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Abstract

Water scarcity is becoming more and more of a global challenge due to, among
other things, climate change and global population growth. Seventy percent of
freshwater resources globally are used for agricultural purposes and new strategies
are needed to meet the increasing water demand.

The use of wastewater for agricultural irrigation is an efficient way to save
freshwater.

In 2015, 48 million cubic metres of water were used for agricultural irrigation
in Sweden, equivalent to 2% of all water usage in the country. Sixty percent of this
water was used in one county — Skane. Therefore, it is of considerable interest to
study whether 27 wastewater treatment plants in Skane could be used for
agricultural irrigation.

This study provides a literature compilation of the minimum quality
requirements proposed by EU based on WHO recommendations and Swedish
regulations for reuse of wastewater in agricultural irrigation. It also analyses data
from the 27 mentioned wastewater treatment plants in Skane to determine if the
current water quality is suitable for agricultural irrigation.

The study shows that 19 of the Skane plants fulfil the minimum quality
requirements. Eight of the plants are disqualified. No recommendations for heavy
metal-levels in wastewater for agriculture irrigation could be found. By applying
the maximum acceptable concentrations for heavy metals present in wastewater
sludge for agriculture purposes as an equivalent to treated wastewater, this study
concludes that zinc is the most limiting heavy metal for irrigation purposes.
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1. Inledning

Vartefter den globala befolkningsméngden dver tid dkat och manniskor har blivit
mer bofasta, har &ven behovet av uppodlade ytor for grodor som foda for ménniskor
och djur okat, vilket lett till ett 6kat tryck pa vatten som en naturresurs for
bevattning (Lyu et al., 2015).

Nar befolkningsmangden fortsatter att 6ka, paverkar olika faktorer ett okat
behov av vatten, till exempel, hogre levnadsstandard i utvecklingslander,
urbanisering, ekonomisk utveckling och industrialisering (Quist-Jensen et al.,
2015). Andra faktorer &r torka och vattenbrist som en féljd av klimatférandringar,
vilket kan orsaka forlust av biodiversitet och tkade hélsorisker for oss méanniskor
(Hanjra et al., 2012). Ateranvandning av avloppsvatten fér bevattningsandamél
anses darfor som ett viktigt alternativ for att hushalla med vatten som resurs
(Balkhair, and Ashraf, 2016), da det beréknas att hela 50 % av véldens population
kommer leva i regioner dar vatten kommer anses som en bristvara redan ar 2025
(Quist-Jensen et al., 2015). Darfor krévs det nya strategier och innovationer
(Hanjra et al., 2012).

Den absolut storsta vattenanvandningen globalt, hela 70%, gar till
jordbrukssektorn (Jaramillo et al., 2017; Al-Jassim et al., 2015). Jordbruket utgor
darfor ett omrade som kommer att mota flera av de ovan namnda utmaningarna.
Ateranvandning av renat avloppsvatten for bevattning i jordbruket anses vara ett
effektivt alternativ for att minska anvandningen av farskvatten och anses Oka
produktionen av grddor i regioner dér vatten ar en bristvara (Mohammad Rusan et
al., 2007; Jaramillo et al., 2017).

Idag anvands avloppsvatten i manga utvecklingslander som ett alternativ for
att oka effektiviseringen och utvecklingen av jordbruket. Men bevattning med
avloppsvatten blir ocksa allt vanligare i mer utvecklade lander, dar medvetenheten
kring vatten som en vardefull naturresurs 6kar och intresset for ateranvandning blir
allt storre (Mohammad Rusan et al., 2007; Ternes, T et al., 2007; Kalavrouziotis et
al. 2008).

Manga av de amnen som finns i avloppsvatten finns naturligt i var miljo, men
om dessa finns i for hoga koncentrationer kan de medftra negativa effekter pa halsa
och miljo. Ett exempel &r organiska material som kan orsaka Gvergédning och
syrebrist i sjoar och vattendrag (Cronholm, 2017).

Tungmetaller ar ytterligare exempel pa amnen som kan forekommer i higa
halter i jordar som ett resultat av bevattning med avloppsvatten (Balkhair, and



Ashraf, 2016). Okade koncentrationer av tungmetaller i avloppsvatten for
bevattningsandamal kan vara en bidragande kalla till Okade upptag av
koncentrationer av tungmetaller i grodor som odlas pa marker som bevattnas med
avloppsvatten (Khan et al., 2008; Balkhair, and Ashraf, 2016). Den totala
koncentrationen av tungmetaller i jordar kan anvéandas for att avgora tillstandet i
jorden med hjélp av satta riktlinjer och rekommenderade gransvérden (Li et al.,
2009).

Salter ar ett annat exempel dar atervinning av renat avloppsvatten kan skapa
problem for jordman, flora och fauna om salter forekommer i for héga halter.

Det vatten som innehaller for hoga halter av salter (NaC1) och organiska
amnen genereras och slapps framfarallt ut fran industrier som en restprodukt, bland
annat fran matproduktion, laderindustrier och industrier som anvander sig av
petroleum (Lefebvre, and Moletta, 2006). Salter kan orsaka stora skador pa olika
typer av jordytor, jordar och grundvatten. Detta har lett till att borttagning av
saltsubstanser ar en viktig del i reningsprocessen och striktare metoder har tillsatts
for att motverka negativ paverkan pa miljon (Windey et al., 2005). Studier visar att
jordar bevattnade med avloppsvatten har 6kade halter av salter, organiska amnen
och tungmetaller och det &r dérfor viktigt att ta hansyn till tidsperspektivet om
bevattningen skall ske med renat eller orenat avloppsvatten (Kiziloglu et al., 2008).
Ytterligare amnen som kan férekomma trots att vattnet genomgatt reningsprocess
kan &ven vara olika substanser som till exempel lakemedelsrestprodukter och
hygienrestprodukter (Ternes, T et al., 2007).

Trots att avloppsvatten kan innehalla substanser som kan ha en negativ
paverkan pa bade méanniskor, djur och vaxter, innehaller vattnet ocksa livsviktiga
néringsamnen for grodor och sédesslag (Toze, 2006; Khan et al., 2008). En annan
positiv aspekt &r sjalva ateranvandningen av vattnet och darmed den
resurshushallning som uppnés. Ateranvandning av avloppsvatten &r ett miljovanligt
alternativ till besparing av vatten som resurskalla. Istéllet for att kontinuerligt ta
vatten fran sjoar, vattendrag och grundvatten sa undviker man att vattenresurser
minskar och att vattenvégar blir fororenade (Hanjra, M et al., 2012).

En studie gjord av Wang et al., fran 2007, visade att organiska naringsamnen
ar vanligt forekommande i hdga halter i avloppsvatten. | studien visades att den
organiska koncentrationen i jordman 6kade naturligt med en 6kad anvandning av
avloppsvatten och bidrog da som en positiv faktor till en rikare jordman, genom
bade Okade fysikaliska samt kemiska formagor, vilket gav en Okad vaxtkraft
(WANG et al., 2007). Resultaten visade aven att pH-vardet under studien sjonk fran
8.39 till 8.05 for de jordar som bevattnades under en tidsperiod pa 2,5, 5 och 10 ar.
Minskningen i pH-vérdet enligt studien visade sig vara obetydlig. Samtidigt
konstaterades att ateranvandning av avloppsvatten for bevattning av grédor och
spannmal under en langre tidsperiod, kan komma att paverka pH-vardet i jordar
(WANG et al., 2007). Forskning i Sverige visar ocksa att ett lagt pH i jordar kan
begréansa rotutvecklingen hos vissa grodor (Malm and Berglund, 2006).



Ar 2015 beréknades den totala vattenanvandningen for bevattning i Sverige
till 48 miljoner kubikmeter, vilket motsvarar 2% av landets totala
vattenanvéndning. Av den totala mangden vatten for bevattning 2015, berdknades
Skane lan star for hela 60 % (Jordbruksverket, 2018b). Detta medfor att det finns
ett allméanintresse pa nationell, regional och lokal niva, men dven ett intresse fran
naringslivet och privata aktorer som jordbrukare for ateranvandning av
avloppsvatten for bevattningsandamal inom jordbruket.

Under torrar 6kar bevattningsbehovet vasentligt. Enligt en undersokning gjord
av Greppa fran 2006, beraknades ungefar 100 000 hektar mark i Sverige bevattnas
under torrar. Bevattningen berdknas motsvara ett bevattningsuttag pa minst 100
miljoner kubikmeter per torrperiod. For att under dessa torrar kunna minska
konflikter mellan diverse intressenter krdvs det en forbattrad vattenhantering av
vatten (Malm and Berglund, 2006). Jordbruksverkets sammanstéllning fran 2006
ger en bra inblick i hur man pa béasta sétt kan utnyttja och maximera vatten for
bevattningsandamal.

Ateranvandning av renat avloppsvatten kan relateras till de klimatmél som
Riksdagen i Sverige satt upp. Ett av dessa mal som kan paverka ateranvandning av
avloppsvatten, ar miljomalet ”Ingen Overgédning”: “Halterna av godande amnen
i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa méanniskors hélsa,
forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvandning
av mark och vatten (Ek, 2018b). Enligt Naturvardsverket pagar det 6vergodning i
hela landet, men den storsta 6vergddningen sker i sodra delen av Sverige och da
sarskilt i Skane.

Ett annat miljomal som kan ha betydelse for ateranvandning av renat
avloppsvatten for jordbruksandamal ar malet om “Ett rikt odlingslandskap™:
”Qdlingslandskapet och jordbruksmarkens varde for biologisk produktion och
livsmedelsproduktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden och
kulturmiljovardena bevaras och starks”. Naturvardsverket sager att det maste vara
mojligt att driva jordbruk pa ett rationellt och konkurrenskraftigt satt for att
tillgodose méanniskors kommande behov och hdlsa, samt att tillgodose en gynnsam
och hallbar biologisk mangfald (Ek, 2018a).

1.1 Naringsamnen

Fosfor och kvéve ar fundamentala gddningsmedel vid produktion av grédor for
jordbruksandamal. Dessa amnen bidrar till en dkad tillvéxt pa den jordbruksmark
dar naringsamnena tillfors (Cordell et al., 2009). Kvéve &r ett av de mest spridda
och vanligaste gédningsmedlen vi kanner till och finns i stora mangder fran diverse
utslappskallor (Mengel et al., 2001).



Fosfor &r en begrénsad och icke fornybar resurs som blir allt ovanligare och
klassas som ett kritiskt ramaterial enligt EU (Cordell et al., 2009; Egle et al., 2016).
Jordbruket &r i stort behov av tillgangliga fosforresurser, samtidigt som fosfor
beréknas brukas klart inom de narmaste 50-100 aren. Det globala uttaget av fosfor
forutspas na sitt maximum runt 2030 (Cordell et al., 2009). Ateranvandning av
avloppsvatten anses darfor som ett positivt och lovande alternativ for tillférsel av
fosfor till jordbruksmark (Egle et al., 2016).

Enligt Jordbruksverket fick haven runt om i Sverige ar 2014 ta emot cirka 114
600 ton kvave och 3 340 ton fosfor fran framfor allt mark och manskliga aktiviteter,
dar mindre &n hélften av de totala utslappen har naturligt ursprung. Hela 42 procent
av det kvéve och 35 procent av det fosfor som sldpps ut som resultat av ménsklig
aktivitet, harstammar fran jordbrukssektorn. Resterande procent utslapp fran
manskliga aktiviteter kommer fran punktkallor som till exempel reningsverk
(Jordbruksverket.se, 2018a). Omrdérningar i jordbruksmarken och en o¢kad
tillsattning av godsel 6kar utsldappen av naringsamnen. Om inte naringsamnena tas
upp av de grodor som odlas kommer till slut kvdve och fosfor hamna i haven och
bidra till 6vergddning (Jordbruksverket.se, 2018a).

For att minska utslapp av kvéave och fosfor i Sverige har Naturvardsverket satt
upp gransvarden for hur mycket totalkvave som far vara narvarande i avloppsvatten
fran avloppsreningsverk. Naturvardsverket baserar dessa gransvarden pa
reningsverkens  belastning i antal personekvivalenter (pe) mellan
10 000 — 100 000 pe, samt reningsverk dver 100 000 pe (Naturvardsverket, 2019).
For rekommenderade gransvérden for utslapp av totalt kvave (tot-K) och total
fosfor (tot-P), se tabell 2.

1.2 Tungmetaller

Tungmetaller &r vanligt forekommande &amnen i avloppsvatten. Manga
tungmetaller &r i sma mangder livsviktiga naringsamnen for oss manniskor,
samtidigt som de vid exponering eller intag i for hoga halter kan gora stor skada
(Alcalde-Sanz and Gawlik. 2017; Balkhair, and Ashraf, 2016).

Bevattning med avloppsvatten dr k&nt for att bidra till en 6kad ackumulation
av tungmetaller till jordar (Arora et al., 2008; Balkhair, and Ashraf, 2016). Stora
ackumulationer i jord leder inte enbart till toxicitet av sjdlva jorden utan kan ocksa
Oka ackumulationen av tungmetaller i de vaxter som odlas med hjalp av
avloppsvatten innehallande tungmetaller (Arora et al., 2008). Redan gjorda studier
visar pa att upptag, transformation och ackumulation av tungmetaller sker i diverse
vaxtarter (Arora et al., 2008) och darmed exponeras aven ménniskor och djur som
livnar sig pa de produkter som kommer fran véxter i den belastade jorden (Arora et
al., 2008). Studier indikerar att renat avloppsvatten dr ett battre alternativ vid
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bevattning for jordbruksandamal da detta vatten inte innehdller lika mycket
tungmetaller som orenat avloppsvatten (Kiziloglu et al., 2008).

Enligt Kemikalieinspektionen ar kadmium klassat som en av de farligaste
forekommande tungmetallerna, vilken kan paverka manniskors halsa i extremt laga
doser eftersom det &r ett grundamne och déarmed inte bryts ner naturligt i miljon
(Kemikalieinspektionen, 2011). Upptaget av tungmetaller &r valdigt beroende pa
jordarten och dess egenskaper (Alcalde-Sanz and Gawlik. 2017). Det ingar i
svenska miljomal om en giftfri miljo, att nyproducerade produkter skall vara helt
fria fran kadmium (emi.se. n.d.). Enligt Livsmedelsverket ar det bland annat potatis,
spannmal och grénsaker som &r de grodor som star for den storsta tillforseln av
kadmium i for hoga halter till manniskor (Styrning, 2018). Aven Europeiska
Unionen (EU) framhaller att kadmium ar den tungmetall som orsakar de storsta
riskerna for bade vaxter, djur och manniskor. Véxternas upptag av kadmium 6kar
med tiden vid regelbunden bevattning med avloppsvatten. (Alcalde-Sanz, and
Gawlik. 2017).

En studie utford av Kiziloglu et al., fran 2008 visade att pH for jordar och
grodor bevattnade med renat avloppsvatten innehaller betydligt storre halter av
tungmetaller jdmforelsevis med jordar och grédor bevattnade med grundvatten.
Rekommendationer ges att man anvander orenat avloppsvatten for Kkortsiktiga
andamal och renat avloppsvatten for en mer langsiktig bevattning av grodor
(Kiziloglu et al., 2008) da tungmetaller kan ackumuleras i jordar vid langvarig
exponering vid bevattning av renat avloppsvatten (Kumar et al., 2007).

1.3 Andra vanligt forekommande métningar i
avloppsreningsverk

Andra vanligt forekommande matningar i avloppsreningsverk avser bland annat
E.coli, BOD, TSS och Turbiditet. E.coli ar tarmbakterier och om inte bakterierna
behandlas kan dessa medfora negativa halsoeffekter da E.coli kan vara
sjukdomsframkallande. Enligt Livsmedelsverket skall det ske en I6pande
kvalitetsdvervakning av forekomster av E.colibakterier i reningsverk (Statens
Veterindrmedicinska Anstalt, 2013).

BOD (Biochemical Oxygen Demand) &r ett sétt att médta organiskt material
och ett matt pa hur mycket I6sligt syre som behdvs for att mikroorganismer skall
kunna bryta ned organiskt material under en tidsperiod. Tidsperioden for BOD7
avser alltsa nedbrytning under en sjudagarsperiod.
(Utslappisiffror.naturvardsverket.se, 2019). Halter av férekommande BOD i
avloppsvatten regleras bland annat enligt EU:s direktiv om rening av avloppsvatten
fran tatbebyggelse (91/271/EEG), (Europeiska gemenskapernas rad, 1991).
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Aven TSS (Toxic shock syndrome) mats. Detta orsakas av toxin som under
for bakterien gynnsamma férhallanden orsakas av bakterien Staphyloccus aureus
(Folkhalsomyndigheten.se, 2013).

Turbiditet mats som ett matt pa hur grumligt vattnet ar. For hdga nivaer av
turbiditet kan bero pa narvarandet av organiska och oorganiska material. Jarn,
mangan och hummus ar exempel pa material som kan paverka vattnet. Indikationer
av turbiditet i vattnet &r bland annat att vattnet luktar illa, har en gul eller
brunliknande férg eller att vattnet innehaller svarta flagor (Aquaexpert.se, i.d.).

Det finns darfor ett intresse frdn Lansstyrelsen i Skane for en studie om i
vilken utstrackning vatten frdn reningsverk i ldnet kan anvéandas for
bevattningsandamal i jordbruket inom Skane Ian, beroende pa vilka halter av olika
amnen som representeras i det renade avloppsvattnet, samt hur dessa halters nivaer
forhaller sig i jamforelse med de riktvarden som faststéllts i lagar i bade Sverige,
EU, internationella organisationer.

1.4 Syfte

Syftet med denna litteraturstudie ar att ge en Oversikt dver vad Skanes renade
avloppsvatten kan anvandas till med avseende pa bevattning i jordbruket, givet de
amnen som aterfinns i det renade avloppsvattnet fran 27 avloppsreningsverk i
Skane lan och dessa amnens koncentration i forhallande till fran Europeiska
Unionens (EU) foreslagna gransvarden, rekommenderade gransvarden fran World
Health Organisation (WHO) och gransvérden i svensk lagstiftning for utslapp av
renat avloppsvatten. Studien tillhandahaller en sammanstéllning over befintlig
information fran litteratur och vetenskapliga studier om gransvarden och effekter
av bevattning med avloppsvatten.

Studien syftar ocksa till att i en sammanstallning visa i vilken omfattning
avloppsvattnet kan anvéandas for bevattningsandamal i jordbruket, med hansyn till
tungmetaller i vattnet baserat pa forekommande koncentrationer.
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1.5 Fragestallningar

e Hur ser EU:s och WHO:s rekommendationer ut for gransvarden for
olika amnen for ateranvandning av renat avloppsvatten for
jordbruksandamal och vilka gransvarden anges i svensk lagstiftning?

e Vad dr den maximala bevattningsvolymen som kan anvandas i
jordbruket fran olika reningsverk i Skane?

e Vilka &mnen finns i for hoga koncentrationer i avloppsvattnet for att
kunna anvéndas i jordbruket?
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2. Metod

Studien bestar av tva delar. Dels en litteratursammanstallning av befintlig
information om gransvarden och effekter av bevattning med avloppsvatten. Dels en
sammanstallning av data pa koncentrationer av olika amnen i avloppsvattnet fran
27 reningsverk i Skane.

2.1 Litteratursammanstélining

For litteratursammanstallning anvands i huvudsak sokmotorn Web of Science.
Utover detta anvands Google Scholar som ett komplement. Ett urval av relevanta
sOkord anvénds i kombination med den booleanska operationen AND, OR och
NOT. Sokningarna har resulterat vetenskapliga artiklar utifran valda sékord.

Studien gor urval av kallor baserat pa ett antal enkla men hogst viktiga
aspekter. Bland annat baseras urvalet pa antalet citeringar, det vill sdga hur manga
ganger artikeln eller tidskriften har anvénts som kélla for forskningsandamal. Detta
ger en generell uppfattning om hur trovardig kéllan ar. Ytterligare urval gors kring
vetenskapliga artiklar dar sokorden maste finnas med i antingen rubriken eller
abstractet. L&sning av abstract ar en del av urvalsprocessen innan relevanta artiklar
valjs ut for ytterligare fordjupning genom lasning av inledning. Ett mer detaljerat
utfoérande av sdkningar och kombinationer av sokfraser kan ses i tabell 1.

Studier och understkningar utférda av olika internationella och nationella
organ, myndigheter och institut, till exempel EU, Naturvardsverket,
Jordbruksverket med flera har dven anvénts som underlag i denna studie.
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Tabell 1.

Sokstrategi for informationssokning pa Web Of Science.

Databas: Sokord Avgransningar Antal | Urval | Urval
Web Of traffar 1 2
Science
#1 (((("wastewater*" | Filter: 3853 9 4
190417 | OR "sewage Vetenskapliga
water*") AND artiklar, rubrik,
"irrigation"*))) abstract och
inledning av
artikeln samt antal
citeringar.
#2 (("wastewater*" | Filter: 616 12 2
190421 | AND Vetenskapliga
(“irrigation"* artiklar, rubrik,
AND abstract och
"agriculture*"))) | inledning av
artikeln samt antal
citeringar.
#3 (("wastewater*" | Filter: 96 6 3
190513 | AND Vetenskapliga
(“irrigation"* artiklar, rubrik,
And abstract och
"agriculture*") inledning av
AND "Heavy artikeln samt antal
metals"*)) citeringar.

2.2 Tjugosju reningsverk i Skane lan

Studien begransas till ett urval av 27 avloppsreningsverksanlaggningar i Skane for
att undersoka och redovisa vilka &mnen som férekommer i
avloppsvattnet. Urvalet av avloppsreningsverksanldggningar sker tillsammans med
Lansstyrelsen utifran vad Lansstyrelsen anser vara relevant med hansyn till

fragestallningar och syfte. Data fran avloppsreningsverken sammanstélls av
reningsverken sjélva for att sedan rapporteras in till lansstyrelsen eftersom det ar

dessa 27 reningsverk som lansstyrelsen i Skane har tillsyn pa.

Beddmning av @mnen som finns nérvarande i avloppsvattnet redovisas med
avseende pa koncentration. Amnen som inte finns representerade i satta
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grénsvarden och riktlinjer enligt EU, Sverige, WHO eller andra internationella
lagstiftningar kommer séaledes uteslutas. Koncentrationerna av de &mnen som finns
representerade i det renade  avloppsvattnet  frdn  urvalet av
avloppsreningsanlaggningarna, stalls mot de riktvarden som ar féreslagna fran EU
(baserade pa rekommendationer fran WHO) samt satta gransvarden enligt svenska
myndigheter och i svensk lagstiftning gallande grénsvérden for utslapp av renat
avloppsvatten.

Da gransvarden for tungmetaller i avloppsvatten inte gar att hitta i kallor, vare
sig i forslaget fran EU eller i svensk lagstiftning, anvander sig studien av
Jordbruksverkets satta gransvarden for tungmetaller i slamrestprodukter for
jordbruksandamal.

Ekvationerna nedan anvands for att rakna ut den maximalt acceptabla tillatna
bevattningsvolymen i I/ha och ar for de 27 reningsverken med avseende pa
representerad koncentration av tungmetall i avlioppsvattnet.

Ekvation 1;

ma = mg/haxl/mg =1/ha

Exempel pa utrakning: Borgeby avloppsreningsverk och férekommande
koncentration av Pb i avloppsvattnet (se tabell 7, del 1). Gransvarde for slam:
25 g/ha och ar x 1000 — 25 000 mg/ha och ar.

Ekvation 2;

mg
25000 ha

__—___ha __33333 x10%1/h
0.00075 mg/1 /ha
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2.3 Avgransningar

Studien tar inte till hansyn till avloppsvatten fran industrisektorn eftersom detta
kraver en ytterligare fordjupad informationssokning och bedomning, da industriellt
vatten kan variera kraftigt i dess kemiska uppséttning. Studien avgrénsas till 27
reningsverk i Skane eftersom det ar dessa Lansstyrelsen har tillsyn pa. Data fran
dvriga reningsverk analyseras inte da dessa faller under kommunernas tillsyn.

Foljande amnen analyseras inte for en bedémning da dessa inte finns
representerade i de gransvarden och riktlinjer som finns fran EU, WHO och svensk
lagstiftning. Darfor har NO2+NO3, NH4-N, Ag och As uteslutits for
riskbedomning. Gransvarden for Total Organic Carbon (TOC) beddms vara
desamma som Chemical Oxygen Demand (COD) enligt Naturvardsverket (se tabell
2 och 3) (Cederlof and Janson, 2016) och darfor anvands i denna studie gransvérdet
for COD ocksa for bedomning av tillatna halter av TOC.

I redovisningen i tabellerna indikeras &mnen som beddms Overskrida satta
gransvarden eller som beddms generera en liten vattenvolym for bevattning
indikeras i rott. Reningsverk vars alla varden ligger under gransvardena markeras
med gront.

Amnen som markeras med O betyder att det méatta dmnet ligger under
detektionsgransen och att amnet inte forekommer i avloppsvattnet. Amnen som
markeras med streck indikerar att reningsverken inte behdver utféra méatningar
relaterat till &mnet baserat pa reningsverkets storlek. Streck kan aven betyda samma
sak som 0.
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3. Etisk reflektion

Ateranvdndning av vatten kan antas uppfattas som generellt positivt och ett
miljovanligt alternativ for att bidra till ett mer langsiktigt hallbart utnyttjande av
den viktiga naturresursen vatten. Samtidigt kan det finnas negativa associationer
till anvandning av just avloppsvatten till bevattning av grodor som ar ténkta att bli
mannisko- eller djurféda. Man kan ocksa anta att det efter manga ars fokus pa olika
amnens negativa effekt pa manniskor, djur och natur, finns en skepsis eller till och
med oro att de gransvarden som idag ar faststéllda, i framtida studier visar sig
behdva omprovas.

Denna studie belyser bade negativa och positiva aspekter av ateranvandning
av avloppsvatten for jordbruksandamal. Studien kan medféra att bénder och
intressenter blir medvetna om vad vattnet hos reningsverken innehaller, vilket i sin
tur kan paverka intresset av att anvanda ateranvant avloppsvatten.

Flera faktorer, sssom matmetoder, teknik och redovisning av olika @mnens
halter kan komma att paverka konsumenters syn pa produkter bevattnade med
avloppsvatten. Darmed kan konsumentmonstret paverkas vilket kan fa en direkt
paverkan pa bonders ekonomiska intressen.

I denna studie har det inte forekommit nagon slags diskriminering mellan kén
av forfattare vid urval av relevanta artiklar for informationsinhamtning till denna
litteraturstudie. Aven personliga data har inte forekommit.
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4. Resultat

4.1 Forslag till gransvarden fran EU samt satta
gransvarden enligt svensk lagstiftning

4.1.1 Sverige

Sverige har stallt sig positiva till forslaget fran EU-kommissionen om
gemensamma minimikrav pa kvalitet, kontroller och riskhantering for
ateranvandning av renat avloppsvatten for jordbruksandamal (European
Commission, 2018; Regeringskansliet, 2018). Sverige refererar till EU:s
rekommenderade riktlinjer for anvandning av vatten for bevattningsandamal.
Vatten som anvéands till vaxtprodukter for produktion skall enligt EU:s definition
vara “rent vatten” eller dricksvatten” och skall inte medféra nédgon hélsorisk for
konsumenten (Regeringskansliet, 2018). Om EU beslutar att infora riktlinjerna,
innebar det en direkt tilldmpning i svensk lagstiftning. Forslaget skulle medfora att
ett tillstand kravs for att bevattna med atervunnet avloppsvatten.
De reningsverk som blir paverkade av lagforslaget ar idag direkt tillstandspliktiga
enligt miljobalken (Regeringskansliet, 2018).

Bevattning av jordbruk definieras i Sverige som (Regeringskansliet, 2018):
Producerade grédor som konsumeras av manniskor raa eller utan behandling,
grodor som konsumeras av manniskor efter nagon slags behandling, grodor som
inte &r l&mpliga att konsumeras av manniskor men som kan anvéandas for andra
andamal.

412 EU

Behovet av att ta fram riktlinjer for ateranvandning av vatten for
bevattningsandamal presenterades redan 2012 i kommissionens meddelande,
”Strategi for att skydda Europas vattenresurser” (COM (2012) 673). | policyn
framhdvs  foljande, “alternativa  vattenforsorjningsalternativ. -med lag
miljopaverkan maste utnyttjas i hogre grad for att komma till ratta med
vattenbristen” (European Commission, 2018).
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EU foresprakar att lander inom EU skall utvardera riskhanteringar for att
sakerstalla att potentiella faror identifieras innan system som &r baserade pa deras
riktlinjer implementeras. Detta for att undga of6rutsedda risker och problem.
Eftersom EU:s riktlinjer ar baserade pa bland annat rekommendationer fran WHO:s
ramverk, rekommenderar dven EU att vattenkvaliteten for det ateranvanda
avloppsvattnet bedoms utifran andamal, det vill saga vilken groda och vilken del
av grodan som direkt exponeras och utsatts for det atervunna avloppsvattnet
(European Commission, 2018).

EU:s forslag till riktlinjer for ateranvandning av avloppsvatten delas in i fyra klasser
utifran kvaliteten pa vattnet, beroende pa vattnets innehdll av E.coli, BODs, TSS
och Turbiditet (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen,
2018). Gransvardena for bade BODs och TSS &r baserade pa tidigare satta
gransvarden fran direktivet 91/271/EEC fran 1991 dar detta direktiv framholls som
ett verktyg for kommande satta gransvarden (Europeiska gemenskapernas rad,
1991).

2016 publicerade EU “Inception impact assignment on “minimum quality
requirement for reused water in the EU”. Har laggs forslag fram till kvalitetskrav
for ateranvandning av avloppsvatten for jordbruksandamal. EU menar att vatten
som resurs maste bli en prioritet och att alla mgjliga alternativ for att spara vatten
maste utforskas (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017).

Trots att ateranvandning av avloppsvatten ar accepterat i manga EU lander &r det
bara en liten del av landerna som utnyttjar mojligheten (Alcalde-Sanz, and Gawlik.
2017).

I maj 2018 lade EU sa fram forslag pa riktlinjer for ateranvandning av renat
avloppsvatten for jordbruksandamal. Syftet ar detsamma som nar man 2016 lade
fram intentionerna med ateranvandning av avloppsvatten, det vill siga att minska
vattenbristen inom EU till f6ljd av bland annat klimatférandringarna. | forsta hand
framhalls utnyttjande och ateranvandning av vatten for jordbruksandamal, da detta
anses bade erbjuda ett effektivt utnyttjande och vara kostnadseffektivt. Samtidigt
uttalas det att en sa hog halso- och miljomassig niva som majligt skall sékerstallas
(European Commission, 2018).

Jordbruksverket svarade i en remiss att de var positivt installda till att infora
gemensamma minimikrav for ateranvandning av avloppsvatten. Samtidigt menade
Jordbruksverket att det inte finns nagot intresse for att anvandning av renat
avloppsvatten i en nationell skala inom den narmaste tiden, men att det kan vara ett
viktigt och intressant initiativ for lokala bevattningsandamal (Jordbruksverket,
2018c).

Lansstyrelsen i Skane lade i augusti 2018 fram ett yttrande 6ver EU:s remiss.
Lansstyrelsen staller sig positivt till forslaget kring att minska vattenbristen, bidra
till en cirkular ekonomi samt fortsatta uppna en hallbar mark och vattenanvéandning
genom ateranvandning av vatten (Miljo -och energidepartementet, 2018).
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Den 19 februari 2019, lade utskottet for Miljo, Halsa och Livsmedelssékerhet
fram ett betankande till forslag pa andringsforslag till EU-forslaget till forordning
om minimikrav for ateranvandning av avloppsvatten. Betankandet innehéller 132
andringsforslag. Annu har det inte kommit ndgot motférslag fran EU (Radets
generalsekretariat 2019). Ett av forslagen var att ytterligare riktlinjer bor tas fram
for bland annat tungmetaller, l&kemedelsrester och bek&mpningsmedel for att
kunna sakerstalla ett tillrackligt skydd av miljo och manniskors hélsa (Radets
generalsekretariat, 2019).

4.1.3 World Health Organisation

Enligt World Health Organisation (WHO) konsumerar ¢ver 10% av varldens
population matprodukter som har producerats med hjélp av bade behandlat och
obehandlat avloppsvatten. WHO tog ar 2006 fram ett ramverk, ”Guidelines for the
safe use of wastewater, excreta and greywater”, dar riktlinjer och satta gransvérden
kring ateranvandning av avloppsvatten for jordbruksandamal anges (Guidelines for
the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).

Dessa gransvarden ar baserade pa tidigare undersokningar och forskning
WHO gjort under tidigt 1970- till sent 1980-tal. Ramverket &r designat for att
skydda hélsan hos jordbrukare, samhallet, miljon och de konsumenter som
anvander de produkter som framstalls av odlade grédor. WHO:s riktlinjer och
ramverk ar baserade pa sociala, ekonomiska och miljomassiga aspekter och
sammanfogas med policies, regleringar och institutionella regelverk (Guidelines
for the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).

WHO menar att ateranvandning av avloppsvatten for jordbruksandamal &r en
policy av relevans da det bidrar till faktorer som kan minska fattigdom, ge ett kat
skydd for allménhetens halsa och milj6, samt ge en Okad sékerhet kring
matproduktion (Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater,
volym 1, 2006). Varje land skall enligt WHO granska det egna landets behov och
kapacitet for att tillgodose ett ramverk som passar landets behov mot en forbéattrad
hallbarhet. WHO:s riktlinjer &r tankta att tillampas pa sa vis att de tillgodoser
progressiv implementation som skall uppnas over tid i ett systematiskt, passande
och utokande perspektiv, beroende pa landers individuella forutséattningar
(Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).

WHO:s riktlinjer om ateranvandning av renat avloppsvatten ger en generellt
positiv bild ur ett miljoperspektiv. Vattnet som ateranvands ger ytterligare tillskott
av bland annat kvave (N) och fosfor (P) till jordbruksmarken. Bonder far mojlighet
till ett utnyttjande av energirikt vatten som kan vara en lamplig ersattning for godsel
(Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).
Processen kring avloppsvatten for bevattningsandamal fungerar ocksd som
ytterligare en reningsprocess. Skadliga &mnen som annars skulle hamna orenat i
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oonskade naturmiljoer, fangas istallet upp av jorden och bryts ner i en naturlig
reningsprocess (Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater,
volym 1, 2006). WHO belyser framfor allt patogener, salter och tungmetaller som
de huvudsakliga miljoriskerna for ateranvandning av avloppsvatten.

Utifran konsumentens perspektiv for de riktlinjer som rekommenderas, menar
WHO att patogener utgor den storsta halsorisken vid anvandning av atervunnet
vatten. WHO rekommenderar ett hilsobaserat virde pa < 10° dagligt
intag/person/ar av patogener (Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and
greywater, volym 1, 2006).

De huvudsakliga farorna for jordman ar ackumulation av salter (Toze, 2006)
dar dessa kan paverka grédornas formaga att ta upp vatten och darigenom leda till
minskad skord, ackumulation av tungmetaller som sedan kan forekomma i fér héga
koncentrationer i grodor och sadesslag (Khan et al., 2008), samt patogener.

4.2 Satta eller foreslagna riktlinjer och gransvérden

4.2.1 Sverige

De rekommenderade gransvardena som presenteras i tabell 2 nedan avser
reningskrav for avloppsvatten fran reningsverk av olika storlekar fran
tatbebyggelse (Cederlof and Janson, 2016; Naturvardsverket, 2019). Halterna av
utslapp ar baserade pa antalet personekvivalenter (pe). Baserat pa vilket
naringsamne, okar eller minskar den tillatna koncentrationen beroende pa antalet
pe kopplade till reningsverken (Cederlof and Janson, 2016; Naturvardsverket,
2019). Enligt Naturvardsverket kan COD, ersattas med parametrarna totalt
organiskt kol (TOC) eller total syreférbrukning (TOD), men enbart om ett pavisat
forhallande kan bevisas mellan COD,, och ersattningsparametern (Cederl6f and
Janson, 2016). Naturvardsverkets avloppsforeskrifter (NFS 2016:6) innehaller inga
gransvarden for utslapp av totalfosfor, eftersom begrénsningsvérden for totalfosfor
ar betydligt generosare (Naturvardsverket, 2019).
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Tabell 2.
Redovisning av satta gransvérden enligt med Naturvardsverket (Cederlof and Janson, 2016;
Naturvérdsverket, 2019).

Amne Belastning Begransningsvarde

BODy >2 000 pe 15 mg/I (hdgsta koncentration
som arsmedelvarde) vid utslapp
till sétvatten eller floadmynning

>10 000 pe 30 mg/I (hdgsta koncentration per
mattillfalle) dar 70% &r minsta
procentuella reduktion vid utslépp
till havs och kustvattenomrade

COD«r >2 000 pe 70 mg/I (hbgsta koncentration
som arsmedelvarde)

>10 000 pe 125 mg/I (hégsta koncentration
per méttillfalle) dar 75% &r minsta
procentuella reduktion

Tot-kvéve 10 000 — 100 000 pe 15 mg/I (hdgsta koncentration
som arsmedelvarde)

>100 000 pe 10 mg/I (hdgsta koncentration
som arsmedelvarde)

Tot-fosfor >10 000 pe 1 mg/l eller 2 mg/l som
arsmedelvarde beroende pa storlek
pa tatbebyggelse

422 EU

Tabell 3 redovisar forslag till rekommenderade riktlinjer och kvalitetskriterier fran
EU for ateranvandning av avloppsvatten. Klasser definieras mellan A till D, dar
klass A anses som det vatten som ar av bast kvalitet. Enligt EU kan klass A-vatten
som genomgatt en avancerad vattenbehandling enligt sekundar behandling,
filtration och desinfektion, anvandas inom alla anvandningsomraden. EU
framhaller framforallt E.coli bakterier, BODs, TSS och turbiditet som de substanser
som utgor storsta fokus for rening av avloppsvatten. For att vattnet skall fa klassas
som klass A-vatten behdver samtliga substanser vara lika med eller under de
rekommenderade gransvérdarna. EU ger &ven rekommendationer for gransvérden
for Legionella spp nér det finns risk for aerosolbildning i véxthus, hur mycket
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inalvsmaskégg det far lov att finnas vid bevattning av grasmattor samt foder for
kreatur (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

Tabell 3.

EU:s forslag till rekommenderade riktlinjer och kriterier for ateranvandning av avloppsvatten for

jordbrukséndamal (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

Atervunnet Indikativ Kvalitetskriterier

vatten enligt | reningsteknologiska | E coli BODs | TSS Turbiditet | Ytterligare

Klassificering | mal (cfu/100 | (mg/l) | (mg/T) (NTU) | kriterier

ml)

Klass A Sekundar behandling, | <10 <10 <10 <5 2Legionella spp:
filtration och Eller <1,000 cfu/l nér
desinfektion under det finns risk for
(avancerade detektions aerosolbildning i
vattenbehandlingar) -grinsen véxthus.

Klass B Sekundér behandling, | <100 25 35 mg/I* - Intestinala
filtration och mg/I* nematoder
desinfektion (Indlvsmask

dgg): < 1 agg/l

Klass C Sekundér behandling, | <1,000 25 35 mg/I* - vid bevattning
filtration och mg/I* av grasmattor
desinfektion eller foder for

kreatur

Klass D Sekundar behandling, | <10,000 25 35 mg/I* -
filtration och mg/I*
desinfektion

Enligt direktiv 91/271/EEC kan reningsverk vélja att applicera total koncentration eller procent av
reduktion vid métning. De rekommenderade gransvardarna for BODs och TSS &r 25mg/l och 35
mg/1 respektive (Europeiska gemenskapernas rad, 1991).

2 Legionella spp ar en typ av bakterie som tillhor en gamma 2 grupp inom familjen Proteobacteria
(Diederen, 2008).

Utefter klassificeringen av vattnet gor EU rekommendationer for
bevattningsmetoder (se tabell 4) for att sakerstalla en god hélsa fér manniskor som
bade livnar sig pa och konsumerar de odlade produkterna som forekommer pa
jordbruksmarken (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen,
2018).

EU har ocksa lagt fram forslag till krav pa minimifrekvens for kontroll av
ateranvant avloppsvatten for bevattning i jordbruket (Alcalde-Sanz, and Gawlik.
2017; Europeiska Kommissionen, 2018). Dessa krav ar ett komplement till de
rekommenderade kraven som beskrivs i tabell 4, sa lange dessa foljer de satta
kriterierna som finns beskrivna. EU:s krav pa minimifrekvens for kontrollerna
delas in och bedoms utifran de satta klasser som representeras i tabell 3. For att
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tillgodose att vattnet ar av basta kvalitet skall ateranvandning av vatten enligt klass
A kontinuerligt kontrolleras med métningar minst en gang i veckan for E.coli,
BODs och TSS. Turbiditet skall enligt klass A kontrolleras kontinuerligt. Matningar
av Legionella spp skall utféras en gang i veckan och matningar av intestinala
nematoder skall matas tva ganger i manaden eller efter kontinuerlig bedémning
utefter antalet &gg i avloppsvattnet. Krav pa rening av resterande klasser kan hittas
i appendix (se appendix 1) (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017).

Tabell 4.

EU:s forslag till rekommenderade bevattningsmetoder for bevattning av grodor med avloppsvatten
av olika klasser (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

Kategorisering av grédor

Minimal
klassificering av
Atervunnet vatten

Bevattningsmetod

Alla typer av grédor, inkluderat rotgrédor
som konsumeras raa och grédor dar den
del av grédan som 4r dtbar &r i direkt
kontakt med det ateranvanda
avloppsvattnet.

Klass A

Alla bevattningsmetoder &r
tillatna

Grodor som konsumeras raa dar den dtbara | Klass B Alla bevattningsmetoder &r

delen &r producerad ovan jord och inte har tillatna

direkt kontakt med det dteranvanda

avloppsvattnet Klass C Enbart droppbevattning
tilldten

Processade grédor Klass B Alla bevattningsmetoder
tillatna

Klass C Enbart droppbevattning

tillaten

Icke matgrddor, inkluderat producerade Klass B Alla bevattningsmetoder

grodor for att mata mjolk eller kott tillatna

producerande djur Klass C Enbart droppbevattning
tillaten

Industriella, energi och sadda grédor Klass D Alla bevattningsmetoder

tillatna
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4.2.3 WHO

| tabell 5 redovisas gransvarden fran WHO for patogener och antal indlvsmaskagg
per liter. WHO ger &ven rekommendationer for hur mycket koncentrationen av
patogener bor minska for hogsta tillitna maximala acceptans av patogener i
avloppsvatten for bevattning for jordbruksandamal (Guidelines for the safe use of

wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).

Tabell 5.

Halsobaserade riktvarden for ateranvandning av avloppsvatten for jordoruksandamal enligt WHO
(Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).

Exponerings scenarios

Halsobaserade mal
(DALY per person
per ar)

Logio minskning
av patogener som
behovs

Antal indlvsmaskéagg
per liter

Oreglerad bevattning <10
Sallad
Lok 6 <1
7 <1
Reglerad bevattning <10
Automatiserat
Arbetskraftsintensivt 3 <1
4 <1
Lokal droppbevattning | <106
Hogt vaxande grodor
Lagt vaxande grodor 2 Inga
4 rekommendationer

<l

'Déar DALY definieras som Disability-Adjusted Life Years (Guidelines for the safe use of

wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006).
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4.2.4 Gransvarden for tungmetaller i slam

Tabell 6.
Hogsta tillatna tillférsel av metaller till jordbruksmark vid spridning av avloppsslam enligt
Jordbruksverkets satta gransvarden (Jordbruksverket, 2017).

Metall g/ha och ar
(genomsnitt for en 7 ars period)

Bly (Pb) 25

Kadmium (Cd) 0.75

Koppar (Cu) 300

Krom (Cr) 40

Kvicksilver (Hg) 15

Nickel (Ni) 25

Zink (Zn) 25

Genom att omvandla den maximalt acceptabla koncentrationen for hur manga liter
slam som enligt gransvérdena far anvandas per hektar och ar till antal liter vatten
per hektar och ar, kan en bedémning goras av mangden avloppsvatten som kan
anvandas fran varje avloppsreningsverk for att bevattna jordbruksmark.

Resultaten visar sambandet mellan antalet liter tillaten bevattning med
avloppsvatten och forekommande koncentrationer av tungmetaller (se tabeller 7.1,
7.2, och 7.3). Ju mindre koncentration av tungmetaller i avloppsvattnet, desto fler
liter vatten per hektar och ar kan anvandas och tvartom - hdga koncentrationer ger
en minskad bevattning per hektar och ar.

Tabell 7 representerar Skanes 27 reningsverk och forekommande tungmetaller
i avloppsvattnet. Tabellen &r av utrymmesskal uppdelad i tre olika delar.

Figurerna a—g som visas under respektive tabell (se tabell 7.1 och 7.2),
redovisar Skanes 27 reningsverks potentiella bevattning med avloppsvatten i antal
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miljoner liter per hektar och ar (milj. I/ha/ar), baserat pa forekomsten av
tungmetaller och dess koncentration i avlioppsvattnet.

Ormanas reningsverk avviker tydligt med avseende pa beraknad tillaten
maximal bevattning med avloppsvatten i I/ha/ar pa grund av den hoga
koncentrationen  av  respektive  representerad  tungmetall.  Ormands
avloppsreningsverk har darmed ocksa valts att markeras som rott.

Tabell 7, del 1.
Representerade koncentrationer av tungmetaller i renat avloppsvatten fran 27 reningsverk i Skane
lan, samt den maximalt tilldtna bevattningsvolymen i liter per hektar och ar (I/ha/ar).

Maximala acceptabla bevattning av jordbruksmark med avlo'ppsvatten inehdllande tungmetalleri antal liter per hektar och ar (I/ha/ar)
Ansluten till |Ansluten till
industri pe |[personer pe Pb cd Cu
mg/| " I/ha mg/| 4 I/ha mg/| " I/ha
Reningsverk "0m3 " 1003 T 1003
Borgeby 0 10953 0.00075 33333 0.000025 30000 0.0050 60000
Broby 200 4500 - ! - - [ - - [ -
Bromélla 300 9400 - " - - " - - " -
Ellinge 68692 22205 0.00092 = 27174 0.000046 16304 0.0160 18750
Hbéganas 200 24019 0.0001 i’ 250000 0.00002 37500 0.0119 25210
Kiviks 0 2933 - [ - - [ - - [ -
Knislinge 150 4500 5 " o - " c = " 2
Kvidinge 0 1914 - f - - I - - r -
Kavlinge 320 30500 0.0001 " 250000 0.000019 39474 0.0048 62500
Lundakraverket 10000 46013 0.000396 ' 63131 0.000015 50000 0.0050 60606
Lybyv 3439 9884 0.0000228 " 1096491 0.000026 28846 0.0104 28846
Lénsboda 200 2000 - I - - [ - - [ -
Nyvangsverket 0 12834 0.0001 250000 0.000018 41667 0.004 75000
Ormanas 0 11870 0.15 " 167 0.02 38 14.38 21
Osby 200 7750 0.0006 " 41667 0.0001 7500 0.011 27273
Rosendals 514 7800 0.0002 " 125000 0.00004 18750 0.0167 17964
Sibbhult 150 1400 - " - - . - " -
Simrishamns 9500 17073 0.000292896 85355 0.000056 13393 0.006262881 47901
Sjobo 0 10864 0.00056 ' 44643 0.00003 25000 0.01 30000
Smygehamns 0 7843 0.00012 = 208333 0.00002 37500 0.0095 31579
Staffanstorps 0 12000 0.0005 ¢ 50000 0.0001 7500 0.03 10000
Svedala 1457 13416 0.0005 i’ 50000 0.0001 7500 0.0041 73171
Torekovs 0 13000 0.0001 " 250000 0.00002 37500 0.00909 33003
Trelleborgs 0 32361 0.0001 " 250000 0.00002 37500 0.002 150000
Ystads 0 37375 0.0003 " 83333 0.00002 37500 0.02 15000
Angelholms 2000 35500 0.00018 138889 0.00002 37500 0.019 15789
Oresundsverket 25000 138000 0.000118 ' 211864 0.0000257 29183 0.014 21429
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Figur la: a-c Tungmetaller.

Relationen mellan férekommande koncentration av tungmetallerna Pb, Cd och Cu i mg/l och den
potentiellt maximala bevattningsvolymen i I/ha/ar, for bevattning med avloppsvatten fran 27
reningsverk i Skane.
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Tabell 7, del 2.
Representerade koncentrationer av tungmetaller i renat avloppsvatten fran 27 reningsverk i Skane
lan, samt den maximalt tilldtna bevattningsvolymen i liter per hektar och ar (I/ha/ar).

Maximala acceptabla bevattning av jordbruksmark med avloppsvatten inehallande tungmetaller i antal liter per hektar och &r (I/ha/ &r)

Ansluten till|Ansluten till
industri pe [personer pe Cr Hg Ni Zn

mg/l I/ha mg/l I/ha mg/l I/ha mg/l I/ha
Reningsverk 1073 1073 1073 1073
Borgeby 0 10953 0.0011 36364 0.000025 60000 0.0045 5556 0.085 294
Broby 200 4500 - - - - - - - -
Bromélla 300 9400 - - - - - - - -
Ellinge 68692 22205 0.0030 13333 0.00067 2239 0.0044 5682 0.049 510
Hoganas 200 24019 0.0016 25000 0.0001 15000 0.00309 8091 0.0137 1825
Kiviks 0 2933 - - - - - - - -
Knislinge 150 4500 - - - - - - - -
Kvidinge 0 1914 - - - - - - - -
Kavlinge 320 30500 0.00025 160000 0.00005 30000 0.0021 11905 0.0113 2212
Lundakraverket 10000 46013 0.00032 125000 0.000037 40541 0.0014 17857 0.022 1136
Lybyv 3439 9884 0.00025 160000 0.00005 30000 0.0013 19231 0.013 1923
Lénsboda 200 2000 - - - - - - - -
Nyvangsverket 0 12834 0.00025 160000 0.00005 30000 0.0028 8929 0.023 1087
Ormands 0 11870 0.32 125 0.05 30 1.76 14 15.6 2
Osby 200 7750 0.0006 66667 0.0001 15000 0.003 8333 0.013 1923
Rosendals 514 7800 0.0005 80000 0.0001 15000 0.0024 10417 0.026 962
Sibbhult 150 1400 - - - - - - - -
Simrishamns 9500 17073 0.000301227 132790 0.00005 30000 [0.001784213 14012 0.02922694 855
Sjébo 0 10864 0.00031 129032 0.00005 30000 0.00277 9025 0.0163 1534
Smygehamns 0 7843 0.0003 133333 0.00005 30000 0.0018 13889 0.013 1923
Staffanstorps 0 12000 0.000505 79208 0.0001 15000 0.0015 16667 0.011 2273
Svedala 1457 13416 0.0006 66667 0.0001 15000 0.002 12500 0.012 2083
Torekovs 0 13000 0.00025 160000 0.000093 16129 0.00125 20000 0.0143 1748
Trelleborgs 0 32361 0.0004 100000 0.0001 15000 0.005 5000 0.015 1667
Ystads 0 37375 0.0003 133333 0.0001 15000 0.002 12500 0.02 1250
Angelholms 2000 35500 0.00025 160000 0.00005 30000 0.0019 13158 0.02 1250
Oresundsverket 25000 138000 0.0003 133333 0.00005 30000 0.00213 11737 0.0136 1838
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Figur 1b: d-g Tungmetaller.

Relationen mellan forekommande koncentration av tungmetallerna Cr, Hg, Ni och Zn i mg/l och
den potentiellt maximala bevattningsvolymen I/ha/ér, for bevattning av alla 27 reningsverk i Skane.
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Nedan redovisas forekommande och uppmatta naringsamnen i Skanes
avloppsvatten for alla de 27 undersokta reningsverken samt hur koncentrationen
forhaller sig till de fran EU foreslagna gransvardena samt de gransvarden som finns
i svensk lagstiftning for naringsamnen i avioppsvatten. Av de atta reningsverk som
overskrider gransvardet pa 15 mg/l tot-N (Naturvardsverket, 2019), ar det tva
reningsverk som redovisar en koncentration pa nastan det dubbla, och ett som har
mer an dubbelt sa htg koncentration mot vad som ar godkant. Kiviks reningsverk
overskrider ocksa gransvardet for BOD enligt EU:s rekommenderade gransvérde
pa 10 mg/l (Alcalde-Sanz, and Gawlik, 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

Tabell 7, del 3.
Representerade koncentrationer av férekommande dmnen i renat avloppsvatten fran 27 reningsverk i
Skane lan med gransvarden enligt forslag fran EU samt satta gransvarden enligt svensk lagstiftning.

Gransvarden satta fran EU och Sverige
Ansluten till |Ansluten till
industri pe |personer pe BOD7 cobD TOC tot-N tot-P
EU Sv Sv Sv Sv Sv
Reningsverk 10 mg/I 15 mg/I 70 mg/| 70 mg/| 15 mg/I 1mg/
Borgeby 0 10953 2.4 2.4 15 0 6 0.27
Broby 200 4500 3.2 3.2 22.2 0 16.8 0.1
Bromolla 300 9400 5.77 5.77 31.8 0 30.2 0.15
Ellinge 68692 22205 43 43 35 10 6.3 0.19
Hoganas 200 24019 1.9 1.9 15 0 6.2 0.11
Kiviks 0 2933 13.4 13.4 43 0 15.5 0.7
Knislinge 150 4500 43 4.3 25.5 0 23.2 0.2
Kvidinge 0 1914 8.32 8.32 30.1 = 26.4 0.24
Kavlinge 320 30500 1.6 1.6 15 - 5.8 0.26
Lundakraverket 10000 46013 2.15 2.15 16.99 - 5.63 0.33
Lybyv 3439 9884 1.5 1.5 15 - 8.84 0.1
Lonsboda 200 2000 3.1 3.1 21 0 10.9 0.1
Nyvangsverket 0 12834 2.1 2.1 19.9 = 9.7 0.25
Ormands 0 11870 1.99 1.99 15 - 7.05 0.078
Osby 200 7750 4.3 4.3 25.2 = 20.9 0.11
Rosendals 514 7800 3.6 3.6 30 0 6.1 0.1
Sibbhult 150 1400 3.82 3.82 25.8 0 17.7 0.12
Simrishamns 9500 17073 6.79 6.79 20.9 0 9.78 0.23
Sjobo 0 10864 515 5.5 27 11.6 27 0.15
Smygehamns 0 7843 3.8 3.8 27 12 14.7 0.23
Staffanstorps 0 12000 3.63 3.63 21.4 - 7.13 0.19
Svedala 1457 13416 3.5 35 31 - 6.4 0.2
Torekovs 0 13000 2.1 2.1 16.9 - 9.2 0.17
Trelleborgs 0 32361 2.1 2.1 17 10 9.4 0.17
Ystads 0 37375 2 2 15 - 7 0.2
Angelholm 2000 35500 2.9 2.9 16.8 - 10.5 0.19
Oresundsverket 25000 138000 1.8 1.8 16.1 - 7.7 0.484
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Forekommande koncentration av BOD7 i mg/l for 27 reningsverk, samt satta gransvarden pa 10 mg/I
fran EU och 15 mg/l fran Sverige.
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Figur 3.

Forekommande koncentration av COD i mg/l for 27 reningsverk, samt det satta gransvardet pa 70
mg/1 fran Sverige.
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Diagrammet visar forekommande koncentration av TOC i mg/I fér 27 reningsverk, samt det satta
gransvardet pa 70 mg/l fran Sverige.
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Figur 5: a-b Naringsdmnen.
Diagrammet visar forekommande koncentration av tot-N i mg/l fér 27 reningsverk, samt det satta
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Diagrammet visar férekommande koncentration av tot-P i mg/l for 27 reningsverk, samt det satta
gransvardet pa 1 mg/l fran Sverige.
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4.3 Zink - den mest begransande tungmetallen

Genom att sortera ut minsta tilldtna bevattningsmangd for bevattning fran
respektive reningsverk, kan det faststéllas att zink ar den tungmetall som ar den
storsta  begrdnsande faktorn for bevattning med avloppsvatten  for
jordbruksandamal hos alla 27 representerade Skanska reningsverken, utifran de
analyserade parametrarna.

Den totala medelbevattningsmangden for Skanes 27 reningsverk kan 6ka med
725% om zink renas till den grad att tungmetallen inte &r det storsta begransande
faktorn. Om zink inte skulle vara den storsta begréansande faktorn, visar resultatet
att nickel ar det &mne som till stor del blir nasta begrdnsande tungmetallen. For
fullstandiga utrakningar se appendix 2.

Tabell 8.

Tabellen redovisar som exempel, vilken procentuell 6kning av bevattningen som kan uppnas om
zink inte &r den begrénsande faktorn, samt vilken tungmetall som blir nésta storsta begransande
faktor.

faktorer for mojlighet till 6kad b ingil/ha/ar
Max bevattning I/ha/ar | Begrédnsande Amne | Max bevattning utan zink |/ha/ar Forbattring utan zink I/ha/ar Férbattring i procent % | Obegrinsande Zn-halt mg/I

Borgeby 294118 Zn 5555556 5261438 1789% r H#NAMN?
Broby 0 0 0
Bromélla 0 0 0
Ellinge 510204 Zn 2238806 1728602 339% 0.01117
Hbganas 1824818 Zn 8090615 6265797 343% 0.00309
Kiviks 0 0 0
Knislinge 0 0 0
Kvidinge 0 0 0
Kavlinge 2212389 Zn 11904762 9692373 438% 0.00210
Lundékraverket 1136364 Zn 17857143 16720779 1471% 0.00140
Lybyv reningsverk 1923077 Zn 19230769 17307692 900% 0.00130
Lénsboda 0 0 0
Nyvangsverket 1086957 Zn 8928571 7841615 721% 0.00280
Ormands 1603 Zn 14205 12602 786% 1.76000
Osby 1923077 Zn 7500000 5576923 290% r 0.00333
Rosendals 961538 Zn 10416667 9455128 983% 0.00240
Sibbhult 0 0 0
Simrishamns 855375 Zn 13392857 12537482 1466% 0.00019
Sjobo 1533742 Zn 9025271 7491528 488% 0.00277
Smygehamns 1923077 Zn 13888889 11965812 622% 0.00180
Staffanstorps 2272727 Zn 7500000 5227273 230% 0.00333
Svedala 2083333 Zn 7500000 5416667 260% 0.00333
Torekovs 1748252 Zn 16129032 14380781 823% 0.00155
Trelleborgs 1666667 Zn 5000000 3333333 200% 0.00500
Ystads 1250000 Zn 12500000 11250000 900% 0.00200
Angelholms 1250000 Zn 13157895 11907895 953% 0.00190
Oresundsverket 1838235 Zn 11737089 9898854 538% 0.00213

1414778 Zn 11225051 9810274 693% 0.00223

Medel 27 reningsverk 725%

Nista begrénsande dmne
Ni

Hg
Ni

Ni
Ni
Ni

Ni
Ni
cd
Ni

Cr
Ni
Ni

cd
Hg
Ni
Ni
Ni
Ni
Ni
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5. Diskussion

Denna studie visar att 19 av 27 avloppsreningsverk i Skane lan kan ateranvanda sitt
avloppsvatten for bevattning i jordbruket, utifran foreslagna gransvarden fran EU
samt satta gransvérden i svensk lagstiftning for utsldpp av avloppsvatten
(Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater, volym 1, 2006;
Cederlof and Janson, 2016; Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska
Kommissionen, 2018; Naturvardsverket, 2019). Foreslagna regelverk innehaller
dock inte gransvarden for tungmetaller.

Resultatet i studien visar ocksa att kvave ar det naringsamne som ar den storsta
bidragande faktorn till att vattnet blir otjanligt for bevattning i jordbruket. Cirka
30% av de 27 reningsverken overskrider gransvardet for kvéave. Trots att
majoriteten av reningsverken ligger under det satta svenska gransvardet pa 15 mg/I
tillaten kvavehalt, finns det reningsverk som redovisar nastan dubbelt sa hogt varde
jamfort med hogst tillatna halten. Kvidinge och Sjobos avloppsreningsverk
redovisar kvavekoncentrationer pa 26.4 mg/l och 27 mg/l respektive. Bromolla
avloppsreningsverk visar till och med en koncentration pa hela 30.2 mg/I. (Alcalde-
Sanz, and Gawlik, 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

De atta reningsverk som diskvalificeras uppvisar dven de hogsta véardena av
tot-N. Varfor tot-N dverskrider satta gransvarden kan med hjéalp av underlaget i
denna studie inte faststallas. Forklaringarna kan vara flera, till exempel att dessa
avloppsreningsverk ligger i nérheten av jordbruksmark, som normalt &r en av de
vanligaste kéllorna till kvéveutslapp (Jordbruksverket.se, 2018a).

Kiviks avloppsreningsverk &r det enda reningsverk dar gransvérdet for BOD
overskrids, enligt EU:s foreslagna gransvarde pa 10 mg/l. Kiviks reningsverk har
ett BOD-varde pa 13.4 mg/l (Alcalde-Sanz, and Gawlik, 2017; Europeiska
Kommissionen, 2018).

Studien kommer ocksa fram till att zink ar den tungmetall som i storst
utstrdckning begransar hur mycket renat avloppsvatten som kan anvandas per
hektar. Detta resultat géller for alla undersokta reningsverk.

Enligt resultatet har Ormanads avloppsreningsverk betydligt samre
bevattningsmojligheter jamfort med ovriga avloppsreningsverk, pa grund av
mycket hogre koncentrationer av férekommande tungmetaller.
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En kélla som med sannolikhet kan uteslutas som orsak till de dverskridna
koncentrationerna for tot-N, ar utslapp fran narliggande industrier. Det framgar av
underlaget fran Léansstyrelsen Skane att antalet pe kopplade till industri for de atta
reningsverken &r sa pass laga i jamforelse med antalet pe kopplade till personer och
industrier for andra godkanda reningsverk, att det sannolikt inte finns nagon
relation mellan antalet pe-industri och den forekommande koncentrationen tot-N.

Denna studie kartlagger inte vare sig skillnader eller likheter mellan de
understkta avloppsreningsverken med avseende pa reningsteknik. Dock framgar
av resultatet att de avloppsreningsverk som har stérre belastning har lagre varden
av tot-N medan den gemensamma faktorn for de avloppsreningsverk som
Overstiger gransvardet har ett lagre antal personekvivalenter kopplade till
anlaggningen.

Kvéve &r uppenbarligen det naringsdmne som bidrar mest till att gransvérdena
i de undersokta avloppsreningsverken overskrids. Detta skulle kunna utgora ett
problem i en framtida ateranvandning av avloppsvatten for bevattning i jordbruket.
Fragan ar alltsa om kvavehalterna i de undersokta anlaggningarna ytterligare skulle
behdva reduceras for att inte 6ka belastningen av kvave i jordbruksmarken?

De avloppsreningsverk som har representerade halter av &mnen som ligger
precis under gransen och darmed ligger i riskzonen for att dverskrida gransvardena,
maste vara extra noga med matningarna for att sakerstalla att gransvardena inte
overskrids om man planerar att ateranvanda vattnet for bevattningsandamal inom
jordbruket, nar val regelverket fran EU godkénts (Regeringskansliet, 2018). Ett
sadant exempel ar Smygehamns avloppsreningsverk dar koncentrationen av tot-N
ligger precis under Sveriges satta gransvarde (Naturvardsverket, 2019).

Det faktum att det saknas rikt- eller gransvérden for tungmetaller, trots att
méatningar sker av totalt nio tungmetaller, vacker fragan hur avlioppsreningsverkens
matningar av koncentrationer for tungmetaller bor stallas mot en maximalt
accepterad koncentration i vattnet, beroende pa anvéandning, belastning och
slutligen ~ det  utslapp  som  genereras  fran  avloppsreningsverket.
Avloppsreningsverken har inte nagra maximalt acceptabla koncentrationer eller
riktlinjer att forhalla sig till, trots att det &r kant att avloppsvatten innehaller hoga
halter av tungmetaller (Balkhair, and Ashraf, 2016), vilket kan resultera i att for
héga halter av tungmetaller i avloppsvattnet kan férekomma utan att
anlaggningarna behdver utfora nagra atgarder for att se till att koncentrationerna
minskar.

Enligt den data som redovisas fran Lansstyrelsen Skane framgar att vissa av
avloppsreningsverken pa grund av storlek pa belastning inte mater tungmetaller.
Man kan utifrdn data anta att dessa avloppsreningsverk har en relativt lag
belastning, da avloppsreningsverk i studien med en storre belastning redovisar
tungmetaller. Skall det kunna sékerstéllas att tungmetaller inte férekommer i for
hoga koncentrationer i avloppsvatten for bevattningsandamal, bor dock aven de
mindre avloppsreningsverken dvervaka tungmetaller.
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Ormands avloppsreningsverk &r i jamforelse med alla de d&vriga
anlaggningarna hart belastat av tungmetaller, samtidigt som de ligger under
gransvarden for naringsamnen och andra matbara véarden. Med vetskap om hur
mycket Ormanas avviker jamfort med évriga anldggningar, rekommenderas att
man gar vidare och undersoker varfér Ormanas uppvisar dessa hoga varden och
vad kallan kan vara.

Om &ven gransvarden for slam appliceras, framgar tydligt att zink &r den
enskilt storsta begransande tungmetallen och att en reducering av zink i
avloppsvattnet sa att zink inte blir den begransande tungmetallen skulle innebéra
en potentiell 6kad medelbevattning for alla 27 avloppsreningsverken sammanlagt
med 725% vilket torde fd anses vara en betydande effektivisering av
ateranvandning av avloppsvattnet.

Att manga EU-lander avstar fran att ateranvanda avloppsvatten for bevattning
i jordbruket kan mojligtvis forklaras med att landerna inte ser vatten som en
bristvara. Ateranvandning av renat avloppsvatten for jordbrukséandamal ar betydligt
vanligare for de lander dar man ser vatten som en mer sallsynt resurs. Ett storre
anvandande av atervunnet avloppsvatten for bevattning kan till exempel ses hos
lander i Mellangstern (Lefebvre, and Moletta, 2006).

Om vi utgar fran att man i Sverige vill borja anvanda avloppsvatten for
bevattning i jordbruket rekommenderas det att alla de i denna studie redovisade
amnen ligger pa eller under de av EU foreslagna gransvardena, samt de angivna
gransvardena enligt svensk lagstiftning, med tanke pa det vi idag vet om bland
annat naringsamnens och tungmetallers paverkan pa manniskor, djur och natur
(Arora et al., 2008; Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Balkhair, and Ashraf, 2016).

Utdver de i denna studie redovisade &mnena, bor dven analyser av patogener
och andra férekommande d&mnen som idag inte omfattas av svenska regelverk,
maste i framtiden sakerstallas att dessa ligger under kommande gransvarden sa att
inte patogener kan paverka manniskors och djurs hélsa negativt (Al-Jassim et al.,
2015).

Da vi i Sverige under 2018 sag tydliga tendenser till minskade
grundvattennivaer och detta redan sa hér langt in i 2019 visar pa samma tendens
som 2018, kan man anta att dven Sverige, trots var tidigare syn pa vatten som en
icke begransad naturresurs, maste utarbeta nya strategier for ateranvandning av
vatten. Da ar enhetliga och gemensamma gransvarden for olika dmnen en
forutsattning, da vatten gemensam naturresurs for hela jorden.

Ateranvdndning av avloppsvatten &r inte bara en Iangsiktigt och héllbar
naturresurshushallning for att sakerstélla fortsatt tillgang pa vatten. Genom ett
effektivt utnyttjande av de ndrings&mnen som finns i avloppsvattnet skulle
anvandningen av konstgddsel i svenska jordbruksmarker potentiellt kunna minska
(Egle et al.,, 2016; Quist-Jensen et al., 2015). Utover dessa fordelar tas
naringsamnen upp av jordbruket, vilket resulterar till ett minskat utslapp i vara hav,
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sjoar och vattendrag och darmed skulle den pagaende 6vergddningen ocksa kunna
minskas (Jordbruksverket.se, 2018a).
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6. Slutsats

Trots mer och mer forskning som pekar pa vatten som en begransad naturresurs och
studier som visar att jordbruket ar ett omrade dar en effektiv ateranvandning av
avloppsvatten skulle kunna ske, saknas entydiga riktvarden fran EU, WHO, Sverige
och andra lander kring ateranvandning av avloppsvatten for jordbruksandamal.
Dock har EU tagit fram ett forslag till riktlinjer for gransvarden for olika &mnen i
avloppsvatten avsett for jordbruksandamal. Vad géller bade forslaget fran EU och
géllande regelverk for avloppsvatten i Sverige kan ségas att:

e i Sverige finns endast gransvarden for utslapp av avloppsvatten till
sjOar, vattendrag och havsmiljoer

o i samtliga foreslagna eller géllande regelverk saknas gransvérden for
tungmetaller for avloppsvatten for bevattningsandamal

e inte heller gransvarden for ldakemedel och salter finns med i EU:s
forslag eller svenska regelverk

Nitton av de 27 undersokta reningsverken uppfyller kraven for att
avloppsvattnet skall kunna anvandas for bevattning i jordbruket om EU:s regelverk
infors.

Atta av 27 undersokta reningsverken uppfyller inte kraven for att
avloppsvattnet skall kunna anvéndas for bevattning i jordbruket.

e Den totala kvavekoncentrationen dr den storsta bidragande faktorn till
att gransvérden 6verskrids.

e Om man &ven tar hansyn till tungmetaller och applicerar gransvérden
som galler for slamrestprodukter fran avloppsreningsverk for
jordbruksandamal, blir det tydligt att zink &r den enskilt storsta
begransande faktorn for hur mycket avloppsvatten som kan
ateranvandas per hektar.

For att vattnet skall halla en god kvalitet, foreslas det baserat pa denna studie,
att:

e en minskning av kvédve i avloppsvattnet sker dér halten ar for hog.
Detta for att sakerstélla att manniskors och djurs halsa inte riskeras,
men ocksa for att varna om miljon kring vara sjoar och vattendrag da
kvéve kan leda till 6vergddning

e minimikraven for slam appliceras pa avloppsvattnet till dess
gransvarden finns for tungmetaller i avloppsvatten
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frekvent, palitlig Gvervakning och maétning av olika paverkande
amnen, inklusive tungmetaller, sakerstélls da detta kan antas vara
viktigt for att hantera ett eventuellt motstdnd som kan finnas for
ateranvandning av avloppsvatten. Satta gransvarden maste ha evidens
i forskning for att renat avloppsvatten skall kunna etableras som ett
accepterat bevattningsalternativ

koncentrationerna av zink reduceras for att 6ka den potentiella
bevattningsvolymen. Om zink inte var den begransande faktorn skulle
bevattningsmangden kunna 6ka med hela 725%, vilket medfér att
rening av zink ar prioriterande om bevattningsvolymerna skall 6ka
Sverige fortsatter driva pad att gransvarden for tungmetaller,
lakemedelsrester och salter 1aggs till i EU:s regelverk
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9. Appendix

Appendix 1.

EU:s krav for minimifrekvens for kontroll for ateranvint avloppsvatten for bevattning for
jordbruksandamal (Alcalde-Sanz, and Gawlik. 2017; Europeiska Kommissionen, 2018).

Vilken minimumfrekvens man bér mata enligt EU

Atervunnet E.colie BODs TSS Turbiditet | Legionella | Intestinala
vatten enligt spp. (nar | nematoder
klassificering det ar (nar det éar
tillampligt) | tillampligt)
Klass A Engang | Engangi Engangi | Kontinuerligt | Engangi | Tvaganger i
i veckan veckan veckan veckan manaden eller
efter
Klass B En géng Enligt Enligt - I;)or(ljt_l_nue_rhg
i veckan direktiv direktiv edomning
91/271/EEC | 91/271/EEC utefter antal
nummer av
aggi
. i _ avfallsvattnet.
Klass C Tva Enligt Enligt -
ganger i direktiv direktiv
manaden | 91/271/EEC | 91/271/EEC
Klass D Tva Enligt Enligt -
ganger i direktiv direktiv
manaden | 91/271/EEC | 91/271/EEC

Appendix 1. Enligt direktiv 91/271/EEC kan reningsverk vélja att applicera total koncentration eller
procent av reduktion vid métning. De rekommenderade grénsvérdarna fér BODs och TSS &r 25mg/I
och 35 mg/I respektive. Riktvardena redovisas i jamforande tabell (Europeiska gemenskapernas rad,

1991)
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Appendix 2.
Fullstandig utrédkning av begrénsande tungmetallen zink.

Genom att anvdnda minimumfunktionen i Excel for alla representerade
tungmetaller i varje enskilt avloppsreningsverk, kan den l&gsta
bevattningsmangden tas fram. For alla reningsverk visas det att zink har lagst
bevattningsmojligheter.

For att berdkna ut den maximala bevattningen utan nérvaro av zink i
avloppsvattnet, tas minimumvardet fran respektive tungmetall exkluderat zink.

Genom dessa tva varden kan forbattringens méjlighet for bevattning utan att
zink &r det begransande &mnet raknas ut genom att subtrahera maxbevattning utan
zink I/ha/ar med den nuvarande maximala bevattningen av zink I/ha/ar.

Forbéattringen utan zink kan darefter uttryckas i procent genom att dividera
forbattringen utan zink med den verkliga bevattningsmajligheten.

Ett medelvdrde for alla reningsverk potentiella bevattningsmdéjligheter om
zink inte skulle vara det begréansande &mnet rdknas sedan ut med hjélp av Excels
medelvardefunktion.

Den obegransade koncentrationen riaknas darefter ut genom att ta gransvérdet
for zink i slam och omvandla det fran g/ha/ar till mg/ha/ar for att sedan dividera
gransvardet for med nésta begrdnsande amne.

Tillslut kan koncentrationen for ndsta begransande &mne plockas ut genom att
jamfora den utrdknade obegrénsade koncentrationen av zink med tabellen.

Vérden for maximalt accepterad bevattningsmangd hittas i tabell 7. del 1 samt
del 2.

Nedan foljer rakneexempel for Borgeby avloppsreningsverk:

Forbéttring utan zink:

52614381
5555556 — 294118 = T/ér

Forbattring i procent:

5261438

- 0
294118 1789%

Icke-begransande zinkhalt:
000
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