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FORORD

Under arbetets gang har jag traffat pa manga vénliga och intresserade manniskor som med
engagemang bistatt med hjalp. Det ar nu hog tid att uttrycka min tacksamhet till er. Tack! Jag
skulle ocksa vilja tacka min handledare Karin Jonsson, VA-Teknik vid Institutionen for
Kemiteknik LTH, som outtréttligt hjélpt till med korrektur, tips och idéer och som visat
talamod under arbetets gang. Jag skulle dven vilja rikta ett stort tack till Agneta Leander pa
VA SYD for trevliga diskussioner, viktiga synpunkter och inte minst fotografier.
Uppskattning ska &dven riktas till min examinator Martijn van Praagh, vars vérdefulla
kommentarer gav uppsatsen ett sista lyft. Slutligen, ett stort tack till mina vanner och familj
som alltid ger mig stod och forstaelse nar jag behdver det som mest. Ea Baden, min
miljovetarvan och likasinnade, ska ha ett extra stort tack for ordkneliga givande samtal och for
att du alltid tror pa mig. Utan ovanstaende personer hade denna uppsats inte blivit vad den ér.
Tack!






ABSTRACT

The criticism towards agricultural use of sewage sludge tends to occur in ten year cycles; the
debate has begun once more. The aim of this study is to evaluate current policy for
agricultural use of sewage sludge, by investigating how pollutants within the sludge are
affected. Two types of substances; a heavy metal (cadmium) and an organic substance
(nonylphenol), are used to illustrate possible strengths and weaknesses. The overall objective
is to contribute to the ongoing debate about the use of sewage sludge.

The legislation does not contribute to a reduction of pollutants in sewage sludge, as there is a
lack of incentives for agricultural use. If the sewage sludge contains high levels of a regulated
pollutant it can be used for alternative purposes. Instead, the legislation influences the
dispersion patterns. Sewage sludge with the lowest levels of pollutants are used on arable
land. Sewage sludge with higher levels of pollutants is disposed of within other land uses. As
a result, the risk of negative effects on arable land and towards humans is reduced. Although,
the sewage sludge with higher levels of pollutants are still being used, thus causing negative
effects to the environment as a whole.

The study illustrates that current levels of cadmium and nonylphenol in the environment are
problematic, and the exposure to humans and nature must be reduced. Hence, the only way to
avoid negative effects on human health and the environment when using sewage sludge is to
reduce its overall content of pollutants.

In addition, the study shows that the most effective way to further reduce the prevalence of
cadmium and nonylphenol in sewage sludge is through stricter regulation in other areas, e.g.
gas purification or the ban of a specific substance use in products. However, the
implementation of stricter regulations has been problematic within Sweden. The overall
assessment is therefore that the certification scheme called REVAQ is the best available
method to further reduce the concentration of pollutants in sewage sludge. The aim with
REVAQ is to reduce the amount of heavy metals and organic pollutants, through structured
working methods at the waste water treatment plants. Since REVAQ will contribute to a
reduction of the concentrations of pollutants, both the dispersion and the negative effects will
be reduced too. REVAQ can therefore be used as an effective tool towards reaching ‘A Non-
Toxic Environment’; one of sixteen environmental quality objectives set up by the Swedish
Government. The recommendation of this paper is to give support to the waste water
treatment plants and their work with REVAQ.






SAMMANFATTNING

Fokus i denna studie har varit att kritiskt granska de styrmedel som reglerar avloppsslam
genom att utreda hur styrmedel paverkar fororeningar som férekommer i avloppsslam och
fororeningarnas spridning, samt hur gallande styrmedel forhindrar att negativa effekter for
samhalle och miljé uppkommer. Malsattningen var att kunna bidra till den pagaende
slamdebatten genom att utreda styrkor och svagheter hos géllande styrmedel som reglerar
traditionell anvandning av avloppsslam i Sverige.

Det kan inledningsvis poangteras att problemstallningen fér studien baserades pa den
felaktiga uppfattningen att syftet med lagstiftningen &r att reducera mangden fororeningar i
avloppsslam. Det ar alltsa inte fallet. Lagstiftningen anger istallet vilken kvalitet slammet
minsta ska ha (haltgransvarden foér sju grunddmnen), samt hur en korrekt hantering av
slammet ska ga till for att avloppsslammet ska fa anvandas i jordbruket. Det dvergripande
malet &r att forhindra att negativa effekter for manniska eller miljé uppkommer.

Bedomningen é&r att lagstiftningen for avloppsslam (som den &r utformad) inte heller
reducerar méngden fororeningar i avloppsslam. Lagstiftningen reducerar dock risken for att
manniskan exponeras for fororeningar genom att dandra riktning for spridningen av de
fororeningar som forekommer i avloppsslam — avloppsslam med lagst féroreningshalter
anvands pa akermark, och ovrigt slam pa andra platser. Pa sa satt reduceras risken for att
negativa halsoeffekter uppkommer. Vad galler negativa effekter pa miljo ar risken lika
overhangande oavsett var slammet placeras, men risken for att just jordbruksmark far samre
produktionsformaga reduceras till foljd av lagstiftningen.

Studien visar &ven att dagens totala spridning av kadmium och nonylfenol kan orsaka
negativa effekter for manniska och miljo och att spridningen av dessa tva fororeningar maste
begrénsas. Studien visar vidare att andra gddselmedel &n avloppsslam innehaller mindre
mangd fororeningar. Vid anvandning av andra gédselmedel minskar darfér spridningen av
fororeningar och darmed dven risken for att negativa effekter uppkommer. Att anvanda
avloppsslam som godselmedel i forhallande till andra gddselmedel okar darfor den
sammanlagda risken for att negativa effekter pa samhélle och miljé uppkommer. Det enda
sattet att langsiktigt forhindra risken for att negativa effekter uppkommer till foljd av
avloppsslamsanvéndningen &ar darfor att reducera den totala méangden foéroreningar i
avloppsslammet och pa sa sétt &ven reducera spridningen av féroreningar.

Lagstiftningens 6vergripande mal, att forhindra att negativa effekter uppkommer till foljd av
avloppsslamsanvandningen, uppfylls darfor inte med ovanstdende som bakgrund.
Lagstiftningen reducerar dock, som ovan namnts, risken for att negativa effekter for
manniskor eller i jordbruksmark uppkommer.

Studien visar att det istdllet & annan lagstiftning som i huvudsak forhindrar att féroreningar
nar avloppsreningsverken, vilket pa sikt forbattrar slamkvaliteten samt forhindrar att negativa
effekter uppkommer till f6ljd av avloppsslamsanvandningen. Det &r exempelvis av avgorande
betydelse med bade nationella, europeiska och internationella atgarder for att kunna minska
mangden kadmium och nonylfenol i avloppsslam. Sadana &tgarder, som starkt
kemikalielagstiftning eller krav pa rokgasrening, kan av olika skal vara svara att genomfora.

Trots att anvandningen av avloppsslam inom jordbruket innebér negativa effekter for
samhélle och milj6 finns det andra problem som kan berédttiga anvandningen.
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Naturvardsverket menar att dagens enkelriktade naringsflode mellan jordbruk och stad inte &r
hallbart, utan att kretsloppet bor slutas sa att naringsamnena i staderna fors tillbaka till
jordbruket. Att sluta kretsloppet pa detta satt kan &ven reducera anvandningen av
mineralgddsel, vilken &r forknippad med manga olika miljoproblem. Enligt berékningar kan
avloppsslam ersatta nastintill halften av mineralgddselanvandningen i Sverige. Tillsammans
med rotrester fran biogasproduktion, finns annu stérre potential for att minska
mineralgddselanvandningen.

Fordelar med avloppsslamsanvandningen maste sattas i relation till slammets innehall av
fororeningar. Ar nyttan och miljéproblemen som undviks vid slamspridning i jordbruket sa
pass omfattande att avloppsslamsanvandningen och dess spridning av fororeningar kan
berattigas? En avvagning mellan de tva alternativen var inte avsikten med denna studie.
Foljande standpunkt ar dock enligt studiens resultat befogad: Pa grund av dagens innehall av
kadmium och nonylfenol, vilket kan innebdra risker for ménniska och miljo, bor
slamspridning enbart beréttigas om méangden fororeningar i slammet samtidigt reduceras.

Det styrmedel som langsiktigt forhindrar att negativa effekter pa samhélle och miljé
uppkommer &r det frivilliga certifieringssystemet REVAQ. Skalet &r att reglerna &ven
reducerar mangden odnskade @mnen i avloppsslammet, vilket pa sikt minskar spridningen av
fororeningarna och slutligen &ven att ménniska och miljo exponeras for fororeningarna. Det
overgripande ansvaret for att kunna forbattra slamkvaliteten, har saledes hamnat hos
organisationen REVAQ samt REVAQ-certifierade avloppsreningsverk, samt 0Ovriga
avloppsreningsverk som bedriver uppstromsarbete. Ansvaret kommer fortsattningsvis enbart
att avila dessa aktorer sa lange som Sverige har svarigheter att nationellt begrénsa luftutslapp
eller forekomsten av produkter och kemikalier som innehaller farliga amnen.

Samtidigt pekar mycket pa att det kan vara svart for avloppsreningsverken att ytterligare
reducera mangden inkommande fororeningar — punktutslapp ar atgardade och aterstaende
atgarder resurskravande. Trots detta ar bedémningen att det rader stor potential att forbattra
slamkvaliteten genom att arbeta med fororeningar uppstroms fran avloppsreningsverken. Det
beror dels pa att REVAQ skapar ett strukturerat arbetssétt for arbetet med miljogifter, och
dels pa att det saknas andra rimliga atgérder.

Det kan avslutningsvis understrykas att uppstromsarbetet gar hand i hand med malen i
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo eftersom atgarderna leder till att avgifta samhéllet. Arbetet
med REVAQ kan darfor ge kommuner en betydelsefull utgangspunkt i arbetet med
miljokvalitetsmalet. En annan positiv effekt ar att uppstromsarbetet bidrar till en
kunskapsinhamtning som samtidigt kan bidra till en malinriktad kemikaliepolitik i Sverige.
Arbetet med REVAQ bor darfor betraktas som ett handlingskraftigt sétt att avgifta samhéllet
och rekommendationen &r darfor att stétta avloppsreningsverkens uppstromsarbete.
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FORKORTNINGAR & DEFINITIONER

A-verksamhet

ABVA

AF

AFE

ARV

B-verksamhet

BAT

C-verksamhet

EEA

EFSA

HACCP

Hushallsspillvatten

IPPC

Klosettvatten

LRTAP

LRF

NF

NFE
P-mérkning

PRIO

En klassning av verksamhet enligt forordning (SFS 1998:899) om milj6farlig
verksamhet och hélsoskydd. Med A-verksamhet avses de mest miljostérande
verksamheterna och &r tillstndspliktiga. Se aven B- respektive C-verksamhet.
Enligt vattentjanstlagen (SFS 2006:412 238) far en VA-huvudman meddela
foreskrifter: Allménna bestdimmelser for brukande av kommuns allménna vatten-
och avloppsanlaggning (ABVA)

Alkylfenol

Alkylfenoletoxilater

Avloppsreningsverk

En klassning av verksamhet enligt forordning (SFS 998:899) om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd. Med B-verksamhet avses mindre storande
verksamheter dn A-verksamheter och ar tillstindspliktiga. Se dven A- respektive
C-verksamhet.

Best Available Techniques, basta tillgangliga teknik enligt IPPC-direktivet

En klassning av miljofarlig verksamhet enligt férordning (SFS 1998:899) om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. C-verksamheter & mindre stérande &n A-
och B-verksamheter och kraver inte tillstind, men &r anmalningspliktiga. Se aven
B- respektive C-verksamhet.

European Environment Agency, Europeiska miljobyran
European Food Safety Authority, Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet

Hazard Analysis Critical Control Point, ett verktyg inom livsmedelsbranschen for
att fraimja produktsakerheten

Avloppsvatten fran hushall (bad-, disk- och tvattvatten samt klosettvatten)

Integrated Pollution Prevention and Control, Radets direktiv 96/61/EG av den 24
september 1996 om samordnade atgarder for att forebygga och begréansa
fororeningar (IPPC-direktivet)

Urin och fekalier tillsammans med spolvatten fran toalett

Long Range Transport of Airborne Pollutants, en internationell konvention om att
begransa langvaga luftfororeningar

Lantbrukarnas Riksférbund

Nonylfenol

Nonylfenoletoxilater

Sveriges Tekniska Forskningsinstituts (SP) eget kvalitetsmarke

Prioriterade riskminskningsdmnen och utfasningsamnen enligt
Kemikalieinspektionens prioriteringsguide, kallad PRIO


http://www.efsa.europa.eu/

Pe

REACH

REVAQ

RoHS

SCB

SFNS

SFS

Slamférordningen

Slamkungorelsen

Slamparti

Slamoverenskommelsen

SLU

SP

Spillvatten
Svenskt Vatten

TS

VA SYD

VAV

Personekvivalenter, antalet personekvivalenter berdknas som kvoten mellan den
tillstandsgivna fororeningsbelastningen med avseende pa BOD; (biokemisk
syreférbrukning matt under 7 dygn) och den specifika fororeningsmangden, 70 g
BOD;/person och dygn

Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of Chemicals,
Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 av den 18 december
2006 om registrering, utvardering, godkannande och begransning av kemikalier
(REACH)

Certifieringssystem for kvalitetssakring och aterforing av véxtnaring med
avloppsslam, systemet &gs av Svenskt Vatten

Restriction of Hazardous Substances, Europaparlamentets och radets direktiv
2002/95/EG av den 27 januari 2003 om begrénsning av anvandningen av vissa
farliga @mnen i elektriska och elektroniska produkter (RoHS-direktivet)

Statistiska Centralbyran

Statens Naturvardverks foreskrifter

Svensk forfattningssamling

Naturvardsverkets (2010a) forslag till ny forordning som ska reglera
avloppsfraktioner pa mark

Kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for miljon, sérskilt marken,
nar avloppsslam anvéands i jordbruket

Ett slamparti ar enligt REVAQ en avgransad méngd slam med likartad
sammansattning, som producerats under en specifik tid och &r hogst 5000 ton, men
bor inte vara storre &n 1000 ton

Tidigare har, utdver svensk lagstiftning, slamhantering reglerats av denna
Overenskommelse mellan LRF, VAV (numera Svenskt Vatten) och
Naturvardsverket

Sveriges Lantbruksuniversitet

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Avloppsvatten, utom drén- och dagvatten

En branschorganisation som foretrader vattentjanstforetagen i Sverige
Torrsubstans, torrsubstansen i slam &r den torra delen av slammet som blir kvar
efter torkning. TS-halten mats genom att dela vikten av det torra slammet med det

vata slammet (TS (% av vatvikt) = torrvikt/vatvikt - 100 %).

Ett kommunalforbund bestdende av Burldvs, Eslévs, Lunds och Malmos
kommuners VA-verksamheter

Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen, numera Svenskt Vatten, &r en
branschorganisation ~ som  foretrdder  vattentjanstforetagen i  Sverige



1. INLEDNING

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) rekommenderade sina medlemmar for forsta gangen ar
1988 att sluta anvanda avloppsslam som godselmedel pa svensk akermark (Naturvardsverket
2003, s.5ff). Ett decennium senare, trots idogt arbete som resulterat i forstarkta gransvarden
och riktvarden for slam, rekommenderade LRF aterigen att upphéra med slamspridningen
(ibid.). Numera rekommenderar LRF (2010) sina medlemmar att enbart anvanda slam som &r
certifierat i enlighet med REVAQ. Likt en tiodrig cykel blossade kritiken och debatten kring
anvandningen av avloppsslam pa nytt upp i slutet av 2000-talets forsta artionde.

Under de tre senaste aren har flera tidningsartiklar publicerats runt om i Sverige med en
kritisk installning till avloppsslam som godselmedel. Varen ar 2009 publicerades
debattartikeln ”Avloppsslam en cancerfara som forgiftar vara akrar” i Dagens Nyheter (Jarlov
et al., 2009). Artikeln, som var en uppmaning till alla som &r delaktiga i slamspridningen att
omprodva sitt stallningstagande, undertecknades av ett fyrtiotal forskare, politiker, tjansteman
samt representanter fran naturvardsforeningar. Enligt debattartikeln utgdr slamspridning “ett
systematiskt och irreversibelt spridande av gifter i var miljo”. Som potentiella gifter framhalls
kadmium, lakemedelsrester, PAH och andra svarnedbrytbara kemikalier. Kritik riktades dven
mot REVAQ och forfattarna havdade att “certifiering av va-verken enligt det sa kallade
REVAQ-systemet antas plotsligt forvandla slammet fran giftigt avfall till acceptabelt
godselmedel” (Jarlov et al., 2009).

Andra artiklar som publicerats ar ”Mot allt sunt fornuft att séga ja till rétslam” (Wilson 2010)
och ”Forstor inte dkrarna med kadmium” (Jarlév et al., 2010) i G6teborgs-Posten under varen
ar 2010. Samma 4r publicerades artikeln "Medicinska skil mot spridning av avloppsslam pa
dkermark™ i Likartidningen (Fagerberg et al., 2010). En intensiv debatt har dven pagatt i
tidningen Dagens Samhalle', kommunernas och landstingens tidning. Bakom manga artiklar
ligger dock representanter fran initiativet Ren aker ren mat eller fran Sveriges konsumenter i
samverkan, intresseorganisationer som arbetar mot slamspridning pa svensk akermark.

Manga artiklar har fatt genmalen. Som replik pa artikeln Forstdr inte dkrarna med kadmium”
publicerades artikeln ”"Nodvéndigt att aterfora fosfor via avloppsslam” (Mattson och
Davidsson, 2010), forfattad av anstéllda pa Gryaab AB, bolaget som ansvarar for reningen av
avloppsvattnet i Goteborgsregionen. Ett annat exempel ar debattartikeln ”Avloppsslam en
cancerfara som forgiftar vara akrar” i Dagens Nyheter, som bland annat fick genmale i
nyhetssandningen Dagens eko, da Jan Eksvard (2009) som ar miljoansvarig hos LRF
avfardade kritiken.

Forelasare vid den miljovetenskapliga utbildningen pa Lunds universitet har tagit olika sidor i
slamdebatten. Vissa forelasare har uttalat sig i slamfragan med storsta forsiktighet, andra har
talat om naringsaterforing genom spridning av slam som en naturlig del av
kretsloppssamhéllet, medan ett par forelasare visat tydligt att de & mot spridning av
avloppsslam pa akermark.

Efter LRF:s slamstopp i slutet av 1990-talet, fick Naturvardsverket i uppdrag att utreda
fragorna kring miljo- och halsoskyddsaspekter vid anvandning och spridning av avloppsslam.
Syftet var aven att formulera ett miljomal for fosforaterforing (Naturvardsverket, 2010a, s.9).
Ett fordjupat arbete kring avloppsslamfragorna tog fart och ett flertal underlagsrapporter

! Se bland annat artikeln “Férbrénning av slam ir ingen 16sning” av Finnson och Ekmark (2009).



utarbetades. Ar 2002 presenterades resultatet genom huvudrapporten Aktionsplan fér
aterforing av fosfor ur avlopp. Atta &r senare utkom &ven en revidering och uppdatering av
aktionsplanen. Avsikten med revideringen var att ¢ka aterféringen av fosfor samt att utifran
radande kunskapslage analysera olika system och metoder for aterféring av naring ur aviopp
(Naturvardsverket, 2010a, s.8).

1.1 SYFTE & MAL

Malsattningen med denna studie &r i huvudsak att bidra till debatten kring avloppsslam genom
att utreda styrkor och svagheter hos gallande styrmedel som reglerar traditionell anvandning
av avloppsslam i Sverige. Avsikten &r att granska de styrmedel som reglerar avloppsslam
genom att utreda hur de paverkar fororeningar som forekommer i avloppsslam och dess
spridning, samt hur de férhindrar att negativa effekter pa samhalle och miljo uppkommer.



2. METOD & MATERIAL

Det inledande kapitlet presenterar bakgrund och forutsattningar for dagens anvéndning av
avloppsslam, samt slammets potential som fosforkalla inom jordbruket, for att fa forstaelse
for varfor avloppsslam kan vara viktigt att anvanda i jordbruket. Aven viktigare slutsatser i
Naturvardsverkets aktionsplan, samt slutsatser fran revideringen av samma aktionsplan,
presenteras i detta kapitel. Skalet r att utformningen av gallande styrmedel bygger pa de tva
rapporterna och en tolkning av géllande styrmedel maste saledes goras utifran dessa. Studien
ar sedan uppdelad i tva huvudkapitel: Styrmedel samt Fororeningar som exempel.

Som namnet antyder, behandlar kapitlet Styrmedel de miljomal, lagar och regler samt
frivilliga 6verenskommelser som pa nagot satt reglerar avloppsslam eller anvandningen av
slammet. For att lasaren ska erhalla en fordjupad forstaelse for de styrmedel som
huvudsakligen reglerar avloppsslam (slamkungorelsen och REVAQ) beskrivs de i nastintill
sin helhet. Darfor behandlas exempelvis regler for smittskydd, trots att de inte ar av
avgorande betydelse for studien. De styrmedel som presenteras i detta kapitel analyseras
sedan med hjélp av det efterfoljande kapitlet, Fororeningar som exempel.

Inom ramen for denna studie fanns inte mdjlighet att behandla alla fororeningar i
avloppsslam. Tva olika typer av fororeningar har darfor valts ut for att illustrera och
exemplifiera styrkor och svagheter hos gallande styrmedel — en tungmetall och en organisk
fororening. Tungmetallen som behandlas i studien & kadmium, och valdes med hansyn till
den kritik som under de senaste tre aren har riktats mot avloppsslam. For att kunna utvardera
gallande styrmedel utreds problematik kring kadmium, med avseende pa forekomst,
toxikologi och spridningsvagar.

Den organiska fororeningen som behandlas i studien ar nonylfenol, en annan férorening som
ocksa lyfts fram i slamdebatten. Med anledning av franvaron av styrmedel for specifika
organiska foéroreningar kommer nonylfenol att behandlas i mindre utstrackning &n kadmium.
Organiska fororeningar regleras framforallt genom certifieringssystemet REVAQ, med fokus
pa uppstromsarbete.

Kapitlet Fororeningar som exempel avslutas med en fallstudie som beskriver arbetet med
avloppsslam vid Malmo stads tva avloppsreningsverk. Avloppsreningsverken drivs av
VA SYD, ett kommunalforbund som bestdr av Burlovs, Eslovs, Lunds och Malmos
VA-verksamheter. Tanken bakom fallstudien ar att fa ytterligare forstaelse for styrkor och
svagheter hos géllande styrmedel genom att studera hur de implementeras i slamproducentens
verksamhet.

| Diskussion respektive Slutsatser diskuteras och sammanfattas avslutningsvis de
konklusioner som kan dras utifrdn de tre kapitlen om avloppslammets forutséttningar,
styrmedel och fororeningar. | kapitlet som bendmns Diskussion presenteras reflektioner och
synpunkter kring géllande styrmedel for avloppsslam. | det sista kapitlet, i Slutsatser,
summeras de slutsatser som kan dras kring hur géllande styrmedel paverkar fororeningar i
avloppsslam och dess spridning, samt hur de forhindrar att negativa effekter pa samhalle och
miljo uppkommer. | det sista kapitlet, Rekommendationer, har ndgra sista rekommendationer
sammanstallts, vilka baseras pa de tva foregaende kapitlen.

Det aterforingssystem for fosfor som analyseras i denna studie ar traditionell slamhantering
fore anvandning pa akermark, d.v.s. stabilisering - avvattning - spridning, eftersom metoden
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dominerar dagens slamhantering. Avloppsslam kan &ven anvéandas for andra andamal &n som
godselmedel pa akermark. Med anledning av miljomalet om aterféring av fosforforeningar,
varav minst hélften till akermark, samt att debatten framforallt berér slamspridning pa
akermark, ar studien avgransad till att framst behandla styrmedel vid anvéandning av
avloppsslam i jordbruk. Studiens slutsatser bor dock dven kunna tillampas for avloppsslam
som amnas anvandas fér andra andamal.

Studien har baserats pa kvalitativa litteraturstudier. Vetenskapliga artiklar har anvants i sa stor
utstrackning som mojligt for att forséka erhalla objektiva bedémningar kring avloppsslam.
Till dvervagande del har offentligt tryck anvants. Skalet &ar att publikationerna vanligtvis
representerar den uppfattning som rader i svenska myndigheter, vilket lagger grunden for hur
myndigheterna agerar och vilka lagar som stiftas. | de fall dar det varit mojligt, har bade
offentligt tryck och vetenskapliga artiklar anvants som litteratur. Det kan &ven noteras att den
forskning som har bedrivits ar till 6vervagande del pa uppdrag av Naturvardsverket, vilka
verkar for fortsatt spridning av avloppsslam. Utgangspunkten har varit Naturvardsverkets
aktionsplan (2002) och revideringen av aktionsplanen (2010a). Jan Eriksson vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala & en av fa personer i Sverige som har studerat
fororeningar i avloppsslam i Sverige och ar en standigt aterkommande referens i offentligt
tryck. Overlag har kadmium och nonylfenol studerats i mycket begransad omfattning i
Sverige och under svenska forhallanden. Fallstudien om slamproducentens arbete i kapitlet
Fororeningar som exempel baseras delvis pa en intervju med miljdingenjoren Agneta
Leander, som arbetar med avloppsslam och certifieringssystemet REVAQ pa VA SYD.



3. BAKGRUND & FORUTSATTNINGAR

| Sverige produceras arligen omkring 220 000 ton TS potentiellt anvandbart avloppsslam
(Naturvardsverket, 2002, s.48). Ar 2008 var genomsnittet for anvandning av avloppsslam pa
akermark 26 % av den totala slamproduktionen i Sverige (SCB, 2010a), vilket motsvarar
cirka 57 000 ton TS avloppsslam. Skane lan anvande storst andel av sitt avloppsslam pa
&kermark, 61 % av slammet anvéndes i jordbruket. Ar 2008 var &ven forsta gangen p& manga
ar som slamspridning pa akermark utgjorde en av de storsta anvandningskategorierna for
avloppsslam i Sverige. Slam till anlaggningsjord och deponitackning var tva andra stora
anvandningsomraden, se figur 1.

® Anlaggningsjord
Akermark

m Deponitéckning

mEj redovisad anvandning

= Annan anvéandning
Deponi
Skogsmark

Figur 1: Anvindningsomraden for producerat avloppsslam i Sverige ar
2008. Anliggningsjord och spridning av avloppsslam pa dkermark utgor
de storsta anviindningsomridena, titt foljda av slam till deponitickning
(SCB, 2010a).

Fosforinnehallet i avioppsslam ligger kring 2,8 % av vikten i torrsubstans (TS) (SCB, 2010a).
Det innebér att Sveriges totala slamproduktion teoretiskt kan bidra med cirka 6000 ton fosfor
till svensk &kermark. Ar 2006 godslades cirka 1,5 miljoner hektar akermark med sammanlagt
33 000 ton fosfor, vilket i genomsnitt motsvarar 22 kg P/ha (SCB, 2008). Vid antagandet att
allt producerat slam klarar uppsatta grans- och riktvarden, kan Sveriges totala slamproduktion
maximalt tacka cirka 18 % av fosforanvandningen (baserat pa 2006 ars varden). Av de
22 kg P/ha som tillfordes akermarken ar 2006, utgjordes cirka 8 kg P/ha av mineralgddsel och
resterande mangd av stallgddsel (SCB, 2008). Om enbart mineralgddsel ersatts med
avloppsslam skulle halften av fosforméngden kunna erséttas med fosfor fran avloppsslam?.

Fosforforeningarna i avloppsslam betraktas ofta som de viktigaste att aterfora till akermark,
men slammet innehéller dven andra viktiga vaxtnaringsamnen (Naturvardsverket, 2002,
s.50f). Av makronaringsamnen (N, P, K, Ca, Mg, S), d.v.s. de nédringsdmnen som vaxter
behdver i stora mangder, underskrider avloppsslam véxternas behov av kalium och kvave.
Slamspridning maste darfor kompletteras med annat godselmedel. Vad galler
mikronaringsamnen i avloppsslam (CI, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Ni, Mo) finns dessa i tillrackliga
mangder for att tdcka véxternas behov — koppar, jarn och nickel i dverskott. Avloppsslam
innehaller dven organiskt material som bidrar till att markens kolhalt 6kar och ger upphov till
uppbyggd humushalt (Naturvardsverket, 2002, s.51).

2Ytterligare berdkningar finns i Naturvardsverkets aktionsplan (2002, s.48ff).



3.1 NATURVARDVERKETS AKTIONSPLAN

Inledningsvis bor framhallas att Naturvardsverket i aktionsplanen bedémer att det &r “av stor
vikt” (2002, s.11) med fosforaterféring ur avlopp och ur andra potentiella fosforkallor.
Motivet & miljo- och resursproblem i samband med gruvbrytning av fosfatmineral och att
mineralet 4 en &andlig naturresurs. Aven miljoproblem  forknippade med
godselmedelstillverkning och 6vergddning anges som skal. Naturvardsverket hamtar ocksa
stod for terforing av fosfor hos den sa kallade avfallshierarkin® samt hos miljobalkens
hushallnings- och kretsloppsprinciper (Naturvardsverket, 2002, s.68-69).

3.1.1 Det lingsiktiga malet

Naturvardsverket har i sitt arbete med aktionsplanen kommit fram till ett Gvergripande
och langsiktigt mal, som aven ar utgangspunkten for den struktur och utformning av
strategier och atgarder som genomsyrar planen. Malet, eller tillstandet i framtiden, &r att
“naringen i1 avlopp aterfors till mark, diar nédringen behdvs, utan risk for hélsa eller
miljo” (2002, s.9). Detta ska enligt Naturvardsverket (2002, s.9) innebéra att:

- avloppsfraktionerna har en sadan kvalitet, med avseende pa
renhetsgrad, att de kan aterforas utan risk for halsa eller miljo,

- néaringen i avlopp kan aterforas bade till akermark och annan mark dar
naring behovs,

- anvéndning av andra gédselmedel ersatts

Naturvardsverket har bedémt att dven andra naringsamnen &n bara fosfor ar viktiga att
aterfora till mark (Naturvardsverket, 2002, s.11). Darfor formuleras det langsiktiga
malet att naringen i avlopp ska aterforas till mark. De naringsamnen som framhéavs
framforallt svavel, kvéve och kalium.

Den forsta punkten ovan, att avloppsfraktionerna ska ha en sadan kvalitet att de kan
aterforas “utan risk for hilsa eller miljo™ (Naturvardsverket, 2002, s.68) omfattar att
spridning av metaller, organiska féroreningar och smittdmnen bdr minimeras®. Enligt
Naturvardsverket rymmer uttrycket aven att andra risker ska undvikas, exempelvis
overgddning och negativ paverkan pa den biologiska mangfalden.

Aven de tva sista punkterna preciseras. Beddémningen &r att naringen i avlopp
framforallt bor aterforas till akermark i framtiden, Naturvardsverket skriver att *’pa Iang
sikt kan man anta att detta i praktiken innebir akermark” (Naturvardsverket, 2002,
s.12.) Uppfattningen ar dven att naringen fran avlopp bor anvandas sa att mineralgodsel
ersatts. Motivet ar att forsoka sluta kretsloppet for naringsamnen.

For att nd ovanstaende mal lyfts tre typer av atgarder fram, vilka ska vara avgérande for
mdjligheten att na det langsiktiga malet: Att framja en 6kad aterforing av fosfor, att

*Enligt Naturvardsverket (2002, s.69) medfér Sveriges nationella avfallshierarki att av “olika
avfallshanteringsmetoder ska ateranvandning av material prioriteras hogst. Darefter foljer materialatervinning
och energiutvinning. Materialatervinning ar prioriterat framfor energiutvinning nar detta & miljomassigt
motiverat. Deponering &r en sista utvag for avfall som inte kan hanteras pa annat satt”, vilket bygger pi
Regeringens skrivelse 1998/99:63.

* Naturvardsverket preciserar uttrycket “utan risk for hilsa eller milj” i ett omfattande kapitel som behandlar
metaller, organiska fororeningar samt smittskydd, dessa slutsatser kommer att presenteras under de kapitel som
behandlar fororeningar, se kapitel 5.
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arbeta for minskad mangd tillférda fororeningar till akermark och avlopp samt att arbeta
mot en minskad risk for smittspridning (Naturvardsverket, 2002, s.10).

For att genomfora de tre ovanstaende atgarderna, och uppna aktionsplanens langsiktiga
mal, har fem olika arbetsomraden utformats (Naturvardsverket, 2002, s.17):

Stegvis utveckling mot malet

Kontinuerlig uppfdljning, utvérdering och revidering
Successivt hojda mal for aterforing och skarpta regelverk
Utveckling av system och metoder

Genomforande av kompletterande atgarder

Den forsta punkten, en stegvis utveckling mot malet, visar ambitionen att arbetet ska
karaktariseras av delmal, mal och strategier som ger stegvisa framsteg
(Naturvardsverket, 2002, s.17). Vid denna typ av utveckling, menar Naturvardsverket,
befinner vi oss i ett tillstind som krdver att “samhillet under en period tillater en
balansgang mellan okad aterforing och minskad méangd féroreningar och minskad risk
for smittspridning” (Naturvardsverket, 2002, s.71). Naturvardsverket har darfor,
forutom det langsiktiga malet, utarbetat ett forsta delmal i aktionsplanen. Enligt
delmalet ska ar 2015 minst 60 % av fosforn i avlopp aterforas till produktiv mark, varav
minst hélften bor aterforas till akermark. Delmalet har blivit en del av
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo, se kapitel 4.1 om miljomal.

Punkt tva belyser vikten av att arbetet dven omfattar uppféljning, utvéardering och
revidering sa att uppstallda mal utvecklas, ny kunskap tas tillvara samt att en acceptans
for fosforanvandning kvarstar (Naturvardsverket, 2002, s.71). Naturvardsverket gor
darmed bedémningen att aktionsplanen borde revideras kring ar 2008. En revidering av
aktionsplanen utkom ar 2010 (Naturvardsverket, 2010a).

Tredje punkten, att successivt hoja mal for aterforing och att skarpa regelverk, ska syfta
till att minska tillforseln av fororeningar och minska risken fér smittspridning samt att
oka aterforingsgraden (Naturvardsverket, 2002, s.72). Det ska innebéra att kraven pa
lang sikt ska ha skarpts sa pass att avloppsfraktioner inte tillfor mer féroreningar an
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo tillater. Som forsta steg ger aktionsplanen forslag pa en
ny forordning®, med bland annat skarpta gransvéarden och hogre krav pa smittskydd.

Fjarde punkten, utveckling av system och metoder, belyser vikten av inhdmtning av ny
kunskap, bade for befintliga och nya typer av avloppssystem samt for
behandlingsmetoder av  avloppsfraktioner ~ (Naturvardsverket, 2002  s.72).
Naturvardsverket anser att minst tre fosforutvinnande system skall ha testats innan ar
2008 och att minst halften av Sveriges kommuner da skall ha antagit avioppsplaner.

Den sista punkten belyser vikten av kompletterande atgarder av generell karaktar
(Naturvardsverket, 2002, s.73). Naturvardsverket menar att dialog mellan aktorer,
informationsspridning samt att verka for avloppsplanering ar viktiga atgarder inom detta
arbetsomrade. Aven atgirder inom arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo
omfattas av denna punkt.

® Férslaget till forordning uppdaterades genom revideringen av aktionsplanen, se vidare kapitel 4 om styrmedel.
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Ansvaret for arbetet med det langsiktiga malet ligger enligt Naturvardsverket (2002,
s.73) pa alla aktorer. Samtliga aktérer bor darfor verka for att fororeningar och
smittdmnen minskar i avioppsfraktionerna. Naturvardsverket menar dven att arbetet pa
bade internationell och europeisk niva ar avgorande. Delvis for att minska méangden
fororeningar i produkter, som slutligen hamnar i avloppsfraktioner, men aven for att
minska nedfallet av fororeningar som ocksa belastar akermarken (Naturvardsverket,
2002, s.14).

Kommunerna ska ansvara for att arbetet med avloppsplanering sker inom ramen for
regler och det langsiktiga malet (Naturvardsverket, 2002, s.73). Naturvardsverket
framhaller &ven att kommunerna har mojlighet att paverka kvaliteten hos
avloppsfraktionerna. Kommunerna uppmanas darfor att fortsatta paverka verksamheter
som ar anslutna till avloppsnatet sa att utslapp av vissa fororeningar minskar eller
upphor. Som stéd fér kommunerna har en sérskild avfallshierarki framarbetats i
aktionsplanen, vilken bygger pa Sveriges nationella avfallsplan (Naturvardsverket,
2002, s.11):

- | forsta hand valja en hantering som ger aterforing av naringen.

-l andra hand valja en hantering dar atminstone energin eller materialet
utnyttjas.

- | sista hand vélja att lata avloppsfraktionen ga till kvittblivning, dar
varken néringen, energin eller materialet utnyttjas.

Naturvardsverket (2002, s.11) papekar dock att det bade pa lang och kort sikt kan vara
sa att naringsamnen inte kommer att kunna aterforas, med anledning av lokala eller
regionala forhallanden. Om alternativ dven ar ekonomiskt oskéliga eller miljomassigt
oacceptabla far alternativ lagre ner pa hierarkin viljas.

3.1.2 Rekommenderade studier och insatser

For att system for aterforing av fosfor i framtiden ska kunna uppna det langsiktiga malet
i aktionsplanen, samt vara forenligt med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, omnamns
forslag pa flera studier och insatser.

Naturvardsverket (2002, s.12f) skriver i aktionsplanen att dagens avloppsfraktioner inte
ar forenligt med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, med tanke pa nuvarande innehall av
fororeningar. Om de atgarder som presenteras i aktionsplanen vidtas, bedomer dock
Naturvardsverket, att slamspridning bor kunna fortsatta, men skriver att
”forutsittningarna for att uppnd dessa kvaliteter varierar och det rdder darfor osékerhet
om i vilken omfattning traditionell slamhantering kan utvecklas for att nd malen”
(Naturvardsverket, 2002, s.14). Behovet av forskning och teknikutveckling inom
omradet betonas darfor pa ett flertal stallen i planen. Exempelvis maste system for
aterforing av fosfor, enligt Naturvardsverket (2002, s.15), utvecklas och testas i full
skala.

Att utarbeta och utveckla avloppsplaner bedémer Naturvardsverket (2002, s.16,75)
kunna vara ett viktigt styrmedel for att uppna planering och utbyggnad av langsiktigt
hallbara avloppssystem. Som forsta mal vill darfor Naturvardsverket att minst halften av
Sveriges kommuner har en avfallsplan senast ar 2008.



Naturvardsverket (2002, s.12) framhaver &aven vikten av att studera det totala
fosforflodet i samhallet. Naturvardsverket menar att detta kan bidra till identifieringen
av andra potentiella fosforkéllor (bland annat livsmedelsavfall och slaktavfall) samt
dven bidra till battre hushallning med fosfor. Aktionsplanen betonar dven att det
generellt behdvs fler studier av fororeningars floden i samhallet (ibid., s.16).

Ovanstaende krav och forslag pa atgarder och arbetsomraden ska lagga grunden for att
kunna definiera mer langsiktiga krav pa kvaliteten hos avloppsfraktioner i framtiden,
framforallt vad avser minskad tillforsel av fororeningar, nagot som Naturvardsverket
anser vara viktigt (Naturvardsverket, 2002, s.13).

3.2 NATURVARDSVERKETS REVIDERADE AKTIONSPLAN

Som tidigare namnts var syftet med revideringen av aktionsplanen att oka aterforingen av
fosfor samt att utifran radande kunskapslage analysera olika system och metoder for
aterféring av naring (istallet for traditionell slamanvandning pa mark). Det storsta
amnesomradet som behandlas i revideringen ar darfor olika metoder for att nyttiggéra naring
ur avlopp. Detta omrade behandlas inte i ndgon storre utstrackning i denna studie, och
presenteras darfor inte nedan.

Ovriga omraden som uppdaterats ar forordningsforslaget, tillgdng och kvalitet pa fosfor samt
miljo- och halsoskyddsaspekter. Férordningsforslaget presenteras i kapitel 4 om styrmedel.
Slutsatser kring tillgang och kvalitet pa fosfor samt miljo- och hélsoskyddsaspekter
presenteras framforallt i det kapitel som behandlar féroreningar, se kapitel 5. De slutsatser
som aterstar ar de som berér Naturvardsverkets grundlaggande stallningstaganden samt
Naturvardsverkets forslag pa vidare studier.

3.2.1 Det lingsiktiga malet

Att det finns behov av fosforaterforing fran avlopp, samt att 4ven andra naringsamnen
an fosforforeningar fran avlopp bor aterforas till akermark, ar slutsatser som kvarstar i
Naturvardsverkets revidering (Naturvardsverket, 2010a, s.8). Att aterforing av fosfor pa
lang sikt framforallt bor ske till akermark och att framst mineralgodsel bor ersattas, ar
stallningstaganden som ocksa kvarstar. Naturvardsverket menar vidare att miljoarbetet
inom EU och internationellt dven fortsattningsvis ar avgorande for att kunna erhalla
renare avloppsfraktioner.

Som tidigare konstaterats i aktionsplanen, namner Naturvardsverket (2010a, s.12) att
spridning av avloppsfraktioner pa akermark inte ar langsiktigt forenligt med miljo-
kvalitetsmalet Giftfri miljo pa grund av slammets radande innehall av fororeningar.
Darfor kvarstar forslaget om en ny forordning, nedan kallad slamférordningen, vilken
dven har uppdaterats i samband med revideringen. Naturvardsverket menar vidare att
arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och skarpt kemikalielagstiftning samverkar
med den nya slamférordningen sa att den langsiktiga anvandningen av
avloppsfraktioner kan bli forenligt med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo i framtiden.
Naturvardsverkets hallning forblir darfor att avloppsfraktioner kan aterforas till pa
akermark pa saval kort som lang sikt med acceptabel risk vad avser tillforda metaller
och organiska féroreningar samt smittskydd” (Naturvardsverket, 2010a, s.12).



Vad galler system for aterforing av fosfor har inga storre framsteg astadkommits enligt
revideringen. Enligt aktionsplanen skulle senast ar 2008 minst tre olika
fosforutvinnande system ha testats i full skala, vilket inte har forverkligats
(Naturvardsverket, 2010a, s.16). Samtidigt kvarstar Naturvardsverkets tveksamhet kring
huruvida traditionell slamhantering kan utvecklas for att klara uppsatta mal och
miljokvalitetsmal. Darfor vidhaller Naturvardsverket uppfattningen att det kréavs
ytterligare forskning och teknikutveckling, samt att olika system bor utvecklas, byggas
och utvarderas i storre skala innan en allman introduktion sker (ibid., s.9).

Avloppsplaner lyfts fortfarande fram som ett viktigt strategiskt styrmedel
(Naturvardsverket, 2010a, s.12). Malet enligt den tidigare aktionsplanen, att minst
hélften av Sveriges kommuner senast ar 2008 skulle ha antagna avloppsplaner eller
strategier for aterforing av naringsamnen i avloppet, har dock inte realiserats.

3.2.2 Rekommenderade studier och insatser
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Naturvardsverket (2010a, s.19) skriver i revideringen av aktionsplanen att den nya
slamforordningen kan behdva omprévas nér battre underlag finns tillhanda, samt att:

Var sammantagna bedémning &r ocksa att det ur miljésynpunkt finns
tid for ytterligare 6vervaganden de narmaste aren, och da kopplat till
utvarderingar och omprévningar inom miljomalsarbetet, i detta fall
Giftfri Miljo. Besluten bor da basera sig pa den 6kade Gvervakning
och screening som vi foreslar, uppfoljningen av langliggande
faltforsok, genomslaget for de atgarder som beslutats utifrin REACH,
resultatet av Kemikalieinspektionens regeringsuppdrag avseende
kadmium, arbetet med framtagande av ett nytt slamdirektiv inom EU
samt utvarderingar av teknikutvecklingen.

Naturvardsverket (2010a, s.37) belyser vikten av ett fortsatt arbete med
miljokvalitetsmalet  Giftfri miljo, vilket &ven ska bidra till uppfyllelse av
aterforingsmalet for fosfor. Att fortsétta driva pa EU for en starkt kemikalielagstiftning
ar ocksa viktigt enligt Naturvardsverket, dar arbetet med framforallt REACH ska ha
avgorande betydelse. Patryckningar pa EU bor framforallt vidtas for de &mnen som
identifierats som problematiska genom screening och 6vervakning av slam.
Naturvardsverket anser ocksa att uppstromsarbete ar hogprioriterat och att kommuner
maste fortsatta paverka verksamheter som ar anslutna till avioppsnatet sa att utslapp av
prioriterade &mnen minskar eller upphor.

Andra forslag pa utredningar, som enligt Naturvardsverket behdvs, ar bland annat att
undersoka  mojligheten att  forbjuda  kopparledningar  vid  nybyggnation
(Naturvardsverket, 2002, s.33). Att utreda behovet av att ytterligare begrénsa
anvandning av avloppsslam pa akermark, baserat pd markbeskaffenhet (pH, ler- eller
mullhalt) ar ett annat forslag. Naturvardsverket vill d&ven utreda mojligheter att infora
krav pd kommunala avloppsplaner (ibid., s.58).

Avslutningsvis kan namnas att Naturvardsverket, liksom i aktionsplanen, konstaterar att
Okad kunskap generellt behdvs av fororeningars floden i samhallet samt deras effekter
(Naturvardsverket, 2002, s.12). 4.



4. STYRMEDEL

| samband med Sveriges intrade i EU ar 1995 implementerades Radets direktiv (86/278/EEG)
om skydd for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvénds i jordbruket i svensk
lagstiftning. Foreskrifterna, som togs fram av Naturvardsverket, galler &n idag och samlades i
Kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar
avloppsslam anvands i jordbruket, nedan kallad slamkungérelsen.

Under remissbehandlingen av slamkungorelsen ingicks &ven en Overenskommelse om
slamanvandning i jordbruket mellan LRF, VAV (numera Svenskt Vatten) och
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1996, s.12). Uppgorelsen var resultatet av flera ars
forhandlingar, sedan LRF ar 1989 rekommenderat sina medlemmar att sluta anvanda slam pa
sina akrar. Syftet med éverenskommelsen var att stimulera anvandningen av kvalitetssakrat
slam (Naturvardsverket, 2002, s.45), och parterna enades bland annat om vilka gransvérden
for metaller som skulle gélla (Naturvardsverket, 1996, s.13).

Efter ytterligare en rekommendation om slamstopp fran LRF:s sida ar 1999, samt behov av
tekniska underlag som mojliggjorde miljomalskommitténs 6nskan om delmal for aterforing av
fosfor ur avlopp, fick Naturvardsverket i uppdrag att utreda fragorna om miljé- och
hélsoskyddskrav for avloppsslam (Naturvardsverket, 2002, s.35). Uppdraget redovisades till
regeringen ar 2002 genom rapporten Aktionsplan for aterféring av fosfor ur avlopp. De
styrmedel som aktionsplanen foreslar &r en ny forordning for reglering av slamspridning i
Sverige, samt ett forslag till delmal inom miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo. Detta
miljomal antogs ar 2005 genom Regeringens proposition (2004/05:150) Svenska miljomal —
ett gemensamt uppdrag.

LRF:s slamstopp ar 1999, samt livsmedelsindustrins restriktiva hallning till avloppsslam,
banade &ven vég for ett nytt samarbete mellan berdrda aktorer, ett oberoende frivilligt
certifieringssystem som idag kallas REVAQ (Karrman et al., 2007, s.9-10). Samarbetet
initierades av ett antal VA-verksamheter tillsammans med livsmedelsindustrin och utgick till
viss del fran livsmedelsindustrins slampolicy. Syftet med samarbetet var att erhalla ett slam
som ar tillrackligt bra for att skapa acceptans for anvéndning i jordbruket (ibid.).
Certifieringssystemet ags av Svenskt Vatten. |1 samband med att REVAQ vunnit mark de
senaste aren, har den tidigare 6verenskommelsen mellan LRF, VAV (numera Svenskt Vatten)
och Naturvardsverket upphort att galla.

Lagstiftning som berdr slamanvandning kommer troligtvis att fordndras inom nastkommande
ar. Det utkast till forordning som presenterades i Naturvardsverkets aktionsplan fran ar 2002,
omarbetades i samband med revideringen av aktionsplanen. Forordningen har varit ute pa
remiss och forvantades trada i kraft 1 januari ar 2012, men vid utgangen av ar 2011 hade annu
ingen proposition avlamnats. EU-kommissionen bedriver dven ett utredningsarbete om att
uppdatera slamdirektivet fran ar 1986 (Naturvardsverket, 2010b, s.40).
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41 MILJOMAL

Delmal om att aterfora fosfor till produktiv mark ar en konkretisering av delmal 5 som
behandlar avfall under miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo. Delmalet utarbetades i
samband med Naturvardsverkets aktionsplan och lyder enligt foljande (Miljomalsradet,
2008, 5.202):

Senast ar 2015 skall minst 60 procent av fosforforeningarna i avlopp
&terforas till produktiv mark, varav minst halften bor &terforas till &kermark.®

For att klara aterforingsmalet av fosfor bedémer Naturvardsverket (2002, s.14) i
aktionsplanen att det samtidigt ar viktigt att arbeta med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Dels
pa grund av att maluppfyllelse aven forutsatter forbattrad kvalitet pa slammet, dels pa grund
av att anvandning av dagens avloppsfraktioner inte ar forenligt med miljékvalitetsmalet
Giftfri milj6. Naturvardsverket skriver i aktionsplanen att “Det kridvs dock vasentliga
kvalitetsforbattringar for merparten av dagens slam for att langsiktigt uppna malet Giftfri
miljo” (Naturvardsverket, 2002, s.14).

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo bedoms dock vara ett av de mal som &r svarare att uppna.
Miljomalsradet skriver i den senaste uppféljningen av Sveriges miljomal att “Den diffusa
spridningen av farliga damnen fran varor och processer ar svar att fa kontroll Gver”
(Miljomalsradet, 2009). Det dvergripande syftet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ar att
miljon ska vara fri fran @&mnen och metaller som skapats eller utvunnits av samhallet och som
kan hota manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden.

For att uppna miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, och pa sa satt dven fa mojligheten att uppna
aterforingsmalet av fosforforeningar, anser Naturvardsverket (2002, s.12,38) att det finns
behov av en rad atgarder. De atgardsforslag som presenteras ar exempelvis att prioritera
arbetet med REACH, samt att driva pA EU om starkt kemikalielagstiftning, framforallt for de
amnen som genom en dvervakning av slam och avloppsvatten upptéckts vara problematiska.

Det kan slutligen framhallas att Naturvardsverkets aktionsplan utgar fran visionen om en
framtid dar utvecklingen ar hallbar och miljokvalitetsmalen &r uppnadda. Det innebéar enligt
Naturvardsverket foljande’ (Naturvardsverket, 2002, 5.67):

- att miljon ar fri fran d&mnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhallet och som kan hota manniskors hélsa eller den biologiska
maéngfalden, detta betyder &ven att halterna av naturfraimmande amnen i
miljon &r nara noll och att halterna av amnen som férekommer naturligt i
miljon &r ndra bakgrundsnivaerna,

- att halterna av godande dmnen i mark och vatten inte har ndgon negativ
inverkan p& manniskors halsa, forutsattningarna for biologisk mangfald eller
mojligheterna till allsidig anvandning av mark och vatten,

- att anvandningen av energi, vatten och andra naturresurser sker pa ett
effektivt, resursbesparande och miljéanpassat satt.

® Delmél kommer troligtvis att ersattas av etappmal i framtiden och eventuellt kommer det att forandra
formuleringen (Miljomalsradet 2008). Miljomalsradet har foreslagit ”Minst 60 procent av fosforforeningarna i
avlopp utnyttjas som véxtnéring. Minst hélften aterfors till kermark™ (ibid., s.206).

"I enlighet med miljokvalitetsmalen Giftfri milj6, Ingen dvergédning respektive God bebyggd miljo.
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4.2 LAGSTIFTNING

Enligt Miljobalken 9 kap. (SFS 1998:808) och férordning om miljéfarlig verksamhet och
hélsoskydd (SFS 1998:899) ar spridning av avloppsslam pa mark en miljofarlig verksamhet.
Verksamheter som hanterar avloppsslam berdrs darfor av hela miljobalken och bestammelser
om tillsyn och ansvar finns i 26 och 29 kap i miljobalken samt i férordning (SFS 2011:13) om
miljotillsyn.

Naturvardsverket har, enligt forordningen om miljofarlig verksamhet (SFS 1998:899 478),
meddelat foreskrifter for anvandning av avloppsslam i jordbruk. Foreskrifterna finns samlade
i slamkungdrelsen, Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar
avloppsslam anvands i jordbruket (SNFS 1994:2). Det dr i huvudsak slamkungdrelsen som
reglerar avloppsslam. Det 6vergripande malet med foreskrifterna ér att “reglera anviindningen
av avloppsslam inom jordbruket pa ett sadant satt att skadliga effekter pa mark, vegetation,
djur och ménniskor hindras, samtidigt som en riktig anvindning av avloppsslam uppmuntras”
(SNFS 1994:2 18).

Tanken var att den nya forordning som ska reglera avloppsfraktioner pa mark, har kallad
slamforordningen, skulle trada i kraft 1 januari ar 2012 (Naturvardsverket, 2010a, s.85). Vid
utgangen av ar 2011 hade dock annu ingen proposition avlamnats. | samband med
ikrafttradandet av en ny forordning upphor slamkungoérelsen att gélla. De storre
forandringarna &r att alla typer av avloppsfraktioner® berérs, samt att anvandningen av
fraktionerna dven regleras pa annan typ av mark an jordbruksmark. Slamfoérordningen skarper
aven regler kring smittskydd och vissa metaller, se nedan under respektive kapitel. Genom en
ny slamférordning, samt med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och kemikalielagstiftning, ar
bedémningen i Naturvardsverkets revidering av aktionsplanen att avloppsfraktioner kan
aterforas med en acceptabel risk” bade pa kort och pa lang sikt (2010a, s.12).

Forutom ovanstdende lagstiftning” berérs slamproducenten av Lag om allmanna
vattentjanster (SFS 2006:412), kallad vattentjanstlagen. Enligt denna lag (SFS 2006:412 238)
far en VA-huvudman meddela foreskrifter, vilka ofta bendmns som Allmanna bestammelser
for brukande av kommuns allmanna vatten- och avloppsanlaggning (ABVA). ABVA
innehaller vanligtvis detaljerade bestammelser for hur avloppsanlaggningen ska anvandas och
ar bindande for anslutna fastighetsagare. Svenskt Vatten'® (2009) har 4ven sammanstallt en
vagledning, Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan verksamhet, som
delvis bygger pa vattentjanstlagen och som ska fungera som stod for kommunerna i
uppstromsarbetet och i att utforma ABVA. Hur rad och lagstiftning kan tillampas for
uppstromsarbete kommer att behandlas i kapitel 5.3, i fallstudien om Malmd stads arbete med
fororeningar i avloppsslam.

& Déarav anvandningen av ordet avloppsfraktioner istéllet for avioppsslam.

° Notera att Naturvardsverkets allmanna rad 90:13 om Slam fr&n kommunala avloppsreningsverk upphévdes &r
2002 (Naturvardsverket, 2002, s.106).

19 Svenskt Vatten &r en branschorganisation som foretrader vattentjanstforetagen i Sverige.
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4.2.1 Anvindning av avloppsslam

14

Enligt slamkungdrelsen far avloppsslam inte spridas pa betesmark eller pa akermark
som ska anvandas for bete (SNFS 1994:2 78). Avloppsslam far inte heller anvandas pa
mark som &r avsedd for odlingar av bar, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt (avser
inte frukt pa trad). Vissa anvandningsrestriktioner (karenstider) finns &ven vid
slamspridning pa akermark med vallfodergrodor, samt for kommande odlingar av bar,
potatis, rotfrukter eller gronsaker som &r i direkt kontakt med jorden och i normalfallet
konsumeras raa (SNFS 1994:2 78). Se bild 1 for hur slamspridning kan ga till pa
jordbruksmark.

Om den nya slamforordningen implementeras kommer, som ovan namnts,
anvandningen av avloppsfraktioner &ven att regleras pa annan typ av mark &n
jordbruksmark. Anvandningen av avloppsslam definieras i den nya forordningen som
”spridning av avloppsfraktioner Over marken eller annan anvindning av
avloppsfraktioner pa eller i marken” (Naturvardsverket, 2010a, s.81). Denna
formulering leder till att d&ven anlédggningsjord och skogsmark omfattas av den nya
forordningen. Det har varit oklart om energigrodor omfattas av tidigare lagstiftning, och
definitionen har darfor breddats till att ocksd omfatta energigrodor (Naturvardsverket,
20104, s.20).

il
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Bild 1: Slamspridning pa jordbruksmark néigonstans i Skine. Foto: Agneta Leander.



4.2.2 Smittskydd

Enligt slamkungérelsen (SNFS 1994:2 68) ska avloppslammet ha behandlats™ innan det
anvands i jordbruket. Obehandlat avloppsslam far ocksa anvandas, men da ska slammet
brukas ned inom ett dygn fran spridningen.

Den nya slamférordningen (Naturvardsverket, 2010a, s.82ff) kommer att skérpa
reglerna om smittskydd. Krav kommer att finnas pa att alla typer av avloppsfraktioner
ska behandlas fore anvandning pa mark. | en bilaga till foérordningen beskrivs
behandlingsmetoder och respektive parametrar som ska uppfyllas, se tabell 1.

Tabell 1: Behandlingsmetoder enligt ny slamforordning (Naturvardsverket, 2010a, s.87-88),
uppdelade pa klasserna A och B. Temperaturer, pH och tider fdr givna som minimivirden (ibid.).

Parametrar som ska

Klass | Behandlingsmetod
uppfyllas

Forutsittningar

Allt material ska uppna angiven temp.

A Termisk torkning Temp. 80°C under 10 min. Fuktighet < 10 %

A Pastorisering Temp. 70°C under 60 min. Allt material ska uppna angiven temp.
Termofil rétning a. Temp. 52°C under 10 h Allt material ska uppna angiven
A och b. Temp. 55°C under 6 h temperatur. Minsta hydrauliska

vatkompostering b. Temp. 60°C under 2,5 h uppehallstid*: 7 dygn vid minst 52°C
Kalkbehandling

A (oslckt Kalk) pH 12 samt 55°C under 2 h | Allt material ska uppna temp. och pH.
B K?Sl:ét::ekrla;g:i; g pH 12 under 3 manader Allt material ska uppna pH

B Beg?grdtlci)r:gtjé\é%ss- 1 ar utan tillforsel av nytt slam -

B Lagring 1 ar utan tillforsel av nytt slam -

! Hydraulisk uppehallstid motsvaras av den totala effektiva volymen delat med inpumpad volym per dygn. T.ex. om man matar med
10 m*/dygn och effektiv vatvolym ar 200 m?, blir den hydrauliska uppehalistiden 20 dagar.

Hygieniseringsmetoderna tillhor tva olika behandlingsklasser, klass A eller B. Nya och
utdkade anvéndningsrestriktioner finns framforallt for de behandlingsmetoder som
tillnor klass B, eftersom de ar nagot enklare metoder (Naturvardsverket, 2010a, s.22).
Anvandningsrestriktioner galler framforallt omraden dar manniskor kan komma i
kontakt med de avloppsfraktioner som spridits. Naturvardsverket kan utGver
ovanstaende metoder dven godkanna alternativa behandlingsmetoder for att inte hamma
en teknikutveckling.

Nytt i och med den nya slamforordningen ar ocksa att vissa mikroorganismer ska
analyseras. For att kontrollera att behandlingsmetoderna enligt klass A fungerar ska
enterokocker analyseras i avloppsfraktionerna (Naturvardsverket, 2010a, s.88).
Avloppsfraktionerna ska dven innan anvandning pa mark, oavsett klass, analyseras for
forekomst av salmonella och E. coli.

1 Slam som har behandlats biologiskt, kemiskt eller termiskt, lagrats under 1&ng tid eller behandlats p& annat satt
for att avsevart minska risken for jasning och hélsoriskerna i samband med anvéandningen (Rédets direktiv
86/278/EEG).
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4.2.3 Metaller

Nuvarande gransvarden for metallhalter i avloppsslam som ska anvandas for
jordbruksandamal finns inte i slamkungorelsen, utan i Forordning (SFS 1998:944) om
forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utférsel av kemiska
produkter. Dessa gransvarden kommer att flyttas till den nya slamférordningen om
denna trader i kraft.

| tabell 2 presenteras en sammanfattning 6ver géllande gransvarden for metallhalter i
avloppsslam, samt de forslag till gransvarden i aktionsplanen fran ar 2002 och de
gransvarden som eventuellt kommer att implementeras genom den nya
slamforordningen.

Tabell 2: Gillande grinsvirden for avioppsslam (fr.o.m. ar 1998)
som ska anviindas for jordbruksindamal, samt de forslag till nya
griansvirden som presenterades i aktionsplanen ar 2002 och i ny
slamforordning frin revideringen av aktionsplanen (mg/kg TS).

Mol | | s | e
Bly 100 100 100
Kadmium 2 1,7 1,3
Koppar 600 600 600
Krom 100 100 100
Kvicksilver 2,5 1,8 1
Nickel 50 50 50
Silver - 15 8
Tenn - 35 -
Zink 800 800 800
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1 Forordning om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och utforsel
av kemiska produkter (SFS 1998:944), samt
Forslag till gransvarden enligt Naturvardsverkets aktionsplan fran &r 2002, samt

3 Forslag till gransvdrden i ny slamférordning enligt Naturvardsverkets (2010a)
revidering av aktionsplanen.

Nytt med slamférordningen ar att ett gransvarde for silver tillkommer, samt att
gransvarden for kadmium och kvicksilver skarps (Naturvardsverket, 2010a, s.90). |
aktionsplanen foreslogs dven ett griansvéirde for tenn, men eftersom det visat sig att allt
tenn i avloppsfraktioner kommer fran ménniskan via fekalier och urin”
(Naturvardsverket, 2010a, s.21) togs gransvardet bort av Naturvardsverket vid
revideringen.

Ovriga gransvarden for metallforekomsten i avloppsslam finns samlade i
slamkungérelsen. Déar finns ett gransvarde for vilken metallmangd som hogst far
tillforas akermark vid anvandning av avloppsslam (SNFS 1994:2 bilaga C).
Kungorelsen innehaller dven hogsta tillatna halter i akermark for att avloppsslam skall
fa spridas pa avsett omrade (SNFS 1994:2 bilaga B), se tabell 3. Om det finns anledning
att anta att marken innehaller hoga metallhalter har brukaren av akermarken skyldighet
att kontrollera markens metallhalt (SNFS 1994:2 118).



Tabell 3: Grinsvirden i slamkungorelsen frin ar 1994 respektive
fran forslag till ny forordning i Naturvardsverkets (2010a, 5.90)
revidering av aktionsplanen.

Hogsta .. Hogsta
tillatna tillﬁlgrfagsl::l wop | tillitna halter
méngder till . o i avlopps-
o i Akermark .
akermark (mg/kg TS) fraktioner
(g/ha och ir) gike (mg/kg P)

Metall \ Ar | 1994! | 2010% | 1994 | 2010 | 1994 | 2010

Bly 25 25 40 40 - 3600
Kadmium | 0,75 | 055° | 04 0,4 - 45
Koppar 300 | 300 40 40 - | 21000
Krom 40 40 60 60 - 3600
Kvicksilver | 15 0,8 0,3 0,3 - 35
Nickel 25 25 30 30 - 1800
Silver - 6 - - - 290
Zink 600 | 600 | 100 | 100 - | 29000

T Gransvarden avser genomsnitt raknat éver en sjudrsperiod, samt
2 Gransvérden avser genomsnitt raknat dver en femarsperiod, samt
3 Gransvarde som kommer att sjunka till 0,45 g/ha &r 2020 och till 0,35 g/ha ar 2025.

Gransvardena for hogsta tillitna halter i dkermark for att fi anvanda avloppsslam,
forblir desamma i den nya slamférordningen. Helt nya krav i slamférordningen ar
gransvarden for metallhalten i forhallande till avloppsfraktionens fosforinnehall, se
tabell 3. Som ovan namnts reglerar den nya slamférordningen anvéndning av
avloppsfraktioner dven pa andra typer av mark &n akermark, gransvarden for
metallhalter kommer dock att gélla enbart pa akermark (Naturvardsverket, 2010a, s.90).

4.2.4 Organiska fororeningar

Organiska fororeningar i avloppsslam regleras inte av slamkungérelsen (SNFS 1994:2)
eller av annan svensk lag. Riktvarden for vissa organiska indikatoramnen i avloppsslam
fanns tidigare i den frivilliga éverenskommelse som LRF, VAV (numera Svenskt
Vatten) och Naturvardsverket ingick ar 1994, men har numera upphort att galla
(Naturvardsverket, 2002, s.43).

Inte heller i den nya slamférordningen kommer organiska fororeningar att regleras
(Naturvardsverket, 2010a, s.12). Naturvardsverket forordar istallet att frivilliga
styrmedel*? utvecklas ytterligare och foresldr en mer regelbunden 6vervakning och
kartlaggning av bade kanda och mindre kanda organiska fororeningar. Den samlade
overvakningen ska sedan ligga till grund for nya regleringar eller atgarder som kan
vidtas uppstroms (Naturvardsverket, 2010a, s.35).

12 Bland annat genom certifiering, se kapitel 4.3 om REVAQ nedan.

17



4.2.5 Slamproducentens ansvarsomraden

Enligt slamkungorelsen (SNFS 1994:2 118) ar slamproducenten skyldig att ta ut
representativa prover av avloppsslammet for analys med avseende pa: torrsubstans och
glodgningsforlust, pH, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.
Provtagning ska ske varje dag vid avloppsreningsverk som har mer &n 20 000 pe
anslutna och en analys av ett samlingsprov ska ske varje manad. Avloppsreningsverk
med 200 - 2000 pe eller 2001 - 20 000 pe anslutna, ska genomféra analys en gang om
aret (provtagning sker varannan vecka) respektive en gang i halvaret (provtagning sker
en gang i veckan).

Huvudmannen for ett avloppsreningsverk som saluhdller slam eller overlater for
anvandning inom jordbruket, ska en gang per ar lamna ovanstaende uppgifter till
ansvarig tillsynsmyndighet (SNFS 1994:2 148). Huvudmannen ska &ven lamna
uppgifter om den totala mangden avloppsslam som producerats och mangden slam som
levererats for anvandning i jordbruk, samt vilken behandling som slammet genomgatt.
Producenten av avloppsslam ska dven fora register 6ver slamanvandarna samt de platser
dar avloppsslammet anvants (SNFS 1994:2, 138).

Nytt i och med den nya slamforordningen &r att analyser av silver tillkommer, samt
analyser av vissa mikroorganismer, vilka ocksa redovisas i innehéllsdeklarationen
(Naturvardsverket, 2010a, s.81ff). En informationsplikt vid spridning av
avloppsfraktioner kan &ven komma att inforas. Informationsplikten innebdr att
kommunen ska upplysas av den som avser att anvanda avloppsfraktioner pa dkermark
senast tva veckor innan spridningstillfallet. Detta ska dock inte galla om
avloppsfraktionen kommer fran en producent vars avloppsslam har certifierats (med
t.ex. REVAQ) (Naturvardsverket, 2010a, s.23-24).

4.3 REVAQ

Som komplement till géllande styrmedel har den frivilliga 6éverenskommelsen REVAQ
utvecklats av Svenskt Vatten. Det &r ett certifieringssystem som tillampas av svenska
avloppsreningsverk med syftet att forbattra uppstromsarbetet och kvaliteten hos producerat
avloppsslam®™ (REVAQ, 2011a, s.5). | dagslaget & REVAQ den enda frivilliga
overenskommelsen som anvands. Tidigare har, utdver svensk lagstiftning, slamhantering dven
styrts av en Overenskommelse mellan LRF, VAV (numera Svenskt Vatten) och
Naturvardsverket, nedan kallad slaméverenskommelsen.

13 Certifieringen avser enbart avloppsslam i dagslaget, men kan komma att omfatta alla typer av
avloppsfraktioner i framtiden (REVAQ, 20114, s.5).
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Syftet med slamdverenskommelsen var att stimulera anvandningen av kvalitetssékrat slam
(Naturvardsverket, 1996, s.12f). Parterna atog sig bland annat att arbeta for minskning av
odnskade organiska amnen i slam, genomfora informationsatgarder samt folja utvecklingen
och vidta relevanta atgarder. Genom 6verenskommelsen framarbetades aven riktvarden for
organiska amnen, se tabell 4. Varen ar 2010 bedémdes dock 6verenskommelsen ha spelat ut
sin roll, till fordel for certifieringssystemet REVAQ (Finnson, 2010).

Tabell 4: Tidigare riktvirden for organiska imnen i avloppsslam for

jordbruksindamal enligt slamoverenskommelsen. Kiilla:
Naturvardsverket, 1996, s.28; 2002, s.44 (mg/kg TS).
< 1994-1996 1997-2010
Amne (riktvirde) (riktvirde)
Nonylfenol 100 50
Toluen' 5 5
Summa PAH 3 3
(polyaromatiska kolviiten, 6 foreningar)
Summa PCB 0.42 0.42
(polyklorerade bifenyler, 7 foreningar) ' '

T Riktvarde for toluen uppharde att gélla fran och med &r 1999.

2 et arsmedelvarde, men enstaka prov far maximalt innehélla 1,0 mg/kg TS. Vid 12 prover per
ar far maximalt 3 prover ha en halt mellan 0,4 - 1,0 mg/kg TS. Over tiden far halttrenden
(arsmedelvardet) inte vara stigande.

Aven en produktmarkning, sa kallad P-mérkning, av slam har funnits, vilket ar Sveriges
Tekniska Forskningsinstituts (SP) eget kvalitetsmérke. P-mérkningen for slam innebar
exempelvis att lagkrav och mal i slaméverenskommelsen skulle uppfyllas (SP, 2010, s.5).
Enligt Anders Finnson (2010) pa Svenskt Vatten fick produktmarkningen dock aldrig
genomslag och ersatts numera ocksa av REVAQ.

Tanken med REVAQ (2010a, s.5) var, och &r fortfarande, att minska tveksamheter mot
avloppsslam som godselmedel. Det ska uppnas genom att utveckla certifieringssystemet i nara
samrad med aktorer, intressenter och andra engagerade, samt genom kommunikation och
Oppenhet. Syftet med certifieringssystemet ar “att sékra” (REVAQ, 20114, s.5):

- att vara sdval en nationell som lokal drivkraft for en fortlopande ytterligare
forbattring av kvaliteten pa det till reningsverken inkommande avloppsvattnet
och darmed pa véaxtnaringen fran slammet. En allt battre kvalitet pa
avloppsvattnet in till reningsverken kommer ocksa att ha stor betydelse for
den framtida miljébelastningen pa vara sjoar, vattendrag och kustomraden.

- att certifieringssystemet ska erbjuda alla aktdrer en 6ppen och transparent
information om hur slammet producerats och om dess sammanséttning

- att vaxtnaring fran avloppsfraktioner produceras pa ett ansvarsfullt sitt och
att kvaliteten uppfyller faststallda krav

Det langsiktiga malet med REVAQ ar att halter av metaller och o6nskade organiska amnen i
avloppsvattnet som kommer in till reningsverken inte Overstiger halterna i klosettvatten
(REVAQ, 20114, s.6). Malet pa lang sikt dr aven att halter av icke-essentiella metaller inte
ska oka i jordbruksmark, utan att balans mellan tillférsel och bortférsel ska rada. Inte heller
essentiella metaller ska, enligt REVAQ, ackumuleras till en sadan grad att grédor och
makroorganismer riskerar att paverkas negativt.

 Formuleringen ar hamtad frén Naturvérdverkets aktionsplan fran ar 2002 .
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Antalet avloppsreningsverk (ARV) eller VA-bolag som blivit certifierade enligt REVAQ
vaxer. Ar 2010 var tjugotvd ARV certifierade, vilka enligt uppgift tillsammans ska
representera 40 % av Sveriges totala slamproduktion (Naturvardsverket, 2010a, s.57). Vid
borjan av ar 2011 hade antalet slamproducenter som certifierats vuxit till trettiotva stycken
(Svenskt Vatten, 2011). Yitterligare tio slamproducenter skall vid samma tidpunkt ha ansokt
om en certifiering.

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) &r i dagslaget enda certifieringsorgan®® for
REVAQ (Svenskt Vatten, 2011). Certifieringsorganet ska ha en fortlopande kontroll pa
slamproducentens organisation, kravuppfyllelse, praktiska tillampning av styrande rutiner,
samt pa kvalitets- och forbattringsarbete (REVAQ, 2011a, s.9-11). Revisionen bor
genomfdras arligen och extra kontroller av slamproducent, eller av enskilt slamparti, kan
genomforas om certifieringsorganet anser det befogat. Uppfylls inte kraven i
certifieringsreglerna kan certifikatet aterkallas (ibid., s.23-25).

Genom en certifiering har slamproducenten atagit sig att sékerstalla att producerat
avloppsslam uppfyller faststallda kvalitetskrav, samt att ett fortlopande arbete bedrivs for att
uppna en standig forbattring av slammets kvalitet (REVAQ, 20114, s.1). | det medfoljande
tolkningsunderlaget till certifieringsreglerna ar bedomningen att det kan ta lang tid for
slamproducenterna att fullstandigt uppna alla stallda krav i reglerna (REVAQ, 2011b, s.1).
Eftersom det ar standiga forbattringar som ska leda mot malet kan fokus inledningsvis laggas
pa nedanstaende fem punkter (REVAQ, 2011a, s.6):

verksamheten genomfors pa ett strukturerat och systematiskt satt
sparbarhet och hog kvalitet uppnas i den praktiska hanteringen
systematiskt forbattringsarbete bedrivs

slammet uppfyller specificerade krav géllande t.ex. hygienisering
relevant redovisning av sammansattning ges

Enligt tolkningsunderlaget kan forsta besiktningen saledes “koncentreras pd ambitioner och
grundldggande ordning och reda” samt att slamproducenten Klarar av faststédllda kvalitetskrav
(REVAQ, 2011b, s.1). Vid de aterkommande besiktningarna laggs fokus istallet pa hur
slamproducenten lever upp till dessa ambitioner. | slutdndan ska slamproducentens
verksamhet ha utvecklats och métbara forbattringar av kvaliteten hos avloppsslammet ska
kunna observeras.

4.3.1 Produktion av avloppsslam

Den verksamhet som ar certifierad ska identifiera och styra alla aktiviteter inom den
egna organisationen som pa nagot satt kan paverka mojligheten att anvanda
avloppsslam som gddselmedel (REVAQ, 201la, s.19-20). Slamproducenten ska
genomfora kontroller under slamproduktionen, i den omfattning som krévs for att
kraven i reglerna uppnas. En provtagningsplan bor uppréttas, som ska innehalla
provtagningsutférande och kontrollpunkter. Slamproducenten ska dven kénna till
sammansattningen pa de insatskemikalier som anvands under slamproduktionen, samt
redovisa hur effekten pa slamkvaliteten har beaktats vid inkdp av insatskemikalierna.

15 Certifieringsorganet skall uppfylla kraven enligt SS-EN 45011: Certifieringsorgan - Allménna krav vid
certifiering av produkter (ISO/IEC Guide 65:1996), och SWEDAC ér ackrediteringsorgan (REVAQ, 20114, s.6).
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Slamproducenten ska sedan kontrollera att ett fardigt slamparti'® uppfyller gallande
lagkrav och certifieringsregler (REVAQ, 2011a, s.20). Dérfor ska &ven en
provtagningsplan for slutkontroll av den féardiga produkten uppréttas, dér respektive
slamparti kan identifieras. Provtagning av fardig produkt ska minst omfatta pH och ett
negativt salmonellaprov. Slamproducenten skall &ven Gvervaka ett sextiotal sparelement
(grundamnen) i avloppsslammet vilka anges i en rapport fran Naturvardsverket (2001),
detta behandlas i kapitel 4.3.3.

Produkten ska wunderkdnnas om den inte uppfyller specificerade krav i
certifieringsreglerna (REVAQ, 2011a, s.21). De produkter som har underkénts ska
avlagsnas och far inte anvandas eller levereras som en certifierad produkt. Konstaterade
avvikelser ska aven utredas och dokumenteras. Darefter ska atgarder vidtas som
forhindrar att liknande avvikelser uppkommer igen. Slamproducenten av avloppsslam
ska dven ansvara for att transport, mellanlagring och spridning av slammet sker pa ett
“korrekt och fortroendeingivande” tillvagagangssitt (REVAQ, 2011a, s.15). Det ar
darfor slamproducentens ansvar att se till att naringslackage undviks genom att optimera
anvandningen av slammet sa att vaxtnaring och organiska material utnyttjas maximalt.

Det ar ocksd slamproducentens ansvar att en fullstandig sparbarhet av slammet &r
méjlig (REVAQ, 2011a, s.15). For att kunna spara ett specifikt slamparti under
produktion, lagring och spridning, sa ska det markas. Vid leverans av avloppsslammet
ska markningen dven atfljas av en bifogad produktinformation. Produktinformationen
ska innehalla tydliga upplysningar om mangd, produktionsperiod, sammanséattning,
samt ett daterat och negativt salmonellaprov (REVAQ, 2011a, s.11, 29, 33). Aven en
framréknad giva for spridningstillfallet ska anges i produktinformationen, vilken ska
vara baserad pa den avsedda markens fosforhalt och grédans naringsbehov.

Innan ett slamparti anvands pa akermark, ska viss dokumentation finnas till hands
(REVAQ, 2011a, s.33). Exempelvis ska ett jordprov med den avsedda markens
kadmium- och fosforhalt redovisas. Om det finns misstanke om att ett specifikt &mne
kan ha forhdjda varden i marken, ska &ven en jordanalys bifogas.

REVAQ har ocksa ett fatal regler som anger hur spridningen ska ga till och
dokumenteras. Exempelvis ska spridningen ske jamnt Gver skiftet och skyddsavstand
ska finnas vid vattendrag och vattenbrunnar. Efter spridningen av avloppsslammet ska
mangden avloppsslam som anvants, tidpunkt och faktisk fosforgiva dokumenteras av
slamproducenten (REVAQ, 2011a, s.34). Mark godslad med avloppsslam ska dven
redovisas pa en digital karta med information om vilket slamparti som anvénts, dess
mangd, samt datum for leverans och spridning av slammet (ibid., s.15).

Néar en sammanstédllning senare kréavs av exempelvis en miljoforvaltning, ska
slamproducenten kunna bifoga en forteckning Over var slamspridningen &gt rum
(REVAQ, 2011a, s.34). Slamproducenten ska daven kunna ange méngden tillforda
metaller, tillférd mangd fosfor och kvave, samt den volym avloppsslam som anvants.
Aven en kadmiumbalans skall kunna anges, med tillford kadmiumméangd, samt
uppskattad bortforsel.

® Ett slamparti & en avgransad mangd slam med likartad sammansittning och som producerats under en
specifik tid (REVAQ, 20114, s.7). Ett slamparti far maximalt vara 5000 ton, men bor inte vara storre &n 1000 ton
eftersom vissa analyser kraver att slampartier ar 1000 ton (ibid., s.7, 30).
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4.3.2 Smittskydd

Allt avloppsslam som ska anvéndas som véxtnaring skall vara stabiliserat och
hygieniserat enligt vissa krav for att undvika att patogener sprids (REVAQ, 2011a,
s.30). Kraven innefattar att allt slam ska vara behandlat med en accepterad metod och
vara salmonellafritt innan leverans till jordbruk. Oavsett hygieniseringsmetod sa ska en
salmonellakontroll goras, hogst tvd manader innan spridningstillfallet. Om salmonella
pavisats ska det avsedda slampartiet avskiljas eller behandlas ytterligare.

Metoder som kan anvindas for hygienisering enligt certifieringsreglerna, ar t.ex.
pasteurisering, termofil roétning med minst tva timmars uppehalistid for allt slam,
kalkning (brdnd eller slickt kalk) och langtidslagring under minimum 6 manader”
(REVAQ, 20114, s.30). Andra behandlingsmetoder kan ocksa godkénnas, men det kravs
att producenten visar for certifieringsorganet vid tre olika tillfallen da salmonella
pavisats innan behandling, att smittamnena inte finns kvar efter att behandlingsmetoden
anvants. Om den nya slamforordningen implementeras med nya krav pa smittskydd,
kommer forordningen att utgéra minimikrav (REVAQ, 2011b, s.3).

4.3.3 Metaller
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Reglering av metaller i REVAQ baseras till stor del pa uttrycket
ackumuleringshastighet. Med ackumuleringshastighet menas den arliga procentuella
Okning av metallhalter i marken, som kan uppkomma ndr avloppsslam tillfors
akermarken (utan annan till- eller bortforsel) (REVAQ, 201la, s.6). En
ackumuleringshastighet pa 0,2 % innebér att halten av ett &mne fordubblats efter 500 ar.

Berakningar av ackumuleringshastighet i REVAQ utgar fran metallhalter i den matjord
(medelvarden for Sverige) som beskrivs i en rapport av Naturvardsverket (2001). For att
kunna berékna korrekta ackumuleringshastigheter vid anvéndning av avloppsslam,
kravs det egentligen att berédkningarna tar hansyn till metallhalter i den avsedda marken
for avloppsslammet, samt till annan tillférsel och bortférsel av metaller (REVAQ,
2011b, s.2). | tolkningsunderlaget konstateras emellertid att det rader brist pa sadana
data och att syftet med detta verktyg &r att latt kunna upptacka vilka sparelement som
kraver extra uppmarksamhet, berakningarna maste darfor inte vara genomforda i detalj.

Innan certifiering ska slamproducenten vid tre tillfallen méta och analysera sitt
avloppsslam pa de sextio sparelement (grundamnen) vilka ocksd omnamns i rapporten
fran Naturvardsverket (2001) (REVAQ, 2011a, s.12). Om det visar sig att nagra icke-
essentiella sparelement kan ha hogre ackumuleringshastighet i akermarken an 0,2 % vid
anvandning av slammet, ska de benamnas prioriterade sparelement och behandlas i en
sarskild handlingsplan. Aven kadmium, samt de sparelement vars halt i det analyserade
slammet som Overstiger minst hélften av lagstadgade gransvarden, ska prioriteras och
finnas med i handlingsplanen (REVAQ, 2011a, s.12). Vad handlingsplanen ska
innehalla sammanfattas nedan, i kapitel 4.3.5 om slamproducentens ansvarsomraden.

De grundamnen som betraktas som essentiella sparelement ar enligt REVAQ: B, F, I,
Fe, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Se och Zn och ”"makrodmnena” ar Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na,
P, S och Si (REVAQ, 2011a, s.12). Det &r inte krav pa att dessa sparelement ska



prioriteras om ackumuleringshastigheten overstiger 0,2 %, utan en enskild beddmning
genomfors for aktuellt sparelement.

Alla prioriterade sparelement ska sedan fortsattningsvis analyseras med samma frekvens
som reglerade metaller i slamkungérelsen'’ (REVAQ, 2011a, s.12). Ovriga sparelement
ska enligt reglerna analyseras minst var tredje ar.

REVAQ har utefter de langsiktiga malen som omnamnts tidigare, dven formulerat
delmal. Det forsta delmalet ar att ackumuleringshastigheten av icke-essentiella
sparelement inte ska Overstiga 0,2 % per ar senast ar 2025 (REVAQ, 20114, s.6). Ett
sarskilt delmal for kadmium ar aven utformat — att ingen ackumulering skall ske fran
och med ar 2025.

For att uppna dessa delmal reduceras darfor arligen den godkanda mangden icke-
essentiellt sparelement som maximalt far tillféras akermark (g/ha och ar) (REVAQ,
2011a, s.13). Méngden minskar linjart fram till och med ar 2025. Dessa fallande
riktvarden finns angivna i en medfdljande tabell till REVAQ-reglerna, vilken finns
bifogad i bilaga 1 nedan. Slamproducenten ska folja forbattringen av slammets kvalitet
och kunna observera en nedatgaende trend av mangden sparelement i avioppsslammet.
Om ingen reduktion kan iakttas under 36 manader, ska orsaken utredas.

Det ar utifran sparamnets halt i avloppsslammet, tillsammans med avloppsslammets
fosforinnehall, samt med den antagna fosforgivan 22 kg/ha och ar (REVAQ, 2011a,
s.13), som mangden spardamne som tillfors akermark kan berdknas. Om méangden
sparelement visar sig vara hogre an vad som ér tillatet for det specifika aret, far inte
slammet spridas pa akermark. Som illustration kan kadmium anvéandas. Enligt den
bifogade tabellen far max 0,75 g Cd/ha och ar tillforas akermark ar 2011. Detta
riktvarde sjunker linjart arligen fram till ar 2025, da max 0,37 g Cd/ha och ar istallet
géller.

For att fa bli certifierad finns, utdver dessa riktvarden, aven en maximal tillaten haltkvot
for kadmium i forhallande till avioppsslammets fosforinnehall (REVAQ, 20114, s.12).
Kadmiumfosforkvoten far efter certifiering inte Gverstiga ett arsmedelvarde pa 34 mg
Cd/kg P, &r 2025 far denna kvot inte vara hogre 4n 17 mg Cd/kg P*®. Slamproducenten
ska ha en sarskild handlingsplan for kadmium, som ska beskriva hur malen skall kunna
uppnas till ar 2025.

4.3.4 Organiska fororeningar

| REVAQ-reglerna star det att innehallet av ”odnskade organiska imnen i slammet ska
minimeras” (REVAQ, 2011a, s.14). For att uppna detta ska slamproducenten bedriva
uppstromsarbete och kartlagga anvandning, produktion och utslapp av organiska amnen
hos anslutna industrier och verksamheter och darefter vidta tgéarder'®.

7' \arje ménad vid avloppsreningsverk med mer &n 20 000 pe anslutna. Avloppsreningsverk med 200 - 2000 pe
samt 2001 - 20 000 pe anslutna ska genomfora provtagningar en gang om aret respektive en gang i halvaret.

18 Dessa tva gransvérden bygger pd, och stammer dverens med, de gransvérden fér mangden kadmium som hégst
far tillforas akermark (g Cd/ha) med den antagna fosforgivan 22 kg P/ha.

19 Att riktvarden for vissa organiska amnen saknas i certifieringsreglerna, motiveras med féljande (enligt tidigare
utgdva av tolkningsunderlag till reglerna): ”Att méta innehall av specifika organiska foreningar i slam &r svart
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Kartlaggningen gar till pa sa satt att slamproducenten ska begdra in
kemikalieforteckningar fran anslutna verksamheter (REVAQ, 2011a, s.14).
Forteckningen ska upplysa om vilka kemiska &mnen och produkter som anvands, samt
den uppskattade méngd som kan inkomma till slamproducenten via avloppsvattnet. Om
de anslutna verksamheterna anvander kemikalier som innehaller nagot av de &mnen som
klassificeras som utfasningsamne enligt Kemikalieinspektionens prioriteringsguide,
PRIO?, ska slamproducenten stalla krav pa att verksamheten uppréttar en handlingsplan
(REVAQ, 2011a, s.14). Handlingsplanen ska redovisa hur &mnet ska fasas ut eller
beskriva hur verksamheten forhindrar att det aktuella &mnet nar slamproducenten.

Enligt certifieringsreglerna ska alla A-verksamheters kemikalieanvéndning vara
inventerade innan certifiering kan ges (REVAQ, 20114, s.14). Alla B-verksamheter vara
kartlagda inom 2 ar och alla C-verksamheter inom 5 ar fran certifiering.
Slamproducenten ska uppratta och uppdatera en egen kemikalielista 6ver de PRIO-
amnen som tillfors via anslutna verksamheter.

Verksamheter som tillverkar lakemedelssubstanser ska ocksa sammanstalla en
forteckning 6ver substanser, samt beddma den méngd av respektive substans som kan
tdnkas inkomma via avloppsvattnet till slamproducenten (REVAQ, 2011a, s.14f).
Verksamheterna ska uppréatta en handlingsplan for hur de avser att minska mangden
lakemedelsrester i avloppsvattnet. Slamproducenten ska &ven Kkartligga andra
verksamheter som har ett avloppsvatten som innehaller lakemedel och som véasentligt
skiljer sig fran hushallsspillvatten.

| certifieringsreglerna konstateras ocksa att lakvatten fran deponier har en komplex
sammansattning. Att det dartill saknas kunskaper om innehallet i deponierna leder till
osakerheter kring lampligheten att tillata en anslutning av lakvatten nar slammet senare
ska anvandas pa akermark (REVAQ, 2011a, s.35). For certifiering kravs darfor att det
finns ett beslut fattat om att lakvattnet ska bortkopplas inom en given tidsram. Om det
genom analyser gar att pavisa att lakvattnet efter kompletterande reningssteg ar
harmldst, kan anslutning av lakvattnet godkannas i sérskilda undantagsfall.

Vad galler hushallens kemikalieanvandning sd ska slamproducenten uppratta en
handlingsplan med atgarder som bidrar till att hushallens kemikalieanvandning och
hantering  forbattras (REVAQ, 201la, s.15). | tolkningsunderlaget till
certifieringsreglerna star det att hushallens kemikalieanvandning inte gar att kontrollera,
men att det genom informationsatgarder gar att paverka hushallens hantering av
kemikalier (REVAQ, 2011b, s.3). Att paverka den lokala handeln genom att foresla att
de framhaver miljomarkta produkter i sortimentet ar ett annat forslag till atgard. |
tolkningsunderlaget fastslas aven att det behdvs nationella insatser, eftersom det enbart
ar pa denna nivd som det gir att hantera spdnningen mellan konsumentens rétt att
anvanda de produkter som far saluforas och onskvirdheten av ’rena’ restprodukter i
samhillet” (REVAQ, 2011b, s.3). | samband med ovanstaende uppstromsarbete skall
det beslutas om vilka organiska @mnen som sarskilt ska uppmarksammas och om
matningar av dessa dmnen ska genomféras (REVAQ, 20114, s.14).

och méanga amnen ligger under detektionsgranserna. En mer praktisk vag ar att inventera de kemikalier som
anvands och eventuellt produceras vid industrier och verksamheter i verksamhetsomréadet” (REVAQ 2010b, s.2).
2 prioriterade riskminskningsamnen och utfasningsdmnen enligt Kemikalieinspektionens prioriteringsguide,
kallad PRIO.
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4.3.5 Slamproducentens ansvarsomraden

Slamproducenten ska ha en god bild 6ver avloppsvattnets harkomst (REVAQ, 2011b,
s.3). Darfor ska mangden inkommande vatten métas sa att slamproducenten kan berédkna
och uppskatta inkommande massfloden fran hushall, verksamheter och dagvatten
(REVAQ, 20114, s.14, 19). Métningarna ska vara tillrackliga for att kunna upptécka
avvikelser och bedriva forbattringsarbete, samt for att kunna pavisa dessa forbattringar.
Sammanséattning och volym pa det dricksvatten som anvéands av hushall och anslutna
verksamheter ska ocksa vara kant och kartlagt av slamproducenten.

Enligt tolkningsmaterialet bor méngden tillférda naringsémnen och metaller matas och
sedan relateras till antalet anslutna fysiska personer (REVAQ, 2011b, s.3). Innehallet
ska jamforas med typiska varden for hushallsspillvatten®:. Om hogre varden &n normala
detekteras, kan det behdvas en utredning. Analyser av sammanséttning hos
inkommande vatten fran verksamheter som kan vara av betydelse ska métas vid kallan.

Eftersom slamproducenten skall kunna styrka att denne lever upp till stéllda krav i
certifieringen, ska denne genom dokumenterade rutiner bevara relevanta méatningar,
dokument och journaler (REVAQ, 201la, s.16,21). Dokumentationen ska &ven
redovisa bade avvikelser och de atgarder som vidtagits, efter att en avvikelse upptéckts i
samband med maétningar, egenkontroll och 6vervakande kontroll. Som tidigare ndmnts
innebar en certifiering att slamproducenten atagit sig att se till att producerat
avloppsslam uppfyller faststéllda kvalitetskrav, samt att arbeta for en standig forbattring
av slammets kvalitet. Den standiga forbattringen ska kunna pavisas genom matbara
forbattringar i kvaliteten hos producerat avloppsslam och verksamheten ska dessutom
fortlépande utvecklas for att mojliggora en kvalitetsforbattring (REVAQ, 2011b, s.1).

Enligt reglerna ska all produktion och hantering av slam” bedrivas pa ett ”systematiskt
och strukturerat” tillvigagangssitt (REVAQ, 2011a, s.12ff). Verksamheten ska uppna
detta genom att upprétta ett system for egenkontroll, vilket ska finnas beskrivet i en
kvalitetsmanual®®. Krav finns dven pd att styrande dokument och journalféring ska
upprattas, samt att HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) ska beaktas
(REVAQ, 2011a, s.16). Arbetet med egenkontroll ska bidra till ett strukturerat
forbattringsarbete som medverkar till att certifieringskraven uppfylls.

HACCP ér ett verktyg inom livsmedelsbranschen for att frdmja produktsakerheten
(REVAQ, 20114, s.36). Syftet ar att anvanda HACCP i arbetet med egenkontroll, och
pa sa satt erhalla en slutprodukt som uppfyller alla géllande lagkrav och som inte
aventyrar  slutkonsumentens hélsa.  Verktyget finns kort presenterat i
certifieringsreglerna och omfattar framforallt att processerna kartlaggs, identifieringen
av kritiska styrpunkter (CCP) samt att upprétta ett system for 6vervakning och rutiner.

Ledningen ansvarar sedan for att en arlig dokumenterad genomgang av egenkontrollen
genomfors (REVAQ, 2011a, s.17). Ledningen ansvarar ocksa for att det finns en
kvalitetspolicy som beskriver ambitionen for slamkvalitet, samt att en handlingsplan
utarbetas. Malet med handlingsplanen ar att slammets kvalitet standigt ska forbattras.

L For typiska varden for hushallsspillvatten foreslar certifieringsreglerna skriften: Jénsson, H., A. Baky, U.
Jeppsson, D. Hellstrom & E. Kérrman (2005): Composition of urine, faeces, greywater and bio-waste - for
utilisation in the URWARE model Urban Water. Rapport 2005:6. Finns att hamta pa www.urbanwater.org.
22 Kvalitetsmanualen kan enligt certifieringsreglerna inférlivas i ett ledningssystem (REVAQ, 2011a, s.16).
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Planen ska dédrfor innehélla métbara mal, planerade atgarder, tidplan, ansvarsfordelning
och resursbehov. Aven hur redovisning av resultat och uppfdljning bedrivs ska
beskrivas. Vilka omraden som ska omfattas i en handlingsplan sammanfattas lista 1.

Lista 1: Sammanfattning av de omriaden som ska behandlas i en
handlingsplan enligt REVAQ-regler (REVAQ, 2011a).

Prioriterade sparelement:

Icke-essentiella sparelement med hogre ackumuleringshastighet an
0,2%
Sparelement vars halt 6verstiger halften av lagstadgade gransvarden

Kadmium

Ovrigt:

Forbattring av hushallens kemikalieanvandning

Det ar slamproducenten som ansvarar for att “ackumulationen av metaller och oonskade
organiska dmnen pa slamgddslad mark minimeras” (REVAQ, 2011a, s.15). | detta
arbete framhavs forebyggande atgarder. Slamproducenten ska beskriva vilka
forebyggande atgarder som ska vidtas for att minska forekomsten av odnskade amnen,
samt for att forebygga smitta och andra oldgenheter (ibid., s.21). Atgarderna kan
omfatta uppstromsarbete (t.ex. kartlaggning av kemikalier), atgarder inom reningsverket
for att undvika kvalitetshrister samt atgarder fér att undvika fGrorening av
fardigbehandlat slamparti. Slamproducenten ska uppratta en dokumenterad rutin for hur
det forebyggande arbetet ska ga till (faststallande, genomforande och uppféljning).
Troligtvis ska det férebyggande arbetet behandlas i ovan beskrivna handlingsplan.

Pa flertalet stallen i certifieringsreglerna omnamns krav pa dokumentering eller att en
dokumenterad rutin kravs. 1 lista 2 foljer en dversikt 6ver vilken dokumentation eller
vilka dokumenterade rutiner som krévs enligt reglerna.

Lista 2: En oversikt over den dokumentation, eller
dokumenterade rutiner, som krivs enligt REVAQ (2011a).

Kontinuerlig inhdmtning av omvarldens krav och férvantningar

Insatser och resultat vid informationsspridning

Praktisk hantering av slammet

Kalibrering, kontroll, justering och underhall av
kvalitetspaverkande utrustning

Metoder for provtagning och provberedning
Inkdp av insatskemikalier
Lagring av avloppsslammet
Spridning av avloppsslam
Awvikelse och reklamationshantering
Markning av slamprodukt
Forebyggande arbete
Tillracklig dokumentation for att erhalla sparbarhet
Dokumentation som beskriver internrevision av egenkontroll
Dokumentation som beskriver revision av underleverantdrer

Rutiner for uppdatering av styrande dokument

Rutiner for identifiering, forvaring och arkivering av redovisande
dokument




5. FORORENINGAR SOM EXEMPEL
51 KADMIUM

Kadmium &r skadligt for ménniskan och klassas darfor som en sérskilt farlig metall och som
ett utfasningsdmne enligt PRIO (Kemi, 2011e). Kemikalieinspektionens rekommendation &r
att ersatta sadana amnen sa langt som mojligt eller anvanda sig av alternativa metoder.

| Naturvardsverkets aktionsplan (2002, s.13) och i revideringen av samma aktionsplan (2010a,
s.12), konstateras att dagens kadmiumintag innebar negativa effekter pa manniskans hélsa.
Resultat visar tydligt, enligt Naturvardsverket, att intaget av kadmium bor begrdnsas i
mojligaste man (Naturvardsverket, 2002, s.18). Darfor foreslas forstarkta gransvarden for
kadmium i avloppsslam som gradvis kommer att sdnkas, med malet att det i framtiden rader
balans mellan till- och bortforsel av kadmium till mark. For akermark bor balans vara
uppnadd senast ar 2025 (ibid., s.14).

Naturvardsverket menar samtidigt att avloppsslammets bidrag till manniskans kadmiumintag
ar begransat, och att det finns andra atgardsmojligheter som har storre potential att reducera
intaget (Naturvardsverket, 2002, s.14). Darfor anser Naturvardsverket att det finns behov av
en samlad nationell strategi fér minskat kadmiumintag. Exempel pa atgarder som kan finnas
med i en sadan strategi, menar Naturvardsverket, ar utredningar som behandlar hur tillforsel
av kadmium till samhallet och dkermark kan reduceras och hur kadmium kan bortféras fran
mark (ibid., s.118). Andra atgardsstrategier som foreslas ar utredningar om majligheten att
forhindra eller begrénsa upptag av kadmium i vaxter och livsmedel, samt hur férdndrade
kostvanor kan reducera manniskans kadmiumintag.

Naturvardsverket ger aven exempel pa mer direkta atgarder for en nationell strategi, sasom att
satta gransvarden for kadmiumhalten i livsmedel, haltkrav pa skordepartier eller att stalla krav
pa markens pH-varde och lerhalt vid odling av livsmedel (Naturvardsverket, 2002, s.119).
Naturvardsverket betonar dock att manga atgardsforslag kraver genomslag pa EU-niva for att
kunna implementeras i Sverige.

Den viktigaste atgarden, enligt Naturvardsverket, for att minska tillforseln av kadmium till
akermark &r via deposition — vilket motsvarar den overvagande delen av tillforseln av
kadmium till svensk akermark (Naturvardsverket, 2002, s.119). Nedfallet ska arligen bidra
med cirka 800 kg kadmium, medan mineralgddsel ska bidra med ungefar 175 kg och
djurfoder med cirka 150 kg. Motsvarande mangd for avlioppsslam, ar enligt Naturvardsverket
20 kg per ar. Naturvardsverket menar darfor att Sverige bor driva pa det internationella arbetet
for minskat kadmiumnedfall. Sverige bor framforallt forespraka att reduktionsmalen for
kadmium forstarks i den internationella konventionen LRTAP (Long Range Transport of
Airborne Pollutants) (Naturvardsverket, 2002, s.120).

Sedan forlaget om en samlad nationell strategi for minskat kadmiumintag i aktionsplanen ar
2002, har tva rapporter utkommit med snarlika syften. Jan Eriksson (2009), vid Institutionen
for mark och miljo pa SLU, publicerade ar 2009 Strategi for att minska kadmiumbelastningen
i kedjan mark - livsmedel - maéanniska. Kemikalieinspektionen (Kemi, 2011a) har pa
regeringens uppdrag dven framarbetat en riskbedomning for halsa och miljo med avseende pa
kadmium. Rapporten publicerades ar 2011 och uppdraget bestod &ven av att utreda behovet av
sénkt nationellt gransvarde for kadmium i mineralgddsel.
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Kemikalieinspektionen (Kemi, 2011b) har ocksa pa uppdrag av regeringen nyligen utarbetat
en handlingsplan for en giftfri vardag som géller mellan ar 2011 och 2014. Malséttningen for
kadmium i handlingsplanen &r att halten i akermark pa sikt ska minska (ibid., s.17). Det ska
enligt handlingsplanen uppnds genom ett skarpt gransvarde for kadmium i mineralgddsel,
samt att Sverige verkar for att gransvardet infors pa EU-niva.

| handlingsplanen (Kemi, 2011b) star det dven att det kan bli aktuellt med fler
kadmiumférbud i EU-lagstiftning for att kunna minska férekomsten av kadmium i mark. Det
bor darfor tas fram underlag for forbud mot kadmium i konstnérsfarger, som sedan kan
anvandas i arbetet med REACH. Andra atgarder ar att utreda och identifiera de
kadmiumkallor som fororenar svensk akermark och vilka ytterligare atgarder som kan vidtas
for att kadmiumtillforseln till akermark ska patagligt begransas.

5.1.1 Forekomst i godselmedel

Mellan ar 1998 och 2008 var kadmiumhalten i genomsnitt 1,1 mg/kg TS i den totala
mangd avloppsslam som producerades i Sverige (SCB, 2010a, s.15-16). Halten har
gradvis minskat under denna period, med ett lagsta varde r 2008 pé& 0,8 mg/kg TS. Ar
2008 hade 80 % av producerat avloppsslam en kadmiumhalt under nuvarande
gransvarde pa 2 mg/kg TS. Av resterande mangd avloppsslam hade 1 % av producerat
avloppsslam en kadmiumhalt 6ver gdllande gransvérde och for resterande 19 % var
halten okénd, se figur 2a. | medeltal har kadmiumbhalten i svenskt avloppsslam befunnit
sig under gransvardet 2 mg/kg TS sedan slutet av attiotalet (Naturvardsverket, 2008,
s.22).

Om den nya slamférordningen implementeras i svensk lagstiftning kommer grénsvardet
att sjunka till 1,3 mg/kg TS (Naturvardsverket, 2010a, s.90). Ar 2002 hade cirka hélften
av totalt 400 avloppsreningsverk i Sverige kadmiumhalter i producerat avloppsslam
som lag under 1,1 mg/kg TS (SCB, 2004, s.19), vilka saledes ocksa skulle klara det nya
gransvardet. Av resterande 200 avloppsreningsverk, hade ungeféar halften hogre
kadmiumbhalt an 1,1 mg/TS och for &vriga var halten okénd, se figur 2b.
Kadmiumhalten har dock minskat under sedan ar 2002, vilket betyder att fler
slamproducenter borde kunna hamna under kommande gransvarde.

a)

B Inom gillande b)

B Inom nytt

grinsvirde grinsvirde
(=2mgkg TS) (=1, 1mgkg T8)
Orver gillande Over nytt
grinsvirde grinsvirde
(=2mgkg TS) (=1.1mgkg TS)
Halt okind Halt okind

Figur 2: a) Andel av mingden producerat avloppsslam som under ar 2008 infoll inom gillande
grinsvirde for kadmium (2 mg/kg TS). b) Andel av antalet avloppsreningsverk som é&r 2002 infoll
inom det nya grinsvirdet (1,1 mg/kg TS). Notera att nytt grinsvirde egentligen ir 1,3 mg/kg TS
och att tillgiinglig data dr 10 ar gammal.
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En annan relevant berakning ar hur mycket kadmium avloppsslam innehaller i relation
till fosforhalten (kadmiumfosforkvot, mg Cd/kg P). For att erhalla en Iag kvot, kravs att
avloppsslammets kadmiumhalt &r lag samtidigt som fosforhalten ar hog. Denna kvot har
i genomsnitt under de senaste tio aren legat kring 39 mg/kg P (SCB, 2010a, s.15).
Kvoten varierar under denna period, med en topp ar 2006 pa 47 mg/kg P och ett lagsta
varde ar 2008 pa 29 mg/kg P, se tabell 5 (ibid.).

Om den nya slamforordningen trader i kraft, kommer det att inféras ett gransvérde for
kadmiumfosforkvoten pa 45 mg/kg P (Naturvardsverket, 2010a, s.90). Om en
slamproducent & REVAQ-certifierad géller redan idag att slammet ska ha en lagre kvot
an 34 mg/kg P, ett varde som ar 2025 andras till 17 mg/kg P (REVAQ, 20114, s.12), se
tabell 5 for en Gversikt.

Tabell 5: Oversikt 6ver kadmiumfosforkvoter i avloppsslam
mellan aren 1998 och 2008 i relation till gillande och ny
lagstiftning samt bestimmelser i REVAQ. Sist visas &ven
kadmiumfosforkvoter i andra godselmedel samt klosettvatten.

Kadmiumfosforkvoter i godsel (mg Cd/kg P)

Avloppsslam ar 1998-2008 39
Avloppsslam ar 2006 47
Avloppsslam ar 2008 29
Mineralgddsel ar 1975 150
Mineralgddsel ar 1995 25
Mineralg6dsel ar 2011 6

Stallgddsel 12
Klosettvatten 13-19

Kadmiumfosforkvoter i styrmedel (mg Cd/kg P)

Gallande lagstiftning for avloppsslam -

Ny slamforordning for avloppsslam 45
REVAQ 34

REVAQ ar 2025 17

Gallande lagstiftning for mineralgddsel 100

Aven andra godselmedel innehdller kadmium. Vid jamforelser godselmedel emellan
anvands ofta kadmiumfosforkvoten, eftersom det & fosforbehovet som avgor hur
mycket kadmium som slutligen tillfors akermarken. | medeltal ska svenskt stallgodsel
ha kadmiumfosforkvoten 12 mg/kg P, se tabell 5 (Eriksson, 2001, s.29-30). Godsel fran
olika djur, exempelvis fran svin och mjolkkor, har dock vanligen olika kadmiumhalter.
Variationen ska bland annat bero pa att djuren ater olika typer av foder (ibid.).

Kadmiumfosforkvoten for mineralgddsel som anvéands i Sverige ligger numera kring
cirka 6 mg/kg P (Kemi, 2011a, s.7). | mitten pa nittiotalet var denna kvot cirka
25 mg/kg P (SCB 2010b, s.206). Nar kadmiumtillforseln fran mineralgodsel var som
storst, i mitten pa sjuttiotalet, tillfordes arligen cirka 3,3 g/ha och kadmiumfosforkvoten
var cirka 150 mg/kg P (Kemi, 2011a, s.40). Anledningen till att kadmiumhalten har
minskat sa drastiskt i mineralgodsel ar att dagens brytning fokuserar pa rafosfat

28 Kadmiumfosforkvoten beréknas genom att dividera avioppsslammets kadmiumhalt med fosforhalten.
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fororenat med laga kadmiumhalter (Naturvardsverket, 2010a, s.17; Kemi, 2011a, s.40).
Kadmiumfosforkvoten forvéantas darfor oka igen, i takt med att fosfatmineralresurser
utarmas (Naturvardsverket, 2010a, s.17). | dagslaget finns det ett gransvarde for
kadmiumfosforkvoten hos mineralgddselmedel som &verlats eller salufors i Sverige,
detta gransvarde &r 100 mg/kg P(Kemi, 2011a, s.18).

Det langsiktiga malet med REVAQ é&r att metallhalter i avloppsslam inte ska skilja sig
vasentligt fran halterna i klosettvatten (REVAQ, 20114, s.6). Detta bygger pa ett forslag
i Naturvardsverkets aktionsplan fran ar 2002, att klosettvatten kan vara ett majligt
kvalitetsmatt for avloppsslam (Naturvardsverket, 2002, s.124). Enligt berakningar ligger
kadmiumfosforkvoten for klosettvatten mellan 13 - 19 mg/kg P, se tabell 5 (Eriksson,
2001, s.15). Aven om alla externa kallor till slam elimineras gar det sdledes i dagsliget
inte att erhalla lagre kadmiumfosforkvoter (Eriksson, 2001, s.15).

I nuvarande lagstiftning finns ett gransvarde for hur mycket kadmium som i genomsnitt
over en sjuarsperiod far tillforas akermark per ar, vilket ar 0,75 g/ha (SNFS 1994:2
bilaga B), se tabell 6. Hogst far saledes 5,25 g/ha tillféras akermark med avloppsslam
under sju ar. Om detta gransvarde oOverskrids eller underskrids beror dels pa
kadmiumfosforkvoten, samt dels pa hur mycket fosfor som ska tillforas marken. Den
genomsnittliga fosforgivan i Sverige ar i dagslaget 22 kg P/ha och ar (SCB, 2008). Om
gransvardet 0,75 g/ha ska uppfyllas, far kadmiumfosforkvoten alltsd hogst vara 34 mg
Cd/kg P (i genomsnitt éver en sjuarsperiod). Slamanvandaren maste darfor ha bra
overvakning pa kadmiumhalt och fosforhalt i tillfort godselmedel, samt pa
kadmiumfosforkvoten i de slampartier som anvands.

Om den nya slamférordningen trader i kraft kommer mangden kadmium som far
tillforas akermark att sjunka till 0,55 g/ha och ar (Naturvardsverket, 2010a, s.90).
Sjuarsperioden ar aven forkortad till en femarsperiod. Detta gransvarde kommer enligt
slamférordningen fortsattningsvis att sjunka, till 0,45 g/ha ar 2020 och 0,35 g/ha ar
2025. Liknande regler aterfinns i REVAQ (2011a, s.13), max 0,75 g/ha och ar far hogst
tillforas akermark efter certifiering. Detta varde sjunker linjart fram till ar 2025, da
hogst 0,37 g/ha och ar istallet galler. Se tabell 6 for en Oversikt och de
kadmiumfosforkvoter som kravs i genomsnitt varje ar for att inte Gverskrida
kadmiumtillférseln med avloppsslam (beréknat med fosforgivan 22 kg P/ha).

Tabell 6: Oversikt éver gillande och kommande griinsviirden, samt grinsvirden i REVAQ for
hogsta tilliten mingd tillford kadmium till Akermark. Kolumnen till héger visar den
kadmiumfosforkvot som krivs for att inte 6verskrida méngden tillford kadmium, baserad pa den
genomsnittliga fosforgivan 22 kg P/ha. De kadmiumfosforkvoter som presenteras inom parentes i

den hogra kolumnen ér de egentliga kvoterna som tillits enligt respektive styrmedel.
Haogsta tilliten méngd till Kadmiumfosforkvot
dkermark (g/ha och ar) (mg Cd/kg P)
Gillande lagstiftning' 0,75 34 (-)
Ny slamforordning’ 0,55 25 (45)
Ny slamférordning, ar 2020’ 0,45 20 (45)
Ny slamférordning, ar 2025 0,35 16 (45)
REVAQ ar 2011° 0,75 34 (34)
REVAQ ir 2025 0,37 17 (17)

Gransvarde avser genomsnitt per ar raknat dver en sjuarsperiod.
Gréansvérde avser genomsnitt per ar rdknat éver en femarsperiod.
Gréansvérdet sjunker linjart varje ar fram till ar 2025, se bilaga 1.



5.1.2 Forekomst i mark, groda och miljo

Kadmiumhalten i svensk matjord varierar. Hogre halter finns i Skane och pa Oland,
samt i Osterg6tland, S6dermanland och Uppland (Eriksson, 2001, s.12). | dessa regioner
ligger halten vanligast mellan 0,20 - 0,27 mg/kg TS. Vissa omraden kan ha hogre
koncentrationer, mellan 0,27 - 0,37 mg/kg TS och ibland daréver, se figur 3. Kring
Storsjon i norra Sverige aterfinns det storsta omradet med hdga halter, med halter éver
0,37 mg/kg TS. Resterande mark har vanligtvis en kadmiumhalt mellan
0,15 - 0,20 mg/kg TS (ibid.).

For att avloppsslam ska tillatas anvandas som godselmedel, far dakermarken som hogst
ha kadmiumhalten 0,4 mg/kg TS (SNFS 1994:2). Haltgransvardet kommer att vara
detsamma om den nya slamforordningen implementeras i svensk lag (Naturvardsverket,
20104, s.90). | dagsléaget finns inte riktvarden for vilken kadmiumhalt som mark hdgst
bor ha. Naturvardsverket bedomer att det &r i stort behov, framforallt for akermark, att
det i samband med arbetet med miljkvalitetsmalet Giftfri miljo framarbetas sadana
riktvarden (Naturvardsverket, 2002, s.122). Naturvardsverket menar att sadana
riktvarden skulle underlatta for ett mer malinriktat arbete mot fororeningar i mark.

Kadmium (mg/kg)

> 0,37
0,27 - 0,37

0,20-0,27

Matjord

0,15- 0,20

0,11-0,15
<0,11

Figur 3: Kadmiumhalter i svensk matjord och alv (mg/kg). Kélla: Eriksson, 2001, s.12

Enligt Eriksson (2001, s. 11) paverkas inte jordlagret under matjorden, alven, av
kadmiumtillforsel till akermark. Att alven ibland har hoga halter av kadmium beror
istallet p& den underliggande bergrunden®. Dar alven har hdga halter av kadmium,
patraffas ofta hoga kadmiumhalter i matjorden. Enligt Eriksson (2009, s.11) paverkar

2+ Exempelvis pa grund av alunskiffer som bidragit till de hégre kadmiumhalterna i matjorden kring Storsjon
(Eriksson 2009, s.11).
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saledes alven matjordens kadmiumhalt. Héga kadmiumhalter i mark ar darfor inte
enbart orsakade av manskliga aktiviteter, utan &ven av naturliga.

Eriksson (2009, s.11) menar vidare att skillnaden mellan matjordens och alvens
kadmiumhalt kan askadliggora i vilken omfattning som manniskan har paverkat
matjordens innehall av kadmium. | medeltal & kadmiumhalten i alven 0,14 mg/kg TS
och i matjord 0,23 mg/kg TS. Manniskan ska sdledes i genomsnitt ha orsakat en
forhojning pa 0,9 mg/kg TS, vilket motsvarar en ékad halt med cirka 60 %. En del av
kadmiumhaltens férhojning star dock naturliga orsaker bakom, men en stor del ska
manniskan ha orsakat, menar Eriksson (2009).

Vad géller grodor tillampar Sverige EU:s grénsvarden for kadmiumbhalter i djurfoder
och livsmedel (Eriksson, 2001, s.29). De livsmedel som det finns gransvarden for ar
bland annat gronsaker, kétt, ris och sojabonor. Exempelvis ar gransvérdet for spannmal
pa 0,1 mg/kg (vete 0,2 mg/kg). Svenskt Sigill och storre spannmalsforetag har dartill
ofta egna riktvarden for kadmiuminnehall, vilket vanligen ar 0,08 mg/kg for
spannmalsgrodor. Riktvardet for vete ar ofta 0,1 mg/kg (Eriksson, 2001, s.30). Enligt
Eriksson &r det enbart en liten mangd spannmal i Sverige som Overskrider dessa
riktvarden.

Ett slamspridningsforsok® i Skane visar att grodors kadmiumupptag ar ungefar lika
oavsett om mineralgodsel eller avloppsslam har anvénts som gédselmedel (Andersson,
2009). Under spridningsforsoket var odlingsmarkens kadmiumhalt nastintill oférandrad
(cirka 30 mg/kg TS). Kadmiumupptaget varierar dock mellan ar och olika grodor.

Eriksson drar liknande slutsatser. Han menar att kadmium, till skillnad fran manga
andra metaller, latt upptas av grodor (Eriksson, 2001, s.15). Erikssons studie visar
darutover att det finns ett samband mellan kadmiuminnehallet i grédor och markens
kadmiumhalt, 4ven om det inte alltid ar fallet. Eriksson skriver ”Generellt innebar dock
hdg halt i marken en storre risk att halterna i grédan blir héga” (Eriksson, 2001, s.15).

Anledningen till att likartade grodor inte alltid upptar lika mangd kadmium ska enligt
Eriksson bero pa platsspecifika faktorer som medfor att kadmium blir mer eller mindre
vaxttillgangligt (Eriksson, 2001, s.15-16). Véxttillganglighet hos kadmium ska bland
annat bero pa vaderlek, jordart och pH. Lerjordar och jordar med hdgt innehall av
organiskt material binder kadmium, sa dven om totalhalten kadmium i &r hogre an
genomsnittet i dessa jordar (vilket ofta ar fallet), innebér dessa forhallanden ofta laga
halter i grodor. Lagt pH bidrar generellt till att mer kadmium blir véxttillgangligt, sura
jordar orsakar darfor ofta hdgre kadmiuminnehdll i grodor. Ovanstdende faktorer
varierar aven mellan grédor och olika véxtsorter (ibid.).

Eriksson (2009, s.16) menar vidare att lite &r kdnt om hur haltdkningen i marken kan ha
paverkat grodornas upptag av kadmium. Han refererar till en analys®® av arkiverade
veteprover av en specifik lantvetesort som antyder att kadmiumhalten har fordubblats
mellan aren 1920 och 1980. En mer nérliggande studie tar vid dar ovanstaende studie
avslutas, och pavisar samma kadmiumbhalter i grodor pa attiotalet. Kadmiumhalten hos

% Denna studie beddms ha en rad brister varfor spridningsférsoket inte presenteras narmare. Exempelvis anges
inte kadmiumfosforkvot for det mineralgddsel som anvants.

2 Ssamma material har analyserats i tvé olika studier av olika forfattare, med ungefar lika resultat, enligt Eriksson
(2009, 5.16-17).
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de analyserade grédorna ska sedan ha avtagit. Eriksson papekar att de hdga halterna i de
understkta grodorna, sammanfaller med den period da méanniskan tillférde storst mangd
kadmium till akermark via deposition och mineralgddsel under sjuttiotalet (Eriksson,
2001, s.18).

Dessa studier indikerar, enligt Eriksson, att hogre vaxtupptag av kadmium snarare kan
bero pa en 6kning av tillfort vaxttillgangligt kadmium (deposition och mineralgédsel)
och inte nédvandigtvis pa att totalhalten i marken 6kat genom ackumulation (Eriksson,
2001, s.18). Studierna visar ndamligen att nar kadmiumtillforseln genom deposition och
mineralgddsel minskat, minskar aven kadmiumhalten i grédorna inte langt darefter.

Data fran mitten av attiotalet och framat visar inte lika tydliga trender som ovanstaende
studier, utan kadmiumhalten i grodor varierar numera fran ar till ar utan signifikanta
trender (Eriksson, 2001, s.18). Sammanfattningsvis drar dock Eriksson slutsatsen att
“Rimligtvis borde 6kningen av halterna i matjorden generellt ha paverkat upptaget”
(Eriksson, 2001, s.19).

Bortforsel av kadmium fran akermark sker genom grodupptag eller utlakning. Enligt
Erikssons (2009, s.15) berakningar?’ visas en antydan mot att balans mellan till- och
bortforsel av kadmium rader pa svensk akermark i dagslaget. Det avser de jordar som &r
godslade med mineralgodsel som i medeltal har en kadmiumfosforkvot pa 6 mg/kg P.
Storre tillforsel av kadmium kommer darfor att ske vid anvandning av stallgddsel eller
avloppsslam som vanligtvis har hogre kadmiumfosforkvoter. Eriksson (2009, s.15)
menar vidare att till foljd av en forvantad 6kning av kadmiumhalten i mineralgddsel,
samt med anledning av en strdvan att anvénda avloppsslam och stallgodsel, kravs det en
ytterligare reducering av deposition av kadmium.

Naturvardsverket (2002, s.111) bedomde i aktionsplanen att balans mellan till- och
bortforsel troligen kommer att kunna uppnas vid tillforsel av 0,35 g/ha ar 2020
(motsvarar kadmiumfosforkvoten 16 mg/kg P, jamfor tabell 5). Detta beddms vara fallet
pa marker med hog bortforsel av kadmium. Pa marker med lagre bortforsel ska
ytterligare restriktioner behdvas. Oavsett regionala forhallanden bor balans mellan till-
och bortforsel av kadmium rada senast ar 2025, enligt Naturvardsverket.

Kadmium som utlakas ur marken hamnar delvis i vattendrag och hav.
Kadmiumbelastningen pa sjoar ska i dagslaget vara lag (Kemi, 2011a, s.45f). Det har
det skett en markant minskning av kadmiumutslapp, bade fran deposition, fran
punktkallor till luft och fran anvandning av godselmedel i jordbruket. Dartill har
kadmiumhalten i avloppsvatten fran olika punktkallor, daribland avloppsreningsverk,
reducerats. Kadmiumhalterna i havsvatten kring Sveriges kuster visar dock inte samma
trend. Belastningen har i vissa omraden sjunkit, medan kadmium i andra
avrinningsomraden stagnerat eller ocksd Okat. Sedan 1990-talet har de totala
kadmiumutslappen fran svensk mark till hav legat omkring samma nivaer (Kemi,
2011a, s.45). Dagens kadmiumhalter i hav bedéms bland annat paverka vissa
vattenlevande organismer. Manniskans halsa ska dock inte paverkas namnvart av
kadmiuminnehallet i fisk, da fisk generellt innehaller lite kadmium (ibid., s.21).

2T Eriksson (2009, s.15) papekar att det ar beraknat utifran lokala forhallanden och att det finns manga “osikra
poster”.

33



5.1.3 Toxikologi och exponering
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Som tidigare ndmnt har Kemikalieinspektionen nyligen genomfort en riskbeddmning
for miljo och halsa med avseende pa kadmium. En halsoeffekt som redan ar allmant
accepterad &r risken for nedsatt njurfunktion. Kadmium ackumuleras i njurarna, vilket
bland annat kan leda till nedsatt filtrering av urinen (Kemi, 2011a, s.27). Risk for
nedsatt njurfunktion kan uppkomma vid en kadmiumhalt i urinen som ligger kring
1 pg Cd/g kreatinin, men nyare studier har visat att effekterna kan uppkomma redan vid
lagre halter.

En annan negativ hélsoeffekt som lyfts fram i riskbeddmningen &r benskdrhet och
benvéavsuppmjukning, som kan leda till frakturer (Kemi, 2011a, s.28). Denna typ av
hélsoeffekter kan uppkomma redan vid laga koncentrationer i urin — en okad risk vid
0,5 pg/g kreatinin. Andra mdjliga hélsoeffekter ar okad risk for cancer och diabetes
samt nedsatt reproduktionsformaga och hjartkarlsjukdom, men studierna déar dessa
risker patalas anses inte tillrackligt omfattande (ibid., s.29).

Den svenska befolkningens kadmiumhalt i urin har legat pa samma nivaer under det
senaste decenniet, kring medianvérdet 0,12 - 0,67 (min - max 0,01 - 3,6) pg/g kreatinin
(Kemi, 20114, s.30). Med 0Okad risk for benskdrhet och benvavsuppmjukning redan vid
0,5 pg/g kreatinin -~ och  nedsatt  njurfunktion vid 1 pg Cd/g kreatinin,  &r
Kemikalieinspektionens beddmning att den svenska befolkningen lider 6kad risk for
negativa hélsoeffekter (ibid.,, s.32). EFSA (Europeiska myndigheten for
livsmedelssékerhet) rekommenderar i dagsldget att kadmiumhalten i urin inte ska
overstiga 1 pg/g kreatinin (Kemi, 2011a, s.32), se tabell 7 for en versikt.

Tabell 7: Forteckning 6ver kadmiumhalter i urin (ng/g kreatinin), nér risker uppstir, den svenska
befolkningens kadmiumhalter, samt EFSA:s rekommendation.

Kadmiumhalt (ng/g kreatinin)
Risk for nedsatt njurfunktion 1,0
Risk for benskdrhet och benvéavsuppmjukning 0,5
Medianvérde, svensk befolkning 0,12 - 0,67
Min 0,01
Max 3,6
EFSA:s rekommendation 1,0

EFSA har daven en rekommendation for det maximala kadmiumintaget under en vecka,
2,5 ug/kg kroppsvikt (Naturvardsverket, 2010a, s.29). Det nuvarande intaget ligger
kring 2,3 pg/kg kroppsvikt for en genomsnittlig svensk, for vegetarianer kring 5,4 pg/kg
kroppsvikt och vecka (Kemi, 2011a, s.26). Kemikalieinspektionen gor den slutliga
bedémningen att befolkningens kadmiumexponering maste reduceras pa grund av de
negativa hélsoeffekter som kan uppsta i relation till dagens exponering (ibid., s.32).

Kemikalieinspektionen anser att det framforallt ar via livsmedel som kadmiumintaget
bor reduceras, eftersom kosten ar den huvudsakliga kéllan till dagens kadmiumintag
(Kemi, 2011a, s.21). Aven vissa yrken och rokning, ska utgora en stérre del av
exponeringen (ibid., s.27-28). Upptaget av kadmium i manniskokroppen beror dels pa
jarnstatus, och dels pa vilken typ av kost som intas. Lag jarnstatus, fiberrik och
vegetarisk kost, samt kost som baseras pa skaldjur leder oftast till hogre kadmiumintag
(Kemi, 20114, s.28).



Kemikalieinspektionen bedémer att det framst ar spannmal (framforallt vete) och
potatis som ar den huvudsakliga kallan till kadmiumintag i svensk kost, eftersom var
kost till en stor del baseras pa dessa fodoamnen (Kemi, 2011a, s.21-22). Gronsaker och
ris ska ocksa bidra till kadmiumintaget. Kott, fisk, mjolk och &gg har lagre
kadmiumhalter och bidrar déarfor endast i begransad omfattning till kadmiumintaget.
Skaldjur, froer och svamp kan i vissa fall innehalla hdga halter, men konsumeras inte
lika ofta som annan kost. Dricksvatten ska inte leda till nagon stérre exponering for
kadmium, endast cirka 0,2 % av det totala kadmiumintaget. Som tidigare namnts finns
gransvérden for kadmium i vissa livsmedel. Dessa gréns- och riktvarden ar dock av
mindre betydelse eftersom de inte i huvudsak grundar sig pa toxikologiska
beddmningar, se kapitel 5.1.2 om kadmiumforekomst i grédor (Kemi, 2011a, s.21).

Aven vattenlevande organismer, daggdjur och faglar ska paverkas negativt av dagens
kadmiumexponering, medan uppmatta kadmiumhalter i njure hos alg, gris och ko inte
ska orsaka nagra negativa effekter (Kemi, 2011a, s.52). Vad galler ekotoxikologiska
effekter i mark menar Naturvardsverket att studier inte har kunnat pavisa att dagens
spridning av avloppsslam har nagon storre negativ paverkan (Naturvardsverket, 2002,
5.109). Undersokningar ska enligt Naturvardsverket visa att det ar vid en fordubbling av
den svenska medianhalten i mark som en negativ effekt pa mikroorganismer riskerar att
uppstd, vid cirka 0,4 mgCd/kg TS matjord®®. Enligt Kemikalieinspektionens
riskbedomning ska effekter pa mikroorganismer forst uppsta vid kadmiumhalten 1,2 mg
Cd/kg TS matjord (Kemi, 2011a, s.51).

5.1.4 Ytterligare styrmedel

Det ar framforallt EU-lagstiftning som begrénsar spridningen av kadmium i samhalle
och miljo. IPPC-direktivet®, direktivet om stora férbranningsanlaggningar®® och
avfallsforbranningsdirektivet®: ar exempel pé s&dan lagstiftning. IPPC-direktivet syftar
till att begransa fororeningar fran industrier och jordbruk och anger vissa grundlaggande
krav vid tillstandsprovning, t.ex. krav pa basta tillgangliga teknik (Kemi, 2011a, bilaga
2). Direktivet om stora forbranningsanlaggningar och avfallsforbranningsdirektivet
innehaller krav pa utslappsbegransning av stoft, vilket bidrar till minskade utslapp av
partikeloundna tungmetaller. Denna typ av lagstiftning bidrar indirekt till att
kadmiumtillforsel begransas, framforallt genom deposition. EU-lagstiftningen kommer
troligtvis snart att forandras och krav skarpas ytterligare (Naturvardsverket, 2011).

Det har tidigare funnits ett nationellt forbud mot kadmium i produkter (Kemi, 2011a,
bilaga 2). Numera galler REACH och tillsammans med annan EU-Ilagstiftning
begransas forekomsten av kadmium i bland annat batterier, fordon, plaster,
forpackningsmaterial och farger. For elektriska och elektroniska produkter galler
RoHS-direktivet som har ett gransvarde for kadmium, gransvardet &r 0,01 viktprocent i
homogent material (Europaparlamentets och radets direktiv 2002/95/EG). Enligt ett

%8 Medianvérdet ar cirka 0,18 mg Cd/kg TS matjord (Naturvardsverket 2010c, s.40).

2% Radets direktiv 96/61/EG av den 24 september 1996 om samordnade &tgérder for att férebygga och begréansa
fororeningar (IPPC).

% Europaparlamentets och rédets direktiv 2001/80/EG av den 23 oktober 2001 om begrénsning av utslapp till
luften av vissa fororeningar fran stora forbranningsanlaggningar.

%! Europaparlamentets och radets direktiv 2000/76/EG av den 4 december 2000 om forbranning av avfall.
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sarskilt EU-direktiv for batterier (batteridirektivet), forbjuds anvandning av
nickelkadmiumbatterier i konsumentprodukter, dock med vissa undantag®
(Europaparlamentets och radets direktiv 2006/66/EG).

Luftutsldapp av kadmium omfattas av konventionen LRTAP. De lander som har
ratificerat konventionens protokoll om utsldpp av tungmetaller, forbinder sig att
reducera kadmiumutslappen till nivaer vid ar 1990 (UNECE, 2011). Syftet med
protokollet ~ ar  framforallt —att minska  luftféroreningar  fran  industri,
forbranningsanlaggningar, transporter och avfallsférbranning genom hogsta tillatna
utslappsvarden for partikelutslapp. Det finns dven krav pa basta tillgangliga teknik
(BAT) i LRTAP.

Andra direktiv som kan vara av betydelse ar ramdirektivet for vatten®, aven kallat
vattendirektivet. Kadmium och kadmiumfororeningar bendmns som prioriterade farliga
amnen i vattendirektivet, och atgarder ska vidtas for att begransa forekomsten av sadana
amnen i vattendrag (Kemi, 2011a, bilaga 2). Som tidigare namnts finns dven annan EU-
lagstiftning med haltgransvarden for dricksvatten, livsmedel och for material som kan
komma i kontakt med livsmedel. I svensk lagstiftning finns det dven ett grénsvérde for
kadmiumhalten i godselmedel.

5.1.5 Spridningsvigar for kadmium

Kadmium oOkar kontinuerligt i manniskans omgivning pa grund av vulkanutbrott,
forbranning av oljeprodukter och utvinning av mineraler och stenkol (Kemi, 2011a,
s.33). De sistnamnda naturresurserna innehaller kadmium i laga koncentrationer, men
eftersom stora mangder utvinns blir kadmiumtillférseln till samhéllet och miljon stor.

Kadmium tillférs akermark framst genom godsel och deposition. Den Gvervagande
delen av kadmiumtillforseln till svensk akermark sker i dagslaget genom deposition, till
foljd av kadmiumutslapp bade i Sverige och i dvriga varlden (Kemi, 2011a, s.34).
Deposition av kadmium motsvarar idag 87 % av totala tillforseln av kadmium till
akermark vid anvandning av mineralgodsel. Motsvarande siffror for stallgodsel och
avloppsslam &r 56-71 % respektive 37-59 % (beroende pa kadmiumhalten och
platsspecifika forhallanden) (ibid., s.37). Under forra arhundradet ska kadmiumhalten i
akermarken ha okat med cirka 30 % (Eriksson, 2001, s.12). Till skillnad mot dagens
situation dar deposition bidrar mest till kadmiumtillférseln, &r det mineralgédsel som till
overvagande del har orsakat denna forhdjda kadmiumhalt.

Idag slapper inhemska punktutslapp ut cirka 213 kg kadmium till luft varje ar (Kemi,
2011a, s.35). Pappers- och traindustri star for ungefar halften och metall- och
mineralindustrin for en tredjedel av utsldppen. Inhemska punktutslapp motsvarar dock
bara 5 % av depositionen pa svensk mark, den totala depositionen ar beraknad till cirka
4 ton per ar (Kemi, 20114, s.37). Depositionen har minskat kraftigt under senare ar, fran
cirka 1,7 g/ha till 0,2 g/ha per ar.

%2 Undantagen ar néd- och alarmsystem, medicinsk utrustning, sladdlésa elektriska handverktyg samt
anvandning i industriella och militéra applikationer.
% Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om uppréttande av en ram for
gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade.
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Ar 2008 slippte Europas lander sammanlagt ut 19 ton kadmium till luft (EEA, 2010,
s.47). Den storsta delen av utslappen kommer fran tillverkningsindustrins
forbranningsanlaggningar. Stora kadmiumutslapp orsakas dven av smaskaliga
forbranningsanlaggningar i bostader, kraftvarmeverk samt jarn- och stalindustrin, se
figur 4. Enligt EEA (European Environment Agency) beror minskade kadmiumutslapp
framforallt pa forbattrade reningstekniker vid forbranningsanlaggningar och vid metall-
och sméltindustri (ibid.), se figur 5.
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| genomsnitt uppsamlas cirka 240 kg** kadmium i avloppsslam varije &r i Sverige. Om
miljomalet uppnas, om att 60 % av producerat avloppsslam anvands pa akermark, sprids
saledes cirka 145 kg kadmium pa den svenska akermarken varje ar. Idag sprids cirka 60
kg kadmium till f61jd av anvandning av avloppsslam i jordbruket.

Spridningsvagar for kadmium in till avloppsreningsverk &r till viss del k&nda, men i
Naturvardsverkets aktionsplan (2002, s.53) uppges att 40 % av kallorna troligtvis
fortfarande &r okénda. De spridningsvdgar som ofta omndmns d&r deposition,
fordonstvattar, végtrafik, livsmedel, konstnérsfarger, tvétt- och rengtringsmedel,
dricksvatten och gddsel (Stockholm stad, 2011; Naturvardsverket, 2002, s.53).

Enligt Naturvardsverket har mycket arbete tidigare lagts ner pa att minska mangden
tungmetaller i inkommande avloppsvatten vid de kommunala avloppsreningsverken
(Naturvardsverket, 2002, s.52). Framst har atgarder vidtagits for att reducera antalet
industriella punktutslapp. Kadmiumhalterna i avloppsslam har ocksa sjunkit under de
senaste decennierna. Fran slutet av sextiotalet till slutet av nittiotalet sjonk
kadmiumhalten i avloppsslam med 87 %. Den radikala haltreduceringen planades ut
under periodens senare del, vilket ska bero pa att manga punktutslapp &r atgardade och
att den storsta delen utslapp numera beror pa diffusa utslapp (ibid., s.53).

Dagvatten bedoms fora med sig stora mangder kadmium in till avlioppsreningsverken
varje ar (Kemi, 2011a, s.41), framforallt p& grund av deposition och vagtrafik®
(Stockholm stad, 2011). Aven vissa zinkhaltiga byggnadsmaterial avger kadmium till
dagvatten, eftersom tungmetallen ofta forekommer som fororening i zink. Enligt en
substansflodesanalys genomford i Stockholm bestdr mer an halften av det utgaende
kadmiumflodet (likstélls har med att detta flode inkommer till avloppsreningsverken) av
kadmium fran védgtrafik och “import av fororenade luftmassor”, se nedan figur 6
(Stockholm stad, 2011).

Dricksvatten  Ggdsel

Livsmedel 0,5k
(3kg) ( ?)/_ (0:5k9) Import av
Farg fororenade
(3kg) luftmassor
(11 kg)
Tvétt- och
rengéringsmedel
(2kg)
Fordonstvatt
(7,7 kg) \Végtrafik
(7 kg)

Figur 6: Floden av kadmium enligt en substansflodesanalys
genomford at Stockholm stad ar 2003. Killa: Stockholm stad,
2011.

% Baserat p& 220 000 ton TS avloppsslam med kadmiumhalten 1,1 mg/kg TS (medeltal &r 1998-2008).
% Kadmium ska finnas i 1&ga halter i bland annat bransle, déck, bromsbeldgg och vagbelaggning (Stockholm
Stad 2011).
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5.2

Ovriga verksamheter som kan bidra med kadmiumutslapp till avioppsreningsverk ar
fordonstvattar, se figur 6. Det &r oklart varfor bilar avger mycket kadmium vid tvatt,
spekulationer finns att det kan vara vissa bildelar, smuts eller rengdringsmedel (Kemi,
20114, s.33). Enligt Stockholm stad (2011) gar trenden mot att kadmiumflodet fran
fordonstvattar sjunker. Att tvatt- och rengdringsmedel innehaller kadmium beror pa
innehdllet av fosfater (Stockholm stad, 2011). I takt med att forbud utvidgas mot
fosfater i tvatt- och rengdringsmedel bor méngden kadmium i inkommande
avloppsvatten delvis sjunka. Fran hushall bor kadmiumflodet redan ha sjunkit nagot, i
samband med fosfatforbudet i tvattmedel.

Hushall och andra verksamheter bidrar med kadmium till avioppsreningsverket genom
livsmedel och konstnarsfarger. Under ar 2003 beraknades konstnarsfarger salda i
Stockholmsomradet sammanlagt innehdlla 41 kg kadmium, men forsaljningen av
konstnarsfarger som innehaller kadmium ska ha minskat ha minskat efter &r 2003. Aven
dricksvatten innehaller kadmium.

Metalliskt kadmium erhalls som biprodukt vid zinkframstéllning och anvands bland
annat till nickelkadmiumbatterier (Kemi, 2011a, s.33). Pa grund av forbud mot
nickelkadmiumbatterier i konsumentprodukter (batteridirektivet) har forsaljningen av
denna typ av batterier i Sverige sjunkit fran 325 ton/ar i slutet pa 90-talet till 75 ton/ar ar
2006. Kadmium anvands dven vid ytbehandling (platering), i legeringar och som
pigment och stabilisatorer i PVC (ibid.).

Anvandning av kadmium som stabilisator (forlanger livslangden) i PVC och som
pigment begransas numera genom REACH (Kemi, 2011a, s.33). Det ska dock finnas
manga produkter kvar i var omgivning som producerats nar kadmiumanvandning i plast
och pigment fortfarande var tillaten (Stockholm stad, 2011). Enligt en uppskattning ska
totalt 80 ton kadmium finnas runt om i Stockholm, varav hélften aterfinns i gamla
produkter (Stockholm stad, 2011). Resterande kadmiummangd ska finnas i
nickelkadmiumbatterier och zinkhaltiga byggnadsmaterial, vilket har uppskattats till 20
ton vardera. Stockholm stad papekar att uppskattningen ar mycket osaker .

NONYLFENOL

Nonylfenol (NF) tillnér gruppen alkylfenoler (AF), vilka &r kemiska féreningar
bestdende av ett visst antal alkylkedjor bundna till en fenol (Kemi, 2011c). De
vanligaste alkylfenolerna ar butylfenol, oktylfenol, dodecylfenol samt nonylfenol, dar
prefixet asyftar pa hur manga alkylkedjor som &r bundna till fenolen. AF anvénds oftast
for att framstdlla olika derivat, alkylfenoletoxilater (AFE), exempelvis
nonylfenoletoxilat (NFE), som sedan anvands i olika industriella processer. Nonylfenol
anvands ocksa i ren form av industri, se nedan kapitel 5.2.5 om spridningsvagar for
nonylfenol.

Aven om det 4r olika AFE som anviands i industriella processer, bryts foreningarna
snabbt ned till AF som &ar svarnedbrytbara och bioackumulerbara (Kemi, 2011c). |
avloppssammanhang ar i regel det amne som diskuteras nonylfenol, vilken bade ar
klassificerad som mycket giftig for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga
langtidseffekter pa vattenmiljon, men &ven andra alkylfenoler har liknande
klassificering.

39



| dagslaget finns inga grans- eller riktvarden for AF (eller andra organiska fororeningar)
i géllande styrmedel for avloppsslam. Beddmningen i revideringen av
Naturvardsverkets aktionsplan (2010a, s.36ff) ar att det inte finns skl att reglera kanda
organiska fororeningar via begransningsvarden. Istallet bor nationell Overvakning
fortsatta. Andra forslag ar att folja upp langliggande slamspridningsforsok, att driva pa
EU for skarpt kemikalielagstiftning samt fortsdtta uppstromsarbetet vid kommunala
avloppsanléggningar via REVAQ och ABVA.

Enligt REVAQ ska slamproducenten kartldgga anvandning, produktion och utslapp av
organiska foreningar hos anslutna industrier och verksamheter for att sedan vidta
relevanta atgarder. Om en verksamhet slapper ut nagot av de amnen som klassificeras
som utfasningsdmne enligt Kemikalieinspektionens PRIO-guide ska slamproducenten
stalla krav pa att verksamheten upprattar en handlingsplan for hur amnet ska fasas ut
eller forhindras na slamproducenten. Se kapitel 4.3.4 for en utforligare beskrivning om
hur organiska fororeningar ska hanteras enligt REVAQ-reglerna.

NF &r inte klassificerat som utfasningsamne enligt Kemikalieinspektionens PRIO-guide,
och anslutna verksamheter som sldpper ut NF maste darfor inte uppratta en
handlingsplan. Det finns dock vissa foreningar av NF som innehaller utfasningsémnena
kadmium och bly, vilket medfér att foreningen klassificeras som ett utfasningsamne.
Nonylfenol &r istéllet Klassificerat som ett prioriterat riskminskningsdmne.
Kemikalieinspektionens rekommendation for prioriterade riskminskningsdmnen dar att
anvandaren bor dvervaga substitution pa grund av amnets farliga egenskaper (Kemi,
2011c). Anvéandare av NF uppmanas dven att tanka pa hur amnet hanteras.

5.2.1 Forekomst i godselmedel

NF tillfors i forsta hand akermark nar avloppsslam anvénds, eftersom fororeningen
normalt inte forekommer i stallgdédsel och mineralgddsel. Till foljd av ett tidigare
riktvarde for NF i avloppsslam har halten lange Gvervakats. Under en attaarsperiod,
mellan ar 1995-2003, har den genomsnittliga halten mer an halverats, fran 47 mg/kg TS
till 17 mg/kg TS (SCB, 2004, s.18). Halterna fortsatter att minska, men fran och med ar
2002 i langsammare takt (SCB, 2010a, s.15).

De allra flesta avloppsreningsanlaggningar i Sverige har under de senaste tio aren
nonylfenolhalter i slammet som ligger under det tidigare riktvardet pa 50 mg/kg TS.
Enbart 1-2 % av anlaggningarna har halter éver riktvardet (SCB, 2010a, s.17). Totalt
uppsamlas omkring 3000 kg NF i avloppsslam arligen, baserat pa genomsnittshalten
15 mg/kg TS i 220 000 ton slam.

5.2.2 Forekomst i mark och miljo
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Malsattningen med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo ar att tillférsel och ackumulering av
oonskade kemiska amnen ska begrdnsas. Enligt den reviderade aktionsplanen
(Naturvardsverket, 2010a, s.35) ar det framforallt svarnedbrytbara organiska
fororeningar som behdver begransas vid anvandning av avloppsfraktioner pa akermark,
eftersom l&att nedbrytbara fororeningar inte ackumuleras i marken (ibid.). AF ar dock



varken svar- eller lattnedbrytbara foreningar, utan hamnar nagonstans mitt emellan
(Stockholm stad, 2008, s.15).

Till skillnad fran PCB och PAH, som knappt bryts ned i marken, ska NF/NFE brytas
ned snabbare men inte i tillrdckligt hog takt for inte ackumuleras i miljon. Enligt
Naturvardsverket (2010a, s.35) ska dock engelska och franska féltstudier ha visat att
halterna i mark efter slamspridning ska vara under de nivaer da negativa effekter
upptrader. Naturvardsverket menar dven att en norsk studie som varderat miljo- och
hélsorisker med avseende pa NF/NFE, kom fram till att anvandning av slam inte
innebar nagon signifikant risk for vattenmiljon.

Forekomst av NF i mark och vattendrag &r starkt korrelerade med antropogen aktivitet
(Soares et al., 2008, s.1036ff). NF i mark och jord &r studerat i mindre omfattning &n i
vattendrag, men forhojda halter av NF ska ha identifierats i mark som mottagit
avloppsslam i stora mangder (1400 - 1600 pg/kg jord) i motsats till mark som inte
mottagit avioppsslam (0,01 - 0,98 pg/kg jord). NF binds hart till jordpartiklar och enligt
en studie aterfanns 99 % av tillford NF kvar inom 30 cm fran markytan efter tva ar
(Soares et al., 2008, s.1038). Nedbrytningshastigheten i mark ska bland annat vara
beroende av tillgang pa syre. | vattendrag forekommer ofta nonylfenol i hogre halter i
sediment &n som lost i vatten (ibid.). | sediment &r halveringstiden for nedbrytning av
nonylfenol mer &n 60 ar.

Nonylfenol forekommer aven i atmosfaren, vilket ocksa &r direkt kopplat till antropogen
aktivitet (Soares et al., 2008, s.1039). | forsta hand sprids NF till luft genom aerosoler
som alstras vid luftning av avloppsvatten. Nonylfenol faller sedan som vatdeposition till
vatten eller mark. Aven i inomhusluft och damm har NF péatraffats, ofta i hogre halter an
utomhus. | en undersokning av inomhusluften i 120 hus patraffades NF i samtliga hus
som studerades och var en av de organiska fororeningarna (av totalt 89 studerade) som
fanns i rikligast mangder.

Studier om uppmatta halter av AF i samhélle och miljo &r fa, men NF har patraffats i
grundvatten, dagvatten, lakvatten och spillvatten fran industriomraden (Andersson och
S6rme, 2007, s.8). | tva skilda screeningstudier genomfcrda under ar 2003 patraffades
AF/AFE i de flesta prover i mark, luft, sediment, vatten, avloppsslam och fisk (i en av
studierna enbart i tvd provtagningar av fisk), varav nonylfenol var den vanligaste
alkylfenolen. Resultaten indikerar att AF &r vitt spridda i samhéllet och miljon (ibid.).

5.2.3 Toxikologi och exponering

Nonylfenol dr som tidigare ndmnts klassificerat som mycket giftig for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga langtidseffekter pa vattenmiljon. Foreningen
misstdnks &ven vara hormonstdrande och kunna orsaka nedsatt fertilitet och
fosterskador, eftersom den kemiska uppbyggnaden liknar Ostrogen (Kemi, 2011c).
Giftverkan har pavisats hos fisk och musslor och stérningar pa konsfunktioner har
observerats hos bland annat hanfiskar (Andersson och Sérme, 2007, s.7). Flertalet
studier visar att nonylfenol bioackumuleras i miljon, framforallt hos fisk och alger, men
aven hos faglar som lever i vattenomraden (ibid.).
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Den hormonstorande effekten av NF pa manniskan ar oklar, men d&mnet kan sparas i
provtagningar av manniskoblod. Att AF kan ha 6strogen paverkan pavisades for forsta
gangen ar 1938 (Soares et al., 2008, s.1040). Hormonstdrande amnen hammar
forekomsten av naturliga hormoner genom att hindra dess produktion (eller pa annat satt
stora hormonsystemet) och kan i laga koncentrationer fungera synergistiskt tillsammans
med andra hormonstérande &mnen. | en riskbeddmning som EU har genomfort for NF,
uttrycks behov av fler studier for att kunna beddoma risker for hélsa och miljo
(Andersson och Sérme, 2007, s.8).

Enligt en litteraturgenomgang genomford av Soares et al. (2008) menar vissa forskare
att nonylfenol i miljon inte innebdar nagra halsorisker pa grund av de laga
koncentrationerna. Att det dven dr manga olika variabler som spelar in (t.ex. genetik,
alder, kon etc.) forsvarar bedémningen av hormonstérande amnens halsoeffekter. Vissa
studier har dock under senare ar kunnat pavisa en forsamrad spermakvalitet hos de mén
som exponerats for kanda hormonstdrande amnen sasom vissa pesticider, l6sningsmedel
och trafikfororeningar (ibid.).

En annan toxikologisk effekt av NF som lyfts fram &r en stord funktion hos celler och
organ redan vid exponering for 10 pg NF/dag (Soares et al., 2008, s.1041). Effekterna
beraknas vara varierande och oférutsagbara pa grund av formagan att initiera olika typer
av processer i celler och organ. Effekterna har framforallt studerats i hos organismer
vattenmiljoer och vad som har kunnat observeras &r bland annat att en rad olika faktorer
sasom miljo, art och utvecklingsstadium vid exponering paverkar effekterna av NF,
samt att effekternas typ skiftar.

Uppgifter om manniskors exponering for nonylfenol ar svarfunna i litteraturen
(Andersson och S6rme, 2007, s.8), och dessutom vara svarbedomda (Soares et al.,
2008). Nagra undersokningar visar att hantering av vanliga konsumentprodukter skulle
kunna vara en kalla till exponering, t.ex. forpackningsplast for livsmedel. Utbver
forpackningsmaterial ska &ven fororenat dricksvatten och kost (t.ex. gronsaker samt
mjolk- och kottprodukter) vara moéjliga kallor (Soares et al., 2008, s.1043). NF
forekommer i de flesta livsmedel, med en koncentration mellan 0,1-19,4 pg/kg
livsmedel vilket ger en uppskattat genomsnittligt intag pa cirka 7,5 pg/dag for en vuxen
(ibid.).

Skalet till att livsmedel ofta fororenas med nonylfenol ska dels bero pa
forpackningsmaterialet, men &ven pa de rengdringsmedel som anvands av
livsmedelsindustrin samt p& anvandning av pesticider och vaxlager pa frukt och
gronsaker. Olika typer av hudvardsprodukter &r ocksa en mdjlig kalla for exponering av
NF, se dven kapitel 5.2.5 om spridningsvagar.

5.2.4 Ytterligare styrmedel
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Anvandningen av NF/NFE begrénsas genom begransningsregler i bilaga XVII till
REACH (Europaparlamentets och radets forordning [EG] nr 1907/2006) och
vattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG). Bilagan till
REACH anger att NF/NFE inte far anvandas eller séljas i koncentrationer éver 0,1
viktprocent for angivna dndmal, exempelvis for viss rengdring, textil-, lader- och
metallbearbetning samt tillverkning av papper och pappersmassa” (Kemi, 2011d).


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:SV:NOT

Begransningen av NF/NFE géller inte fardiga varor och produkter, med andra ord kan
fororeningarna finnas i produkter som tillverkats utanfor EU men séljs inom unionen.

NF omfattas dven av detergentforordningen (Europaparlamentets och radets férordning
[EG] nr 648/2004), eftersom tvéatt- och rengdringsmedel enligt forordningen enbart far
innehalla lattnedbrytbara tensider (Kemi, 2011d). Saledes far NF/NFE inte forekomma i
tvatt- och rengéringsmedel som anvands inom EU . NF/NFE &r dven ett prioriterat amne
enligt vattendirektivet, forekomsten av NF/NFE ska darfor begransas for att uppna en
god ytvattenstatus.

5.2.5 Spridningsvigar for nonylfenol

Forbrukning av NFE i Sverige har sjunkit fran 3000 ton/ar pa 80-talet, till cirka
800 ton/ar i mitten av nittiotalet och till cirka 100 ton ar 2008 (Andersson och Sorme,
2007, s.9). Antal produkter som innehaller NF/NFE har inte sjunkit i samma
utstrackning utan ligger kring 600-800 produkter sedan nittiotalet. Forbrukningen i USA
ligger fortfarande pa hoga nivaer och 6kar pa vissa hall i Asien (ibid.). NF anvéands
framforallt for att tillverka NFE, men anvénds dven vid tillverkning av epoxiharts och
flamskyddsmedel samt som stabilisator i plast och gummi (Kemi, 2011f).

NFE anvands inom industrin som detergenter (t.ex. rengdringsmedel och
avfettningsmedel), emulgeringsmedel (t.ex. i kosmetiska produkter) och
dispergeringsmedel (t.ex. i malarfarg) (Andersson och Sérme, 2007, s.6). NFE har lange
anvants som en universaltensid eftersom den bade &r billig och har bra egenskaper, men
numera ersatts NFE vanligtvis av andra nonjontensider i Europa (Kemi, 2011g).

| Nederlanderna och Storbritannien har NF/NFE patraffats i bland annat plastleksaker,
pyjamasar for barn, sportskor, forpackningsmaterial for ost, madrasser och
golvbeliggningsmaterial” (Andersson och Sorme, 2007, s.6). Aven i Italien ska
nonylfenol ha patraffats i bade leksaker och klader for barn (ibid.).

Eftersom begrénsningen av NF i REACH inte galler fardiga produkter kan &mnet
forekomma i produkter som importeras till Sverige, exempelvis i textilier (Kemi,
2011d). Universitet i Kalmar har pa uppdrag av Stockholm stad studerat
spridningsvagar av NF/NFE till avloppsreningsverken (Mansson et al., 2008). Studien
visar att tvatt av textilier ar den enskilt storsta kéllan till NF i avloppsvatten, uppskattat
bidrag ligger kring 60 % eller mer (ibid., s.453). Den stora mangden NF pa
avloppsreningsverken i Stockholm har tidigare inte kunnat férklaras (Stockholm stad,
2008).

En annan viktig kalla till nonylfenol ska enligt undersékningen vara rengéringsmedel,
vilket uppskattas till kring 10 % av den totala tillforseln av NF till avloppsreningsverken
(Mansson et al., 2008, s.453). Mindre mangder nonylfenol kan harledas till hygieniska
produkter och till lack- och malarfarger (sammanlagt >6 % av tillforseln till
avloppsreningsverken). Bedémningen &r dven att teknisk industri, lim, betong och plast
bidrar med NF/NFE till avloppsreningsverken, men i mycket sma mangder (ibid.).
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5.3 FALLSTUDIE I MALMO STAD

Ar 2008 bildades kommunalforbundet VA SYD mellan de tvd sydskanska kommunerna
Malmd och Lund med syftet att samordna VA-verksamheten (VA SYD, 2011). Burlovs
kommun och Eslévs kommun ingar dven i forbundet sedan arsskiftet ar 2011 respektive ar
2012 och VA SYD planerar att utbka samarbetet med fler kommuner i framtiden. Tanken
med kommunalférbundet ar att battre hantera kommande forandringar och krav fran
myndigheter och intressenter. Mélet ar att bedriva ett ’langsiktigt regionalt samarbete som
okar var uthallighet i ett lingre perspektiv’ (VA SYD, 2011).

Det &r VA SYDs anlaggningar Klagshamns och Sj6lunda avloppsreningsverk (ARV) som ar
mottagare av Malmd stads avloppsvatten (VA SYD, 2008a, s.2). Slamhanteringen hos bada
avloppsreningsverken &r certifierade enligt REVAQ sedan ar 2009 (VA SYD, 2011). Aven
avloppsvatten fran ndgra mindre grannkommuner &r inkopplat till Sjélunda ARV (VA SYD,
2009Db, s.9). Till Klagshamns ARV &r aven Vellinge kommun anslutet (VA SYD, 2008a, s.2).
Det ar framforallt de tre senaste miljorapporterna fran Sjolunda ARV (VA SYD, 2007b;
2008b; 2009b) och Klagshamns ARV (VA SYD, 2007a; 2008a; 2009a) som har granskats
nedan, om inget annat anges.

Till Sjélunda ARV inkom cirka 35 000 000 m* avloppsvatten &r 2009, varav ungefar 75 %
beraknades vara spillvatten. Aven lakvatten fran Spillepengens avfallsdeponi inkommer till
Sjolunda. Samma ar producerades cirka 25 000 ton avloppsslam med TS-halten 23 %, vilket
motsvarar cirka 5800 ton TS slam. Antalet anslutna till Sjélunda berédknas vara 300 000
personer (i genomsnitt cirka 320 000 pe).

Ar 2008 inkom och behandlades ungefiar 6 400 000 m*® avloppsvatten frdn cirka 60 000
anslutna personer (i genomsnitt 44 300 pe) vid Klagshamns ARV. Nastintill hélften av
avloppsvattnet inkommer fran Vellinge kommun. Andelen dag- och dréaneringsvatten ar
uppskattat till 23 % av den totala mangden avloppsvatten. Resterande mangd var saledes
spillvatten fran hushall, industrier samt fran offentliga och 6vriga verksamheter. Méangden
slam som producerades samma ar var cirka 5000 ton med TS-halten 24 %, vilket motsvarar
1200 ton TS avloppsslam.

Halften av det producerade avloppsslammet vid Klagshamns ARV avsattes ar 2007°° pa
akermark. Samma ar avsattes ungefar 15 000 ton av Sjolundas avloppsslam pa akermark.
Bade Sjolundas och Klagshamns avloppsslam har spridits pa akermark for odlingar av
fodergrador, energigrodor och spannmal.

Sedan ar 2009 &r det entreprendren RagnSells som pa uppdrag av VA SYD har hand om
slammet fran Sjélunda och Klagshamns ARV (Leander, 2011). Uppdraget omfattar bland
annat lastning och borttransport, att berakna givor utifran den tilltankta akermarkens
fosforhalt samt hantera dokumentation for sparbarhet (VA SYD, 20074, s.38). Entreprendren
ansvarar dven for att krav i REVAQ som ber6r denna hantering uppfylls (Leander, 2011).

% Skalet till att inte senare statistik presenteras beror pA REVAQs krav pd hygienisering (i detta fall
Iangtidslagring), vilket medférde att bade Sjélunda och Klagshamn hade ett stort lager av slam vid utgangen av
ar 2009, saledes kunde mindre méangd avloppsslam avséattas pa dkermark.
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5.3.1 Kadmium

Kadmiumhalten hos producerat avloppsslam vid Klagshamns ARV har sjunkit fran
cirka 12 mg Cd/kg TS pa slutet av sjuttiotalet till strax 6ver 1 mg Cd/kg TS ar 2007. En
liknande utveckling visas pa Sjélunda ARV, dar halten har sjunkit fran 16 mg Cd/kg TS
till 1,6 mg Cd/kg TS. | borjan av nittiotalet planades den kraftiga reduceringen av
kadmiumhalten ut (VA SYD, 2007b). Anledningen &r, liksom for resten av Sverige,
troligtvis att méanga punktutslapp har &tgardats®’ (Leander, 2011). Numera ska
framforallt diffusa utslapp av kadmium atersta i Malméomradet (ibid.).

Klagshamns ARV producerade cirka 1200 ton TS slam &r 2008. Arsmedelvérdet for
kadmium var 1 mg Cd/kg TS samma ar, vilket innebar att totalt 1,2 kg kadmium
uppsamlats i avloppsslammet. Berdknad kadmiumtillférsel till Klagshamn blir
20 mg Cd/person och ar (utan hansyn till verksamheter eller dag- och draneringsvatten).

Sjélunda ARV producerade istallet cirka 5800 ton TS slam. Kadmiumhalten var detta ar
I genomsnitt 1,2 mg/Cd kg TS, vilket innebdr att 7 kg kadmium fanns uppsamlat i
avloppsslammet. Baserat pa tidigare ar da cirka 15 000 ton avloppsslam spreds pa
akermark, skulle ar 2009 inneburit att 4,5 kg kadmium aterforts till akermark. Berdknad
kadmiumtillforsel till Sjolunda ARV &r 24 mg Cd/person och ar (utan hansyn till
verksamheter eller dag- och draneringsvatten). Detta stammer bra Overens med
tillforseln av kadmium per person i den studie som REVAQ-reglerna hanvisar till, se
kapitel 4.3.5.

Bade Sjélundas och Klagshamns miljérapporter fran ar 2009 redovisar kadmiumhalter
per manadssamlingsprov fran och med ar 2007 och framat. Sjolunda Overskred
nuvarande gransvarde (2 mg Cd/kg TS) i fyra manadssamlingsprov mellan aren 2007
och 2009. Om den nya slamférordningen med grénsvardet 1,3 Cd/kg TS hade
implementerats redan ar 2007, hade istallet tjugo manadssamlingsprov Overskridit
gransvardet. Klagshamn overskred inte nuvarande haltgransvérde for kadmium mellan
aren 2007 och 2009. Om gransvardet istallet hade varit 1,3 Cd/kg TS hade elva
manadssamlingsprov overskridit gransvardet.

| Klagshamns handlingsplan, som upprattats i samband med REVAQ-certifieringen,
finns nagra 6vergripande mal for kadmium uppstallda®. Ett av mélen baseras pa
REVAQ, och ar att kadmiumfosforkvoten hogst ska vara 17 mg Cd/kg P senast ar 2025.
Ett annat 6vergripande mal i handlingsplanen som kan berdra kadmium #r att “Fosfor
ska vara begrinsande vid Akermarksanvindning”. Aven nagra specifika mal for
kadmium finns, att samtliga manadspartier ska ha en kadmiumfosforkvot under
32 mg Cd/kg P och att arsmedelvardet i avioppsslam hogst ska vara 0,8 mg Cd/kg TS.

37 Utéver atgarder mot punktutslapp, beror troligtvis den betydligt lagre kadmiumhalten pd reducerad méngd
deposition av kadmium, samt pa grund av att godselmedel numera har en lagre kadmiumhalt. Se kapitel 5.1.5 om
spridningsvagar for kadmium.

% Denna handlingsplan har tillhandah&llits av Agneta Leander som arbetar med REVAQ pa VA SYD.
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5.3.2 Nonylfenoler

Arsmedelvirdet for nonylfenolhalten i avloppsslam frén Klagshamns ARV var omkring
23 mg/kg TS mellan dren 2004 till 2007. Halten och haltvariationer manader emellan
har sedan dess reducerats. Nonylfenolhalten var i genomsnitt 16 mg/kg TS respektive
15 mg/kg TS under ar 2008 och 2009. Liknande halttrender av nonylfenol patréffas vid
Sjolunda ARV. De tva senaste miljorapporterna redovisar en genomsnittlig
nonylfenolhalt pa 10-11 mg/kg TS, vilken tidigare lag omkring 25 mg/kg TS.

Arsmedelvardet for nonylfenol var 16 mg/kg TS vid Klagshamns ARV ar 2008, vilket
innebar att totalt 19 kg nonylfenol uppsamlades i 1200 ton TS avloppsslam. Beraknad
nonylfenoltillférsel till Klagshamn per person blir cirka 320 mg/ar (utan hansyn till
verksamheter eller dag- och dréneringsvatten).

Vid Sjolunda ARV var nonylfenolhalten ar 2008 i genomsnitt 11 mg/kg TS, vilket
innebar att hogst 64 kg nonylfenol uppsamlades i 5800 ton TS avloppsslam. Baserat pa
tidigare ar, da cirka 15 000 ton avloppsslam anvandes pa akermark, innebér detta att
38 kg NF tillforts akermark. Berdknad nonylfenoltillforsel till Sjolunda per person ar
213 mg/ar (utan hansyn till verksamheter eller dag- och draneringsvatten).

Det tidigare riktvardet for nonylfenol enligt slamdverenskommelsen var 50 mg/kg TS.
Riktvardet har inte dverskridits av Sjolunda ARV sedan ar 2005. Det Gverskreds dock
vid ett tillfalle pa Klagshamns ARV for nagra ar sedan. Det kan &ven tilldggas att det
inte langre finns krav pa att Overvaka nonylfenolhalten i avloppsslam, eftersom
slamoverenskommelsen har upphort.

| Klagshamns handlingsplan, som uppréttats enligt REVAQ-regler, finns ett mal for
PRIO-amnen uppstallt. Malet &r att inga PRIO-amnen ska forekomma i det
inkommande avloppsvattnet. Detta mal specificeras genom ett annat mal, som ar att
inga A-verksamheter ska slappa ut PRIO-amnen till reningsverket. Inga specifika mal
och atgarder forekommer for nonylfenol, se istallet kapitel 5.3.4.

5.3.3 Ytterligare styrmedel
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Som tidigare namnt har Svenskt Vatten (2009) framtagit skriften Rad vid mottagande av
avloppsvatten fran industri och annan verksamhet for att ge kommuner stod i
uppstromsarbetet. | véagledningen beskrivs bland annat den lagstiftning som
slamproducenten kan ha anvandning av i uppstromsarbetet. En av de lagar som
omnamns &r Lag (SFS 2006:412) om allméanna vattentjanster, nedan kallad
vattentjanstlagen. Vagledningen ger aven tips och rad kring olika miljofarliga metaller
och organiska fororeningar.



De regler som enligt vagledningen kan vara viktiga i vattentjanstlagen i samband med
uppstromsarbete, dar bland annat att slamproducenten inte ar skyldig att koppla in en
fastighetsagare®, eller fortsitta ha en fastighetsdgare inkopplad, om dess VA-
installation har vasentliga brister (SFS 2006:412 188). En fastighetségare far inte heller
tillféra fororeningar som kan innebdra att reningsverkets funktion nedsétts eller att krav
enligt lagstiftning eller andra avtal kan blir svara for slamproducenten att uppfylla
(218). Slamproducenten kan dock inga avtal med en fastighetsagare och ange sarskilda
villkor, om dennes avloppsvatten skiljer sig vasentligt fran avloppsvattnet i
verksamhetsomradet (228). Om fastighetséagaren forsummat sina skyldigheter enligt
vattentjanstlagen, har slamproducenten ratt att stdnga av vattentillforseln (438).

Enligt vattentjanstlagen (SFS 2006:412 238) far en VA-huvudman ocksa meddela
foreskrifter, vilka ofta brukar bendmnas Allménna bestammelser for brukande av
kommuns allménna vatten- och avloppsanléaggning (ABVA). ABVA brukar innehalla
detaljerade bestammelser for hur avloppsanldggningen ska anvandas och ar bindande
for anslutna fastighetsagare. VA SYD har med ett flertal andra skanska kommuner
tillsammans utarbetat ABVA, vilka galler fran och med ar 2009 (VASAM, 2009).
Denna géller saledes for Sjolunda och Klagshamns ARV och for anslutna
fastighetsagare.

| denna ABVA fortydligas vattentjanstlagens bestimmelser med att "Huvudmannen &r
inte skyldig att ta emot spillvatten vars beskaffenhet i ej ovasentlig man avviker fran
hushéllsspillvattens” (VASAM, 2009 78). Om spillvattnet fran en verksamhet skiljer sig
fran hushallsvatten, kan saledes avtal ingas och villkor anges for fastighetséagarna (138).

Det faststalls ocksa i ABVA, att om en fastighetséagare misstanker att dess verksamhet
kan paverka avloppsvattnets sammansattning, ar denne skyldig att anmala detta till
slamproducenten (VASAM, 2009 148). Anmélan ska innehalla uppgifter som beskriver
i vilken omfattning och pa vilket satt som avloppsvattnet kan paverkas (§13). Det ar
fastighetsdgaren som ska bekosta de provtagningar och analyser som kan vara
nodvandiga (148). VA SYD kan &ven enligt ABVA krdva att abonnenten for journal
over sin verksamhet och fortlopande kontrollerar spill- eller dagvattnets
sammanséttning.

Det finns aven tillaggsbestammelser till ABVA, som enbart galler for VA SYDs
anlaggningar (VA SYD, 2010, s.3). Bestammelserna anger kvalitetskrav vid utslapp av
avloppsvatten fran industrier och andra yrkesmassiga verksamheter. Exempelvis anges
vilken hogsta metallhalt som tillats i avloppsvattnet. For kadmium géller att metallen
inte bor forekomma i avloppsvatten, det star att “Kadmium forekommer i normalt
hushallsspillvatten i laga halter, men far inte tillforas fran industrier eller andra
yrkesméssiga verksamheter” (ibid., s.5f). FOr organiska fororeningar galler istéllet att
enskilda bedémningar av damne och halt genomférs for respektive verksamhets
avloppsvatten. Generellt géller dock att organiska &mnen som bendmns sérskilt farliga
enligt REACH, eller finns pa Kemikalieinspektionens PRIO-guide samt &mnen som
finns med i Vattendirektivet inte far finnas i avlioppsvatten fran anslutna verksamheter
(ibid.). Eftersom nonylfenoler omfattas av bade REACH, PRIO och vattendirektivet,
bor saledes fenoler inte finnas i avioppsvatten fran industrier och andra verksamheter.

% Med fastighetsagare menas “den som &ger en fastighet inom en allmén va-anlaggnings verksamhetsomrade
eller innehar sadan fast egendom med tomtratt, standig besittningsratt, fideikommissratt eller pa grund av
testamentariskt forordnande” (SFS 2006:412 28).
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Ovanstdende krav i tillaggsbestammelserna bygger till stor del pa Svenskt Vattens
(2009) végledning Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan
verksamhet. Vagledningen ar dock tydligare kring vissa miljéfarliga &mnen och fastslar
exempelvis att AFE inte far slappas ut till avloppsvatten (Svenskt Vatten, 2009, s.18).
Radet ar att verksamheter omgaende bér byta till mer miljdanpassade produkter. Det
star aven att rengéringsmedel med AFE inte ar tillatna eftersom de vanligtvis inte klarar
kraven for lattnedbrytbara tensider. AFE bor vidare inte forekomma i processkemikalier
och rengdringsmedel och verksamheter som enligt végledningen sarskilt bor
uppmarksammas ar fargindustri, maleriforetag och tvatterier (ibid., s.30,33). For
kadmium géller enligt végledningen att slamproducenten bor ha uppsikt 6ver
kadmiumtillforsel fran fordonstvattar, sjukhus, plattak samt fran verksamheter med
kemisk rengoring eller rokgaskondensering.

| tillaggsbestammelserna till ABVA har VA SYD ocksa uppmarksammat att
fordonstvattar kan tillfora kadmium till avloppsvatten. Detta bygger delvis pa Svenskt
Vattens vagledning, men bygger ocksa till stor del pa Naturvardsverkets (2005)
faktablad om fordonstvattar (samt pa tidigare arbete inom kommunen). Liksom i
Naturvardsverkets faktablad, finns det i tillaggsbestammelserna sérskilda riktvarden for
fordonstvattar, som anger hur mycket kadmium som hogst tillats tillforas avloppsvattnet
(VA SYD, 2010, s.8). Tvattvatten fran exempelvis motortvatt och detaljtvattar, klassas
som farligt avfall, och mottas inte av avloppsreningsverk enligt tillaggsbestdmmelserna.

| tillaggshestammelserna fastslas &ven att dagvatten &ar ett avloppsvatten och att
fastighetsdagare maste jobba med forebyggande atgarder for att forhindra att
fororeningar nar avloppsvattnet (VA SYD, 2010, s.14). Tillaggshestammelserna
hanvisar till en dagvattenstrategi som ar framtagen for Malmd stad (2008), vilken till
viss del bygger pa Svenskt Vattens vagledning. | strategin fastslas att motortrafiken ar
den storsta kallan till fororeningar sasom kadmium, men att dven bostadsomraden kan
tillfora kadmium eftersom metallen ofta férekommer som fororeningar i
byggnadsmaterial som innehaller zink. En atgard i strategin ar darfor att inte tillata
anvandning av forzinkade material vid nybyggnationer i Malmé (VA SYD, 2010,
s.37f). Aven fyrverkerier anges som en kalla till kadmiumutslapp, och att uppmana
fyrverkeriforsaljare att inte salja fyrverkerier innehéllandes kadmium anges som en
mojlig atgard. Andra mer generella atgarder som ska begransa tillforseln av
fororeningar till dagvatten redovisas ocksa i dagvattenstrategin. Inga specifika atgarder
anges for nonylfenoler.

5.3.4 Det forebyggande arbetet

Forebyggande arbete vid VA SYDs anlaggningar har pagatt sedan manga ar tillbaka och
pagar fortlopande. Enligt VA SYD® 4ar den storsta mdjligheten att begransa
inkommande fororeningar fran industrier och verksamheter genom tillstands- och
anmalningséarenden (VA SYD, 2007b, s.40 och Leander, 2011). Uppstromsarbetet pa
Sjélunda och Klagshamns ARV bedrivs darfor framst genom att VA SYD deltar aktivt
vid sadana arenden (VA SYD, 2009b, s.47).

0 Gvergripande uppstrémsarbete bedrivs till viss del gemensamt av Sjélunda och Klagshamn. Miljérapporterna
fran Sjélunda och Klagshamn beskriver darfor samma uppstromsarbete. En skillnad mellan reningsverken &r att
beslut har fattats om bortkoppling av lakvatten fran Spillepengens avfallsdeponi till Sjélunda senast ar 2012.
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Enligt Svenskt Vattens vagledning Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri
och annan verksamhet hanteras tillstandsarenden av kommun eller lansstyrelse, men om
spillvatten forvéntas avledas till ett allméant avloppsledningsnat ska verksamheten som
soker tillstand dven samrada med VA-huvudmannen (Svenskt Vatten, 2009, s.7). Ett
medgivande kravs saledes for att utslapp kan ske pa det kommunala
avloppsledningsnatet. For Sjolunda och Klagshamn har detta inneburit att hogre
kadmiumhalter i avgaende avloppsvatten fran verksamheter, inte tillatits vid exempelvis
omprovningar av tillstand (Leander, 2011).

Uppstromsarbete bedrivs &ven genom att kontinuerligt uppstka verksamheter
tillsammans med Miljoforvaltningen i Malmo. Det forebyggande arbetet gar ut pa att
besoka foretag vars avloppsvatten leds till VA SYDs avloppsreningsverk, och ge
information om vilka amnen som inte far inkomma till avloppsreningsverket.
Informationen beror aven vad som far ledas ut pa avloppsnatet, med da anges istéllet
vilka mangder som hogst tolereras. Aven skriftliga rad utan besék kan forekomma.
Under ar 2007 och 2008 prioriterades framforallt foretag som tillverkar lakemedel samt
verksamheter som &r kemikalieintensiva.

Enligt REVAQ ska en slamproducent bedriva uppstromsarbete genom att Kkartlagga
kemikalieanvandningen i verksamhetsomradet. Enligt certifieringsreglerna ska alla
A-verksamheters kemikalieanvandning vara inventerade innan certifiering kan
genomfdras*' (REVAQ, 2011a, s.14). Alla B-verksamheter ska vara kartlagda inom tvé
ar och alla C-verksamheter inom fem ar fran certifiering. I Malmé finns sammanlagt nio
tillstandspliktiga A-verksamheter och cirka femtio tillstandspliktiga B-verksamheter
(Malmo stad, 2009, s.17). Det ska daven finnas ungefar 300 C-verksamheter och lika
manga U-verksamheter. C-verksamheter ar anmalningsskyldiga och U-verksamheter
beréknas som 6vriga verksamheter med en miljopaverkan.

Arbetet med att inventera kemikalieanvandning paborjades av VA SYD ar 2008 (VA
SYD, 2008b, s.44). VA SYD har valt att lagga fokus pa PRIO-amnen, vattendirektivets
amnen samt pa de amnen som anses som sarskilt farliga enligt REACH. Inledningsvis
har cirka sjuttiofem A- och B-verksamheter kontrollerats, varav hélften inte var
inkopplade till avloppsnatet (Leander, 2008, s.14,30ff). For resterande verksamheter
upplevde VA SYD att det var svart att erhalla tillfredsstallande kemikalieforteckningar.
Nagot farre dn halften av verksamheterna lamnade ingen eller ofullstandiga listor.

Praktiskt taget alla verksamheter som trots bristande forteckningar anda kunde granskas
anvande ett eller flera PRIO-d&mnen (Leander, 2008, s.23f). Totalt upptacktes
anvandning av omkring ett femtiotal PRIO-amnen. VA SYDs beddmning &r att
kartlaggningen bor fortsatta samt att mycket arbete kommer att kravas for att pa sikt fa
verksamheterna att substituera kemikalier till andra alternativ. Arbetet med att forsoka
fa verksamheter att substituera har inte paborjats av VA SYD, forst ska insamlingen av
kemikalieforteckningar ~ fardigstallas  (Leander,  2011).  Provtagningar  och
sparningsarbete av olika fororeningar pagar kontinuerligt inom VA SYD.

| de senaste miljérapporterna star det dven att miljoarbete till stor del handlar om
information. Det forebyggande arbetet har saledes &ven omfattat att personal pa

*! Denna regel tillkom i senaste versionen av REVAQ-reglerna som bérjade gélla &r 2011, dérfor har VA SYD
kartlagt verksamheterna pa ett annat tillvagagangssatt.
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VA SYD har forelast vid Malmo hdgskola, kommunala forvaltningar och for foretag
och allmanhet. Kontinuerliga informationsatgarder riktade mot hushall genomfors
ocksa, exempelvis har en boendekalender skickats ut dar det finns information om VA
och avfall. En annan satsning, med syftet att forbattra slamkvaliteten, &r att skicka ut
information tillsammans med fakturor. Aven VA SYDs hemsida innehaller information
som kan bidra till att mindre fororeningar inkommer till avloppsreningsverken.

Avslutningsvis finns i lista 3 nagra mer specifika atgarder som vidtagits av VA SYD
och som kan beréra kadmium eller nonylfenol. Atgarderna aterfinns i Klagshamns
handlingsplan som uppréttats enligt REVAQ-regler. Samtliga atgarder ar utférda, eller
pagar fortlopande:

Lista 3: Atgirder enligt Klagshamns avloppsreningsverks
handlingsplan

Minst en A- eller B-verksamhet skall bestkas under aret

Kemikalielista frdn minst en verksamhet skall uppdateras under aret
Begara in information om verksamheters utslapp av PRIO-a&mnen
Paborja framtagandet av utfasningsplan fér PRIO-amnen
Prioritera en bransch inom C-verksamheter och pabérja inventering
Identifiera tre organiska &mnen att arbeta vidare med

Oversyn av information pd hemsidan

Information pa Malmdfestivalen




6. DISKUSSION

Fokus i denna studie har varit att kritiskt granska de styrmedel som reglerar avloppsslam
genom att utreda hur styrmedel paverkar féroreningar som forekommer i avloppsslam och
fororeningarnas spridning, samt hur gallande styrmedel forhindrar att negativa effekter for
samhalle och miljé uppkommer. Malséttningen var att kunna bidra till den pagaende
slamdebatten genom att utreda styrkor och svagheter hos géllande styrmedel som reglerar
traditionell anvandning av avloppsslam i Sverige.

Det kan inledningsvis poangteras att problemstallningen for studien baserades pa den
felaktiga uppfattningen att syftet med lagstiftningen ar att reducera den totala mangden
fororeningar i avloppsslam. Det ar alltsa inte fallet. Lagstiftningen anger istallet vilken
kvalitet slammet minsta ska ha (haltgransvarden for sju grunddmnen), samt hur en korrekt
hantering av slammet ska ga till for att avioppsslammet ska fa anvéandas i jordbruket. Det
overgripande malet ar att forhindra att negativa effekter for manniska eller miljé uppkommer.

Halterna av de sju grunddmnen som regleras i slamkungorelsen reduceras inte heller till f6ljd
av lagstiftningen. Skalet ar att det inte finns nagot krav pa att anvanda avloppsslam i
jordbruket. Slamproducenterna, eller andra aktorer, behdver darfor inte arbeta mot en
forbattrad slamkvalitet. Om kadmiumhalten ar for hog for anvandning av slammet pa
akermark, kan slammet istallet anvandas till andra andamal.

Som lagstiftningen ar uppbyggd, paverkas inte heller forekomsten av nonylfenol eller andra
organiska fororeningar. FOr organiska foéroreningar kan det darfér vara ett alternativ att ha
lagstiftade gransvarden &ven for vissa utfasningsamnen enligt Kemikalieinspektionens PRIO-
guide. En sadan reglering innebar dock att slam med bast kvalitet sprids pa akermark och att
fororeningar istéllet sprids till andra platser, den totala mangden féroreningar i omlopp
minskar inte.

Genom haltgransvarden paverkar lagstiftningen indirekt hur fGroreningar sprids. Ett
gransvarde for kadmium anger att hégst 0,75 mg Cd/ha*? far tillforas akermark varje ar (i
genomsnitt over en sjuarsperiod), vilket sjunker till 0,55 mg Cd/ha om den nya
slamférordningen infors. Avloppsslam med lagst kadmiumhalter hamnar saledes pa akermark,
medan slam med hogre halter allokeras till andra platser. Trots att den nya slamférordningen
kommer att omfatta annan mark &n akermark, kommer gransvarden for metaller fortfarande
att enbart galla akermark. Spridningen av fororeningar genom avloppsslam kommer darfor se
ut pa samma satt &ven om den nya slamférordningen implementeras.

Ett annat gransvarde som paverkar spridningen av fororeningar ar att marken hagst far ha
kadmiumhalten 0,4 mg Cd/kg matjord for att tilldta slamspridning. Kravet medfor att
kadmium inte sprids pa marker med de hdgsta kadmiumhalterna, i realiteten ett fatal omraden
i Sverige. Lagstiftningen omfattar inte nonylfenol, eller andra organiska fororeningar, och
paverkar darfor inte spridningen for sddana fororeningar. Att anvanda avloppsslam, i motsats
till andra godselmedel, medfor dock att nonylfenol sprids till samhalle och milj6. Var de
organiska fororeningarna i avioppsslammet hamnar beror pa anvandningsomrade for slammet.

2 Det kommer alltid att vara detta gréansvarde som avgér hur mycket kadmium som hamnar p& dkermarken
eftersom gransvardet fungerar begransande for ovriga grénsvérden for kadmium i avloppsslam (férutom for
vilken kadmiumhalt marken hogst far ha vid slamspridning). Vid fosforgivan 22 kg P/ha och fosforhalten i
avloppsslammet &r 2,8 %, samt hogst 0,75 mg Cd/ha far tillféras dkermark maste kadmiumhalten vara 1 mg/kg
TS i avloppsslammet. Det forutsétter &ven att kadmiumfosforkvoten ar 34 mg Cd/kg P.
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Aven anvindningsrestriktionerna i lagstiftningen har effekter pa spridningen av fororeningar.
Reglerna forhindrar att slam anvéands vid odling av grodor som kommer i direkt kontakt med
avloppsslammet i matjorden. Bland annat kan gronsaker och potatis framhévas, vilka omfattas
av restriktionerna, och som ska vara en kalla till bade kadmium- och nonylfenolintaget hos
manniskan. Anvandningsrestriktionerna reducerar darfor risken for att manniskan exponeras
for kadmium och nonylfenol via kosten.

Kraven pa provtagning, dokumentering och rapportering i lagstiftningen medfér kontroll och
uppsikt dver var fororeningarna sprids. Det ar dock bara akermark som omfattas av gallande
lagstiftning, darfor erhalls inte samma oversikt vid spridning av avloppsslam pa andra platser.
Det kommer att forandras med den nya slamforordningen som avser att reglera
avloppsslamsanvandningen dven pa annan mark an akermark.

Som komplement till Sveriges lagstiftning finns miljomal som anger att minst 60 % av
fosforféreningarna i avloppsslam ska anvandas pa produktiv mark, varar minst halften pa
akermark. Miljomalet ar endast vagledande, men kan fungera som incitament for kommuner
och slamproducenter att arbeta for en forbattrad slamkvalitet sa att slammet kan anvandas i
jordbruket. Omfattningen pa arbete med miljo och miljokvalitetsmal ar dock vanligtvis starkt
kopplat till tillgang pa resurser, varfor miljomalet inte nédvéandigtvis motiverar till ett arbete
mot forbattrad slamkvalitet.

Nivan pa gransvarden for tungmetaller kan vidare ha effekt pa viljan att forbattra
slamkvaliteten och bedriva uppstromsarbete. Om gransvardena ar for tuffa riskerar
motivationen hos avloppsreningsverken att ga forlorad. Det beror dels pa att det inte finns ett
krav pa aterforing av fosfor till jordbruket, och dels pa att det kan vara svart for
avloppsreningsverken att faktiskt paverka fororeningarna. Mycket pekar pa att det ar
avloppsreningsverkens arbete med diffusa utslapp av kadmium och nonylfenol som aterstar
for att reducera halterna i avloppsslammet och att det snarare ar bade nationella och
internationella atgarder som behover vidtas. Gransvarden for tungmetaller ska givetvis inte
heller vara for hoga, s att for mycket fororeningar sprids pa akermark. Gransvérdet pa
0,75 g/ha per ar bedoms i nulaget ligga kring en bra niva (kraver kadmiumhalt kring 1 mg/kg
TS och kadmiumfosforkvoten 34 mg/kg TS). Att sanka till 0,55 g/ha och ar kan bidra till att
forbattringsarbete uteblir och slammet istallet anvands till andra anvandningsomraden.

Manniskans kadmiumintag behdver begransas och ur ett toxikologiskt perspektiv ar det bra att
sanka gransvardet till 0,55 g/ha och ar. En stor del av slammet vid de storre
avloppsreningsverken ska klara gransvardet pa 0,55 g/ha och ar (Finnson, 2011) (vilket i
praktiken ska innebdra kring 30 % av Sveriges totala slamproduktion). Att gransvérden sanks
pa detta satt, nar halten farliga fororeningar minskar, ger inte incitament till forbattringar av
slamkvaliteten. | takt med att halterna reduceras till foljd av andra anledningar, t.ex. forstarkt
kemikalielagstiftning, innebar en sadan skarpning istallet att slam med lagst fororeningshalt
anvéands inom jordbruket.

Slam med lagre kvalitet, d.v.s. med hogre fororeningshalter, anvands istallet till andra
anvandningsomraden och fororeningar sprids till andra platser. Att sanka gransvardet med
risken att uppstromsarbete uteblir och att slammet hamnar pa andra platser, maste sattas i
relation till andra mojligheter att begransa manniskans exponering for kadmium. Det ar battre
att det totala kadmiumflodet i samhéllet minskar an att enbart andra var féroreningarna sprids.
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Hur forhindrar da lagstiftning att negativa effekter pa samhalle och miljé uppkommer nar
lagstiftningen enbart anger vilka metallmangder som hogst far tillforas akermark? Studien
visar att dagens spridning av kadmium och nonylfenol i samhallet (fran alla kéllor) kan orsaka
negativa effekter for manniska och natur. Studien visar ocksa att anvandningen av andra
godselmedel &n avloppsslam kan reducera den mangd som sprids till samhéalle och natur. Att
anvanda avloppsslam som godselmedel, eller pa andra stéllen dar manniska och natur kan
komma i kontakt med slammet, forhindrar darfor inte att negativa effekter pa samhalle och
miljo uppkommer.

Studien visar att det i huvudsak &r annan lagstiftning som forhindrar att fororeningar nar
avloppsreningsverken vilket pa sikt forbattrar slamkvaliteten. Som exempel kan det tidigare
nationella kadmiumférbudet eller nuvarande begransningsregler enligt REACH framhallas.
Aven det omfattande uppstromsarbetet som tidigare har bedrivits av manga
avloppsreningsverk for att atgarda punktutslapp har reducerat méangden inkommande
fororeningar. Det har i sin tur forstarkt behovet av nationella atgarder eftersom det nastan
enbart ar diffusa utsldapp som aterstar for avloppsreningsverk. Att utvidga kadmiumforbudet
ytterligare inom lagstiftning &r darfor en av de basta atgarderna for att uppna en forbattrad
slamkvalitet med avseende pa kadmium. For nonylfenol skulle framforallt ett internationellt
forbud behovas, samt att nonylfenol forbjuds helt inom EU.

Trots att det inte finns krav pa avloppsreningsverk att sprida avioppsslam pa jordbruksmark
(eller krav pa att bedriva uppstromsarbete), finns det uppenbarligen en stravan bland VA-
huvudman att minska fororeningar i avloppsslam samt att skapa acceptans for anvédndning av
avloppsslam pa akermark. Det visar inte minst det breda intresset for att certifiera
slamhanteringen via REVAQ. Varfor intresset finns hos VA-huvudman &r svart att fa grepp
om. Kanske &r det svarigheten att bli av med slammet, eller att det ar en stor utgiftspost for
avloppsreningsverken att pa andra satt bli av med slammet. Kanske &r det en stravan efter att
sluta kretsloppet for naringsamnen. Det &r samtidigt angeléget att belysa vikten av att denna
stréavan finns kvar hos avloppsreningsverken, eftersom det annars inte finns incitament for att
arbeta for en forbattrad slamkvalitet eller vara REVAQ-certifierade, framforallt hos
kommuner och avloppsreningsverk med knappare tillgang till resurser.

Syftet med REVAQ é&r att forbattra uppstromsarbetet och kvaliteten hos producerat
avloppsslam. Enligt reglerna ligger ansvaret bade hos organisationen REVAQ och hos
REVAQ-certifierade avloppsreningsverk. Organisationen uppvaktar kontinuerligt svenska
myndigheter och har bland annat utfort patryckningar for att forbjuda kadmiuminnehall i
konstnarsfarger (Finnson, 2011). REVAQ-reglernas kanske storsta svaghet ar att de ar
invecklade och svara att forsta for den oinvigde, men nar reglerna val blir begripliga framhévs
orakneliga styrkor med certifieringen. Tanken &r dels att slammet ska uppna faststéllda
kvalitetskrav, men d&ven att ett standigt forbattringsarbete ska bidra till matbara
kvalitetsforbattringar hos slammet. En viktig frdga som aterstar ar dock hur stor
genomslagskraft som atgarderna enligt REVAQ kommer att fa i framtiden. Reglerna ar
omfattande och kanske till och med orimliga i férhallande till de resurser och majligheter som
avloppsreningsverken har for att paverka mangden inkommande féroreningar. Exempelvis
pekar mycket pa att det i huvudsak ar forbranning av fossila branslen som ligger bakom de
storsta flodena av kadmium som inkommer till avloppsreningsverken.

| motsats till lagstiftningen, paverkar REVAQ-reglerna mangden fororeningar i producerat

avloppsslam. Det ar &aven betydligt fler sparelement an de sju lagstadgade som
avloppsreningsverken ska ha oversikt over. For de &mnen som enligt REVAQ-reglerna ska
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benamnas som prioriterade sparelement, inklusive kadmium, ska en handlingsplan upprattas
med malet att uppna en standig forbattring av slammets kvalitet. Det forsta delmalet ar att
sparelementen inte ska en hogre ackumuleringshastighet an 0,2 % senast ar 2025. Berakningar
pa kadmium kan visa att en ackumuleringshastighet pa 0,2 % skulle innebéra att halten i
marken okar fran 30 mg/kg TS matjord till 33,15 mg Cd/kg TS matjord efter 50 ar (utan
hansyn till annan till- och bortférsel). Fér kadmium géller dock ett sarskilt mal, att ingen
ackumulering ska ske efter ar 2025. Slamproducenten ska folja forbattringen av slammets
kvalitet och kunna observera en nedatgaende trend av mangden sparelement i slammet. Om
ingen reduktion av féroreningar kan iakttas under 36 manader ska orsaken utredas.

Aven forekomsten av organiska fororeningar paverkas av REVAQ-reglerna. | REVAQ-
reglerna star det att innehallet av ”oonskade organiska dmnen i slammet ska minimeras”. FOr
att uppna detta ska slamproducenten bedriva uppstromsarbete och kartlagga anvéandning,
produktion och utslépp av organiska @mnen hos anslutna industrier och verksamheter och
darefter vidta atgarder. Om de anslutna verksamheterna anvander kemikalier som innehaller
nagot av de amnen som Klassificeras som utfasningsamne enligt Kemikalieinspektionens
PRIO-guide, ska slamproducenten stélla krav pa att verksamheten upprattar en handlingsplan.
Handlingsplanen ska redovisa hur &mnet ska fasas ut eller beskriva hur verksamheten
forhindrar att det aktuella &mnet nar slamproducenten.

REVAQ-reglerna omfattar ocksa enbart akermark, exempelvis géller kontroll och oversikt
over var slammets sprids enbart pa akermark. REVAQ-reglerna bidrar darfor till samma typ
av spridningen av fororeningar som lagstiftningen, slam med baéttre kvalitet kommer att
spridas pa akermark, medan slam med samre kvalitet allokeras till andra platser. Kraven pa att
forbattra slamkvaliteten och reducera mangden féroreningar i slammet bidrar dock till att
slamkvaliteten 6verlag forbattras, och att mindre méngd féreningar sprids totalt.

Det ar inte ett alternativ att omfatta all mark och alla mdjliga anvandningsomraden vad géller
kvalitetskrav pa metallhalter, eftersom avloppsreningsverk med avloppsslam med for hdga
halter da inte har majlighet att gora sig av med slammet. Méjligen hade ett annat system for
aterforing av fosfor varit ett alternativ (exempelvis forbranning av avloppsslam med
fosforutvinning), men fororeningarna sprids fortfarande till andra platser. For att férhindra
effekter pa samhélle och miljo maste darfor fororeningarna i slammet reduceras.

Trots att anvéndningen av avloppsslam inom jordbruket innebédr negativa effekter for
samhélle och miljo finns det andra miljoproblem som kan berattiga anvandningen. Lat oss
som avslutning aterga till Naturvardsverkets aktionsplan och de manga synpunkter och
slutsatser som presenteras i denna.

Naturvardsverkets uppfattning ar att naringen i avlopp ska aterforas till mark, dar naringen
behdvs, utan risk for halsa eller miljo, vilket ar det langsiktiga malet med Sveriges
slamhantering. Naturvardsverket menar att dagens enkelriktade naringsflode mellan jordbruk
och stad inte ar hallbart, utan att kretsloppet bor slutas sa att naringsamnena i staderna fors
tillbaka till jordbruket. Att sluta kretsloppet pa detta sitt kan reducera anvandningen av
mineralgddsel, vilken ar forknippad med manga olika miljoproblem. Enligt berakningar skulle
avloppsslam kunna ersatta nastintill halften av mineralgddselanvandningen i Sverige.
Tillsammans med biogodsel, rotrester fran biogasproduktion, finns &nnu storre potential att
ersatta mineralgddsel. P& grund av avloppsslammets innehdll av naringsamnen och majlighet
att  ersdtta  mineralgodsel, vilket undviker  miljoproblem  férknippade  med
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mineralgddselanvandning, bor avioppsslam framst anvandas pa akermark framfor andra
anvandningsomraden.

Fordelar med slamspridning i jordbruket maste dock sattas i relation till innehallet av
fororeningar. Ar nyttan och miljéproblemen som undviks sd pass omfattande att
avloppsslamsanvandningen och dess spridning av fororeningar kan beréttigas? En avvagning
mellan de tva alternativen ar dock inte avsikten med denna studie. Foljande standpunkt bor
likval vara befogad med stod av begreppet hallbar utveckling: Pa grund av dagens innehall av
kadmium och nonylfenol, vilket kan inneb&ra risker for ménniska och miljo, bor
slamspridning enbart beréttigas om méangden féroreningar samtidigt reduceras i slammet.

Naturvardsverket bedomer i aktionsplanen att avloppsslamsanvandningen kan fortsatta, men
att det kréaver att samhallet under en period tillater en balansgang mellan 6kad aterfoéring av
avloppsslam och en viss mangd fororeningar i slammet. Naturvardsverket menar vidare att
om vissa atgarder vidtas for att forbattra kvaliteten hos slammet, ska avloppsfraktioner kunna
aterforas till akermark pa saval kort som lang sikt med en acceptabel risk. De viktigaste
atgarderna enligt Naturvardsverket ar en ny slamférordning, arbete med miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo och uppstrémsarbete vid avloppsreningsverken samt skarpt kemikalielagstiftning
pa europeisk och internationell niva.

Som konstaterats medfor dock inte en skdrpt lagstiftning for avloppsslam nddvéandigtvis
forbattringar av slamkvaliteten, och forhindrar inte heller att fororeningar sprids eller att
negativa effekter for méanniska och miljo uppkommer. Samtidigt &r Giftfri miljo ett av de
svaraste miljokvalitetsmalen att uppna och till foljd av diverse EU-regler och handelsavtal ar
arbetet med att skérpa kemikalielagstiftning en mycket tidskrdvande och trég process. Bland
Naturvardsverkets ovan foreslagna atgarder kvarstar enbart uppstromsarbete vid
avloppsreningsverken som en rimlig arbetsmetod.

Aven om gallande lagstiftning for avloppsslam inte reducerar den totala mingden
fororeningar, forhindrar spridning av fororeningar eller att negativa effekter pa samhélle och
miljo uppkommer, &r det svart att se hur lagstiftningen skulle kunna forandras. Lagstiftningen
uppfyller sitt avsedda syfte och minskar samtidigt risken for att manniskan exponeras for
kadmium och nonylfenol genom att paverka spridningen av fororeningar. Ett krav pa att allt
avloppsslam ska anvéndas i jordbruk for att skapa incitament for avloppsreningsverk att
bedriva uppstromsarbete &r inte realistiskt. Att kvalitetskraven omfattar all mark &r som ovan
namnts inte heller genomforbart.

Trots att ansvaret for att uppna ett renare avloppsslam ska ligga pa alla aktorer enligt
Naturvardsverket, har verkligheten blivit en annan. | avvaktan pa arbetet med
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo och forstarkt kemikalielagstiftning, har ansvaret for arbetet
mot forbattrad slamkvalitet i realiteten hamnat hos kommuner genom arbetet med
miljokvalitetsmalen, samt pa REVAQ och REVAQ-certifierade avloppsreningsverk. Det ar
givetvis orimligt att avloppsreningsverken tillsammans med REVAQ ensamma ska verka for
forbattrad slamkvalitet for att kunna beréattiga fortsatt slamspridning. Trots detta, ar det svart
att peka ut andra aktorer som kan bara ansvaret. P4 grund av svarigheten for Sverige att
paverka luftutslapp och kemikalielagstiftning ar det troligtvis inga andra alternativ som finns
tillgangliga.

Aven om kraven i REVAQ-reglerna har manga styrkor, visar denna studie att de sd pass
omfattande att det &r tveksamt om avloppsreningsverken kommer att kunna leva upp till
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reglerna i framtiden. Gransvardet for mangden kadmium som hogst far tillféras akermark
kommer i enlighet med REVAQ-reglerna att skérpas varije ar, vilket innebar att slamkvaliteten
fortlopande maste forbattras. Enligt fallstudien ligger kadmiumhalten i en stor del av
avloppsslammet i Malmé stad kring de haltgransvarden som i dagslaget kravs enligt
lagstiftning. Fallstudien visar samtidigt tecken pa att det kan bli svart for
avloppsreningsverken i Malmg att ytterligare reducera kadmiumhalten. Den snabba
reduceringen av kadmiumhalten i avloppsslam har planat ut under senare ar och det aterstar
nastan enbart diffusa utslapp av kadmium som avloppsreningsverken har svart att paverka.

Vad galler organiska fororeningar ser kraven enligt REVAQ annorlunda ut.
Avloppsreningsverken ska kartlagga kemikalieanvandningen uppstroms och krava
handlingsplan av de verksamheter som anvdnder sig av &mnen som Kklassificeras som
utfasningsdmnen enligt Kemikalieinspektionens PRIO-guide. Tanken &r god, men fallstudien
visar att reglerna fordrar omfattande och tidskravande arbete samt att avloppsreningsverken i
Malmo stad trots storre insatser, ar langt fran att na kraven. Reglerna &r relativt nya i REVAQ
och det aterstar att se hur mycket resurser som avloppsreningsverken, i detta fall VA SYD,
fortsattningsvis har mojlighet att lagga pa uppstromsarbetet for organiska fororeningar.
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7. SLUTSATSER

Studien visar att forekomsten av kadmium och nonylfenol i samhalle och miljo kan orsaka
negativa effekter for manniska och natur. Studien visar ocksa att anvandningen av andra
gddselmedel &n avloppsslam kan reducera risken for exponering. Att anvinda avloppsslam
som godselmedel, eller pa andra platser dar manniska och natur kan komma i kontakt med
slammet, okar darfor risken for att negativa effekter pa samhélle och miljé uppkommer.

Det enda sattet att langsiktigt forhindra att negativa effekter uppkommer till foljd av
avloppsslamsanvéndningen &r att reducera den totala méangden fororeningar i
avloppsslammet och pa sa sétt aven reducera spridningen av féroreningar. Bedémningen ar
dock att lagstiftningen for avloppsslam (som den &r utformad) inte medverkar till en
forbattrad slamkvalitet, den reducerar istdllet risken for manniskan att exponeras for
fororeningarna genom att paverka var fororeningarna sprids. Pa sa satt minskar samtidigt
risken for att negativa effekter for méanniskor uppkommer.

Syftet med gallande lagstiftning for avloppsslam &r inte heller att paverka mangden
fororeningar i slam eller spridningen av dessa. Lagstiftningen anger istallet vilken kvalitet
slammet ska ha, samt hur en korrekt hantering av slammet ska ga till for att avioppsslammet
ska fa anvandas i jordbruket. Lagstiftningens 6vergripande mal, att anvandningen av slam i
jordbruket ska forhindra negativa effekter pa manniska eller miljo, uppfylls darfor inte med
ovanstaende som bakgrund. Lagstiftningen reducerar dock, som ovan namnts, risken for att
negativa halsoeffekter uppkommer. Vad galler negativa effekter pa miljo ar risken lika
overhangande oavsett var slammet placeras, men risken for att just jordbruksmark far samre
produktionsformaga reduceras till foljd av lagstiftningen.

Det styrmedel som langsiktigt forhindrar att negativa effekter pa samhalle och miljo
uppkommer ar certifieringssystemet REVAQ. Skélet &r att reglerna leder till en reduktion av
mangden odnskade &mnen i avloppsslammet, vilket minskar spridningen av féroreningarna
och slutligen dven forhindrar att manniska och miljo exponeras for féroreningarna.

Studien visar aven att det ar av avgorande betydelse med bade nationella, europeiska och
internationella atgarder for att kunna minska mangden fororeningar i avloppsslam.
Tillgangliga atgarder, t.ex. starkt kemikalielagstiftning eller krav pa rokgasrening, ar dock av
olika skal svara att genomfora. Studien visar att det istallet ar avloppsreningsverkens
uppstromsarbete som har storst potential for att kunna erhalla en forbattrad slamkvalitet.
Ansvaret for att reducera mangden fororeningar i samhallet, for att kunna forbattra
slamkvaliteten, har saledes hamnat hos organisationen REVAQ samt REVAQ-certifierade
avloppsreningsverk, samt 6vriga avloppsreningsverk som bedriver uppstromsarbete. Ansvaret
kommer fortsattningsvis att avila enbart dessa aktorer sa lange som Sverige har svarigheter att
nationellt begransa luftutslapp eller forekomsten av produkter och kemikalier som innehaller
farliga &mnen.

Samtidigt pekar mycket pa att det kan vara svart for avloppsreningsverken att ytterligare
reducera mangden inkommande fororeningar, eftersom tillgdngliga metoder ar
resurskravande. Trots detta dr den slutliga bedomningen att det rader stor potential att
forbattra  slamkvaliteten genom att arbeta med fororeningar uppstroms  fran
avloppsreningsverken. Uppstromsarbetet gar aven hand i hand med miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo eftersom arbetet leder till att farre farliga &mnen ar i omlopp. Rekommendationen &r
darfor att stotta avloppsreningsverkens uppstromsarbete.
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8. REKOMMENDATIONER

Naturvardsverket och andra relevanta aktérer bor forst och framst ge tydligare riktlinjer om att
avloppsslammet framst ska anvandas till akermark och att kvaliteten maste forbattras. Ett
tydligare stallningstagande fran Naturvardsverkets sida kan bade ge avloppsreningsverken
incitament att arbeta uppstroms (eventuellt genom en REVAQ-certifiering), samt motivera
anslutna verksamheter att reducera sin anvandning av farliga kemikalier. Det ar bara REVAQ
som i dagslaget ger incitament till att reducera mangden organiska fororeningar i
avloppsslammet, att uppmuntra till REVAQ-certifiering ar darfor ocksa viktigt.

Tydligare riktlinjer fran Naturvardsverkets sida kan &ven bidra till samarbeten mellan
kommun och avloppsreningsverk. Naturvardsverket och andra relevanta aktérer bor
uppmuntra ett sddant samarbete samt till att arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo bor
ha sin utgangspunkt i arbetet med REVAQ. Som ovan namnts &ar det orimligt att
avloppsreningsverken sjalva bér ansvaret for forbdttrad slamkvalitet och kommunens
stottning kan darfor vara viktig, bade vad géller resurser och anvisningar om var resurserna
bor laggas inom avloppsverksamheten. Uppstromsarbetet enligt REVAQ-reglerna ger en
utmarkt utgangspunkt for arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Kommuner eller
miljoforvaltningar kan tillsammans med avloppsreningsverkens expertkunskap driva
uppstromsarbetet enligt REVAQ-certifieringen. Det bor pa manga satt kunna effektivisera det
omfattande arbetet med REVAQ, exempelvis kan kommunens miljoinspektorer vara val
insatta i REVAQ-reglerna och genomfira en del av uppstromsarbetet vid tillstands- och
tillsynsérenden.

Stod och resurser bor riktas till organisationen REVAQ (eller till Svenskt Vatten som &dger
certifieringssystemet), certifierade avloppsreningsverk och till de som vill bli certifierade. |
avvaktan pa forstarkt kemikalielagstiftning, gar uppstromsarbetet enligt REVAQ-reglerna
hand i hand med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Ansvar for att forbattra slamkvaliteten,
vilket i realiteten handlar om att avgifta samhallet, ska inte enbart ligga pa ovanstaende
aktorer. Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket samt andra betydelsefulla aktorer bor
stotta organisationen REVAQ och ta tillvara kunskapen som finns inom verksamheten. Denna
expertkunskap kan delvis ligga till grund for en malinriktad svensk kemikaliepolitik.

Det ligger i allas intresse att forhindra fororeningarnas spridning sa att negativa effekter for
manniska och miljé undviks. Naringslivet bor for allas valbefinnande ta sitt ansvar och inse
vikten av att halten fororeningar minskar i inkommande avloppsvatten till reningsverken. Pa
Kemikalieinspektionens initiativ och ledning kan samarbete mellan REVAQ (Svenskt Vatten)
och Svenskt Naringsliv utvecklas, dar aterigen REVAQ kan bista med expertkunskap.

Aven om gallande lagstiftning for avloppsslam, samt franvaron av kemikalielagstiftning,
bidrar till att ansvaret for att forbattra slammets kvalitet enbart hamnar pa REVAQ, REVAQ-
certifierade avloppsreningsverk och andra avloppsreningsverk som bedriver uppstromsarbete,
innebar detta manga modjligheter. Arbetet med REVAQ kan ge kommuner en viktig
utgangspunkt i arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo samtidigt som insamlad
expertkunskap kan bidra till en malinriktad kemikaliepolitik. Arbetet med REVAQ bor
betraktas som ett handlingskraftigt sétt att avgifta samhéallet. Samtidigt erhalls en forbattrad
slamkvalitet som forhindrar att fororeningar sprids, att negativa effekter pd samhélle och
miljo uppkommer samt att kretslopp for naringsdmnen kan slutas.

59



60



REFERENSER

Andersson, P.G. (2009): Slamspridning pa akermark - Faltforsok medkommunalt avloppsslam fran Malmé och
Lund under aren 1981 -2008. Hushallningssallskapens rapportserie nr 15. Hushallningsséllskapet
Malmahus.

Andersson, A., Sérme, L. (2007): Substansflédesanalys — av alkylfenoler och alkylfenoletoxilater i Stockholms
stad 2004. Miljéforvaltningen i Stockholm stad och Stockholm Vatten.

EEA (2010): European Union emission inventory report 1990 - 2008 under the UNECE Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution (LRTAP). EEA Technical report: No 7/2010. European Environment
Agency. EEA: Copenhagen.

Eksvérd, J. (2009): LRF forsvarar godsling med avloppsslam. Sveriges Radio. [Online] 2009-04-19. Tillgénglig:
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=83&artikel=2777581 [Hamtad: 2010-06-28].

Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram for
gemenskapens tgérder pa vattenpolitikens omréade (vattendirektivet).

Europaparlamentets och radets direktiv 2000/76/EG av den 4 december 2000 om forbranning av avfall
(avfallsforbranningsdirektivet).

Europaparlamentets och radets direktiv 2001/80/EG av den 23 oktober 2001om begransning av utslapp till luften
av vissa fororeningar fran stora forbranningsanlaggningar.

Europaparlamentets och radets direktiv 2002/95/EG av den 27 januari 2003 om begransning av anvandningen av
vissa farliga d&mnen i elektriska och elektroniska produkter (RoHS).

Europaparlamentets och radets direktiv 2006/66/EG av den 6 september 2006 om batterier och ackumulatorer
och forbrukade batterier och ackumulatorer (batteridirektivet).

Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 648/2004 av den 31 mars 2004 om tvitt- och rengdringsmedel
(detergentforordningen).

Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1907/2006 av den 18 december 2006 om registrering,
utvardering, godkannande och begrénsning av kemikalier (REACH).

Eriksson, J. (2001): Halter av 61 sparelement i avloppsslam, stallgodsel, handelsgddsel, nederbérd samt i jord
och groda. Naturvardsverket rapport 5148. Stockholm: Naturvardsverket.

Eriksson, J. (2009): Strategi for att minska kadmiumbelastningen i kedjan mark-livsmedel-manniska. Rapport
MAT21 nr 1/2009. Institutionen fér mark och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet.

Fagerberg, B., Hagstrom, B., Eckerman, 1., Barregard, L. (2010): Medicinska skal mot spridning av avloppsslam
pa dkermark. Lakartidningen. [Online] 2010-03-02. Tillganglig:
http://www.lakartidningen.se/07engine.php?articleld=13878 [Hamtad: 2010-06-15].

Finnson, A., Ekmark, Z. (2009): Foérbranning av slam ingen ar ingen Iésning. Dagens samhalle. [Online] 2009-
10-22. Tillganglig: http://www.dagenssamhalle.se/debatt/forbraenning-av-slam-aer-ingen-losning-10902
[Hamtad: 2010-06-15].

Finnson, A. (2010): Samtal om géallande styrmedel. [Telefon] (Personlig kommunikation, 2010-07-02).

Finnson, A. (2011): Samtal om REVAQ. [Telefon] (Personlig kommunikation, 2011-08-18).

Jarlév et al., (2009): Avloppsslam en cancerfara som forgiftar vara akrar. Dagens Nyheter, [Online] 2009-04-19.

Tillganglig: http://mww.dn.se/debatt/avloppsslam-en-cancerfara-som-forgiftar-vara-akrar-1.847230
[Hamtad: 2010-06-15].

61


http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=83&artikel=2777581
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32000L0060:SV:NOT
http://www.lakartidningen.se/07engine.php?articleId=13878
http://www.dagenssamhalle.se/debatt/forbraenning-av-slam-aer-ingen-losning-10902
http://www.dn.se/debatt/avloppsslam-en-cancerfara-som-forgiftar-vara-akrar-1.847230

Jarldv, L., Lindgren, O., Odén, L. (2010): Forstcr inte dkrarna med kadmium. Goteborgs-Posten. [Online] 2010-
01-26. Tillganglig: http://www.gp.se/nyheter/debatt/1.296621-forstor-inte-akrarna-med-kadmium-
[Hamtad: 2010-06-15].

Jonsson, H., Baky, A., Jeppsson, U., Hellstrém, D., Kérrman, E. (2005): Composition of urine, faeces, greywater
and bio-waste - for utilisation in the URWARE model. Rapport 2005:6. Urban Water.

Kemi (2011a): Kadmiumhalten maste minska — for folkhalsans skull. En riskbedomning av kadmium med
mineralgddsel i fokus. Kemikalieinspektionen. Rapport nr 1/11. Stockholm: Kemikalieinspektionen.

Kemi (2011b): Handlingsplan for en giftfri vardag 2011 - 2014 — Skydda barnen béttre. Kemikalieinspektionen.
Stockholm: Kemikalieinspektionen.

Kemi (2011c): Alkylfenoler och deras derivat. Kemikalieinspektionen. [Online] Tillgénglig:
http://www.kemi.se/templates/PRIOpage 4088.aspx [Hamtad: 2011-04-08]

Kemi (2011d): Nonylfenol. Kemikalieinspektionen. [Online] Tillganglig:
http://www.kemi.se/templates/Page.aspx?id=5005 [Hamtad: 2011-04-08]

Kemi (2011e): Varfor ar kvicksilver, kadmium, bly och deras féreningar utfasningsémnen? [Online] Senast
uppdaterad: 2006-03-23. Tillganglig: http://www.kemi.se/templates/PRIOpage 4052.aspx [Hamtad:
2011-03-26].

Kemi (2011f): Nonylfenol. Kemikalieinspektionen. [Online] Tillganglig:
http://apps.kemi.se/flodessok/floden/kemamne/nonylfenol.htm [Hamtad: 2011-04-20].

Kemi (2011g): Nonylfenoletoxilater. Kemikalieinspektionen. [Online] Tillganglig:
http://apps.kemi.se/flodessok/floden/kemamne/nonylfenoletoxilater.htm [Hamtad: 2011-04-20].

Kéarrman, E., Malmqvist, P.A., Rydhagen, B., Svensson, G. (2007): Utvardering av ReVAQ-projektet. Rapport
Nr 2007-02. Stockholm: Svenskt Vatten.

Leander, A. (2008): Kartlaggning av anvandning av odnskade organiska &mnen och metaller hos verksamheter
uppstréms Sjolunda och Klagshamns avloppsreningsverk. [Online] Tillganglig:
http://www.kildesamarbejdet.org/dokumenter/index.html [Hamtad: 2011-03-21]

Leander, A. (2011): Samtal om gallande styrmedel. [Intervju] (Personlig kommunikation, 2011-03-16).

LRF (2010): Spridning av avloppsslam i jordbruket — sa har ser LRF pa fragan. Lantbrukarnas Riksforbund.
[Online] Tillganglig: http://maww.Irf.se/PageFiles/1798/Avloppslam_tryck%20version%202010-07-06.pdf
[Hamtad: 2010-08-27].

Malmo stad (2008): Dagvattenstrategi for Malmé. [Online] Tillganglig:
http://www.malmo.se/download/18.781896bd12b17644785800014506/Dagvattenstrategi.pdf [Hamtad:
2011-03-21]

Malmé stad (2009): Miljéredovisning fér Malmé stad 2008. Malmd: Miljéforvaltningen.

Mattson, A., Davidsson, F. (2010): Nodvandigt att aterfora fosfor via avloppsslam. Goteborgs-posten. [Online]
2010-01-31. Tillganglig: http:/iwww.gp.se/nyheter/debatt/1.299943-nodvandigt-att-aterfora-fosfor-via-
avloppsslam [Hamtad: 2010-06-28].

Miljomalsradet (2008): Miljomalen — nu ar det brattom! Stockholm: Naturvardsverket.

Miljomalsradet (2009): Miljomalen — i halvtid, de Facto 2009. Stockholm: Naturvardsverket.

Mansson, N., Sérme, L., Wahlberg, C., Bergback, B. (2008): Sources of alkylphenols and alkylphenol etoxylates

in wastewater - a substance flow analysis in Stockholm, Sweden. Water, Air and Soil Pollution, Focus. 8.
445-456.

62


http://www.gp.se/nyheter/debatt/1.296621-forstor-inte-akrarna-med-kadmium-
http://www.kemi.se/templates/PRIOpage____4088.aspx
http://www.lrf.se/PageFiles/1798/Avloppslam_tryck%20version%202010-07-06.pdf
http://www.gp.se/nyheter/debatt/1.299943-nodvandigt-att-aterfora-fosfor-via-avloppsslam
http://www.gp.se/nyheter/debatt/1.299943-nodvandigt-att-aterfora-fosfor-via-avloppsslam
http://www2.hik.se/applikationer/forskningspresentation/researcher.aspx?personid=4199
http://www2.hik.se/applikationer/forskningspresentation/researcher.aspx?personid=4456
http://www2.hik.se/applikationer/forskningspresentation/publication.aspx?publicationid=6588
http://www2.hik.se/applikationer/forskningspresentation/publication.aspx?publicationid=6588

Naturvardsverket (1996): Overenskommelsen om slamanvandningen i jordoruket mellan LRF, VAV och
Naturvardsverket — Uppféljning av de forsta aren: 1994-1996. Rapport 4665. Stockholm:
Naturvérdsverket.

Naturvérdsverket (2001): Halter av 61 sparelement i avloppsslam, stallgdsel, handelsgédsel, nederbord samt i
jord och groda. Rapport 5148. Forfattare: Jan Eriksson, Institutionen for markvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet. Stockholm: Naturvardsverket.

Naturvardsverket (2002): Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp. Rapport 5214. Stockholm:
Naturvardsverket.

Naturvéardsverket (2003): Véxtnaring fran avlopp — historik, kvalitetssakring och lagar. Rapport 5220.
Stockholm: Naturvardsverket.

Naturvardsverket (2005): Fordonstvéttar. Branschfakta, Utgava 1, Maj 2005. Stockholm: Naturvardsverket.
Naturvardsverket (2008): Avloppsvatten - Rening av avloppsvatten i Sverige 2008. Stockholm: Naturvardsverket.

Naturvérdsverket (2010a): Redovisning av regeringsuppdrag 21 - Uppdatering av "Aktionsplan for aterforing av
fosfor ur avlopp". 2010-04-07 - Dnr 525-205-09. Stockholm: Naturvardsverket.

Naturvardsverket (2010b): Frivilliga 6verenskommelser och certifiering. Senast uppdaterad: 2010-06-03
[Online] Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/sv/Verksamheter-med-
miljopaverkan/Avlopp/Avlopsslam/Regler-for-avlioppsslam/Frivilliga-overenskommelser-och-
certifiering/ [Hamtad: 2010-07-02].

Naturvardsverket (2010c): Tillstandet i svensk akermark och grdda, data fran 2001-2007. Rapport 6349.
Stockholm: Naturvardsverket.

Naturvardsverket (2011): Nytt direktiv om utslapp fran industrier [Online] Senast uppdaterad: 2011-02-10.
Tillganglig:  http://nvvextern.epi.nu/Webbinnehall/VVerksamheter-med-miljopaverkan/Industrier/Regler-
och-vagledning-for-industrier/Nytt-direktiv-om-utslapp-fran-industrier/ [Hamtad: 2011-03-26].

Regeringens proposition (2004/05:150) Svenska miljomal — ett gemensamt uppdrag.

REVAQ (2010a): Regler for certifieringssystemet REVAQ — Utgava 1.4, 2011-01-01. Datum: 2010-06-24.

REVAQ (2010b): Kommentarer till certifieringsreglerna. Datum: 2010-06-23.

REVAQ (2011a): Regler for certifieringssystemet REVAQ — Utgava 2.1, 2011-02-07. Datum: 2011-02-07.

REVAQ (2011b): Tolkningsunderlag till Certifieringsregler — Utgava 2.1 2011-02-14. Datum: 2011-02-14.

Radets direktiv 86/278/EEG av den 12 juni 1986 om skyddet for miljon, séarskilt marken, nar avlioppsslam
anvands i jordbruket. (Celexnr: 31986L0278 Publ i EGT: L181/86 S6, andrad genom Celexnr:
3199110692, Publ i EGT: L377/91 S48EU).

Radets direktiv 96/61/EG av den 24 september 1996 om samordnade atgarder for att forebygga och begréansa
fororeningar (IPPC-direktivet).

SCB (2004): Utslapp till vatten och slamproduktion 2002. Statistiska Centralbyran. Rapport M1l 22 SM 0401.
SCB (2008): Godselmedel i jordbruket 2006/07. Statistiska Centralbyran. Rapport M1 30 SM 0803.
SCB (2010a): Utslapp till vatten och slamproduktion 2008. Statistiska Centralbyran. Rapport M1 22 SM 1001.

SCB (2010b): Jordbruksstatistisk Sveriges officiella statistik arsbok 2010 med data om livsmedel. Statistiska
Centralbyran.

63


http://www.naturvardsverket.se/sv/Verksamheter-med-miljopaverkan/Avlopp/Avlopsslam/Regler-for-avloppsslam/Frivilliga-overenskommelser-och-certifiering/
http://www.naturvardsverket.se/sv/Verksamheter-med-miljopaverkan/Avlopp/Avlopsslam/Regler-for-avloppsslam/Frivilliga-overenskommelser-och-certifiering/
http://www.naturvardsverket.se/sv/Verksamheter-med-miljopaverkan/Avlopp/Avlopsslam/Regler-for-avloppsslam/Frivilliga-overenskommelser-och-certifiering/

SNFS (1994:2) Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sérskilt marken, nér avlioppsslam anvands i
jordbruket. Staten Naturvérdverks foreskrifter. (Andrad genom SNFS 1998:4, SNFS 2001:5).

SFS 1998:899. Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. Svensk forfattningssamling.
Staten Naturvardverks foreskrifter.

SFS 1998:808. Miljobalk (1998:808). Svensk forfattningssamling.

SFS 1998:944. Foérordning (1998:944) om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och
utforsel av kemiska produkter. (Senast andrad med SFS 2010:267) Svensk forfattningssamling.

SFS 2006:412. Lag (2006:412) om allméanna vattentjanster. Svensk forfattningssamling.

SFS 2011:13. Miljétillsynsforordning (2011:13). Svensk forfattningssamling.

Soares, A., Guieysse, B., Jefferson, B., Cartmell, E., Lester, J.N. (2008): Nonylphenol in the environment: A
critical review on occurrence, fate, toxicity and treatment in wastewaters. Environment International, 34

(2008). 1033-1049.

SP (2010): Certifieringsregler for Biomull, SPCR 089. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. [Online]
Tillganglig: http://mww.sp.se/sv/publications/Sidor/Publikationer.aspx [Hamtad: 2010-07-02].

Stockholm stad (2008): Stockholms vag mot en giftfri miljo. Redaktorer: Bo Bergbdck och Arne Jonsson.
Miljoforvaltningen i Stockholm stad och Stockholm Vatten.

Stockholm stad (2011): Spridning av kadmium. Miljobarometern: Kemikalier och miljogifter. [Online]
Tillganglig: http://miljobarometern.stockholm.se/sub.asp?mo=6&dm=4 [Hamtad: 2011-03-21].

Svenskt Vatten (2009): Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan verksamhet. Publikation
P95. Stockholm: Svenskt Vatten.

Svenskt Vatten (2011): REVAQ - Certifieringssystem for ARV. [Online] Tillganglig:
http://svensktvatten.se/web/Certifieringssystem_for_slam.aspx [Hamtad: 2011-02-21].

UNECE (2011): Protocol on Heavy Metals. United Nations Economic Commission for Europe [Online]
Tillganglig: http://mww.unece.org/env/Irtap/hm_h1.htm [Hamtad: 2011-03-21].

VA SYD (2007a): Klagshamn avloppsreningsverk Malmo — Miljérapport enligt Miljobalken for ar 2007.
VA SYD (2007b): Sjélunda avloppsreningsverk Malmo — Miljorapport enligt Miljobalken for ar 2007.
VA SYD (2008a): Klagshamn avloppsreningsverk Malmo — Miljérapport enligt Miljébalken for ar 2008.
VA SYD (2008b): Sjélunda avloppsreningsverk Malmo — Miljorapport enligt Miljobalken for ar 2008.
VA SYD (2009a): Klagshamn avloppsreningsverk Malmo — Miljérapport enligt Miljbalken for ar 2009.
VA SYD (2009b): Sj6lunda avloppsreningsverk Malmo — Miljorapport enligt Miljobalken for &r 2009.

VA SYD (2010): Tillaggsbestammelser till ABVA. Utgava 1, 2010-04-01. Datum: 2010-02-09. Malmo: VA
SYD.

VA SYD (2011): Organisation. Senast uppdaterad: 2010-12-29 [Online] Tillgénglig:
http://mww.vasyd.se/Om/Organisation/Pages/Start.aspx [Hamtad: 2011-03-19].

VASAM (2009): ABVA - Allmanna bestdmmelser for brukande av den allménna vatten- och
avloppsanléggningen. Galler for de samverkande kommunerna (bendmnda VASAM) enligt forteckning i
denna skrift. Datum: 2009-01-01.

Wilson, L. (2010): Mot allt sunt fornuft att séga ja till rétslam. Goteborgs-posten, 2010-06-01.

64


http://www.sp.se/sv/publications/Sidor/Publikationer.aspx
http://svensktvatten.se/web/Certifieringssystem_for_slam.aspx

BILAGA 1

ATNA MANGDER SPARELEMENT TILL AKERMARK

RIKTVARDEN FOR HOGSTA TILL

ar

lement till &kermark under ett

are

o

d tillfért icke-essentiellt sp
der tidsintervallet &r 2011 till och med

na méng

at

Enligt REVAQ (2011a) den hogsta till

2025.

ar

ive &r un

(g9/ha), for respekt

TZ 69LT
9X &7
X 181
M8
A D07
nzz
wp 17
IL 7
1T, 0567
UL 6%
8L 050
0L TE
BL 5%
a3 E107
ug 8%
wg 67
28 19
37
98
w571
W 5270
9 520
o 004
M 5270
i ar
Pd 5210
qJ 52
PN BT
N 18
LS iEN
ITETT
B 617
i 527
u 5210
OH B
BH &2
JH v
a0 vy
P T
®D L5
nyss
I 1
Ad 9z
s EL
8} 186
PO ED
qH
ag 1
ef gcee
Y
SV 7z
By 95D

5202

FLET
rz
EET
0T
iS¢
8z
LT
27T
SESDE
£8
[kl
&
NS
Z0ET
ETT
=5
=78
8%

Ze1
Ze0
Ze0
o6
Ze0
9
Ze1
5z
e
FOT

ST
T8z
Ze0
ZE0
S
620
09
o5
74
EL
1L
ar
EE
£T
06t
oF g

0T
FEBR

8z
7610

| 4174

BLLT
T4
587
=l
FIE
VE
z'Ee
ze
TEELE
LL
6.0
=R
371
T6aT
=
ar
56
5E

6ED
6ETD
6ED
oatt
6ED
9L
6ED
52
See
87T
ik
LLT
FrE
6ED
6ED
A
SED
i
k]
5E
ba
549
£z
or
174
bES
Zro

971
0ED9

¥E
62T

£202

S8zE
SE
LEE
15T
TiE
133
8'E
57
L0TEE
Th
=]
s
65D
0281
£'ar
55
£1T
R

S
=]
=]
00ET
=]
Ba
Sr
52
are
15T
2
B0
0F
=]
970
601
D
Jis]
18
g
90T
z'0r
Jird
ay
¥
80/
540

T'5T
LZTE

F
59T

Ze

OBLE
ug
[=:==8
[
[T
i
vy
62
£6805
0T
07
EL]
191
0412
=K1
£9
0ET
8%

50
a0
a0
0057
a0
E0T
()
5z
or
FLT
5%
o
[E=1
a0
50
89%1
=]
oot
|54]
ar
[
21
1€
o5
8z
£18
er

[
[Eratt=]

i
0%

T2

Elerdy
ar
14y
LT
98y
£5
0

6£945
17
12T

z81
[Ty
£17z
1L
LFT
a9

130
190
190
JINFA
190
1T
130
57
557
iz

£LT
TES
190
190
£
550
1T
90T
55
aET
FET
SE
fikc]
ZE
976
150

LT
076

£5
LE'T

0zoz

TOEk
15
Zhat
122
EvS
65
95
L
=]
ZET
GET
=]
0z
ariz
Bz
0g
SaT
EN

2aa
290
2910
00gt
2910
TET
2aq
Sz
a05
1oz
0L
E
)
2910
290
65T
1910
£2T
a1t
19
5T
&%T
6E
0z
aE
SEOT
ESO

122
aTroT

as
ELT

(1174

G0ES
a5
S
r're
009
EE]
z9
T
05714
arT
05T
M43
572
BEOE
E9z
as
28T
k]

540
540
540
0oTe
540
FrT
540
57
£95
Fre
LY
BEE
959
540
540
EFAS
=EN]
T
TET
as
TLT
591
=ty
i
6E
FrIT
850

F've
ETSTT

EE]
80'E

14174

2785
9
985
L9z
159
oL
89
S ¥
SE0RL
0ot
#3T
T
9%z
LT8R
99z
6
B&T
5%

zemn
ZB0
A=
00sz
A=
85T
zemn
52
914
192
t'a
04g
BTL
A=
Z80
=R
#L0
5T
PrT
L
L8T
14T
ir
e
Er
E57T
650

L9z
BOSZT

Zd
9r'E

AT0E

L1689
9
%9
062
473
8/
4

TZEk
FLT
BLT
60T
29z
==
ETE
S0T
a7
RN

£3'0
£3'0
630
005z
630
LT
£3'0
5z
0r9
1274

zor
T8L
630
830
01z
03’0
9T
95T
08
E0Z
96T
15
2]
i
Z9ET
180

0z
G0LET

=74
78'e

e

a9
L
659
£E
1773
8
ne
=
L0976
a87
£6'T
271
697
S06E
2'ge
£71
FET
ERA

9510
9610
960
004z
960
987
9810
52

£os
£TE
6%

FEY
ra
960
960
1z
£80
181

[1=18

£8

a7z
i 4
55

73

15

TiT
¥s0

£e
Z02FT

¥8
2T

ST

GzEL
8z
5L
L'EE
]
6
58

CAERG
0z
in'z
L7
T1E
S6T¥
£oe
ZZT
152
57T

#0'T
#0'T
#0'T
006z
#0'T
BaT
#0'T
52
LiL
JEE
=R
99F
906
#0'T
¥0'T
£
£6'0
a1
TaT
£6
92T
97z
0]
o0t
5
B/5T
90

LEE
0685T

Th
¥5'y

102

jeisieTs
==}
£08
09
988
6
1%
19
547507
91z
2%
9T
ZEE
e
98E
02T
8992
SET

T
T
T
ooTe
T
£12
T
Sz
08
09E
£T7
26r
696
T
T
092
on'T
802
FaT
oot
752
#FZ
9
£
85
8891
0o

0'e
SEEST

if
06't

£102

jei=tse]
ag
¥58
£8e
£Fh
£0T
LB
59
FIETTT
0Ez
9e'z
[A2"
r'5E
LT
cTF
aET
987
9T

a1t
21T
21T
O0EE
21T
2T
a1t
57
b=t
£BE
TZ1
0ES
TEOT
21T
21T
LYz
90T
17z
90z
90T
a9z
652
a9
171
fikc]
BT
ze’n

cge
T&08T

£0T
9z's

ZIe

Fras
¥a
906
90r
oot
B0OT
£107
69
05817
FrZ
05
£5T
SuE
£a05
gy
LFT
£02
£9'5T

Sz
Sz
Sz
00ss
Sz
T
Sz
52

8E6
90F
277
£95
FaOT
Sz
52T
¥ 6L
ETT
VEZ
BTz
ETT
ez
Sz
L

87T
99

90aT
5.0

5 1r
O8TET

BOT
£a%5

T

SEEERAac B8 S

{1102
4z BY

65











