1. Medelvardet i ytvattnet vid elvavattenverk (se Tabell 4)

2. Medel och maxvarde p& metallbidraget fr&n AL G-dosering vid rening av 1 n? vid de elva
vattenverken (VAV, 1990). Metallhateni ALG & hamtad fran Kemira Kemwaters produktblad,
9812.

3. Kvot mellan metallbidrag frén ALG vid rening av 1 nT vatten och metallinnehdl i ytvatten

2.4.1 Diskussion

Jamforelsen forsvaras p g alaga metallhalter i ALG:n, som ligger under
detektionsgrénsen. Medelhalten fér samtliga metaller utom zink & angivna som mindre
an (<0,5 dler <0,05 mg/kg) enligt Kemiras produktblad (BilagaV). Detta &
forklaringen till alla”mindre 8n” vérden i Tabell 11. Trots detta kan man konstatera att
merparten av metallernai vattenverksslammet kommer fran ytvattnet. | de flesta fall &r
metallbidraget fran révattnet ca 100 ganger storre an bidraget fran fallningskemikalien.
Undantag &r bly, krom och kobolt (fallande ordning). Pa grund av " mindre an” varden
gar det dock inte att bedoma vilken kalla, falningskemikalien eller ytvattnet, som ger
det storsta bidraget av dessa tre metaller till vattenverksslammet.
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3. Paverkan i reningsver ket

Detta avsnitt baseras framst pa fakta och erfarenheter fran en enkétundersokning som
gjorts bland de elva storsta vattenverken som 6verleder slam till reningsverk (Oman,
1998), fullskaleforsok vid Bromma reningsverk varen 1998 samt pagaende forsok med
overledning fran Norsborgs vattenverk till Himmerfjardens reningsverk.

3.1 Effekter pa ledningssystem

Det vanligaste séttet att transitera vattenverksslammet fran vattenverk till reningsverk &r
via befintlig spillvattenledning. Det finns dock vattenverk med separat ledning for
vattenverksslammet, bl ai Arvika och Odlo (Norge).

Enligt enkétundersokningen har tva av elva verk haft problem med utféllningar och
igensittningar i den gemensamma spillvattenledningen. Det tycks inte finnas ndgon
koppling till varken ledningslangden eler typ av falningskemikalie. Déremot verkar
slambelastningen ha betydelse. | fall med stor andel vattenverksslam jamfort med
spillvatten har problem med igensattningar uppstatt.

| samband med 6verledningen fran Norsborgs vattenverk till Himmerfjardens
reningsverk kommer uppféljning av svavelvéte gbrasi en del av ledningsnétet dar
problem uppstétt tidigare. Det finns en forhoppning om att problemet skall forsvinna
genom Okar omséttning i ledningen. | Holland anvands jarnhaltigt vattenverksslam i
ledningar och rétkammare for att binda svavelvéte.

3.2 Effekter pa forsedimentering och biosteg i reningsverken

En viktig och intressant fragestéllning & huruvida vattenverksslammet kan minska
fallningsdosen i avlioppsverket m a p fosforreduktion. | det valdokumenterade
fullskaleforsoket pa Bromma (Oman, 1998), dar farskt vattenverksslam doserades till
inkommande vatten, konstaterades en avskiljningseffekt pa 1ost fosfor som motsvarade
en sankt fallningsdos frén 8 till 6 g Fe/n?. Aven falningsférsok med vattenverksslam
pa avloppsvatten i lab- och fullskala har kommit till liknande slutsatser, d v s att
vattenverksslam Kan till viss del avskilja lost fosfor (Odegérd & Nordstoga, 1976;
Karlsson, 1984; Blomberg, 1997). | foljande fall har ovanstéende observationer inte
bekréftats.

Driftingenjtren pa Uddevalla reningsverk ansag att kemikaliedoseringen till
forfallningen kunnat minskas till foljd av vattenverksslammet. En annan kalla pa samma
verk uppgav att det ibland var problem med forfallningen till orsak av
vattenverksslammet och att mer fallningskemikalier maste tillséttas vid dessa tillfallen.
Karlshamns kommun &r osakra pa om vattenverksslammet bidrar till kemisk avskiljning
av fosfor i reningsverket. Finspangs kommuner hade en uppfattning om att
vattenverkssammet inte ledde till mindre falningsdoser utan snarare motsatsen.

| pagaende forsok med Gverledning av slam frén Norsborgs vattenverk till

Himmerfjardens reningsverk har man inte sett nagon effekt pa forfallningsdosen (juni-
november 1999), varken positiv eller negativ.
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| Brommaforsoket (Oman, 1998) forandrades inte avskiljningen av suspenderad
substans, kemiskt syreférbrukande amnen eller totalfosfor Gver forsedimenteringen.
Tillforseln av vattenverksslam hade en positiv effekt i biosteget da filamenthaterna
§onk och slamegenskaperna forbattrades. Ingen paverkan pa nitrifikationshastigheten
konstaterades.

3.3 Effekter pa rotningsprocessen

Su av dvaintervjuade reningsverk rétar sammet. Vad det betréffar eventuella
forandringar i rétningsprocessen till foljd av tillforsel av vattenverksslam har samtliga
reningsverk uppgett att inga méarkbara effekter har noterats. Boras reningsverk har dock
noterat att det féreligger variationer i utrétningsgraden, men det &r, enligt uppgift, oklart
vad som orsakar dessa variationer. Processingenjdren antar att det & variationer i
tillforseln av avloppsvatten fran textilindustrin som &r orsak till variationerna.

| Brommaforsoket (Oman, 1998) kunde inte vattenverksslammets paverkan pa
rotningen klargoras.

3.4 Effekter pa awattningen

Rent vattenverkssam & svarare att avvattna an rent kommunalt avloppsslam.
Centrifugerat vattenverkssiam nar som béast 20-25 % ts, oftast lagre. Darfor skulle det
kunna finnas en risk att avloppslammets ts-halt sunker vid dverledning av
vattenverksslam. Enligt enkdtundersokningen & det bara Karlshamn som haft stora
problem med avvattningen. Enligt arbetsledaren berodde problemet snarare pa en
foravvattnare med dalig kapacitet an vattenverksslammet.

Himmerfjardsverket har i samband med pagéende forsok med att ta emot halva
Norsborgsverkets slamproduktion (ca 1,5 ton ts/dygn) noterat ett 6kat polymerbehov i
slutavvattningen. Ts-halten har dock inte férandrats under forsoksperioden.

3.5 Belastning

Att dverleda vattenverkssam okar den totala slammangden pa reningsverken. Hur
mycket beror pa storleksforhallandet mellan vattenverk och reningsverk samt vilken
behandlingsmetod som tillampas pa vattenverket (exempelvis kemisk fallning och
luftning). En sammanstallning av slamméngderna vid tio vatten- och
avloppsreningsverk redovisasi Tabell 12, dar aven berdknade slammangder for
Stockholms vattenverk ingar, om de skulle tilldampa metoden i praktiken. Enligt tabellen
varierar andelen vattenverksslam i avloppsslammet mellan <1 och 20 %. Dessa siffror
skall dock tas med en viss forsiktighet. F&, om ens ndgra verk, méter slamproduktionen
pa vattenverken utan siffrornai tabellen baseras pa berakningsmetoder utifran
kemikaliedos och vattenkvalitet (Warden, 1983). Om reningsverken rotar sitt slam sker
en minskning av slamvolymen vilket i sin tur paverkar kvoten vattenverkssiam (vvs) /
avloppssam (ars). Hansyn har inte tagits till denna damminskning i tabellen, med
undantag for Stockholm Vatten fallet dér en 30%-ig utrétningsgrad av det organiska
materialet antagits.
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Tabell 12. Intervjuade vatten- och reningsverk och uppgifter om anvand
fallningskemikalie samt andelen vattenver ksslammets relativt slamproduktionen pa
reningsverket (reviderade uppgifter fran Oman, 1998).

Kommun Féallningskemikalie Producer ad mangd* Andd VVS
(ton TS/ar) (%)
VvV ARV VvV ARV
Goteborg Al Fe 1266° 168507 75
Arvika Al Fe 30 500 2
Boras Al Al 125 2700 5
Finspang Al Al 30 4000 <1
Harnosand Al Al 100 3800 3
Karlshamn Al Fe 100 500 20
Lidkoping Al Fe 50 1300 4
Sandviken Al Al 100 1000 10
Uddevala Al Fe 150 4000 4
Vaxjo Al Fe 100 1500 7
Sockholn?
Norsborg Al Fe 1000 6350 14
Lovo Al Fe 800 5500 12

1. Uppgifter pa avloppsslammangder & hamtade fran enkaten (uppgifter frén resp. kommun). V atten-
verksslaméangderna &r beraknade utifran fallningsdosens storlek och révattnets enligt Warden, 1983.

2. Uppgift frén internrapport, GRY AB (Nordén & Engdahl, 1995). Vattenverksslammet kommer fran tva
vattenverk: Alelyckan och Lackareback

3. Forsok pagar! Norsborg avser éverledning till Himmerfjarden (SYVAB) och Lové till Bromma
reningsverk (SVAB).

4. Har har hansyn tagits till en 30%-ig utrétningsgrad av det organiska materialet i vattenverksslammet.

Likval som att den totala slamméngden okar pa reningsverket vid 6verledning av
vattenverksslam okar &ven metallbelastningen, liksom méngden organiskt material och
naringsamnen. | Tabell 13 har teoretiska berdkningar gjorts for Bromma reningsverk vid
mottagning av vattenverksslam fran Lovo vattenverk. Den storsta okningen skulle ske
av aluminium, som nastan tredubblas. Ovriga metaller som signifikant 6kar & mangan,
nickel och krom (i fallande ordning). For dvriga metaller & forandringen inte métbar.
Vattenverksslammet bidrar med ca 10% organisk material (mé&tt som glodforlust).
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Tabell 13 Arlig méngd (kg/ér) metaller, organiskt material samt kvéve och fosfor i
rotslam vid Bromma reningsverk fére och efter mottagning av vattenverksslam (ws)
fran Lovo vattenverk (teor etiska berakningar).

Parameter VVS Rotsam’ Rotdam+vvs Méngdandring
rotslam’

Torrsubstans 800 000 5500 000 6 200 000° 12%
Organiskt (GF) 340 000 3300 000 3500 000° 10%
Aluminium 120 000 65 000 190 000 178%
Jarn 5 500 500 Ej sgnifikant
Bly 5 210 210 Ej signifikant
Kadmium 0,1 7.7 7.8 Ej signifikant
Koppar 60 2300 2400 Ej signifikant
Krom 20 160 180 14%
Kvicksilver 0,04 6,6 6,6 Ej sgnifikant
Mangan 410 1100 1500 38%
Nickel 30 120 150 22%
Zink 25 3000 3000 Ej signifikant
Tota fosfor 1200 180 000 180 000 Ej signifikant
Tota kvéave 9400 250 000 260 000 1%

1) Baserat pa medelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov)

2) Uppgifter hamtade frén Stockholm Vattens Miljérapport 1998

3) Metalhalti tankt rotat vattenverksslam (30 %-ig utrétningsgrad av det organiska materialet har
antagits)

4) Kvoten ((mangdefta"méngdftire)/ mangdfdre)

3.6 Biomullens kvalitet

3.6.1 Enhet mg/kg TS

Enligt SFS 1993:1271 finns uppsatta metallkrav pa slam foér jordbruksanvandning och
gronytor. Enheten & mg/kg torrsubstans. Kraven framgar av Tabell 14 som aven
redovisar metall- och néringsinnehdl (mg/kg TS) i Brommas rétslam med och utan
vattenverksslam fran Lovo vattenverk. Trots att mangderna kommer att 6ka vid
Bromma reningsverk vid 6verledning av vattenverksslam (Tabell 13) resulterar detta i
minskade metallhalter i rotdammet (Tabell 14), med undantag for aluminium, mangan,
och nickel. Mangdokningar om 10-12 % paverkar m a o inte metallinnehallet méatt som
mg/kg TS, istéllet sker en utspédning. Detta har &ven Goteborgs VA-verk konstaterat
(Nordén & Engdahl, 1995). | deras fall & bidraget av mangan, bor och arsenik fran
vattenverksslammet till Ryaverkets slam stérre 8n vad som motsvaras av totala bidraget
av torrsubstans (TS).

Organiska miljofarliga amnen i vattenverkssam har analyserats vid endast tva tillfallen.
Vid bada tillféllena lag halterna av PAH, nonylfenol och toluen (ingar g langre som
organiskt indikatorémne i slaméverenskommelsen) under detektionsgransen. Nordén &
Engdahl, (1995) har noterat métbara halter av 4-toluen och nonylfenol i Goteborgs
vattenverksslam. PCB (s:a) uppmaéttes daremot till 0,05 mg/kg TS vid det enatillfallet
och under detektionsgransen (<0,02 mg/kg TS) det andra tillféllet. Denna spridning gor
foljande berékningar ndgot osakra. Raknat pa halten 0,05 mg/kg TS skulle
vattenverksdammet okatillforseln av PCB till Bromma med ca 7 % (fran ca 600 g/ar
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till ca 650 g/ar). Halten i Brommas rétslam skulle darmed minska frén 0,11 mg/kg TS
till 0,10 mg/kg TS. Gransvéardet enligt SFS 1993:1271 &r 0,4 mg/kg TS. Réknat pa
halten 0,01 mg/kg TS (0,02/2) blir andringen obetydlig. Aven fosforhalten i rotdammet
gpads ut av vattenverkssammet, med ca 10 %.

Tabell 14 Metall- och néaringsinnehall och (mg/kg TS) i Bromma reningsverks rétdam
inklusive och exklusive vattenverksslam (ws) fran Lovo vattenverk.

Parameter Rotdam™  Rotdam + ws” Haltandring’ Grénsvérde
(SFS1993:1271)

Organiskt (GF) 600 000 580 000 Ej signifikant

Aluminium 12 000 30 000 147%

Jarn 90 000 81 000 -10%

Bly 33 35 -9% 100

Kadmium 14 13 -10% 2

K oppar 420 330 -9% 600

Krom 28 28 Ej signifikant 100

Kvicksilver 12 10 -11% 25

Mangan 200 240 23%

Nickel 22 24 % 50

Zink 540 480 -10% 800

Total fosfor 32 000 29 000 -10%

Total kvave 45 000 42 000 -8%

1. Uppgifter hamtade fran Stockholm Vattens Miljorapport 1998
2. Baserat pd medelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov)
3. Kvoten ((haltee-halt o)/ halt o)

3.6.2 Enhet mg/kg P
Om man istéllet réknar om metallinnehdllet fran mg metall/kg TS till enheten mg/kg P
andras halterna markant i sval vattenverkslam som i rétslam (Tabell 15). Pa grund av

det 1&ga fosforinnehdllet blir halterna hdgre i vattenverksslammet jamfort med rotslam.
For flertalet metaller & denna 6kning inom felmarginalen for analys och berakningar.

Tabell 15 Metallinnehall (mg/kg P) i Bromma reningsverks rotslam, inklusive och
exklusive vattenverksslam (ws) fran Lovo vattenverk.

Parameter VVS Rotdant  Rétdam+ws  Haténdring
Aluminium 93000000 380000 1 000 000 176%
Jarn 4000000 2800000 2 800 000 Ej signifikant
Bly 4300 1200 1200 Ej signifikant
Kadmium 88 44 44 Ej signifikant
K oppar 50000 13000 13000 Ej signifikant
Krom 17000 880 990 13%
Kvicksilver 31 33 37 Ej signifikant
Mangan 330000 6200 8400 37%
Nickel 21000 690 840 22%
Zink 20000 17000 17 000 Ej signifikant

1. Baserat pa medelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov)
2. Uppgifter hamtade fran Stockholm V attens MiljGrapport 1998
3. Kvoten ((haltete-halt tore)/ Nl tsre)
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4. Paverkan pa akermark och groda

4.1 Jamforelse mellan vattenverksslam och naturlig svensk akermark

Avsnitt 2.4 visade att vattenverkssammets innehdl i huvudsak kommer fran naturen, d
v sravaran vid dricksvattenframstalIning. Vidare ar det konstaterat att vattenverksslam
ar en betydligt renare produkt an rotslam (métt som mg metall/kg TS).

| Tabell 16 gors en jamforelse mellan ett typiskt svenskt vattenverksslam (d v s
medelvarde i vattenverkssam fran elva olika vattenverk i Sverige, VAV P67, 1990) och
matjorden i en svensk akermark (medelvarde fran Naturvardsverkets rapport Nr 4778).
Med undantag for kadmium &r halterna hogre i vattenverksslammet men med tanke pa
att det &r olika laboratorier som gjort analyserna vid olika analystillfalen, torde
skillnaden inte vara signifikant for merparten av metallerna. Jamforelser har aven gjorts
mellan slam fran Norsborgs vattenverk (Blomberg, 1997) och medelvarden for
matjorden i en akermark i Stockholms 1an (Tabell 16). Den visar att vissa metallhalter ar
t o mlagrei vattenverksslam &n i matjorden, ndmligen bly, kadmium, krom, kvicksilver
och zink. Dahlin konstaterar i litteraturstudien (avsnitt 4.2.2) att metallhalterna ofta &r
hogre i vattenverksslam @n i jord vilket &r fallet enligt amerikanska studier. | Sverige ar
forhallandena annorlunda. Jonsson (1995) konstaterade i sin studie att innehdllet av bly,
kadmium, krom, kobolt och zink i vattenverksslam |3g i niva med eller under de halter
som & normalai odlade jordar. Koppar och nickel 1&g daremot nagot dver. Vidare visar
Tabell 16 att vattenverksslam innehdller mer fosfor och organiskt kol &n den svenska
matjorden.

Tabell 16 Metall, fosfor och organiskt kol i vattenverksslam och matjorden i en svensk
akermark (medelvarden). Enhet: mg/kg TS,

Amne Svenskt vatten- Matjord i Vattenverksslam Matjord i
verksslam' svensk &kermark®  fr. Norsborgsw®  Stockholms l&f

pH 6,5 6,3 6,7 6,3
Organiskt kol iu. 3,6 93 2,7
Totafosfor 1100 820 1600 920
Bly 18 17,1 73 20
Kadmium 0,18 0,23 0,2 0,27
Koppar o4 14,6 79 25
Krom 37 20,5 27 35
Kvicksilver 0,16 0,043 0,05 0,061
Mangan iu. 420 520 387
Nickel 20 125 A i.u.
Zink 91 59 31 34

1. Metallinnehdll (medelvarde) i vattenverksslam frén elva olika vattenverk i Sverige (VAV P67, 1990).
2. Kalla Naturvardsverket nr 4778

3. Baserat pAmedelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov). (Blomberg, 1997)

4.2 Litteraturstudie om jordbruksanvandning av rent vattenverksslam

Foljande & en sammanfattning av de senaste arens forskning (framst artiklar 1994-
1999) om anvandning av vattenverksslam, och syftar till att ge en bild av den fortsatta
utvecklingen efter Birgitta Jonassons (f. Persson) studier 1994-1995 (Persson, 1994;
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Jonasson, 1995). Den dkade kunskapen om olika vattenverksslams egenskaper har lett
till att nya anvandningsomraden provas. Litteraturstudien & genomférd av Sigrun
Dahlin, AgrD i vaxtnaringsléra, pa uppdrag av Stockholm Vatten. Gyula Siméan, AgrD,
professor i vaxtnaringdéaravid SLU har granskat materialet (Bilaga V). Materiaet har €
redigerats utan forfattaren star for innehdllet och sutsatserna.

4.2.1 Fosforbindning

Ett stort potentiellt problem med anvandning av vattenverksslam (framst aluminium-
och jarnfallt dam) som markforbéttrare inom jordbruket & dess htga fosforbindande
formaga. Man har befarat att detta ska ledatill fosforbrist i grodan. Jonasson (Persson,
1994) kunde dock inte pavisa nagon fosforbrist i sitt odlingsforsok, vilket indikerade att
den bundna fosforn fortfarande var tillganglig for grédan atminstone under den tid (73
dagar) forsoket varade. Inte heller Geertsema et al. (1994) sag ndgon signifikant lagre
fosforhalt hos vaxtligheten 30 manader efter slamtillsatsi en tallplantering. Jorden i
forstket hade dock en hog och varierande fosforbindande forméaga vilket gav stor
spridning i data.

| andra studier har slamtillsats lett till fosforbrist hos grédan (Dempsey et al., 1990;
Lucas et al., 1994; Cox et a., 1997). De varierande resultaten beror pa ett antal faktorer.
Ett hogt fosforinnehdll i jorden kan innebéra att slammets fosforbindande férmaga
méttas (efterhand) sa att det anda finns vaxttillganglig fosfor (Daniel et al., 1999). Den
fosforbindande forméagan hos olika vattenverkssam varierar kraftigt (t.ex. 250-2500 mg
kg!, Bastaet a., 1999). Slammets kalkverkan och positivainverkan pd markens
fysikaliska egenskaper kan maskera en minskning i vaxttillganglig fosfor (Persson,
1994). Slammets placering (dvs om det &r lagt pa ytan eller nedbrukat) har betydelse for
hur mycket markfosfor som binds (Cox et al., 1997). Aven véxtvalet paverkar resultaten
eftersom olika véxter har olika stort behov av fosfor och olika férmaga att ta upp fosfor
vid lagre tillganglighet (Lucas et a., 1994).

Manga studier har visat att fosfor binds till kolloiderna (framst aluminium- och
jarnoxider och —hydroxider) i vattenverksslam (Dempsey et a., 1990; Persson, 1994;
Lucas et a., 1994; Jonasson, 1995; Peters & Basta, 1996; Cox et al., 1997; Basta et dl.,
1999; Danid et al., 1999), men att i de fall fosforbrist upptrader kan denna motverkas
genom kompensationsgddsling. Mangden fosfor som binds kan vara mycket stor. Det
som paen "normal” &kerjord & en nackdel kan dock vara en fordel i omraden med
mycket fosforrika jordar och eutrofierade vatten. Ett flertal forskare har studerat olika
vattenverksslams (och andra materials) formaga att reducera fosforhalterna i
markvattnet i jordar med extremt hdga fosforvarden, for att darmed minska tillforseln av
fosfor till recipienten. Frégan om anvandning av vattenverksslam pa aker eller
skogsmark har i det har fallet andrats fran att handla om ofarlig kvittblivning av
dammet eller i basta fall markforbéttring till att handla om vattenverksslam som et
medel att minska eutrofiering av kansliga recipienter.

4.2.2 Tungmetaller

Vattenverksslam innehdller vanligen betydligt 1agre tungmetallhalter an
reningsverksslam. Halterna & dock ofta hogre én i jord och tillforsel av vattenverksslam
till mark kan darfor innebéra en 6kning av metallhalterna eller metalltillgéngligheten
(redaktorens anmarkning: se &ven avsnitt 4.1) . Jonasson (1995) fann att koppar- och
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nickelhalternai de undersokta slammen 1&g 6ver normala halter i odlade jordar.
Kopparhalternai vaxtmateriaet var hogre i leden med hog slamgiva vilket tyder pa att
tillford koppar var vaxttillganglig. Lucas et al. (1994) sag en 6kning av koppar- och
mangankoncentrationerna i véxtmaterialet vid hogre slamgivor. Heil & Barbarick
(1989) s&g en ckad kadmiumtillganglighet i en slamgodsiad jord med &gt pH. | neutrala
eller dkaliskajordar var dock tillgangligheten av tungmetaller 1&g (Heil & Barbarick,
1989; Peters & Basta, 1996). Jordar som tillfors vattenverksslam bor darfor halla pH 6
eller hogre (Demsey et a., 1990) for att undvika problem med tungmetallmobilisering.
Naturligtvis &r det ocksa viktigt att minimera tungmetallinnehdllet i Ssammet genom val
av renast mojliga fallningskemikalier och (dar sa & majligt) révatten (Dempsey et al.,
1990; Lucaset a., 1994).

| praktiska odlingsférsok med reningsverksslam patva gardar i Skane (pagatt sedan
1982) har man daremot inte noterat nagra signifikanta skillnader i kadmiumhalt i grodor
fran ogddisad och slamgodslad jord (Eliasson & Andersson, 1999) (redaktorens
anmarkning).

4.2.3 Kalkverkan

Reningsverksslam har en viss kalkverkan och en dlamtillsats medfor darfor en pH-
hojning i jorden (Heil & Barbarick, 1989; Dempsey et al., 1990; Persson, 1994;
Jonasson, 1995; Peters & Basta, 1996, Cox et al., 1997), men detta & kant sedan
tidigare. Det finns inga tillgangliga uppgifter pa kalkverkan (uttryckt som % CaO) i
vattenverksslam.

4.2.4 Markfysikaliska effekter

Vattenverkssdam bildar |4t stabila aggregat med hog vattenhallande forméaga och god
dranering (Skene et a., 1995). En inblandning i jord kan déarfor forbattra markens
fysikaliska egenskaper (Dempsey et al., 1990) och eventuellt kompensera for en viss
minskning av vaxttillgangligt fosfor (Persson, 1994). Geertsema et a. (1994) fann dock
ingen signifikant 6kning av den vattenhalande férmagan i jord som tillférts slam 30
manader tidigare. Tillforsal av vattenverksslam skulle troligen ha storst positiv effekt pa
instabila jordar (t.ex. mjdlgordar) under kreaturdds drift.

Skene et al. (1995) anser att de fysikaliska egenskaperna hos vattenverksslam &r sa goda
att sammet bor kunna anvandas som odlingssubstrat for tradgardsgrodor.

4.2.5 Buffertkapacitet

Inga nya studier har redovisat data 6ver buffertkapacitet och katjonbyteskapacitet. Det
tycks vara allmant accepterat att vattenverksslam okar dessa egenskaper. Det storsta
positiva effekten av en damtillsats fas troligen pa |atta, mullfattiga jordar. Det finns
inga tillgangliga uppgifter pa buffertkapaciteten i vattenverksslam.

4.2.6 Vaxtnaring

Vattenverksslam innehdller betydligt mindre méngder vaxtnaringsamnen an
reningsverksslam. Slammet innehdller en del kvave, men storre delen av detta ar
organiskt bundet och darmed inte direkt tillgangligt for vaxterna. Det organiska
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materialet i vattenverkssam & ocksa forhallandevis stabilt (Dempsey, 1990; Persson,
1994), dvs det &r relativt svarnedbrytbart, varfor den organiskt bundna néringen endast
blir tillganglig pa sikt. Geertsema et al. (1994) fann ingen effekt pa
vaxtnaringstillgangen 30 manader efter slamtillsatsen. Skene et al. (1995) konstaterar att
naringsinnehdllet varierar mellan olika typer av slam. Aluminiumfallt dam hade ett 1agt
kvaveinnehdll jamfort med ett polyelektrolytfalt slam.

Slammet innehdler t.ex. magnesium, kalium och —i synnerhet om vattnet renats med
aluminiumsulfat — svavel (Jonasson, 1995). Dessa kan bidratill vaxternas
naringsforsorjning.

Slammets kalkverkan kan tyckas vara en nackdel pajordar dar grédorna drabbas av
mikrondringsbrist, eftersom denna oftast férvarras vid hogt pH. Heil & Barbarick
(1989) fick dock en forbéttrad jarntillganglighet vid slamtillforsel till en alkalisk jord.

Ett hogt néringsinnehdll och en hog tillganglighet & naturligtvis dnskvarda nér sammet
ska anvandas som jordforbéttringsmedel. Ska slammet déremot anvandas som
fosforfixerare for att skydda en recipient &r det en fordel att dammet & kvéavefattigt. Da
kan tillrackligt hoga slamgivor tillforas utan att ett besvérande kvavel ackage uppstar.

4.2.7 Kolloidernas rorlighet i mark

Butkus & Grasso (1999) fann att kolloiderna i vattenverksslam blev mer hydrofila efter
att fosfor bundits till ytan. Detta gjorde kolloiderna mer tillgangliga som fosforreserver,
men gjorde dem ocksa mer mobila. Lagt pH bidrog daremot till att de falldes ut. Det &
ovisst hur detta paverkar fosforforlusterna fran marksystemet.

4.2.8 Slutsats

Forutsatt att tungmetallhalterna kan hallas |aga (helst som i vanlig jord) kan
vattenverksslam anvandas for olika &ndamal. Det som &r en nackdel i ett fall kan vara
en fordd i ett annat.

Anvandning av vattenverksslam pa aker och skogsmark som ett sétt att bli kvitt en
restprodukt, eller for att forbéttra en marks fysikaliska egenskaper & majlig. Den
negativa effekten pa vaxternas fosforforsorjning kan kompenseras med godsling dar sa
behdvs, men fosforfastldggning med kompensationsgodsling & kanske inte det béasta
exemplet pa resurshushallning.

Anvandning av vattenverkssam som fosforfixerare i omraden med 6verdrivet fosforrika
jordar och eutrofierade vatten &r ett alternativ. Det relativt 13ga néringsinnehallet &r da
en forddl.

Fordag finns att anvanda vattenverkssiam som odlingssubstrat for tradgardskulturer.
Endast en studie har rapporterats, varfor uppféljande undersokningar kravs.
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4.3 Metall- och fosfortillforsel till &kermarken via avioppsslam, inklusive och
exklusive vattenverksslam

Berdkningarnai foljande avsnitt & baserade pa uppgifter fran avsnitt 3.6, d v s teoretisk
overledning av slam frén Lovo vattenverk till Bromma avloppsreningsverk.

4.3.1 Spridningsareal och slamgiva

| avsnitt 3.6 konstaterades att vattenverksslam spéder ut metallhalterna i rétslam, métt
som mg/kg TS, med undantag for aluminium. Daremot Okar vissa metallhalter métt som
mg/kg P och likasa den totala slamméangden, ton/ar.

Rotslamgivan regleras dels utifran jordens fosforstatus och dels enligt gransvarden pa
maximal metalltillforsel till akermarken, d v s g/haoch & (under en Su ars period).
Grénsvardenavisasi Tabell 17. For Brommas r6tslam exklusive vattenverksslam & det
fosforgivan som begransar rétslamgivan idag. Ar 2000 kommer grénsvérdena for
metalltilIforsel att skarpas ytterligare. Nér dessa trader i kraft blir istéllet kadmium, med
nuvarande metallhalter, begrénsande parameter (Tabell 17). Den maximala slamgivan
minskar i och med denna skarpning, fran 0,69 ton TS dam/hatill 0,54 ton TS. Detta
medfor aven att den erforderliga spridningsarealen kommer att 6ka, fran ca 8000 hatill
knappt 10 300 ha (observera att detta & den teoretiska maxarealen som behovs for att
Bromma skall kunna sprida alt slam pa akermark).

Den erforderliga spridningsarealen for rétslam inklusive vattenver kslam skulle endast
oka med 150 ha enligt de nya grénsvardena, vilket motsvarar en 6kning pa 1,5 %. Den
maximala slamgivan skulle bli ndgot hdgre an falet utan vattenverksslam, 0,59 jamfort
med 0,54 ton TS/ha, och fortfarande skulle kadmium vara den begransande metallen
(Tabell 17).

Tabell 17 Maximal tillaten slamgiva (ton ts/ha, ar) for rotslam fran Bromma
reningsverk, inklusive och exklusive vattenverksslam fran Lovo vattenverk, med hansyn
till gransvarden for maximal tillaten tillforsel av metaller till &kermark (g/ha, &r) samt
fosforgiva (SNFS 1994:2).

Amne Gréansvérdet o Rétslam® Rétdam | Gransvardefr o Roétslam  Rétsam
m 1999-12-31 inkl. vvs®| m 2000-01-01 inkl. vvs
(g/ha, &) Maximal samgiva (g/ha, &) Maximal samgiva
medelvarde 7 ar (ton ts/ha, ar) medelvarde 7 & (ton ts/ha, ar)
Bly 100 2,6 29 25 0,66 0,72
Kadmium 1,75 1,3 14 0,75 0,54 0,59
Koppar 600 14 16 300 0,71 0,78
Krom 100 36 35 40 14 14
Kvicksilver 25 21 23 15 13 14
Nickel 50 23 21 25 11 10
Zink 800 15 1,7 600 11 12
Tot-P
Klass |11 35000 11 12 35000 11 12
Klass -V 22000 0,69 0,77 22000 0,69 0,77

1. Uppgifter hamtade fran Stockholm Vattens Miljérapport 1998
2. Baserat pa medelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov). (Blomberg, 1997)
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4.3.2 Fosfor

Ur jordbrukssynpunkt & mangden fosfor som tillférs dkermarken med slamgivan av
stort intresse. Fosformangden blir densamma med (17,0 kg P/slamgiva) och utan
vattenverksslam (17,1 kg P/slamgiva), m a o0 kompenserar den hogre slamgivan ett [agre
fosforinnehdll (Tabell 18).

Tabell 18 Fosforhalt i rétslam fran Bromma reningsverk, inklusive och exklusive
vattenverksslam fran Lovo vattenverk, samt fosfor méangden som tillfors akermarken vid
maximal tillaten slamgiva (begransad av kadmiuminnehallet enligt SNFS1994:2).

Parameter Enhet Rotsanmt Rétdam inkl. ws®
Tot-P % 32 29

Max. damgiva ton ts'ha, & 0,54 0,59
Tot-P/damgiva g Plton ts 17 17

1. Uppgifter hamtade fran Stockholm Vattens Miljorapport 1998
2. Baserat pd medelvarden for Norsborgs vattenverk fran 1996/1997 (4-6 prov). (Blomberg, 1997)

4.3.3 Tungmetaller

Enligt foregaende avsnitt forblir fosforgivan densamma oavsett om rétslam innehaller
vattenverksslam eller inte. Enligt LRF & mdlet att fa tillbaka maximalt med vaxtnaring
till jordbruket med ett minimum av fororeningar. | Tabell 19 redovisas hur mycket
tungmetaller (och auminium) som tillférs fosforgivornaenligt Tabell 18. Med undantag
for mangan och aluminium okar inte eller i mycket liten omfattning metalltillforseln till
jordbruksmarken p g a vattenverksslam.

Enligt VAV:s slampolicy (styrelsebeslut 99-12-19) skall slam som anvands pa odlad
mark inte barainnehdlla |dga halter av odnskade amnen utan slammet skall kunna
anvandasii ett 1angt tidsperspektiv utan negativ inverkan pa bl a markens
produktionsformaga (se avsnitt 1.5).

Tabell 19 Metalltillforsel till jordbruk fran rétslam, inklusive och exklusive
vattenverksslam (12 % av TS) via den fosforgiva som erhalls vid maximal slamgiva,
Tabell 18). Enhet: g/kg P.

Metadl Rotdam Rotdam inkl. vattenverkssdam
P-giva: 17,1 kg/ha, ar P-giva: 17,0 kg/ha, ar

Aluminium 6400 18000

Jarn 48000 48000

Bly 20 21

Kadmium 0,75 0,75

Koppar 230 230

Krom 15 17

Kvicksilver 0,64 0,64

Mangan 110 140

Nickel 12 14

Zink 290 290
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4.3.4 Aluminium

Knappt 15 % av vattenverkslammet utgors av grundamnet aluminium. Denna halt &r i
ungefar samma storleksordning som jordskorpan, déar aluminiumhalten uppgéar till 8,4
vikt% (och jarn 7,1 vikt%) (Faure, 1991). Aluminium ingdr &ven som huvudelement i
princip allalermineral.

Aluminium & den metall som signifikant kommer att paverka rétsammets
sammanséttning vid 6verledning av vattenverksslam till reningsverk. Under
fullskaleforstket pa Bromma steg halternai rétslammet med drygt 90 % (fran 12 g/kg
TStill 23 glkg TS). Enligt teoretiska berdkningar skulle halten 6ka med knappt 150 %
(Tabell 14). | pagaende fullskaleforstk vid Himmerfjardsverket har aluminiumhalterna
Okat med drygt 140 % (13 g/kg TStill 31 g/kg TS) sedan Norsborgsverket bérjade
Overleda drygt halva slamproduktionen. Enligt teoretiska ber&kningar skulle halten 6ka
med ca 175 % vid 6verledning av hela slamproduktionen. Verkliga och teoretiska siffror
stammer inte riktigt vilket visar pa svarigheten att gora tillfredsstallande massbal anser.
M a o skall man g drafor langtgdende dlutsatser nar forandringarna & sma.

Bade jarn- och aluminiumforeningar i slam har formagan att binda fosfor. Enligt flera
studerade kéarlforsok finns inga entydiga resultat vad géller fosforns vaxttillganglighet i
olikatyper av avloppsslam (Linderholm, 1997), d v s det finns inget som tyder pa att
aluminiumslam binder fosforn hardare i marken an jarnslam. Brommas rétslam
innehdller ca 90 g Felkg TS exklusive vattenverkssiam och 81 g/kg TS inklusive
vattenverksslam. Om man tar summan av Fe + Al i rotslammet 6kar den totala halten
fran 102 till 110 mg/kg TS vid dverledning (Tabell 14), d v s ca8 % okning.
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5. Summering

Detta avsnitt & en kort summering av samtliga kapitel i rapporten. Manga slutsatser &
baserade pa resultat och erfarenheter fran Stockholm Vatten.

Disponering av vattenverksslam

Overledning av vattenverksslam till avloppsreningsverk &r den vanligaste
disponeringsmetoden i Sverige réknat till antalet ytvattenverk som tilldmpar kemisk
falning (48 st) och den nast vanligaste réknat till producerad vattenmangd (32 %)
Ovriga metoder som brukas & utledning till vattentakt och deponi paland i olika
former

Alternativa disponeringsmetoder &r fa och relativt obeprévade

Enligt Renhallningsforordningen (1998:902) klassas vattenverksslam som avfall
Den kommande avfallsskatten (1999:673) géller for vattenverksslam som behandlas
i slamlagun, slamtorkbadd eller vassbadd i mer an tre & men den berdr inte
Overledning till avloppsreningsverk eller utledning till vattentakt

VAV:s slampolicy

Slam som anvéands pa odlad mark ska ha sa laga halter av oonskade amnen att lam
ska kunna anvandas i ett |angt tidsperspektiv utan negativ inverkan pa manniskor,
djur, markens produktionsférmaga eller omgivande miljo.

LRF: s syn pa damanvandning inom jordbruket

Utifran jordbrukets kretsloppsperspektiv & ambitionen att huvuddelen av de
naringsamnen som lamnar jordbruket via livsmedel i aerfors till akermarken med
ett minimum av foéroreningar

For slam fran reningsverken ar ambitionen att det successivt skall bli allt renare och
att fulla néringsgivor (framforallt av fosfor) ska kunna ges utan att alt lagre
metallgrénser dverskrids

Om 25 & bor 95 % av naringen dterforas utan att marken tillfors ytterligare
obnskade amnen

Innehdll i vattenverksslam

Vattenverkssam innehdller |agre halter av tungmetaller och organiska miljostérande
amnen an rétdam (mg/kg TS)

Vattenverksslam innehdller 1agre fosforhalter an rétslam

Glodforlusterna uppgar till 45-65 % i vattenverksslam

Vattenverksslammets sammanséttning harror i huvudsak fran ravattnet, undantag
aluminium (eller jarn) som kommer fran falningskemikalien

Effekter i avloppsreningsverk

Flera labskaleforsok visar att vattenverkssam har en formaga att avskilja l6st fosfor
i avloppsvatten. Observationen tycks dock vara svarare att bekréftai fullskala
En del av det organiska materiaet i vattenverkssam kan nyttjas i rotkammare
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Vattenverksslam kan forsvara avvattningen av rétslam (6kat polymerbehov har
noterats i ett fall)

Andelen vattenverksslam i rotslam varierar mellan <1 och 20 % av totalats-
mangden, vanligtvis <10%

Vattenverksslam sénker de flesta metallhalternai rotslammet (mg/kg TS), undantag
auminium

Aluminiumhalterna okar 1-3 ggr i rotsam (fallt med jarnsalt) som innehdller
vattenverksslam

Fosforhalten spads ut p g a vattenverksslam

Vattenverkssam innehdller mer metaler an rétslam métt som mg metall/kg P, men
okningen &r inte signifikant for flertalet metaller

Vattenverksslam i jordbruket

Metallinnehallet i vattenverksslam &r nagot hogre eller i samma storleksordning som
matjorden i en svensk akermark. Kadmiumhalterna ar dock nagot lagre eller i
samma storleksordning.

Den erforderliga spridningsarealen okar i mycket begransad omfattning da rétslam
innehdller vattenverksslam

Den maximala samgivan (ton ts/ha, ar) 6kar nagot da rétsam innehaller
vattenverksslam

Fosforgivan (kg P/ha, &r) paverkas inte av vattenverksslam i rétslam
Metalltillforseln till jordoruk fran rotsam inklusive vattenverkssam okar inte eller i
mycket liten omfattning, undantaget aluminium och mangan

Aluminiumhaltigt vattenverksslam kan anvéndas for att minska fosforlackage i
omraden med Gverdrivet fosforrika jordar och eutrofierade vatten

Inga entydiga resultat visar att aluminiumslam binder fosfor hardare i marken an
jarnslam

Vattenverksslam har en pH-hojande effekt pa surajordar

Vattenverksslam bildar stabila aggregat med hog vattenhallande férmaga och en
inblandning i jord kan darfor forbéttra sdmre jordars fysikaliska egenskaper
Vattenverksslammets innehdll av magnesium, kalium och svavel kan bidratill
vaxternas naringsforsorjning
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6. Slutsatser och rekommendationer

6.1 Sammanfattande slutsats

Overledning av vattenverksslam till avlioppsreningsverk & en vanlig och vabeprovad
behandlingsmetod i saval Sverige som utomlands. Denna metod majliggor en
sambehandling av VA-verkens slamproduktion pa ett tekniskt och ekonomiskt
fordelaktigt sétt. Utdver dverledning tillampas i Sverige utledning av slammet til|
vattentdkt, landdeponering och slambehandling i olika former. Vattenverksslam klassas
som avfall och den kommande avfallsskatten (1999:673) géller for slam som deponeras
paland och som behandlas i slamlagun, slamtorkb&dd eller i vassbaddar. Detta torde
resulterai en minskad deponering pa sikt.

Alternativen for omhéandertagande av vattenverkssam &r fai dagslaget. Det pagar
forsok med att tillverka anlaggningsiord av slammet. Teknik for att atervinna
fallningskemikalien ur vattenverksslammet befinner sig én sa lange pa
forskningsstadiet. Den mest tilltalande metoden som tillampas utomlands & inom
cement- och tegelindustrin, dar vattenverksslam fungerar som révarai processen.
Marknadslaget i Sverige & g klarlagt men industrierna & fa vilket begransar
tillampningen p g a langa transportavstand.

Vattenverksslammets innehdll harror till dver 50 % fran ravattnet och resterande del
tillkommer fran fallningskemikalien i form av aluminium eller jarn. Aluminium och
jarn & tva mycket vanligt forekommande grundamnen i jordskorpan (8,4 respektive 7,1
vikt%) och aluminium ingdr som huvudelement i princip allalermineral.
Tungmetallhalterna och néringsinnehalet ar som regel betydligt 1agre jamfort med
rétsam fran reningsverk och kommer i huvudsak fran ravattnet.

Overledning av vattenverksslam dkar den totala slamméngden vid avloppsreningsverket
men andelen vattenverksslam i rotslam &r liten, vanligtvis < 10% (av totala TS). Att
behandla vattenverksslam i reningsverket medfor fa eller inga negativa effekter pa
processerna.

Tillférsel av vattenverksslam resulterar i en sénkning av de flesta metallhalterna i
rétslammet, undantag aluminium (och jarn). Trots att vattenverksslam innehdller lite
fosfor paverkar detta inte éva fosforgivan (kg P/ha, &r). Ett rétslam som innehdller
vattenverksslam Okar inte eller i mycket liten omfattning tillforseln av metaller till
akermarken, undantaget aluminium (och jarn). Vissa avvikelser kan férekomma,
beroende pa saval ravattnets som rétslammets kvalitet.

Det & mycket svart att bedoma huruvida vattenverkss ammet har en positiv eller
negativ effekt pa &kermarken och grodan. Det liknar rétslammet pA manga sétt och
pavisade skillnader utjamnas sannolikt p g a variationer fran fall till fall. Det finns en
allmén skepsis till auminium men det finns inga entydiga resultat som visar att
aluminiumslam binder fosfor hardare i marken &n jarnsam. Risken for att aluminium
skall bli toxiskt ar ocksa mycket liten eftersom svensk akermark befinner sig i ett pH-
intervall dar aluminium & som minst mobilt.
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Fordelar finns med att anvanda rent vattenverksslam for att forbéttra struktursvaga
jordar och for att minska fosforlackage i omraden med 6verdrivet fosforrika jordar och
eutrofierade vatten.

Aven om vattenverksslammet inte & en naturlig del i jordbrukets kretslopp s ingér det
I vissafall dar kommunalt dricksvatten anvands. Jordbrukets stora vattenbehov
tillgodoses dock genom obehandlat ytvatten, regn- och grundvatten.

6.2 Rekommendation till slamdverenskommelsen

Mot bakgrund av framkomna slutsatser i denna utredning finns det ingen anledning att
forbjuda innehdll av vattenverksslam i rétslam som sprids pa &kermark. Overledning av
vattenverkssam till reningsverken spelar i de flesta fall ingen storre roll for viktiga
kvalitetsparametrar, &ven om det inte heller bidrar till att jordbrukets ma for &terforing
av vaxtnaring uppnas. Vattenverksslammet skall darfor framst ses som en resurs inom
V A-sektorn och majligheter att nyttja denna resurs pa béttre sétt bor studeras vidare.
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