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Sammanfattning

Enligt miljobalken ska den som bedriver en verksamhet skaffa sig den kunskap som behévs
for att skydda hélsa och miljo och vidta erforderliga atgérder for detta skydd. | och med att ett
avloppsvatten andluts till kommunalt nét patar sig huvudmannen ansvaret for att
avloppsvattnet inte leder till oacceptabel inverkan eller storning. Av denna anledning kravs
underlag for att beddma miljo och hélsoriskerna. Vidare skainte ett avlioppsvatten ledatill
stérningar av anldggningen.

VAV har tidigare gett ut en publikation (VAV M20, Gransvarden — industriaviopp, 1983)
med gransvarden for ett antal amnen i avioppsvatten med syftet att forhindra oldgenhet.
Kunskapslaget och forutsdttningarna har emellertid forandrats vilket motiverar en revidering.
Syftet med denna skrift &r att utgora ett underlag for en ny VAV -publikation.

Fororeningar i ett avloppsvatten kan ledatill storningar av olika slag, vilket motiverar
restriktioner. Storningar kan upptradai ledningsnét (materialskador), i arbetsmiljo (nédrmast i
pumpstationer), reningsverk (nérmast storningar i biosteget), vattenrecipient och slam (i
jordbruket). Forutom direkta stérningar kan problem uppkomma med att fa svarigheter att inte
overskrida av myndigheter faststéllda utslappsvillkor. Det kan da gélla granser for

metallhalter i slam (forutsatt lammet sprids pa akermark) eller for utgaende vatten (pga
storningar i reningsprocesserna). Kandigaste del far ange grénsvérdet.

Enligt VA-lagen & huvudman for allmén va-anlaggning skyldig att |ata fastighetsagare inom
verksamhetsomradet bruka anlaggningen om sa behovs forutsatt det inte leder till olagenheter
eller svarigheter och forutsatt det inte kan tas omhand pa lampligare sétt.

For att undvika olagenheter kan darfor ett va-verk baserat pa va-lagen vagra anslutning av ett
spillvatten oavsett om utsldppen av ett spillvatten foljer de krav tillstandsmyndigheten
utfardat. De krav tillstandsmyndigheten stéller & baserade pa miljobalken (eller den tidigare
miljoskyddslagen), dvs pa samma grund som va-verket far sina utslappsvillkor.

For att bedoma om risk for olagenhet foreligger har en lista med gransvarden utarbetats for ca
100 @mnen. Om dessa gransvarden inte Overskrids kan ett spillvatten betraktas som
anglutningsbart med avseende pa dessa amnen. For andra amnen finns riktlinjer angivna kring
hur man kan uppskatta gransvarden eller i 6vrigt avgéra om spillvattnet & anslutningsbart
eller inte.

| berékningen av grénsvarden har vissa grundférutsdttningar antagits. Spillvattnet med aktuellt
innehdll av ett specifikt amne forutséttes utgéra 10 % av det inkommande vattenflodet till
reningsverket. Ovrigt inkommande spillvatten till reningsverket forutsittes ha normal halt
exklusive inverkan av industri. Detta avser i huvudsak tungmetaller. Storningar i ledningsnét
bestams huvudsakligen av risker for skador pa betongror. For arbetsmiljo har granserna
beraknats utgaende fran hygieniska gransvarden. For reningsverk har grénserna bestamts av
nivan da reningsprocesserna ar pa gransen till hamning. Det géller narmast biosteget.
Vattenrecipienter kan vara mycket varierande liksom utslappt vattenmangd i férhallande till
den naturliga vattenomséttningen. Av denna anledning har ett antal olika recipienttyper
beaktats fran sma vattendrag till recipienter med lang uppehallstid. Gransvardena med hansyn
till vattenrecipient har beréknats utgaende fran akut och langsiktiga halt i vatten utan storning
av savdl fisk, alger och andra vattenorganismer som halt i fisk avsedd for ménsklig
konsumtion. For flera organiska amnen saknas uppgifter pa nedbrytning, avskiljning mm. i ett



reningsverk. Daremot finns motsvarande uppgifter for yttre miljo. Dessa har omraknats for
reningsverk. For dam finns av myndigheter faststéllda gransvérden for 7 metaller att utga fran
samt riktvérden enligt slamoverenskommelsen. For 6vriga amnen som inkluderats har
gransvéardena berdknats utgaende fran att det ska vara mojligt att sprida slam i tusen &r utan
storning vad avser hélsa, djur och markens produktionsférmaga. For flertalet amnen blir
recipienten avgorande for begransningen. Ett undantag & slam for tungmetaller, speciellt da
tilldtna halter faststéllt av myndigheter.

| de fall berdknade gransvéarden saknas anges berakningsmetodik for att fa fram gransvarden
forutsatt basdata finns att tillga. Det & aven majligt att utgdende fran sin egna specifika
situation (andel industrispillvatten, recipientforhallanden mm) berékna mera relevanta
grénsvarden.

Det finns &ven andra angreppssétt for att verka for ett skydd av hdlsa och miljo an att tillampa
gransvarden. Allménnarad kring hur avloppsvatten fran ett antal branscher lampligen kan
hanteras och eventuellt foérbehandlas finns beskrivet samt en beskrivning av olika &mnestyper
och hur dessa bor hanteras. Att infora miljoledningssystem kan vara en vag att hantera
utsdppssituationen, vilket ocksainkluderatsi rapporten.



Summary

According to the Environmental Protection Act the responsible operator of an enterprise shall
have the knowledge required to protect health and environment and shall carry out necessary
measures for this protection. When atrade effluent is permitted for discharge to public sewer
system the public water authority takes over the responsibility for that the wastewater does
not cause any unacceptable impact or harm. For this reason support to estimate environmental
and health risksis required. Furthermore a wastewater should not cause any harm to the
construction or operation of the waste water system.

VAV has earlier published areport (VAV M20 — Limit Values— Industrial discharges, 1983)
with limit values for a number of chemicals in wastewater with the objective to prevent
disadvantages to occur. However, the present knowledge and the prerequisites have changed,
which motivate a new edition. The objective for this publication isto serve as a background
document for a new VAV -publication.

Pollutants in wastewater can cause various problems, which motivate restrictions.
Disturbances can develop in the sewer system (material damage), in the working environment
(mainly in pump stations), in the treatment plant (mainly disturbances in the biological
treatment), in the receiving water and sludge (in agriculture). Except risk for direct damages
problem can develop to keep limit values set by authorities under the Environmental
Protection Act. These limit values are valid for metals in sludge (provided sludge is applied
on farmland) and for water discharged to environment (BOD, P, N etc., pollutants can disturb
the treatment processes). The most sensitive section in the chain determines limit value for the
industrial discharge.

According to the Water and Sewerage Act the operating organisation of the water and
wastewater works shall accept waste water from properties within the area of operation if so
needed, provided this doesn’t imply any disturbances and provided the wastewater cannot be
treated in a more convenient way.

To avoid disturbances a wastewater works can - based on the Water and Sewerage Act -
refuse to accept discharge of awastewater to the sewer system irrespective to limit values for
the trade effluent set by environmental authorities. Limit values set by the environmental
authorities are based on the Environmental Protection Act, i. e. on the same ground as the
limit values for discharge from the wastewater treatment plant to the environment.

To estimate if risk for disturbance exist alist of limit values for about 100 chemicals has been
worked out. If these limit values not are exceeded a wastewater can be considered acceptable
for discharge to sewer with respect to these substances. For other substances guidance is given
how to estimate limits and to evaluate if a waste water is acceptable for discharge to sewer or
not.

In the calculations of limit values some basic prerequisites have been set. A wastewater with a
content of a specific substance is assumed to constitute 10 % of total volume discharged to
treatment plant. Remaining wastewater is assumed to have normal content of the specific
substance exclusive impact of trade effluents. This mainly relates to heavy metals.
Disturbances in the sewer system can mainly be referred to damage on concrete pipes. For
working environment the limits are derived from limits set after occupational exposures.
Limits based on effects on treatment processes are set to meet 1Cy (no inhibition) at the



treatment plant. This mainly concerns the biological treatment unit. The shape of the receiving
water can be very different as well as discharged flow from the treatment plant with respect to
natural flows. For this reason 4 classes of receiving water have been considered; from small
water course, small lake with long detention time to a more normal receiving water. Limit
values with respect to receiving water have been calculated based on acute and long time
averages without disturbances for fish, algae and other water organisms as well as with
respect to content in fish used for human consumption. For many organic substances, data on
degradation and removal in treatment plant etc. are lacking. However, corresponding data for
the environment often exist. These data have been recalculated for treatment plants. For
sludge used in agriculture limit values for 7 heavy metals exist (set by the government and the
Environmental Protection Agency). Also some guidance values for some organic substances
exist through a sludge agreement (between Sw. farmers union, Sw. Environmental Protection
Agency and Sw. water and wastewater association). For other substances the limits are set
provided it should be possible to apply sludge in agriculture in 1000 years without causing
harm to man, animals or fertility of soil. For most substances the receiving water setsthe
limit. One exception is for those heavy metals, which have limits in sludge set by the
government or the Environmental Protection Agency.

In case limit values are missing, methods to calculate limits are presented. A prerequisite is
that basic data are available. It is also possible to recalculate more relevant limit values based
on the actual specific situation (volume industrial wastewater, characteristics of receiving
water).

Except the use of limit values other methods exist to protect health and environment. General
guidance for management of various industrial wastewaters is presented including
requirements for pretreatment. A description of chemical substances and how they can be
managed is also included. To include environmental management system at each industry can
be an alternative. Thisis also described in the report

VI



Forord

VAV publicerade & 1976 en gransvardeslista med titeln "Industriaviopp - gransvarden”.
Skriften ingick i Meddelandeserien och kom vanligen att kallas M20. En ny, bearbetad utgava
utkom &r 1983. 18 & har nu forflutit sedan publiceringen av det reviderade meddelandet. M20
har fatt en allmén anvandning vid bedomning av inverkan av industriella avloppsvatten inte
barai Sverige utan aven i de 6vriga skandinaviska landerna, dvs langt utéver vad den
ursprungligen var avsedd for.

En arbetsgrupp inom VAV har sedan dlutet av 1996 diskuterat utformningen av en ny
gransvardedlista (ett nytt regelverk) och bedlutat att en ny lista skall utarbetas. | ett forsta
skede har arbetet inriktats pa en VA-FORSK publikation, som senare kan omarbetas till ett
nytt regelverk.

En framtida grénsvardeslista kan tjana som véagledning for Sveriges kommuner da dessa skall
stélla krav pa andutna verksamheter och @ven hjdlpa kommunerna vid forhandlingar med
Lansstyrelserna. Gransvardeslistan kan ocksa vara vagledande for dessa verksamheter vid
planering av interna processandringar och lokala reningsdtgarder.

| projektansokan till VA-FORSK (1998) angavs att " malsattningen med projektet &r att tjdna
som végledning for Sveriges kommuner da dessa skall stélla krav pd anslutnaindustrier och
hjalpa industrierna vid planering av lokala dtgarder”. Managementfragor, juridiska aspekter
och miljoledningssystem skulle behandlas och grénsvardestabeller skulle presenteras.

FleraVVA-verk har i dagslaget tagit fram egna gréansvardedlistor. Dessa & normalt begrénsade
till négra metaller och n&gra andra oorganiska amnen. Ovriga dmnen behandlas frén fall till
fall baserat pa behandlingsbarhet, toxicitet och lampliga hanteringsrutiner vid de enskilda
verksamhetsutévarna.

Utredarna har foresprakat ett system med gransvarden framtagna efter en riskvardering. Ett
sadant system skulle enligt deras mening vara anvandbart framfér allt for va-verk som saknar
egna experter for att gora riskbedomningar. Resultatet har blivit grénsvarden fér ca 100
amnen, som for forsta gangen star pa vetenskaplig grund med hansyn till miljé- och
halsoeffekter.

Gransvéarden beréknade pa detta sitt kan uppfattas som rekommendationer av takniva for
hogsta halter. Varje enskilt VA-verk kan naturligtvis anvanda sig av andra varden och
exempelvis l&gga in storre sakerhetsmarginaler. Vissa har exempelvis redan idag gréansvéardet:
far g forekomma for nagra amnen.

| styrgruppen for VA-FORSK -projektet ingick: Alf-Géran Dahlberg, SYVAB (ordf), Karin
Book, VAV, Thomas Hellstrom, VAV, Karri Jokinen, SY VAB, Jan Rennerfelt, VAI VA-
Projekt och Henrik Willers, Willers consult. Utredningen har utforts av Karin Book, Jan
Rennerfelt, Thomas Hellstrom och Henrik Willers. Jan Rennerfelt har utarbetat de inledande
kapitlen t.o.m. kap 4.2 samt bilagor om kemiska dmnen och utslapp fran yrkesmassiga
verksamheter. Thomas Hellstrém tillsammans med Karin Book har arbetat med gransvérdena
och Henrik Willers har beskrivit system for miljostyrning. Avsnittet om miljostyrning
presenterasi bilaga 9.
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1. Bakgrund

Kommunala avloppsverk ar skyldiga att ta emot hushallsspillvatten inom anléggningens
verksamhetsomrade (Se kap 2.1, Lagar och férordningar). | allméanhet ligger det ocksai
kommunens intresse att ta emot sddant avloppsvatten fran andra verksamheter &n hushal som
kan andutas till nétet och behandlasi verket utan olégenhet.

Industriavlioppsvatten kan ge stérningar i foljande avseenden:

Korrosion paledningar och andra anléggningsdelar
Risk for explosioner och brand

Halsoeffekter for VA-persond

Storningar i fysikaliska, biologiska och kemiska steg.

Paverkan pa slammet med forsamrad stabilisering och avvattning samt svarigheter att fa
avséttning inom jordbruket.

Miljoeffekter i recipienter

Med detta som utgangspunkt publicerade VAV ar 1976 skriften M20 " Industriaviopp —
gransvarden”. En ny utgava av M20 utkom ar 1983 efter bearbetning inom en ny arbetsgrupp.

Under senare tid har avloppsverk eller grupper av avloppsverk gett ut egnalistor med delvis
hardare krav for att undvika att oonskade amnen kommer till avloppsreningsverket.

En ny omarbetning behtver nu ges ut. Flera forandringar skett sedan M20 (1983) gavs ut.
Under de gangna 18 aren har reningsmetodiken utvecklats. Sa har t ex kvéaverening inforts dar
de medverkande mikroorganismerna ar kansliga for manga typer av industriella féroreningar.
Det finns idag storre tillgang till parametrar som beskriver nedbrytbarhet, bioackumulering
och toxicitet som kan ligga till grund for berékning av gransvéarden.

Nya slamkrav har tillkommit och en améverenskommelse har tréffats mellan SNV, LRF och
VAV (SNV Rapport 4418). Se Kap. 2 Lagar, forordningar och éverenskommelser.

Sammantaget gor detta att det & angeléget att ersdtta M20 (1983) med en ny skrift som tar
hansyn till nyakrav och synsétt.

2. Styrande och vagledande dokument
2.1. Allméant om lagar och forordningar

Utslapp av avloppsvatten, bade fran kommunala avloppsreningsverk och fran andra
verksamheter regleras av Miljobalken (SFS 1998:808) och fdljdférordningar, t ex Férordning
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd, (SFS 1998:899). Forhallandet mellan
avloppsanlaggningens huvudman och brukarnareglerasi Lag om alméanna vatten- och
avloppsanlaggningar (SFS 1976:842), vanligen kallad VA-lagen (VAL). Se aven Fig 1.



industri =

kommunalt >
reningsverk \

slam

ev rening/férbehandling

Anslutningspunkt
kommunalt n&t

A: tillstand baserat pa Miljobalken utfardat av miljomyndigheter eller pga slamregler
B: tillstdnd baserat p& VA-lagen, utfardat av VA-verket

Figur 1. Utslappsregler for industriutslapp

D& huvudmannen stéller krav pa en verksamhet som & ansluten eller skall anslutas tillampas
framfor allt VA-lagen, som reglerar forhallandet mellan huvudmannen och brukarna. De
viktigaste paragrafernai detta avseende &r 88, 218 och228.

Betréffande brukningsrétt for allman va-anldggning ségsi VAL 88:

Huvudman fér allmén va-anléggning ar skyldig att 1ata dgare av fastighet inom
anlaggningens verksamhetsomrade bruka anlaggningen, om fastigheten behover
anordningar for vattenforsorjning och aviopp samt behovet € kan med storre fordel
tillgodoses pa annat sétt.

Betréffande brukande av allman va-anldggning ségsi VAL 218 och 228:

En allmén va-anlaggning skall brukas sa att det inte uppkommer olégenhet for
huvudmannen eller annan samt att det inte uppstar svarigheter for huvudmannen att
uppfylla kraven fran miljo- och halsoskyddssynpunkt eller att i 6vrigt uppfylla sina
dligganden enligt lag eller annan forfattning eller enligt avtal.

Huvudman for allmén va-anlaggning meddelar allméanna bestammelser for
anlaggningens brukande. Fastighetsagares mdjlighet att utnyttja anldggningen for dess
andamal far ) genom sadana bestammelser oskaligt begransas eller forsvaras.



De allménna hansynsreglernai Miljobalkens 2 kap. reglerar utsdppet av avloppsvatten fran
bl.a. kommunala avloppsverk. Innebdrden i hansynsreglerna kan beskrivas pa foljande satt.

Bevisbordan (18) innebér att verksamhetsutévaren maste kunna visa att de forpliktelser som
foljer av hansynsreglernaiakttas.

Kunskapskravet (28) innebéar att den som bedriver eller skall bedriva en verksamhet skall ha
tillracklig kunskap om hur miljon och ménniskors hélsa paverkas och skyddas.

Forsiktighetsprincipen (38) innebér en skyldighet att vidta &tgarder om det finns skal att anta
att en verksamhet kan medftra skador och olégenheter.

Produktvalsprincipen (68) innebér att om man kan ersétta en kemisk produkt eller en
bioteknisk organism med en mindre farlig sa skall man gora det.

Skalighetsprincipen (78) innebér att kraven pa hansyn inte skall vara orimliga att uppfylla.
Nyttan av olika dtgarder och forsiktighetsmatt skall jamforas med kostnaden for étgérderna.

Skadeansvaret (88) innebér att den som orsakat en skada pa miljon skall ansvara for att
skadan blir avhjélpt eller ersdtta skadan.

| Miljodepartementets sammanfattning av lagradsremissen finns ytterligare upplysningar om
de 6vervaganden som ligger till grund for Miljobalken.

2.2 Kommentarer till lagar och férordningar

Paragraf 81 VAL innebér enligt ABVA (se VAV P18 158) att kommunen & skyldig att ta
emot avloppsvatten aven fran fastigheter, som innehdller olika typer av verksamheter (t ex
industrier) om deras avloppsvatten kan jamstéllas med hushallsspillvatten. Dettainnebéar att
vattnet kan beddmas vara andutningsbart . (Se definitioner i avsnitt 3.2)

Paragraf 21 och 22 i VAL sager dock tydligt att dettainte far ledatill olagenhet for
huvudmannen eller svarigheter att uppfylla krav frén miljo- och hdlsoskyddssynpunkt och att
huvudmannen har rétt att stdllakrav for andutningen i sina Allménna Bestdmmelser
(ABVA).

| och med att en verksamhet vid férbindelsepunkten sldpper ut sitt avloppsvatten dvertar
kommunen det priméra juridiska ansvaret for utsldppet till recipienten men har rétten att i sin
tur fora talan mot verksamheten (regresstalan). Det ligger darfér i kommunens intresse att i
samband med en miljoprovning stélla sddana krav pa avloppsvattnets beskaffenhet att det
kommunala verkets utsl&ppskrav kan uppfyllas. Har ingen miljoprovning skett eller har
tillstandet inte tillgodosett kommunens fordringar har kommunen enligt VA-lagen (se kap
2.1) i allafall rétt att stalla beréttigade krav pa avloppsvattnets méangd och sammansattning.
Vid reningsverkens prévning av om ett avioppsvatten kan tas emot eller g & det sdledesinte
Miljobalken, som &r avgorande. Som framgatt av det foregaende & reningsverken inte
tvingade att ta emot vilka vatten som helst. Endast hushallsspillvatten och darmed jamforbart
vatten maste omhandertas. Om reningsverket finner att ett visst avloppsvatten inte kan tas
emot utan en omfattande forbehandling behdver ingen provning av skaligheten med hansyn
till Miljobalken ske. Det & endast skaligheten med hansyn till VA-lagen som behtver



bedomas. Reningsverken har sdledes mojlighet att stalla hogre krav an
tillstdndsmyndigheten gor. Detta forutsétter att motiv harfor finns

Om reningsverken vid sin egen ansbkan om tillstand specificerat anslutna verksamheter och
nya sadana tillkommer, som inte ryms inom tillstandet torde verket behtva komplettera detta,
samtidigt som industrin soker tillstand. | manga fall ingar dock inga detaljuppgifter om
andutna industrier i kommunernas tillstand.

Forsiktighetsprincipen skall gélla for all verksamhet och ala atgéarder, som omfattas av

Balkens tillampningsomrade. Detta innebér att forebyggande &tgarder och andra
forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det med skél kan befaras att en atgard skulle kunna
utgora en olagenhet for méanniskors halsa eller miljon. Det ankommer pa den, som vidtar
atgarden att visa att tillrackliga forsiktighetsmétt vidtagits. Kraven pa hansyn far dock icke
vara orimliga att uppfylla och nyttan skall altid jamféras med kostnaden.

2.3 Slamregler

Da fragan om paverkan pa avlioppsslammet &r viktig nér huvudmannen skall ange
grénsvarden och skydda slammets kvalitet skall de regler, som berdr slam omnéamnas mera
detaljerat.

Naturvardsverkets Kungorelse (SNFS 1994:2) med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt
marken, nar avioppsslam anvandsi jordbruket (dndrade genom SNFS 1998:4), baseras pa ett
EG-direktiv med samma namn. Kungorelsen detaljreglerar vilka typer av slam som far
anvandas inom jordbruket, vilka kontroller som ska goras, och hur damspridningen far gatill.
Den innehdller bland annat gransvarden for hdgsta tillétna tillforsel av fosfor, kvave och
tungmetaller och gransvarden for den hogsta tungmetallhalt som akermarken far ha om den
ska fa godslas med dam.

Vid forsdjning och overlatelse av slam fér jordbrukséandamal, ska dammet uppfylla de
gransvéarden for metallhalt, som finns i forordningen (1998:944) om férbud mm. i vissa fall i
samband med hantering, inforsel och utférsel av kemiska produkter. (t.o.m. ar 1998 géllde
forordning (1985:840) om vissa hélso- och miljofarliga produkter m.m.).

Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd ger kommunfullméktige
vissa mojligheter att begransa slamanvandningen inom detaljplanelagt omrade, om det &r
motiverat av hygieniska skal (40 §)

Innan slamkungorelsen tradde i kraft, reglerades slamhanteringen av Naturvardsverket
Allmannarad 90:13 Sam fran kommunala avioppsreningsverk. Dessa allméanna rad har dock
till stora delar blivit inaktuella, genom att verkets slamkungorelse har tagit Gver. Raden inne-
haller dock en del anvandbar information nér det galler hantering av slam for andra dndamal
an for jordbruk (anléggningsord m.m.).

2.3.1 Slamoéverenskommelsen

Utdver ovanstéende regler regleras slamanvandningen ocksa av Samdverenskommel sen — ett
avtal mellan Lantbrukarnas riksforbund (LRF), Svenska vatten- och avloppsverksforeningen



(VAV) och Naturvardsverket. Slamdverenskommelsen undertecknades i maj 1994 i samband
med remissbehandlingen av slamkungdrelsen SNFS 1994:2. Syftet med 6verenskommelsen
ar att stimulera anvandningen av kvalitetssakrat slam.

Handlingsprogrammet stéller krav pa en rad étgarder och forsiktighetsmétt. Syftet med
atgarderna &r, att minimera mangden odnskade amnen och kemikalier som leds till avlopps-
systemet. Forsiktighetsmatten & framtagna for att tillgodose jordbrukets och
livsmedelsindustrins intressen. | huvudsak innehaller programmet féljande moment:

Lokala eller regionala samréd ska genomforas, innan slam anvands i jordoruket. | dessa samréad bor
avloppsreningsverket, miljokontoret, konsumentféretrédare och féretrédare for jordbruket vara representerade.

Miljoskyddsdtgérder ska vidtas av de verksamheter som & ansdlutnatill reningsverken, och av kommunerna.
Specifika &tgarder rekommenderas for utslapp av processbad/kemikalier, dominerande industri, dagvatten,
lakvatten, tandldkare och biltvéttar

Mal for hushallens anvandning av miljoanpassade kemisk-tekniska produkter
Riktad information ska ges till hushallen

Riktvérden for halten av tre organiska indikatoramnen i lam: nonylfenol, PAH och PCB. (Toluen ingick
tidigare som indikator&mne).

Atgérderna bor samordnas med det lokala Agenda 21-arbetet.

3. Principer for en framtida gransvardeslista

3.1 Inriktning av kapitel 3 -6

| foregaende kapitel har den allmanna bakgrunden till beslutet att uppdatera
"Gransvardedistan” beskrivits och en sasmmanfattning har gjorts av de lagar, férordningar och
dverenskommelser som styr kommunernas skyldigheter att ta emot avloppsvatten fran olika
verksamheter och rattigheter att stéllakrav pa dessa verksamheter och deras
avloppsvattenkvalitet.

De foljande kapitlen 3 - 6 behandlar
principiella fragor rorande de vattentyper, som kan accepteras for transport i va-systemet
och behandling i avloppsverken.
kommunenkétens svar pa gruppens frégor om vilka faktorer som skulle prioriteras vid
utarbetandet av listan och i vilken man grénsvarden skulle angesii listan.
V A-tekniska motiv for ett regelverk, som kan anvandas n&r kommunen skall faststélla
grénsvarden for olika verksamheter.
Metodik for berdkning av gransvarden med hansyn till arbetsmiljo, ledningssystem,
reningsprocesser och recipienter (mark, vatten och luft).



3.2 Kommunenkat

En skrift med anvisningar for krav vid anslutning av industriella verksamheter kan utformas
efter flera olika principer.

Regelboken skall vara en hjélp for kommunerna ndr man skall skriva avtal med olika
verksamheter eller allmént stéllakrav pa behandlingsatgarder.

Viktiga principiella fragor, togs upp i den enkaét till ett antal kommuner, som inledde detta
VA-FORSK-projekt.

1. Skall listan helt baseras pa de krav kommunen maste stalla for att skydda ledningar,
forsdkra sig om en storningsfri drift vid avloppsverket, skydda recipienten och
upprétthalla en god arbetsmiljo ?

2. Skall listan istéllet baseras pa industriernas mojligheter att forbehandla sitt
avloppsvatten lokalt fore utsldppet i det kommunala systemet och skall i sa fall
behandlingen ske med basta tillgangliga teknik (BAT = Best Available Technology)
som normalt anvands inom industrin ?

3. Skall listan innehdlla tabeller med gransvarden for vanligen forekommande
oorganiska och organiska &mnen pa samma sétt som i nuvarande M 20 ? Vardena bor
i sAfall basera sig pa en bedémning av risker och stérningar.

4. Skall listan alternativt endast innehdlla siffervarden for metaller och
ledningspaverkande @mnen och nar det galler organiska amnen endast beskriva de
olika amnesgruppernas inverkan pa reningsprocesser och miljé ?

Den utforda enkéten visade att den storsta delen av verken svarat att listan skulle anpassastill
reningsverkens och miljons krav (15 av 21) eller anpassas bade till reningsverkens och
miljons krav och till vad som &r tekniskt mojligt vid industrin (BAT) (2 av 21).

| valet mellan enbart grundlaggande anvisningar och tabeller med sifferméssiga gransvérden
valdes grundléggande anvisningar av en mindre del svarande (4 av 21) och sifferméssiga
"gransvarden” av en storre del (9 av 21). Dessutom férordade manga bade sifferméssiga
angivelser och grundléggande anvisningar (7 av 21).

3.3 Kravkriterier for olika avloppsvattentyper

3.3.1 Allmant

Vid bedémning av mojligheterna att ta emot och behandla avloppsvatten fran olika
verksamheter maste man stélla sddana krav att olagenhet for huvudmannen eller annan eller
svarigheter for huvudmannen att uppfylla kraven fran miljo- och halsoskyddssynpunkt inte
uppstar. (VAL 218).

Avloppsvattnen fran olika typer av verksamheter kan déarfor klassificeras pa foljande sétt:



Andlutningsbara vatten & sadana vatten dér halterna av oorganiska eller organiska amnen €j
& sadana att vattnen

leder till skada pa ledningsnat

medfor skadliga hélsoeffekter

skadar reningsprocesser

medfor att slam och behandlat vatten skadar recipienten (mark, vatten och luft)
Begreppet behandlingsbarhet anvandes ibland. Ett avloppsvattens behandlingsbar het kan
dock inte definieras entydigt da behandlingsbarheten beror pa amnets koncentration,
reningsanlaggningens konstruktion, slammets behandling och anvandning etc.

Ej andutningsbara vatten & sadana vatten, dar halterna av oorganiska eller organiska
amnen kan

leda till skada pa ledningsnét och/eller

medfdra skadliga hélsoeffekter och/eller

skada reningsprocesser och/eller

medfora att lam och behandlat vatten skadar recipienten (mark, vatten och luft)

| det foljande diskuteras principerna for kraven for varje avlioppsvattentyp for sig.

3.3.2. Anslutningsbara vatten

Ett av huvudkraven pa ett andutningsbart vatten som tar sikte pa effekternai
ledningssystemet och behandlingssteget &r att det € far innehdlla
sidana halter av korroderande eller |attavsattbara &mnen att ledningar och andra
konstruktioner skadas

sadana halter av |6sta eller suspenderade amnen att de kan orsaka skadliga halsoeffekter
hos V A-personal

Ett av huvudkraven pa ett andutningsbart vatten, som tar sikte pa effekternai
behandlingsprocessen eller recipienten &r att vattnet kan behandlas pa mekanisk, kemisk
eller biologisk vag. Vattnet skall sdledes bara innehdlla amnen som (helt eller delvis) kan
avskiljas mekaniskt
avdrivas (galler amnen som e medfor arbetsmiljoproblem eller luftvardsproblem)
falas ut och avskiljas
brytas ned under behandlingen

och som
inte stér mekanisk, biologisk eller kemisk behandling
inte orsakar skotselsvarigheter

eller déar
resthalterna efter rening inte orsakar skada pa recipienten.

Gransvarden med hansyn till sam avseende ndgra metaller har satts av de svenska
myndigheterna sa att sammet kan godkéannas for anvandning i jordbruket. Vardenai



gransvardedistan har satts utifran myndighetsvéardena. For 6vriga metaller & begransningen
med hansyn till slam baserad pa en riskbedomning. For nonylfenol & gransvardet for slam
angivet i slamdverenskommelsen.

Kommunala reningsverk &r anpassade for att behandla avloppsvatten som innehaller
suspenderat material, nedbrytbara organiska amnen och " nérsalter”. Exempel pa amnen som
ar val behandlingsbara &r lerpartiklar, sockerarter (med ndgra undantag) kortkedjiga alkoholer
och kortkedjiga organiska syror.

Om verkets kapacitet tillater & det i kommunens intresse att ta emot anslutningsbara vatten
fran andra verksamheter (industrier) mot betalning enligt en speciell industritaxa. | avtal eller
andra 6verenskommelser bor emellertid méangden per tidsenhet begréansas sa att anlaggningen
inte Overbelastas. Tillganglig luftningskapacitet kan t ex begransa tillférseln av &mnen med
hog nedbrytningshastighet.

For avloppsvatten, som innehdller organiska amnen, som Gver en viss koncentration eller ver
en viss mangd kan stora reningen skall man ange gransvarden, som da maste basera sig pa en
riskvardering med utgangspunkt fran amnets fysikaliska, kemiska och biologiska
egenskaper.

Den nya Miljobalken stéller ett kunskapskrav pa alla som bedriver en verksamhet. (se avsnitt
2.1) Dettainnebar att va-verk och industri maste skaffa sig basta mojliga kunskaper om de
utsl@ppta avloppsvattnens och de kemiska @mnenas egenskaper. Detta &r ett skal for att
faststélla gransvarden efter en riskvardering. Miljobalken talar ocksa om att man ska vidta de
forsiktighetsmatt som behovs. Nar man faststéller gransvarden foljs forsiktighetsprincipen
genom att man applicerar lampliga saker hetsfaktorer med hansyn till pdlitligheten i
tillgéngliga basdata.

Gransvardena skall som forut framhallits séttas s att oacceptabel inverkan g sker pa:

L edningsnét

Arbetsmiljo (t ex i pumpstationer)
Reningsprocesser

Recipient (mark, luft, vatten)
Slam (i jordbruket)

Den kandligaste delen skall styra nivan pa gransvardet. Om man i kommunens ABVA
forbjudit utsldpp av vissa amnen kan gransvarden g anges. Aven om ett &mne ¢ f&r sldppas ut
innebér detta inte nddvandigtvis att halten av detta & noll vid verkets inlopp eftersom det kan
tillféras genom diffusa kalor.

Berékningen av gransvardena kan ske enligt den modell, som ndrmare presenterasi Kap. 6.
Denna modell ligger till grund for de gransvarden, som angesi Bilaga 1 och kan ocksa
anvandas for berdkning av varden for amnen, som g finns upptagnai listan forutsatt att man
har tillgang till berakningsparametrar. Ett annat skl for att genomfora en sadan berakning kan
vara att man vill ta hénsyn till en specifik situation, t ex en ovanligt hog eller 13g
industrivattenandel eller en onormal utspadningsgrad i recipienten.



| Bilaga 7 lamnas ocksa en 6versikt dver olika amnesgruppers egenskaper. Detta kan tjana
som allman ledning vid kommunens bedémning av mojligheten att ansluta en viss
verksamhet.

3.3.3 Ej anslutningsbara avloppsvattentyper

Ej andutningsbara avloppsvattentyper som definierats under 3.3.1. far € utdéppasi
kommunalt spillvattennat av nagon verksamhet (industri). Rent vatten kan inte heller
"behandlas’ och déarfér bor man undvika att ledain det i spillvattennétet.

Verksamheten maste ta hand om det icke andutningsbara vattnet pa annat sétt eller
forbehandla det, s att det endera blir behandlingsbart eller kan sléppas ut i dagvattennatet for
vidare transport till recipienten.

Fordelarna med att leda vattnet till dagvattennétet &r framfor allt att man inte riskerar att stéra
den biologiska reningen eller fordarva sammets kvalitet. Nackdelarna & framst att man kan
fa skador i recipienten om den industriella behandlingsanlaggningen fungerar daligt. Déremot
kan recipienten skadas mer om vattnet fran den daligt fungerande anléggningen &r ansluten till
det kommunala reningsverket och detta leder till att verket slds ut och maste koras igang pa

nytt.

Andras det industriella avioppsvattnet karaktar kan det p& nytt behéva kopplasin pa
spillvattennétet istéllet for att ledas till dagvattennétet.

3.4 Jamforelse mellan M20 (1983) och féreliggande rapport

| M 20 av ar 1983 delade man upp de organiska amnenai tre olika huvudklasser med hansyn
till deras behandlingsbar het.

| Behandlingsbara
Il Behandlingsbara i begrénsad omfattning
I11 Ej behandlingsbara

| VAV M 20 av & 1983 uppdelades Gruppen ” Behandlingsbara i begrénsad omfattning”
vidarei tre olika undergrupper lla—I1c beroende pa deras skadlighet. Avgérande for i vilken
av undergrupperna a-c som admnet placerades var dess toxicitet och nedbrytningsbarhet.
Véarden hamtades ur facklitteraturen och vissa amnen bedomdes med utgangspunkt fran
uppgifter om likartade substanser.

| ett antal fall utgick man fran véarden pa acceptabla halter i recipienten och raknade fram ett
grénsvarde genom att forutsatta en 10-faldig utspadning av det behandlade avlioppsvattnet i
recipienten. Behandlingseffektiviteten i verket antogs for sékerhets skull vara 0%.

Vid klassificeringen av olika @mnen som i och for sig inte & toxiska, men som kan vara
svarnedbrytbara t.ex. n-Butanol, sek-Butanol och tert-Butanol faste man stor vikt vid
nedbrytbarheten och satte lagre haltgranser pa de svarnedbrytbara formerna. Vidare var man
starkt inriktad pa att undvika att fa in klorerade organiska féreningar &ven om dessa kunde
vara nedbrytbara och ha méttlig giftighet och hanforde dem till grupp 111 samt lade till
anmarkningen "bor g forekomma'. Da det g kan forhindras att ett amne forekommer i ytterst



|aga koncentrationer kan man erséatta anmarkningen med "skall avvecklas' for de amnen vars
anvandning g ar tillaten.

Gréansvérdena for oorganiska och organiska amnen sattes sa att maximalt 5 % reduktion av
nedbrytningshastigheten skulle intréffa.

| listan ingick ocksa en sammanstélining 6ver olika industriers karakteristiska utddpp samt
paverkan pa nat och avloppsverk. Sammanstallningen inneholl ven fordag till tgarder vid
industrin.

| dennarapport har vi utgatt fran att gréansvardet for varje amne som finnsi ett
andutningsbart vatten skall anges enbart med hansyn till dess fysikaliska, kemiska och
biologiska egenskaper. | de fall, dar man inte kan bedéma risknivan bor de klassificeras som
"far g utsldppas i kommunalt nét".

Metodiken for berékning av gransvardena beskrivs narmare i Kap 6.

4, Motiv for ett regelverk

4.1. Paverkan av VA-systemets funktion

4.1.1. Material i VA-nat och VA-verk

Ett industriellt avloppsvatten, som har extremt 1aga eller htga pH- véarden eller hogt innehdll
av vissa sater och organiska @amnen kan skada materialet i VA-nat och VA-verk. Skador pa
betong kan uppkomma bade genom paverkan pa cementens komponenter och pa ballasten.
Egenskaperna hos den senare beror bl.a. pa varifran den kommer, varfor lokala variationer
mellan olika betongrors bestandighet forekommer. Den f6ljande diskussionen skall darfor ses
som végledande. Utd&pparen har dock ett strikt ansvar for uppkomna korrosionsskador.

Betongkorrosion genom urlakning

Betongen kan skadas genom att cement i viss utstrackning &r 16dligt i mjuka vatten. Speciellt
|6ses den fria kalciumhydroxiden. | ndustriavioppsvatten som till stor del bestar av avhardat
vatten kan leda till sddan urlakning.

Ett dricksvatten som skickas ut i ett kommunalt renvattennét befinner sig i allménhet i kalk-
kolsyregjamvikt och &r inte aggressivt. Halten aggressiv kolsyra kan dock hojasi ett industriellt
avloppsvatten genom att pH sanks genom tillforsel av syror, t ex fran sura betbad. Vid for hog
kolsyrehalt Gvergar CaCOs till 16slig Ca(HCO3), dvs betongen korroderar.

Manga vanliga oorganiska syror som anvandsi industrin &r starkt korrosiva. Exempel ar
svavelsyra, saltsyra och salpetersyra. Av vanliga organiska syror ar attiksyra, mjolksyra och
myrsyra aggressiva. Vatten med ett pH-vérde lagre an 6,5 fordrar att man tar reda pa vad som
astadkommer detta och forbehandlar vattnet.

Vissa industriella @mnen, som socker, melass, glycerin och glykol kan I6sa ut kalk ur betong,
speciellt om denna ar farsk.
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Vissa salter, som kan forkomma i industriell verksamhet kan bilda 16sliga foreningar med
nagra av betongkomponenterna, som sedan kan urlakas. Speciellt géller dettalodliga
magnesium- och ammoniumforeningar, aven i méttliga halter.

Sulfider, som bildas i tryckavloppsledningar med hdga halter organiska amnen tex fran
livsmedelsindustri eller direkt leds ut fran ett garveri kan i en savfalsedning lufta av en del
svavelvate, H,S. Svavelvétet |0ser sig sedan i fukten i rérets hjassa och sidor och kan sedan
bakteriellt oxiderastill svavelsyra som ger alvarliga korrosionsskador.

Betongkorrosion genom utvidgning

Vatten, som innehdller sulfater kan astadkomma betongkorrosion genom att det bildas nya
fasta foreningar med en storre specifik volym @n cementfasen. Detta leder till sprangning av
betongytan. Denna sk ettringitbildning bdrjar redan vid sulfatkoncentrationer av 300 — 400
mg/| speciellt i &dre betongror.

Vissa organiska |6sningsmedel som amylacetat och vissa slag av thinner kan i kontakt med
fuktig betong sonderdelas till &tiksyra som kan bilda kristaller av kalciumacetat och spranga
sonder betongen.

Om betongen korroderat ner, s armeringen frilagts, ar klorider ett allvarligt hot mot
armeringen och kan ledattill att ytterligare betong sprangs sonder.

4.1.2 Paverkan pareningsprocesser

BOD-0verbelastning

Manga industrier, vars avloppsvatten i och for sig har en sammanséttning, som liknar
kommunalt avloppsvatten, kan stéra driften vid ett avloppsverk genom att utsl&ppet € &r
jamnt fordelat 6ver dygnet. Det &r vanligt att utddppet i huvudsak sker under 8 — 10 timmar
per dygn. Harigenom kan verket fa en kraftig belastning med syreforbrukande substans under
en mindre del av dygnet, speciellt om hogbelastningsperioderna fér hushallsspillvattnet och
industriavioppsvattnet sasmmanfaller.

Det kan alltsa vara 6nskvart att en utjamning sker av flodet av det industriella avloppsvattnet
fore utsldppet i det kommunala nétet. En variant av dygnsutjamningen som kan vara lamplig i
vissa fall & magasinering av BOD-rikt vatten under dagtid och utd&pp under den tid verket &r
lagbelastat (dygnssvackan).

Ensidig belastning

En stor tillférsel av industriellt avioppsvatten kan medféra en ensidig belastning av vissa
typer av fororeningar, t ex kolhydrater, vilket kan medféra samsvéllning.

Storningar pa biosteget
Kemiska amnen av olika typ kan skada processen i ett reningsverk genom sin giftverkan.
Framst galler detta de biologiska processerna dér mikrooganismernas aktivitet kan paverkas
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av oorganiska och organiska amnen. Slammets sedimenteringsegenskaper kan paverkas av
olja och fett.

Vid biologisk rening nedbryts organiska amnen till enklare bestandsdelar av bakterier och
andra mikroorganismer. Nedbrytningen innebér att mikroorganismerna far energi for sina
livsprocesser och byggstenar for syntes av cellsubstans. Mikroorganismerna & beroende av
biologiska katalysatorer, enzymer, for dessa processer. Tungmetaller och andra gifter hindrar
omséttningen i cellerna och celltillvéxten genom att blockera enzymsystemen.

Savél den aeroba, anoxiska som den anaeroba biologiska reningen i en biologisk anlaggning
och den anaeroba rotprocessen kan darfor skadas av industriella utddpp. Speciellt kansliga ar
nitrifikations- och denitrifikationsbakterierna for toxiska substanser.

| forsedimenteringen sker en avskiljning av metaller i partikelbunden form och en del av
metalljonerna overfors till oloslig formi foljande reningssteg. Aktiv slamprocessen visar vid
hogre halter samma reaktionsménster for alla de metaller, som har studerats. Da man nétt en
dos som ger en pavisbar minskning av behandlingseffektiviteten och ytterligare 6kar denna
minskar forst inte reningseffekten speciellt mycket utan man hamnar pa en platd Vid en
ytterligare 6kning av dosen avtar sedan reningsresultatet kraftigt. Reaktionen hos en
rétkammare visar daremot inte ett omrade med en platd som den aeroba processen. Rotningen
gar endera normalt eller upphor helt vid hogre halter.

Kortvariga hdga engangsdoser av t ex krom, koppar, nickel och zink kan upptréda om ett
galvaniskt bad av misstag tappas till avloppet utan behandling. Foreligger metallerna som
cyanider och sexvéard krom slas en biologisk anlaggning ut omedelbart da adapteringsgransen
overskrids. Foreligger metallerna déremot som sulfat eller klorid blir effekten pa nedbrytning
av organisk substans inte lika kraftig utan verket hamtar sig oftast efter nagot dygn om
halternainte varit for stora. Nitrifikationen kan daremot slas ut helt och kréva avsevérd tid for
aterstart.

Som diskuterasi avsnitt 3.3 beror den koncentration som kan tolereras vid verket inte enbart
av mikroorganismernas formaga att tolerera féroreningar. De giftiga amnena, framst metaller,
kommer i stor utstrackning att Gvergatill samfasen. Om slammet skall anvandas for
jordbruksandamal kommer jordbrukets krav i frdga om metallhalter och organiska &mnen
normalt att styra fordringarna pa avioppsvattnets innehall av odnskade dmnen.

4.2. Paverkan pa arbetsmiljon
4.2.1 Allméant

Amnen som hérrér frén industriernas utslapp i kommunala nét kan péverka arbetsmiljon och
utgora en hasorisk for den personal som arbetar i ledningsnét och avloppsverk.

Amnena kan medfora fysiska, kemiska och biologiska risker. For en utforlig beskrivning
hanvisas till VAV P 64, Skyddshandbok for avloppsarbete.
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Fysiska risker

L 6sningsmedel, drivmedel och andra brandfarliga @mnen kan komma in i avloppssystemet
genom utsldpp fran garage och bilvardsanlaggningar och genom lackage fran
|6sningsmedelstankar pa industrier som anvander [6sningsmedel i sina processer.

Losningsmedlen avdunstar delvis, vilket innebér att luften i ledningar, nedstigningsbrunnar
och pumpstationer innehaller angor av I6sningsmedlen. Om luft- [6sningsmedelsblandningen
har ett sddant blandningsférhallande att den ligger inom explosionsgranserna kan en gnista
fran en motor eller en strombrytare eller 1&gan fran en tandsticka utlésa en explosion som kan
medfdra dodsfall eller allvarliga personskador och dessutom ofta materiell forodelse. Halterna
overskrider da gransvardena med mycket bred marginal.

| deponier bildas gas, som kan trénga in i avloppssystem och nedstigningsbrunnar. Deponigas
kan bade orsaka explosioner och risk fér kvavning.

Kemiska risker

Stora utddpp av lattnedbrytbara organiska &mnen som sockerarter, organiska syror eller
alkoholer kan orsaka en snabb syrekonsumtion i ledningsnétet vilket leder till att syrehalten i
luften gunker och koldioxidhalten stiger. Samtidigt kan svavelvéte bildas under de anaeroba
forhallanden som intrader da syrehalten i avloppsvattnet sjunker till noll. Alla dessa effekter
kan medfora hdsorisker. Speciellt farligt & svavelvate som & akut och troligen aven kroniskt

giftigt.
Organiska l6sningsmedel & generellt hdlsofarliga. Huvudtyperna ar:

Alifatiska kolvaten (huvudbestandsdel i bensin, fotogen, lacknafta)

Estrar (butylacetat)

Aromatiska kolvaten (bestandsdel i bensin och lacknafta, bensen, toluen, xylen
Klorerade kolvéten (trikloretylen m fl)

Inandning av |6sningsmedelsangor kan medféra bade temporara besvar och kroniska skador.
Flera av amnena kan irritera slemhinnorna, och ge huvudvark och yrsel. Aromater som bensen
ar cancerframkallande.

Syror och baser kan forandra avlioppsvattnets pH. Vid storre utslpp kan pH-férandringen bli
avsevérd och vattnet kan skada hud, 6gon och slemhinnor.

Smittorisker

Personal, som arbetar i ledningsnétet (nedstigningsbrunnar och pumpstationer) kan utséttas
for smitta frén patogena (Sukdomsalstrande) bakterier, virus och parasiter frant ex
sjukhusens infektionskliniker och obduktionsavdelningar. Man maste dock papeka att manga
av dessa smittamnen &r lika vanligt forekommande ocksa ute i samhéllet. Nagra gransvéarden
for smittdmnen har g angivitsi rapporten.
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4.3. Slam

Motivet for att begransa halter av odnskade amnen i dam hanfor sig till avsikten att slam med
dess naringsamnen och mullbildande amnen bor aterforas till odlingslandskapet (dkermark,
skogsmark och landskapet i 6vrigt). Det finns tva skolor for att sétta gransvarden for hogsta
halt i dam. | Nordamerika séttes gransvarden utgaende fran riskuppskattningar for forsta
oacceptabla paverkan. Detta har medfort att man pa sina hall har utfort mycket omfattande
riskberakningar for att fa underlag till gransvarden. | Skandinavien (nérmast Sverige och
Danmark) utgar man istéllet fran filosofin att halter av oénskade damnen inte ska 6kai akerjord
som slamgddslas. Gransvardena ror tungmetaller. Malet &r att det inom sa snar framtid som
majligt ska bli en balans mellan bortforsel och tillforsel av tungmetaller. | nuldget med det
atmosfariska nedfall som finns ar det inte majligt att na en balans ens utan tungmetaller i
slammet. Darfor & malet att standigt na lagre halter i slam och annan tillforsel for att darmed
narma sig en balans. Gransvérdena for slam &ar av denna anledning till stor del satta efter en
bedomning av hur Iangt ner man i praktiken kan na utan att en betydande del av slammet
overskrider de gransvérden for hogsta tungmetallinnehall som finns. For slam finns enbart
gransvarden for 7 metaller (SFS 1998:944, tidigare SFS 1985:840 andrad 1993:1271). For
ovriga metaller som behandlasi denna skrift & grénsvardena satta efter riskbeddmningar. |
slamoverenskommelsen finns &ven gransvérden for ndgra organiska amnen, bl a nonylfenol.

4.4. Recipient

Den priméra anledningen till att man har reningsverk &r att skydda recipienterna. De effekter
man i forsta hand vill férhindra & syrebrist och 6kad algtillvaxt, vilket har gett
utsl@ppsgransvarden for ndringsédmnen och syrefdrbrukande amnen i form av BOD eller COD.
Utd@ppsgransvarden for att forhindra toxiska effekter saknas for kommunala reningsverk. |
viss man blir biosteget i reningsverket en form av toxicitetstest, sa att ndgon form av kontroll
anda erhdlles. Mikroorganismernai biosteget utsétts for halter som vanligen &r i
storleksordningen tiopotenser hogre @n vad en recipient utsétts for. Déremot & biotai
recipienter betydligt kansligare én vad anpassade kulturer av mikroorganismer i ett
reningssteg ar.

Ett samlingsmatt pa nedbrytbarheten, som ofta anvands & kvoten mellan BOD och COD for
aktuellt avloppsvatten. Det inkluderar inverkan bade av hur nedbrytbar den dominerande
andelen av organiska amnen & och eventuella hamningseffekter av vissa amnen. Lag
nedbrytningshastighet betyder inte att det behdver bli nagon ndmnvéard storning i recipienten.
Déaremot kan hamningseffekter vara alvarligare. Det & darfor motiverat att fa ett grepp om
vad enskilda amnen kan innebéra for ekosystemet.

4.4.1 Langsiktiga och kortsiktiga effekter i recipienten

En av de allvarligaste storningarna i vatten vad avser kemiska amnen &r inverkan pa fisk.
Nivaer for direkt akuttoxiska effekter &r i princip kanda for de flesta aktuella amnen for
atminstone ngra fiskarter. Sadana effekter, som innebér att fisk direkt kan do, forekommer sa
gott som aldrig, men nivan for akuttoxiska effekter ger en fingervisning om hur toxiska olika
amnen kan vara. Utgdende fran akuttoxiska nivaer kan bedémningar goras om risker for
lindrigare storningar, sdvida inte uppgifter om detta redan ar belagt. Den akuttoxiska nivan
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uttrycks vanligen som L Cs (Lethal Concentration, dodlig halt for 50 % av antalet av en viss
art under en viss angiven tid). Det vanligaste & att man utfor testen under 4 dygn, men det
finns manga varianter fran 1 dygn till mer & en manad. L Cso-varden finns vanligen testade
for ett stort antal fiskarter och manga ganger ocksa for andra djur som grodor och
vattenloppor. | de flesta fall & nivan grovt sett ungefar densamma for alla arter (med vissa
undantag). Laxfiskar kan ibland ha en nagot lagre talighet &n speciellt manga karpfiskar.
Andratyper av korttidstest rér effekter pa bakterier och mikroalger. Datalar man om ECs
(Effective Concentration), som anger att aktivitetsnivan (t.ex. tillvaxten) sankstill halften. Ett
liknande begrepp &r 1Csp (Inhibitory Concentration), som anger procentuell tillvéxthéamning (i
det hér fallet 50%).

FOr manga amnen finns aven tester pa langtidsverkan pa fisk, vilket & merarelevant i dessa
sammanhang. Dessa tester kan besta i inverkan pa romklackning, fiskyngel, effekter pa
bottenfauna, fiskvandringar, fisktillvéxt eller andra forandringar som inte direkt ger dédliga
effekter. Nagra standardmetoder att utrona vid vilka halter sddana forandringar upptrader
finns knappast. Det blir snarare baserat pa resultat fran diverse studier som sammanstallts.
Fran dessa soker man ange dels vid vilken lagsta niva forsta stérning uppkommer och dels vid
vilken hdgsta nivainga storningar observerats. Dessa nivaer benamns ofta LOEL eller LOEC
(Lowest Observed Effect Level e Concentration) for den forstnamnda nivan. LOAEL
(A=Adverse) forekommer &ven. For den sistnamnda nivan (ingen stérning) forekommer
bendmningarna NOEL, NOEC och NOAEL (No Observed ...).

Utgaende fran hur noggrant man kan definiera den niva da oacceptabel forandring
uppkommer anges en hogsta tillatna halt. Det kan vara vissa svarigheter att faststalla en
acceptabel niva. Sjoar, vattendrag och hav reagerar inte lika. Extremt néringsfattiga vatten ar
avsevart kandigare &n andra vatten. Darfor kan man ibland finna dalig samstammighet mellan
NOEL och LOEL, dvs NOEL for ett vatten kan vara betydligt hogre an LOEL for ett annat.
Kéangligaste vatten bestammer vanligen vid vilken niva hogsta tolerabla halt (ofta benamnd:
MATC maximum allowable toxic concentration) anges. Denna niva ligger mellan NOEC och
LOEC for kroniska effekter (Nabholz, 1991). Fran MATC-nivan kan dérefter en niva, CC
(concern concentration) definieras. Ett Gverskridande av denna niva innebér att effekter inte
kan utedutas. Denna niva CC kan vanligen uppskattas som 1/10 av lagsta LOEL eller NOEL
vad avser kroniska effekter (Nabholz, 1991).

For sediment finns motsvarande haltnivaer, som kan anses acceptabla.

Ett problem &r att kunskapsunderlaget for olika @mnen varierar starkt. FOr vissa @mnen finns
knappast tillforlitligt underlag for langsiktiga effekter. Det finns da olika former av QSAR
(Quantitative Structure Activity Relationships) — modeller, som kan anvandas, se t.ex.
Russom m.fl. (1992), ECETOC (1993), OECD (1992b). Dessa modeller kan variera stort i sin
uppbyggnad. Parametrar som kan inga ar: molvikt, Ko, (kvot [6dighet i oktanol/vatten),
molekylstruktur, 16dlighet i vatten, L Csy.

For att uppskatta en acceptabel 1angsiktig niva da brister i underlagsmaterialet finns har en
arbetsgrupp A inom ett OECD-projekt presenterat ett férdag (OECD, 1992):

i) dividera med en sékerhetsfaktor 1000 det 1&gsta akuta L Cso, ECs €ller motsvarande QSAR-
beraknade vardet utgéende fran data avseende minst en eller tva vattenlevande arter.
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i) dividera med en s8kerhetsfaktor 100 det l&gsta akuta L Cso, ECs €ller motsvarande QSAR-
beraknade vérdet utgaende fran data avseende minst en art av alger, kréftdjur och fisk.

iii) dividera med en sdkerhetsfaktor 10 det I&gsta kroniska NOEC eller motsvarande QSAR-
beraknade vérdet utgdende fran data avseende minst en art av alger, kraftdjur och fisk.

For vissa amnen har det dock visat sig att man bor applicera en stérre sakerhetsfaktor &n 10
(refererande till punkt iii). Exempelvis anges att relationen mellan MATC eller lagsta NOEC
och en sdker halt for vanadin vara ca 33 (Abbas m.fl., 1993).

| effekthdnseende kan de potentiella effekter, som kan ske langsiktigt, sarskiljas fran de
kortsiktiga. Betydligt stérre sakerhetsfaktor mot oacceptabel langsiktig paverkan maste
anvandas. Med risk for kortsiktiga effekter avses hér de halter som férekommer i
utsl&ppsplymen innan avloppsvattnet blivit ordentligt omblandat med recipientens vatten, dvs
halterna kan varai storleksordningen 100 ganger hogre an de eventuellt kan bli i en mindre
sjorecipient. Man kan daremot rakna med att relationen mellan en niva for minimal risk for
storning och lagsta L Csp-niva under 4 dygn skiljer sig med en faktor av storleksordningen 100
for manga amnen, set.ex. Hellstrom (1985). Det innebéar att riskberakningar utgaende fran
langtidseffekter till storre delen ocksatar in risker for korttidseffekter.

Om recipienten daremot bestar av en mindre & som néstan blir torrlagd under sommaren blir
det ett helt annat forhadllande. Under sddana férhallanden kommer en stor del av vattnet som
rinner i vattendraget under sommaren att besta av behandlat avioppsvatten.

4.4.2 Bioackumulerbara amnen

Vissa amnen, som benamnes bioackumulerbara, har en formaga att ackumulerasi biovéavnad
och da specidllt i fettvavnad. Bioackumulation betyder att relationen mellan halt i fisk och halt
[6st i vatten kan bli mycket stor. Kvoten halt i fisk till halt i vatten benamnes vanligen BCF
(bioconcentration factor) och & korrelerad med Ko, (&ven bendmnt Py 0ch Pogt). (Kow &
kvoten mellan ett &mnes 16slighet i oktanol och i vatten). Ett &mne som kan biokoncentreras
och som har 13g nedbrytningshastighet fors vidare upp i trofinivaerna (till djur eller ménniskor
som é&ter fisken). Vissa av dessa amnen kan da nd annu hogre halter i biovavnaden. Det finns
ocksa exempel pa motsatsen, vilket beror pa att hogre staende djur har stérre formaga an fisk
att eliminera odnskade &mnen ur kroppen.

Ett amne, som bioackumuleras, kan ledatill risk for stérningar hogre upp i trofinivaerna.

Risk for direkt toxisk inverkan finns ocksa men denna &r inréknad enligt uppskattningar
baserat pa NOEL och LOEL enligt ovan. Risken i samband med bioackumulerbara &mnen
ligger i oacceptabla stérningar hos fiskkonsumenter. De begransande véardena bestams
vanligen av acceptabelt intag for manniskan. Detta beror primart pa att sékerhetsmarginalerna
ar storst for manniskans foda da man faststéller acceptabelt dagligt intag, dvs s.k. ADI
(Acceptable Daily Intake) — vérden. | dessa finns alla hélsoaspekter inkluderade, vilket
sdledes dven innefattar bl a cancerogena effekter.

4.4.3 Synergistiska effekter

Exponering for flera potentiellt stérande &mnen samtidigt kan medféra att storningar
upptrader vid l&gre nivaer an om exponeringen enbart var for ett amne. Ett problem kan
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uppsta om de sammanlagda effekterna & mer an additiva. For att ta ett exempel kring
akuttoxisk niva, LCsp a+s, fOr en blandning av amnena A och B (i halterna C, och Cg med
sinaresp. enskilda LCspa 0ch LCsog) & fragan om blandningen ger en storre eller mindre
sammanlagd effekt, dvs om:

Ca/LCspa + Cg/LCsop &r storre eller mindre én [Ca+ Cg]/LCsoa+s

Om storningen blir storre da amnena blandas &n summan av effekterna av de enskilda amnena
Sags synergistiska effekter uppkomma. En stérre sasmmanstalining av tester kring eventuella
synergistiska effekter av kombinationer av oorganiska och organiska dmnen har utforts av
EIFAC (1987). | dennafann man att i de flestafal var effekterna mindre an additiva.
Liknande resultat har Nirmalakhandan m.fl. (1994) visat for enbart organiska amnen. For
metaller fann Enserink m.fl. (1991) en viss additiv effekt utan att synergism upptradde.
Undantag finns, dvs synergism. Dessa befanns huvudsakligen ibland ske med metaller
tillsammans med pesticider (EIFAC, 1987).

4.4.4 Avklingning i miljon

En viktig faktor forutom den direkta giftverkan for att bedéma miljoeffekter & hur &mnena
beter sig langsiktigt. De processer som eliminerar amnen &r nedbrytning och avdunstning. |
viss man kan ocksa ackumulering i bottensediment inkluderas forutsatt dettainte sker sa att
skadliga nivaer uppnas. Om nedbrytningshastigheten &r 1&g kan avdunstningen vara
avgorande for avklingningen. Amnen som avdunstar bryts darefter vanligen ner ganska snabbt
av UV-ljus. UV-ljus kan ocksa bryta ned annars svarnedbrytbara amnen da de befinner sig
nara vattenytan. Uppmatta mikrobiologiska nedbrytningshastigheter kan saknas for olika
organiska amnen. For att anda kvantifiera nedbrytningen far man penetrera strukturen och
bindningarna hos molekylerna (Walker, 1991). Utgaende fran dessa kan nedbrytningarna
uppskattas, se Degner m.fl. (1991).

5. Berakning av gransvarden

Malet &r att gransvarden ska Sittas sa att oacceptabel inverkan g sker pa: ledningsnét,
arbetsmiljo, reningsprocesser, recipient, hdlsa (halter i fisk) och slam. Inte heller
omgivningsluften i nérheten av ett reningsverk far innehdlla halter i hélsostérande nivaer.
Kéandigaste del far ange det gransvarde som bor gélla. De beréknade gransvéardena for varje
delsteg & hér betecknade som Cq. De @mnen som tas upp & hémtade dels fran VAV M20
(1983) och dels fran Naturvardsverkets rapport 4699 (1997). Alla amnen i dessa skrifter &r
inte medtagnai listan beroende pa att forfattarnainte hade tillgang till erforderligt
faktaunderlag vid denna skrifts framtagande.

Forutsattningarnai berdkningarna av gransvérden &r att berdrt avloppsvatten med sina halter
av aktuellt/a amne/n utgor 10 % av totala avioppsmangden till reningsverket, vilket i de allra
flestafall & en stor Gverskattning. Om avloppsandelen skulle vara nagot hdgre bor dettainte
betyda sd mycket i och med att det finns sd manga sakerhetsfaktorer inbyggda i
berékningarna. Skulle déremot avloppsvattenméangden vara uppemot 20 % av det totala bor
gransvérdena halveras. Ett undantag & de gransvérden, som ar beréknade fran faststallda
gransvarden i sam. For dessa finns ingen sakerhetsmarginal da industriavioppsméngden med
aktuell niva skulle tangera 10 %. Déarfor rekommenderas att gransvardena halveras da slam
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utgor den begransande faktorn och da industriavioppsandelen med aktuellt amne dverskrider
5%. Ytterligare en halvering bor ske da andelen dverskrider 10 % osv.

De beréknade gransvardena finns redovisade i bilaga 5. Referenser till dataunderlagen
aerfinnsi bilaga 6.

5.1 Ledningsnat

Kéanda halter for att forhindra paverkan utnyttjas. |ngen utspadningseffekt medraknas.

Det bor noteras att oavsett man haller sig inom angivna gransvarden eller inte & den som
genererar skador ersattningsskyldig. Ett problem kan emellertid bevisningen utgora.

5.2 Arbetsmiljo

Arbetsmiljoproblem kan nérmast orsakas av flyktiga dmnen, som kan inandas. Riskerna &
som storst dér ventilationen & liten. Det innefattar bl. a. arbete i pumpstationer. De hdgsta
halterna uppkommer da halternai luft & i jamvikt med halternai vatten, vilket forutsétter att
ventilationen &r nast intill obefintlig. Under sadana férhallanden &r det féga sannolikt att
arbete bedrivs utan inandningsutrustning eftersom halterna av t. ex. svavelvéte kan bli mycket
htga samtidigt som syrehalterna blir mycket 1&ga. Har forutsattes att ventilationen sanker
jamviktsvardet till ¥2. Hogsta halt i vatten blir da 4* Ciy/H, dér H & Henrys konstant och Ciyg
ar hygieniska gransvardet enligt Arbetarskyddsstyrelsen. Vidare kan en viss utspadning i ndtet
forutséttas. Har forutséttes 10 ggr. Det innebér att gransvardet Cy fOr spillvattnet i
anslutningspunkt blir:

Cy=40* Crg/H (1)

Né&ra anslutningspunkten blir halterna hogre. Detta kompenseras av att man regelmassigt inte
inandas denna luft. Hygieniska gransvérdet forutsédtter exponering under 8 timmar varje
arbetsdag. Normalt kan det bli fraga om organiska l6sningsmedel. For denna typ av amnen &r
det narmast det genomsnittliga langtidsintaget som &r av betydelse for halsoeffekterna. Som
jamforelse berdknas &ven gransvérdet under forutséttning att ingen utspadning sker:

Cyg=4* Cy/H 2

5.3 Reningsprocesser

Inverkan pa behandlingen rér huvudsakligen hamningar pa biosteg, men kan ocksa inverka pa
kemisk fallning. Med kénda htgsta halter Crenert Utan hdmning av nedbrytning och
flocknings/sedimenterbarhet kan gransvérdet i anslutningspunkt Cq med 10 ggr utspadning
beraknastill:
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Hamningspaverkan pa mikroorganismer anges normalt som I1C, (Inhibitory Concentration,
som ger X % hadmning). | litteraturen anges ofta | Csp-véarden eller ibland | Co-vérden (anger 50
resp 0 % hamning) for aktivt slam. Mdlet & att halten i reningsverket hogst far vara runt 1C,,
dvs 1Co= Creneit. | de fall enbart 1Csp-vérden angivits har 1Co-vardena uppskattatstill att vara
10 % av vara | Cso-vardena. Det betyder att grénsvérdet Cy blir detsamma som | Csp — halten.
Variationsbredden mellan 1Cso/1Co & normalt mindre &n en faktor 10 (Grothe m. fl. 1996). Se
aven Ovriga toxeffekter, avsnitt 6.2.

Om detta gransvéarde blir det bestammande behover det inte betraktas som absolut. Overskrids
Crenert 1 reningsverket kan detta istéllet betraktas som en gréns for 6kad avgift.

5.4 Vattenrecipient

| berékningen av gransvarden avseende recipienter beaktastre typer av stérningar: akutare
direkta effekter, langsiktiga effekter, effekter genom bioackumulering, vilket ocksa ror
manniska. Som namnts ovan blir de akuta effekterna indirekt ocksa inkluderade da de
langsiktiga storningarna beaktas, men en utslappssituation for en mindre recipient (rinnande
mindre vattendrag) har dock inkluderats.

For att berdkna den jamviktshalt som erhdllesi en recipient med viss vattenomséttning och
volym kan en férenklad balansekvation stéllas upp déar tillforsel ska motsvaras av bortforsel.
Bortforseln bestar da av utflode, nedbrytning och avdunstning. Balansekvationen blir:

Qverk* Cut - Qrecip* Crecip - V* knedbr* Crecip - ffug* A* Crecip =0 (4)

dar

Querk : vattenflode fran reningsverk

Cu : halt i utgdende avloppsvatten fran reningsverk = Cy * futspaant * futs (géller enbart om halt
i Ovrigt spillvatten & forsumbar)

futspaant & utspadning i ledningsnét (=Qindustri/Querk) (=1/10)

futs © Qindustr™ C g (AVS Cingustri)/(Querk® Cuerk) (andel av méngden som finns kvar i utsépp fran
reningsverk jamfort med tillskottet vid anslutningspunkt for industrispillvattnet (=1 — [det
som avskiljsi slam + avluftad andel + nedbruten andel]) (géler enbart om halt i Gvrigt
spillvatten & forsumbar)

Qrecip : Vattenomsattning (flode) i recipient

Crecip - hOgsta tolerabla langsiktiga halt i vatten

V : volym av recipient

Knedor : Nedbrytningshastighet i recipient (1/tid)

frug : fugacititetskoeff (I1angd/tid)

A : areaav recipient

Hogsta tolerabla langsiktiga halt i vatten, Crecip, har i forsta hand hamtats fran
sammanstaliningar dar dessa nivaer uppskattats (EPA, 1986, Alabaster, 1982, EG, mm.). Om
sadana saknas uppskattas hogsta halterna utgaende fran toxicitetsdata i form av NOEL,
LOEL, LCs etc. Halten erhdlles genom att tox-nivaerna divideras med lamplig
sdkerhetsfaktor 10-1000, se avsnitt 4.4.1.
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Nedbrytningshastigheter for amnen i yttre miljo finns att hamtai olika samlingsverk. Aven
QSAR-modeller anvands for att berékna detta (Klopman m.fl. 1997). Generellt for
uppskattning av nedbrytningshastigheter finns en modell BIODEG utvecklad baserad pa
amnenas kemiska struktur (Howard m.fl. 1991). Resultaten fran bl.a. denna modell
tillsammans med uppmétta data ingar i databasen ENVIROFATE (Environmenta Fate Data
Base).

Uppgifter om nedbrytning och avskiljning av @mnen i reningsverk har till stor del hamtats
fran Enviromega (1992/93), Verschueren (1997), Namkung o. Rittman (1987), Grady m.fl.
(1997), Cowan m.fl. (1993) och Weber m.fl. (1983). Dessa uppgifter héarror dels fran
métningar och dels fran berékningsmodeller. Generellt finns det mer data kring olika &mnens
odei yttre miljo an vad som héander i ett reningsverk. Det gar deck att 6verfora denna
information till att &ven géllareningsverk. Visserligen & nedbrytningshastigheternai ett
reningsverk betydligt hdgre &n vad som sker i yttre miljo, men det finns en samvariation.
Nedbrytningshastigheten &r bl.a. beroende av &mnenas energiinnehall och vattenltslighet. En
del adsorberas i lammet. Denna adsorption kan uppskattas av K, som &r kvoten mellan halt i
partiklar (suspenderade &mnen) och l6st halt. K, kan uppskattas av Kow-vardet och har funnits
vara proportionell mot K,,,*® med ett véarde pa exp padrygt 0,5 (Dobbs m fl, 1989,
Selvakumar o. Hsieh, 1988). Den andel som avdrivs till luft bor vara en funktion av Henrys
konstant. Med hjdp av dessa parametrar och rapporterade nedbrytningshastigheter i yttre
miljo, avskiljning i reningsverk har avskiljningen, dvsfusg, i €tt reningsverk prognosticeras
med hjap av multipel regression. Tillforlitligheten i rapporterade nedbrytningshastigheter
visade sig dock vara alltfor osdker, vilket medforde att de olika avskiljningsprocesserna
nedbrytning, slamavskiljning och luftavdrivning inte korrelerade pa signifikanta nivaer. Ett
enklare regressionsresultat for 26 organiska &mnen (-1,98 < log Kow < 2,84) gav genomstegvis
multipel regression utan konstant resultatet:

1'fut§ = 1,96* knajbr + 0,14 * Kp (5)
(26 obs, ’=0,9)

dar

1-fug : avskild och nedbruten andel i reningsverket

K, : halt i suspenderade &mnen/halt i 16sning (=K oy®) (exponentvérden frén 0,3-0,6 testades)
Knedor : Nedbrytningshastighet i recipient (1/dag)

For amnen med rapporterade nedbrytningshastigheter och log Kow-vérden av hogst 2,8 har
avskiljningen uppskattats enligt ekv (5) med den skillnaden att andel ut till recipient okats
nagot for att inkludera osakerhetsintervallet (ca 10 %). | de fall log Koy, varit storre dn 2,8 har
anda 2,8 anvéants i uppskattningen.

Om underlag for att ange storleken pa fiwy saknas har det for sakerhets skull forutsatts att
denna & 0,1, dvs att 90 % gar rakt igenom reningsverket. Det innebar sdledes inte att sa ar
fallet i verkligheten.

Avdunstningen i yttre miljo beréknas med hjélp av en fugacitetskoefficient, fr,g, SOMi sin tur
beraknas utgaende fran molvikt, Henrys konstant, och hydrauliska forhallanden (Liss m fl.
1974, Mackay m.fl. 1975, Mackay m.fl. 1973, Munz m.fl. 1989, Thibodeaux m.fl. 1976).
Fugacititetskoefficienten, frq, erhdlles ur:

1 frg = Uki. + RT/H kig  (Lvétskemotstand + 1/gasmotstand)

R: allménna gaskonstanten

20



H: Henrys konstant

T: temperatur °K

kiL, kig : motstandskoefficienter for vatten resp. luft (& proportionella mot molvi kten®°)
Balansekvationen (4) ovan avser i dess utformning nérmast |6sta &mnen som inte
sedimenterar. Om @mnen skulle sedimentera eller bindas till sediment kan sadana effekter
grovt inkluderas i termen Knedor. Sedimentering kan enkelt adderas nedbrytningen da denna for
en standardiserad recipient far enheten 1/tidsenhet. Storleken pa adsorptionen kan erhdllas
fran jamviktskoefficienter mellan halter sediment och vatten (ett standardiserat sediment far
da forutsittas), se Lyman (1983). Denna koefficient kan beréknas fran vattenloslighet och
Kow. Detta har dock inte inkluderats i berakningen. Motivet &r att berékningen ska forutsétta
langtidsmedelvardet, da det inte blir ndgon netto adsorption (om man inte tar hansyn till att
det finns en netto sedimentation). Nu finns som regel en netto sedimentation av betydelse och
dessutom en nedbrytning i sedimenten. Berékningarna enligt ovan da man bortser fran
adsorptionseffekterna ger da en extra sakerhet.

For grundamnen som metaller har en generell avklingning genom sedimentation forutsatts
med en halveringstid av 1 &r. Detta & en avklingningshastighet som ar avsevért lagre én
verkliga forhéllanden (Hellstrom, 1980), vilket ger en extra sikerhet. A andra sidan har inte
effekter av langsiktig ackumulering i bottensedimenten direkt beaktats. | viss man kommer
detta dock in d& hogsta tolerabla langsiktiga halt i vatten faststélles eftersom halt i vatten
ocksa innebér en motsvarande langsiktig halt i sediment.

Balansekvationen (4) ger:

Cg = Crecip (Qrecip +V* knedbr + A* ffug)/(Qverk * futspédnl * futsl) (6)

5.4.1 Langsiktiga effekter

Tre vattenrecipienttyper har beaktats. En vanligare men dnda htgbelastad recipient kan
forutsittas ha medeldjupet 5 m, uppehdlistiden 0,5 ar for vatten och att utslappet utgor 2 % av
vattenforingen. Detta innebér:

Vanligare recipient:

Gransvarden bor aven beraknas for ndgra extremare situationer. For en recipient med
uppehdlistiden 2 &r, medeldjupet 5 m och med utsldpp fran reningsverk, som utgor 40 % av
vattenforingen, blir grénsvérdet:

Liten recipient och stor belastning:

For att nérmare penetrera effekterna av mera langsamnedbrytande &mnen utfores
berakningarna ocksa for en recipient med uppehdllstiden 20 &, medeldjupet 20 m och ett
utslapp fran reningsverket som motsvarar 10 % av recipientens utflode. Detta innebér:

Liten djup recipient:
Cyg = Crecip (100 +2000 Kpegor + 100* fryg)/fus (9)
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5.4.2 Akuta effekter

| vissafall & det inte den mera langsiktiga ackumuleringen som ar begransande. Detta blir
fallet for rinnande vattendrag. Risken for storningens omfattning blir arealméssigt liten da det
normalt &r fréga om begransade strackor. Har forutsattes att 20 % av vattenflodet i
vattendraget harror fran ett reningsverk. Hogsta halt for akutare effekter har da satts till 5 ggr
Crecip, da Crecip & satt med hansyn till I1angsiktiga effekter. | de flestafall & det sa att
upphallstiden & sa kort att man kan bortse fran eventuella nedbrytningar och 6vriga
avklingningsprocesser. Det blir sledes en ren utspadning, vilket innebér grénsvardet Cy kan
beréknas som:

Litet vattendrag:

Cg =5 Crecip/(futspédnl *0,2* futsl) =250 Crecip/futsl (10)

5.4.3 Bioackumulerbara amnen

Under denna rubrik ingér egentligen alla typer av @amnen oavsett de bioackumuleras eller g.
Finns amnena i vatten finns de vanligen ocksdi t.ex. fisk &ven om de inte anses som
bioackumulerande. Andelen utsldpp via vatten fran ett reningsverk av bioackumulerbara
amnen blir inte sa stora. Forutom att tillskotten &r starkt reglerade vid kéllan & en anledning
att den s.k. bioackumuleringseffekten &ven finnsi biosteget. Det betyder att mera
bioackumulerbara amnen blir kvarhdlinai slammet sdvida de inte brutits ned innan slammet
l[&mnat reningsverket (Selvakumar m.fl. 1988).

Halter i fisk far inte Gverskrida ett visst varde. Halten i fisk & biokoncentrationsfaktorn BCF
multiplicerad med halten i vatten. BCF erhalles ur litteraturen eller fran berékningar baserade
pa Kow. Maximal halt i fisk kan om det finns anvandas. Om detta inte finns, somi
normalfallet, anger ADI-varden for manniska (hogsta acceptabla dagligaintag) korrigerat med
en faktor for méngden fisk i dieten hdgsta tolerabla halt i fisken. ADI-varden (eller RfD-
varden) anges normalt i enheten mg/kg kroppsvikt o dag. Har forutsétts kroppsvikten vara 70
kg. Genomsnittligt fiskintag har ansatts till 6,5 g/p,d som TS (EPA, 1986). Detta gor att en
hogsta halt i vatten med hansyn till hélsoeffekter, Crec hase, kKan beréknas som:

Crechaisa = 70* 10° * ADI/(6,5*BCF) = 1,08 *10* ADI/BCF (12)

Det finns aven hygieniska gransvarden som gar att utnyttja for att fa en uppfattning om vilken
niva ett ADI-vérde kan ligga pai de fall ADI-vérden saknas. For att dverfora ett hygieniskt
gransvérde till ett ADI-vérde har det forutsatts att intaget hogst far vara 5 % av det intag
exponeringen blir vid det hygieniska grénsvardet. Denna exponering via inandning har
uppskattats med forutsattningarna: inandning 40 tim/vecka, 10 m*/d och 100 % upptag via
inandning.

Crechaisa har jamforts med Crecip, Se avsnitt 5.4.1 och 5.4.2, och det |égsta vérdet har anvantsi
ekv (7), (8), (9) och (10) for att berékna Cg.
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55 Slam

Gransvéarden baserade pa halter i slam hanfor sig huvudsakligen till tungmetaller. For
organiska amnen, som bryts ned, ar vattenrecipienten betydligt kandigare an akerjord.
Vanligen &r detta ocksa fallet for oorganiska amnen. Att utfallet for reglerade metaller i Slam
blir annorlunda beror pa den filosofi som ligger bakom satta gransvarden for slam, se 4.3. De
risker, som kan befaras da slam sprids pa akermark & ackumuleringar under mycket lang tid.

Gransvéardet Cy berdknas ur en balansekvation mellan ingéende och utgaende floden och
erhdlles ur:

Cg = [Cmaxslam qsiam/ fpropsla\m - (1' futspédnl)Csamh]/ 1:utspé’:'u:inl (12)

Crnaxslam - maxhalt i slam

Osam : Slamproduktion per m® avloppsvatten (0,18 kg/m°)

foropsiam © @ndel av tungmetallerna som hamnar i slammet

Csamn : genomsnittlig normal halt i avloppsvatten i en tétort utan industrianslutning

futspédnl: Qindustri/ Qverk (1/ 10)
Detta ger:
Cg = Crnaxslam 1,8/1:props|am -9 Camn (13)

Eftersom gransvérden for hogsta halter i am, Craxgam, fOr 7 metaller & satta av regeringen
(SFS 1998:944) har dessa utnyttjats for att berdkna gransvarden utgdende fran detta. For dessa
metaller har &ven berékningar gjorts utgaende fran maximal arlig tillforsel uttryckt i g/ha,ar
(SNFS 1994:2) for damgivorna 0,7 ton/ha,ar och 1 ton/ha,ar. 0,7 ton/ha,ar harror fran krav pa
maximal P-giva (utgaende fran 3 % P i dam och max 22 kg P/ha,ar). Craxgam fOr Ovriga
metaller har beréknats utgaende fran en riskberékning. Utgaende fran hogsta halt i jord utan
storningar (EPA, 1993, Chang m fl, 1995) reducerat med bakgrundsnivan, att 1 ton/ha,ar
sprids och 1000 slamspridningsar kan Crmaxsam fOr dessa metaller (Ag, As, B och Mo)
beréknas. Underlag for Csmn Vad avser As och Mo saknades. Déarfor forutsattes att Cq & 50
Casamn fOr dessa metaller.

For de 7 metaller for vilka grénsvérden for hogsta halter i sam och hogsta arlig tillforsel
angivits kommer sakerhetsmarginalen att vara noll om industrispillvatten ansluts, som utgor
10 % av totala avloppsvattenflodet och som ligger pa det beréknade gransvéardet. Av denna
anledning bor grénsvardet halveras om denna typ av avloppsvatten uppgar till mer an 5 %.
Vid en ytterligare fordubblad andel bor gransvérdet ytterligare halveras en gang.

Som namnts ovan &r gransvérdena for slam satta med mdlet att komma sa langt ner i halter
som mojligt och inte efter risker. Detta har dock lett till vissa orimligheter. For Cd under
forutsattning att arlig tillforsel & hogst 0,75 g/ha,ar och med en slamgiva av 1 tor/ha,ar blir
beraknat gransvarde negativt, vilket inte gar att uppna. Om de av regeringen satta
gransvardena forblir oférandrade bor detta innebéra att Slamspridning pa akermark inte blir ett
realistiskt alternativ om full slamgiva ska spridas med hansyn till fosfor.

| de fall lamspridning inte &r aktuell kan de gransvarden som begréansas av slam i forsta hand
strykas. For sadana fall blir det narmast recipientpaverkan som styr htgsta metallhalt.
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For ndrmare beskrivning av berdkning av gransvarden hanvisas till bilaga 3.

5.6 Omgivande luft

Flyktiga amnen kan till en betydande andel avga till luft speciellt i luftningsbassangerna.
Dessa amnen kan na kringliggande bebyggelse. Detta innebar knappast att ndgra hygieniska
gransvarden overskrids for bostadsomraden om sainte varit fallet i ledningsnétet. Daremot
kan man inte tolerera nivaer i nérheten av hygieniska gransvarden i bostadsbebyggelse. For att
fa ett grepp om nivaerna har ndgra spridningsfall analyseras.

Det forutséttes att halten i inkommande vatten motsvarar 10 % av det hygieniska gransvardet
for luft (dvs 10% utspadning och jamvikt luft/vatten). Halt i inkommande avloppsvatten till
reningsverket Cink &r d&

Cink (9/m*)= 0,1 Krator Crg/H (14)

Chg = hygieniska grénsvérdet (mg/m?®)
H = Henrys konstant (atm m*/mol)

Krakior = kOnversionsfaktor for enheter (2,36 10°°)

Avloppsvattenflédet till reningsverket forutsétts vara 0,5 m*/s. Grovt framtaget frén
TOXCHEM-simuleringar (Enviromega 1992/93) avgér till luft hégt raknat: 1,6 10> H*®(%).
Totalt luftutsapp Q (g/s) = 16 H*®* 0,5* 0,1 * 2,36 10° Cpy/H = 1,9 10° Cpy H**

Halt i luft C vid markniva beréknas ur:
C (g/m’) =2 Q/(L(2p)* uss,) (15)

Utd@ppen antas ske dver bredden L =30 m med vindhastighet u =4 m/s. s, &
standardavvikelse av spridningsplym i héjdled (m). Med neutral atmosfarisk skiktning, slét
Oppen terréng utan ndgot som sticker upp (dvs utan ndgot som skapar tkad turbulens) ger pa
avst&ndet 200 m's, = 21,8 m (Briggs,1973). Dettager: C (mg/m°) = 5,8 10° Cyy/H**.

Med de hogsta vardena p& H (0,03 atm m*/mol) (dvs luftavgéngen kan varai
storleksordningen 50 % eller mer) blir C/Cyy = 2,4 10 dvs hdgst 0,0024 % av hygieniska
gransvardet.

Om daremot luftavgéngen & 1 % (lagre vérde p& H) blir C/Cng = 8 10, dvsca 0,1 % av
hygieniska grénsvardet.

En ber&kning med stabil atmosfarisk skiktning och vindhastigheten 2 m/s ger halter som kan
vara 5 ganger hogre an ovan namnda.

Dessa siffror forutsétter att arbetsmiljon blir begransande for det gransvérdet. | de flesta fall
blir detta inte fallet, vilket betyder att halter i luft i omgivningen blir betydligt 1&gre én vad
som angivits hér. Risk for hdlsoeffekter i omgivningen kan uteslutas da 6vriga begransningar
vidmakthalls.

24



5.7 Sammanfattande bedémning

| bilagorna 1 och 2 finns de beréknade gransvardena som bestéms av kansligaste del samt de
grénsvarden varje del (recipient, slam, reningsprocesser, arbetsmiljo, ledningsnét) anger. Som
framgar av bilaga 1 kommer recipienten att utgora begransningen for flertalet amnen. Nu har
ett antal olika typfall av recipienter behandlats. Det kan mycket vél vara sa att det mest
begrénsande typfallet inte & relevant for den aktuella situationen. | bilaga 2 anges vilka
gransvarden det blir med hansyn till recipient beroende patypfall. Det kan darfor
rekommenderas att man tar hansyn till vilka recipientforhallanden man har da grénsvarden
skafaststéllasi det enskilda fallet. Ett alternativ & att man utgar fran de faktiska
forhallandena och gélv beréknar mera relevanta gransvérden. For den som vill uppskatta
gransvarden géalv finns referenser till dataunderlag i bilaga 4.

| den lista av grénsvarden, som framgar av bilaga 1, saknas vissa uppgifter angdende
arbetsmiljo, ledningsnét, reningsprocesser och slam. Detta beror i de flesta fall pa att nivan av
gransvérde inte & relevant i jamforelse med gransvéarde for recipient. | ndgrafall beror det
ocksa pa att forfattarnainte hade tillgang till erforderlig basdata alternativt denna €j finns Gver
huvud taget. | flertalet fall blir det recipient eller arbetsmiljé som utgor begransningen. | nagra
fall blir det slam, men da bor man beténka att de gransvarden som ligger bakom inte &r satta
med tanke pa miljo- och halsoeffekter, som namntstidigare. | ndgot fall blev dock
reningsverket bestdmmande.

| de fall begransningen utgors av ndgon del i avloppssystemet bor gransvérdet utgoras av
korttidsmedelvérde (timmedelvarde). Om gransvéardet bestams av recipient eller Slam &
veckomedelvérden tillfyllest. Om ledningsnét, recipient eller slam sétter gransen, dvs som
veckomedelvarden, far emellertid timmedelvéardet inte 6verskrida motsvarande lagsta
grénsvarde for avlioppssystemet och inte vara hdgre &n 4 ggr grénsvéardet for recipient.

Hogstatillatna halter i vatten & normalt satta med stor sakerhetsmarginal for de flesta typer
av vatten. For recipienter med mjukt vatten och som dessutom &r néringsfattiga & déremot
sakerhetsmarginalerna betydligt mindre. For sddana vatten rekommenderas en halvering av
gréansvardena om aktuell avloppsandel 6verskrider 5 % av det totala och om belastningarnai
ovrigt ligger pa storleksordningar som forutsatts i berdkningsunderlagen. Det kan emellertid
alltid rekommenderas att gransvérden beréknas for det enskilda fallet.

Vissa vattenrecipienter kan ha flera utslappspunkter. Vid en berékning av gransvéarden maste i
safall summan av utddppen beaktas.

Hansyn till risk for synergistiska effekter bor tas da flera amnen kan ligga pa nivaer som kan
foranleda uppmérksamhet. USA:s EPA har i sin beddmning rekommenderat att sammanlagda
effekter bor bedomas s att summan av kvoterna fran enskilda amnen (verklig halt/maximal
tilléten halt om kvoten & minst 0,1) blir hogst 1. For att vara pa sakra sidan rekommenderas i
denna rapport att summan av kvoterna av verklig halt/foredaget gransvardevérde (Cing/Cg) Ska
vara hogst 0,5 forutsatt de enskilda kvoterna & minst 0,1, dvs att:

é.Cind,i/Cg,i £ 0,5 (om Cind,i/Cg,i 3 0,1)
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6 Om gransvarden saknas

| manga fall & det avloppsvatten som ska bedomas ofullsténdigt karakteriserat. Det kan ocksa
vara sa att det finns amnen i ett avioppsvatten for vilka underlagsdata saknas for att kunna
faststélla ett gransvérde. Harav kan man sérskilja avloppsvatten som ar kant till sitt innehall
av olika amnen och avloppsvatten som inte helt & kant innehdllsméssigt. For det forstnamnda
kan man grovt ange vad som kan accepteras forutsatt det finns tillgang till viss basdata for
amnenai fraga. Dainnehdllet i avloppsvattnet inte ar helt kant alternativt basdata for att
bedéma amnenas inverkan &r otillfredsstallande bor ndgon eller ndgra former av
toxicitetstester genomféras. Detta forfaringssétt forutsatter emellertid att det & ként att inga
amnen forekommer, som & cancerogena eller misstankt cancerogena, hormonstérande eller
arvsmassepaverkande eller i 6vrigt kan medfdra andra langsiktigt verkande stérningar. Om
sadana amnen férekommer och underlag for att gora tillfredsstallande riskbedomning saknas
far begransningen bli: far g forekomma.

6.1 Grov uppskattning av gransvarden

Om det & kéant vilka dmnen det finns i avloppsvattnet finns det normalt en del uppgifter om
toxicitetsnivaer. En sadan ar LCso-vardet for fisk och kréftdjur eller ECso for alger. Av de
gréansvarden, som hér beraknats fram avseende effekter i recipienter, visar L Csp-vérdet (4d)
den tydligaste samvariationen med beréknat gransvéarde Cq vad avser effekter for kansligaste
recipient. For 50 organiska amnen framgar beraknat gransvarde och lagsta L Cs—vérde i figur
2. 1 ssmmafigur finns &ven en linje representerande (enheter mg/l):

Cy=0,2* LCso*’ (16)
Ett enligt ekv (16) uppskattat gransvarde, som fortfarande bygger pa att aktuellt avioppsvatten
utgor 10 % av totala mangden, bor for flertalet organiska dmnen innebéra en stor

sakerhetsmarginal. Lagst sakerhetsmarginal erhdlles for klorerade amnen enligt figur 2. Det
kan darfor rekommenderas for sakerhets skull att divideramed 5 for sddana amnen.
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Figur 2. Beraknat gransvarde och lagsta LCso—varde samt uppskattning av
gransvarde.

Sambandet enligt figur 2 forutsatter att nivan av LCs, for kandigaste art ar kand. Om L Cso-
vardet ar behaftat med stor osakerhet, dvs testat pa enbart nagon enstaka art, bor en ytterligare
sdkerhetsfaktor appliceras, vilket kan uttryckas som att L Cso-vardet divideras med en faktor
10 eller mer, se avsnitt 4.4.1.

Det kan diskuteras att uppskatta ett gransvarde enbart baserat pa L Csp utan direkt hansyn till
bioackumulering och nedbrytning. Indirekt blir hansyn tagen till shdana egenskaper eftersom
det finns vissa samband mellan L Cso, Kow 0ch nedbrytningshastighet. Med 6kat L Cso Okar
normalt ocksa Ko, samtidigt som nedbrytningshastigheten minskar. | det fall det skulle vara
frdga om ett amne som har en mycket |ang nedbrytningstid, dvs en halveringstid i fraga om ett
ar eller mer rekommenderas att enligt ovan uppskattat gransvarde divideras med 10.

6.2 Ovriga toxiska effekter

Om underlag for berékning av gransvérden saknas alternativt om vattnets sammansattning &r
oklar bor man krava att aktuellt spillvatten ska toxtestas. Det finns tva skél till detta. Dels bor
vattnet testas vad avser risk for att stdra reningsprocesserna. For det andra bor vattnet testas
vad avser toxiska effekter i recipienten. Om recipienten & av kandlig art blir det i de flesta fall
denna som blir bestdmmande. Testning av avskiljning/nedbrytbarhet & ocksa av vérde.

For reningsverkets del &r det i forsta hand hamningseffekter som &r viktiga. Det finns datva
typer av hamning, dels hamningen av CO,-bildning, dvs vanliga respirationen, och dels
nitrifikations- och denitrifikationshamning om reningsverket &r forsett med kvéverening.
Dessa tva senare steg & normalt kansligare an hamningen av CO,-bildningen. Det finns en
OECD-testmetod som kan utnyttjas for respirationstest (\V olskay m.fl. 1988). Andra metoder
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for respirationstester och toxicitetstester har beskrivits av Clay m.fl. (1992), Ruffier (1996)
Steinhduser (1996). For nitrifikationshamning finns en del studier att refereratill (Gruttner
m.fl. 1994, Grunditz m.fl. 1998, Jonsson 1998, SNV 1995, Winther-Nielsen 1996, | SO 9507
fran 1989). Naturvardsverkets rapport 4547 (1996) anger en nationell policy.

For reningsverket & malet att ingen storning ska upptrada pa processerna, dvs hogst halten
|Co i reningsverket. Om man forutsatter att det skiljer en faktor 10 mellan 1Cs och I1Cy
(normalt & det mindre) kan med 10 ggr utspadning i nétet gransen for ett outspatt
industrispillvatten séttas till | Csp. Om avloppsvattnet endast utgor 1 % kan gransen séttas vid
10 ggr 1 Cso.

Om man utfor respirationstest och finner en hammad nedbrytning da aktuellt avioppsvatten &r
blandat med det normala avloppsvattnet i reningsverket finns tva losningar. Antingen maste
det hammande avloppsvattnet dtgardas, vilket narmast géller da det &r fraga om ren toxisk
hamning, eller s innebér det en extra utdappsavgift for aktuellt avioppsvatten. Toxisk
hamning kan utlasas av att hdmningen &r storre an vad den proportionella andelen av COD
frén industriavloppsvattnet i testprovet kan utgora. En avlast hamning kan ocksa bestd av att
amnena & mer svarnedbrytbara.

Toxiska nivaer avseende olika effekter visar normalt en samvariation for samma dmne. Blum
och Speece (1991) har jamfort toxicitetsnivéerna for agrobt heterotrofa bakterier (de som
dominerar i aktivt slam och i yttre miljo for aerob nedbrytning), Microtox, metanbildande
bakterier (bryter ner organiskt material till metan och koldioxid i anaerob milj6), L Cso for
elritsa och Nitrosomonas (6verfor ammonium-N till nitrat) for ett storre antal @mnen. De fann
inte forvanande att toxnivan samvarierade och var 1agst for de heterotrofa och de
metanproducerande bakterierna (dvs dessa uppvisade hamningar vid hogre halter).
Nitrosomonas var ofta kéngligast. | genomsnitt var Nitrosomonas kanslighet 4 ganger hégre
an dritsa (LCsp), ndra 10 ganger hdgre an Microtox och ungefar 30 ganger hogre én
heterotrofa/metanproducerande bakterier. Det bor emellertid noteras att variationerna mellan
olika @mnen i detta avseende ibland kan vara stora.

Som forsta test rekommenderas nagon férhallandevis snabb och enkel metod da underlag
saknas. Detta ger en sakerhet gentemot storningar pa heterotrofa och metanproducerande
bakterier. | de fall dettainte visar att sdkerhetsmarginalerna & mycket stora kan forfinade test
dérefter utforas.

Da paverkan pa Nitrosomonas inte kan uteslutas for ett verk med kvéverening
rekommenderas nitrifikationstest. Avseende paverkan pa Nitrosomonas kan 10 % av
Microtox-nivan tjana som en uppskattning av paverkansnivan. Maximal hamning bestaende
av 1Cy vid 5 ggr utspadning &r ett vanligt kriterium for nitrifikationstest. | Cso kan da
motsvara ungeféar 1,5-3 ggr 1Cx. Med 10 ggr utspadning i nétet innebér detta kriterium
ungefar att 1Co erhdlles vid verket, dvs ingen inverkan.

Det finns en kommersiell blandning av 12 arter av mikroorganismer, som isolerats fran aktivt
slam, for andamdlet att just testa hamningseffekter. Testet, som heter Polytox (Polybac
Corporation, Bethlehem, PA, USA), rekommenderas av USA:s EPA som ett billigt sétt att
testa vatten (EPA 440/4-87-005). Resultaten blir mera réttvisande an Microtox, som endast
utnyttjar en flouriserande marin mikroorganism, Photobacterium phosphoreum. Detta test
anvands normalt inte i Sverige.
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Det finns for manga amnen en stor variationsbredd 6ver rapporterade | C-varden. Det kan ha
fleraforklaringar. Nedbrytningen kan pga substratet eller temperaturen foréndras och dérmed
paverka bade i laboratorieforsok ochi verkligheten (Eckenfelder m.fl. 1994). Acklimatisering
kan kraftigt paverka utfallet. Generellt om det & fraga om kontinuerliga utslapp &r det
acklimatiserade | C-varden som ska gélla.

Hammande effekter av kemiska &mnen kan liksom vad betréffar stérningar i miljon
kvantifieras med hjalp av QSAR-modeller (Hall m.fl. 1996, Tang m.fl. 1992).

Vissa forsok med nedbrytning av olika industrikemikalier i aktivt slamsteget har visat att
nedbrytningen 6kar ndgot (dvs hamningen reduceras) da ett bredare spektrum av olika amnen
tillférs & om enbart en eller enstaka amnen tillfors (Ellis m.fl. 1998).

Betraffande generella toxtester forutom nitrifikationstest men inklusive test pa alger,
zooplankton och fisk hanvisas till Standard Methods (WEF, 1999a,) och WEF (1999b).
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Bilaga 1
Gransvarden

! Observera att huvudtexten i kapitel 4 och 5 maste beaktas vid anvéandning av gransvérdestabellerna.

Listan anger de hogsta halter vid vilka storning kan uteslutas i olika delar av systemet.
Halterna géller i forbindelsepunkt mellan industri och allmén VA-anlaggning.

! Lagsta varde ar markerat i fet stil. | flertalet fall avser detta extremare recipientforhallanden.
! Om begransningen utgérs av arbetsmiljé och reningsverk bér vardena avse timmedelvérde.
| 6vrigt kan veckomedelvarde tillampas. Timmedelvardet far da inte vara mer an 4 ggr hogre an gransvardet for recipient.

Renings Reningsv. Recipient
V.

Namn CAS-nr Brutto- Ledn- Arbets- Aerob Nitrif. Slam Intervall Medel-

formel nat miljo? nedbr varde

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Acetamid 60-35-5 C,HsNO X1 X1 X2 1000 X2 19000-700000 |timme
Aceton 67-64-1 CsHe0 X1 15000 X2 2000 X2 3500-150000 [timme
trans-Akrolein 107-02-8 C3H,O X1 40 X2 X2 X2 14-1600 timme
Ammonium 7664-41-7 NH4+ 60 X2 X2 X2 X2 60-1200 vecka
Anilin 62-53-3 CeH/N X1 3400 X2 1 X2 9-500 timme
Arsenik 7440-38-2 As X1 X1 X2 50 0,18 0,07-0,75%  [vecka
Barium 7440-39-3 Ba X1 X1 X2 X2 X2 300-3000 vecka
Bensen 71-43-2 CeHs X1 01 X2 2000 X2 2-450" timme
Bensylbutylftalat 85-68-7 Ci19H2004 X1 2200 X2 X2 X2 25-250 vecka
Bly 7439-92-1 Pb X1 X1 X2 5 0,04 1-107 vecka
Bor 7440-42-8 B X1 X1 X2 X2 50 55-600 vecka
n-Butanol 71-36-3 C4H100 X1 7500 X2 8200 X2 250-9500 vecka
2-Butanol 78-92-2 C4H100 X1 14000 X2 8200 X2 300-12000 vecka
tert-Butanol 75-65-0 C4H100 X1 12000 X2 X2 X2 900-1300 vecka
n-Butylacetat 123-86-4 CeH120, X1 1500 3700 X2 X2 600-25000 vecka
4-tert-Butylfenol 98-54-4 | C10H140 X1 70 4800 8100 X2 50-1000" vecka
Cyanid, fri 57-12-5 CN X1 0,5 X2 X2 X2 0,03-0,5 vecka
Cyklohexan 110-82-7 CeH12 X1 5 70 50 X2 250-60000 timme
Cyklohexylamin 108-91-8 CsH13N X1 37000 103 X2 X2 0,7-8 vecka
Di(2-etylhexyl)ftalat 117-81-7 C24H3504 X1 315 X2 X2 X2 25-250 vecka
Dietanolamin 111-42-2 C4H11NO, X1 X1 X2 500 X2 50-2000 vecka
Dietylenglykol 111-46-6 C4H1005 X1 X1 13000 1000 X2 12000-450000 |timme
Dietyleter 60-29-7 C4H100 X1 650 X2 X2 X2 300-40000 vecka
Dietylftalat 84-66-2 Ci12H1404 X1 6000 X2 X2 X2 80-600 vecka
Difenyl 92-52-4 CioHio X1 4 100 X2 X2 1,5-100 timme
Difenyleter 101-84-8 C12H100 X1 25 X2 X2 X2 25-1300 timme
o-Diklorbensen 95-50-1 CsCloHs X1 240 50 90 X2 25-2000 vecka
2,4-diklorfenol 120-83-2 CeCloH40 X1 150 X2 X2 X2 0,2-6 vecka
Dimetylamin 124-40-3 C,H7N X1 700 X2 500 X2 30-2500 vecka
Dimetylftalat 131-11-3 C10H1004 X1 26000 X2 X2 X2 150-5500 vecka
Di-n-butylftalat 84-74-2 C16H2,04 X1 2900 X2 X2 X2 3,5-140 vecka
Di-n-oktylftalat 117-84-0 C24H3304 X1 500 X2 X2 X2 1,2-10(1 vecka
Dipropylenglykol 110-98-5 CsH1403 X1 X1 X2 X2 X2 3500-40000 vecka
1,2-Etandiol 107-21-1 C2HsO> X1 X1 X2 X2 X2 5000-130000 |vecka
Etanol 64-17-5 C,HeO X1 185000 X2 X2 X2 2500-600000 |vecka
2-Etoxietanol 110-80-5 C4H100, X1 0,4 X2 X2 X2 14000-konc timme
2-(2-Etoxietoxi)-etanol 111-90-0 CsH1403 X1 X2 X2 X2 X2 1400-11000 vecka
Etylacetat 141-78-6 C4Hg0, X1 3900 5400 X2 X2 750-40000 vecka
Etylendiamin-N,N",N"- 60-00-4 C10H16N20g X1 X1 X2 X2 X2 9-120 vecka
tetraattiksyra
Fenol 108-95-2 CsHeO X1 9400 520 5 X2 1,2-130 timme
Formaldehyd 50-00-0 CH;O X1 1900 X2 500 X2 10-350 vecka
Glutaraldehyd 111-30-8 CsHgO2 X1 X1 X2 X2 X2 15-200 vecka
Glycerol 56-81-5 C3HgOs X1 X1 X2 X2 X2 8000-200000 |vecka
Hydrokinon 123-31-9 CeHeO2 X1 X1 X2 X2 X2 0,8-30 vecka
4,4’-I1sopropyliden- 80-05-7 Ci15H1602 X1 X1 X2 X2 X2 25-300 vecka
difenol




Renings Reningsv. Recipient
V.

Namn CAS-nr Brutto- Ledn- Arbets- Aerob Nitrif. Slam Intervall Medel-

formel nat miljo? nedbr varde

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Kadmium 7440-43-9 Cd X1 X1 X2 X2 0,0005 0,025-0,3" vecka
Kaliumcyanid 151-50-8 KCN X2 X1 X2 X2 X2 0,2-15 vecka
Klor 7782-50-5 Cl, X1 X2 X2 X2 X2 0,14-5 vecka
2-Klorfenol 95-57-8 CsCIHsO X1 840 X2 0,13 X2 0,05-0,4 vecka
3-Klorfenol 108-43-0 CsCIHsO X1 840 X2 0,13 X2 0,05-0,4 vecka
4-Klorfenol 106-48-9 CsCIHsO X1 840 X2 0,13 X2 0,05-0,4 vecka
4-Klor-1,3-kresol 59-50-7 C,CIH;0O X1 1100 X2 X2 X2 2,5-30 vecka
Koltetraklorid 56-23-5 CCl, X1 1 250 500 X2 10-2000 timme
Koppar 7440-50-8 Cu X1 X1 X2 0,5 0,45 0,4-4,5 timme
Kresol 1319-77-3 C7HgO X1 18000 500 5 X2 30-1500 timme
Kreosot 8001-58-9 X1 X1 X2 X2 X2 1,6-125" vecka
Krom(Ill) 7440-47-3 Cr X1 X1 X2 X2 0,095 8-90 vecka
Krom(VI) 18540-29-9 Cr X1 X1 X2 X2 0,8-9 vecka
Kvicksilver 7439-97-6 Hg X1 X2 X2 X2 0,0025 0,0015-0,02 vecka
Magnesium 7439-95-4 Mg 300 X1 X1 500 X1 vecka
Metanol 67-56-1 CH,O X1 54000 X2 X2 X2 6000-250000 |vecka
Metylcyklohexan 108-87-2 C7H14 X1 4 X2 X2 X2 50-12000 timme
Metylenklorid 75-09-2 CClyH, X1 0,4 1750 100 X2 4-600 timme
Metyletylketon 78-93-3 C4HgO X1 2300 1870 X2 X2 4000-50000 timme
Metylisobutylketon 108-10-1 CsH120 X1 650 2600 X2 X2 1200-60000 timme
Monoklorbensen 108-90-7 CeClIHs X1 13 140 X2 X2 6-900 timme
N,N-Dimetylanilin 121-69-7 CgH1aN X1 0,2 X2 X2 X2 60-12000 timme
Naftalen 91-20-3 CioHs X1 90 X2 X2 X2 1,2-15 vecka
Natriumcyanid 143-33-9 NaCN X1 X1 X2 1 X2 1,2-200 timme
Natriumsulfid 1313-82-2 Na,S X1 X1 X2 X2 X2 1,5-10 vecka
Nickel 7440-02-0 Ni X1 X1 10 1 0,12 0,8-9 vecka
4-Nonylfenol 25154-52-3 C15H240 X2 X1 X2 X2 0,06 2,5-50 vecka
n-Pentanol 71-41-0 CsHgO, X1 X1 X2 X2 X2 140-7500 vecka
1-Pentylacetat 628-63-7 C7H140, X1 1200 440 X2 X2 2500-160000 |timme
2-Propanol 67-63-0 C3HgO X1 41000 X2 X2 X2 2000-80000 vecka
n-Propylalkohol 71-23-8 C3HsO X1 48000 X2 X2 X2 7000-400000 |vecka
1,2-Propandiol 57-55-6 C;3HgO2 X1 790000 X2 X2 X2 14000-500000 |vecka
Selen 7782-49-2 Se X1 X1 X2 X2 X2 2-25 vecka
Silver 7440-22-4 Ag X1 X1 X2 X2 0,01 0,1-1,3 vecka
Sulfat so* 400 X1 X1 X1 X1
1,1,2,2-Tetrakloreten 127-18-4 C,Cl, X1 3 170 X2 X2 20-3000 timme
Toluen 108-88-3 C7Hs X1 30 200 350 X2 250-45000 timme
Tributylfosfat 126-73-8 CsH1,0 X1 X1 X2 X2 X2 50-1000 vecka
Trietanolamin 102-71-6 CeH1sNO3 X1 X1 750 X2 X2 140-3500 vecka
1,1,1-Trikloretan 71-55-6 C,ClzH3 X1 14 350 500 X2 130-25000 timme
Trikloretylen 79-01-6 C,Cl3H X1 5 250 300 X2 20-3500 timme
Triklormetan 67-66-3 CCl3H X1 3 500 10 X2 1,2-150 timme
1,2,4-Trimetylbensen 95-63-6 CoHiz X1 X2 X2 X2 X2 120-1300 vecka
Trimetylamin 75-50-3 C3HgN X1 120 X2 100 X2 80-6000 timme
Xylen 1330-20-7 CgH100 X1 25 X2 X2 X2 50-9000 timme
Xylenol 1300-71-6 CgH100 X1 1500 240 X2 X2 300-80000 vecka
Zink 7440-66-6 Zn X1 X1 X2 X2 0,9 1-12 timme”
Zinkcyanid 557-21-1 Zn(CN), X1 X1 X2 X2 X2 0,15-6 vecka
ledningsformaga 500
mS/m

pH 6,5-11




Kommentarer

Y Vardet har satts med hénsyn till halsoeffekter vid intag av fisk

(krav pa att recipienten direkt ska fungera som dricksvattentakt har ej beaktats)

Vérdet ar beraknat enligt ekv (1)

¥ Zink kan eventuellt ocksa vara hammande for nitrifikation och aerob nedbrytning, vilket motiverar timmedelvérde.
X1 Amnet utgér inte nagot problem i detta avseende

X2 Underlag saknas f n alt bristande underlag gor att inget varde kunnat tas fram

Normalt &r recipienten begransande utom da svenska gransvéarden for slam finns.

2)



Bilaga 2

Gransvarden — vattenrecipient

Gransvardena for recipienter ar beraknade enligt ekv (7)-(10). Lagsta gransvarde &r markerat med fet stil

Beraknade grénsvarden (mg/l)

recipienttyp: vanl liten, liten djup litet Intervall?
recip stor vatten- (mg/l)
belastn drag
CAS-nr Svenskt namn ekv(7)  ekv(8) ekv(9) ekv(10)
60-35-5 Acetamid 740000 | 140000 [ konc 19000 19000-700000
67-64-1 Aceton 156000 | 30000 konc 3500 3500-150000
107-02-8 trans-Akrolein 1600 316 12500 14,3 14-1600
7664-41-7 Ammonium 1250 230 9100 60 60-1200
62-53-3 Anilin 530 100 4100 9 9-500
7440-38-2  |Arsenik 0,8 0,07 1,75 0,3 0,07-0,75"
7440-39-3 Barium 3300 300 7400 1250 300-3000
71-43-2 Bensen 470 90 1400 2 2-450"
85-68-7 Bensylbutylftalat 260 45 1700 25 25-250
7439-92-1  |Bly 13 1,2 30 5 1-107
7440-42-8 Bor 630 55 1400 230 55-600
71-36-3 n-Butanol 9800 1900 73000 250 250-9500
78-92-2 2-Butanol 12500 2400 92000 310 300-12000
75-65-0 tert-Butanol 920 1400 37000 1400 900-1400
123-86-4 n-Butylacetat 26000 5200 83000 625 600-25000
98-54-4 4-tert-Butylfenol 1000 190 7300 50 50-1000"
.57-12-05 cyanid, fri 0,55 0,03 0,1 0,3 0,03-0,5
110-82-7 Cyklohexan 63000 [ 12500 | 125000 250 250-60000
108-91-8 Cyklohexylamin 8 1,4 50 0,75 0,7-8
117-81-7 Di(2-etylhexyl)ftalat 270 50 1700 25 25-250
111-42-2 Dietanolamin 2100 410 16000 55 50-2000
111-46-6 Dietylenglykol 480000 [ 92000 konc 12500 12000-450000
60-29-7 Dietyleter 42000 8400 | 108000 300 300-40000
84-66-2 Dietylftalat 630 100 3600 85 80-600
92-52-4 Difenyl 110 20 580 1,7 1,5-100
101-84-8 Difenyleter 1300 260 7300 25 25-1300
95-50-1 0-Diklorbensen 2000 390 3900 25 25-2000
120-83-2 2,4-diklorfenol 6 1,2 45 0,2 0,2-6
124-40-3 Dimetylamin 2700 530 20000 30 30-2500
131-11-3 Dimetylftalat 5800 1100 44000 150 150-5500
84-74-2 Di-n-butylftalat 140 28 1100 3,8 3,5-140
117-84-0 Di-n-oktylftalat 10 17 60 1,25 1,2-10%
110-98-5 Dipropylenglykol 40000 3500 konc 14700 3500-40000
107-21-1 1,2-Etandiol 130000 | 25000 konc 5500 5000-130000
64-17-5 Etanol 600000 | 120000 [ konc 2500 2500-600000
110-80-5 2-Etoxietanol konc | 730000 | konc 14000 14000-konc
111-90-0 2-(2-Etoxietoxi)-etanol 11000 1400 47000 2600 1400-11000
141-78-6 Etylacetat 40000 7800 | 240000 750 750-40000
60-00-4 Etylendiamin-n,n",n"- 120 9 175 50 9-120
tetradttiksyra
108-95-2 Fenol 130 25 1000 1,2 1,2-130
50-00-0 Formaldehyd 380 74 2900 10 10-350
111-30-8 Glutaraldehyd 200 35 1400 15 15-200
56-81-5 Glycerol 230000 | 43000 konc 8300 8000-200000
123-31-9 Hydrokinon 30 6 240 0,8 0,8-30
80-05-7 4,4’ -Isopropyliden- 300 28 670 125 25-300
difenol
7440-43-9  [Kadmium 0,3 0,025 0,6 0,1 0,025-0,3"
151-50-8 Kaliumcyanid 15 3 120 0,2 0,2-15
7782-50-5 Klor 5 1 40 0,14 0,14-5
flera, se lista |klorfenoler 2-,3, 4- 0,4 0,07 0,9 0,05 0,05-0,4
59-50-7 4-Klor-3-kresol 30 5,7 220 2,5 2,5-30
56-23-5 Koltetraklorid 2000 400 4100 11 10-2000
7440-50-8 koppar 4,5 0,4 10 1,7 0,4-4,5
1319-77-3 m-Kresol, o-Kresol, p- 1700 350 13000 33 30-1500
Kresol
8001-58-9  [Kreosot 125 25 950 1,6 1,6-125"
7440-47-3 Krom(lll) 90 8 200 30 8-90
18540-29-9 [Krom(VI) 9 0,8 20 3,3 0,8-9




Beraknade grénsvarden (mg/l)

Intervall®

(mg/l)

0,0015-0,02

6000-250000

50-12000

4-600

4000-50000

1200-60000

6-900

60-12000

1,2-15

1,2-200

1,5-10

0,8-9

2,5-50

140-7500

2500-160000

2000-80000

7000-400000

14000-500000

2-25

0,1-1,3

20-3000

250-45000

50-1000

140-3500

130-25000

20-3500

1,2-150

120-1300

80-6000

50-9000

300-80000

recipienttyp: vanl liten, liten litet
recip stor djup vatten-
belastn drag
CAS-nr Svenskt namn ekv(7)  ekv(8) ekv(9) ekv(10)
7439-97-6 Kvicksilver 0,02 0,0015 0,045 0,0075
67-56-1 Metanol 250000 | 47000 konc 6200
108-87-2 Metylcyklohexan 12000 2400 28000 50
75-09-2 Metylenklorid 625 120 1300 4
78-93-3 Metyletylketon 53000 9400 [ 135000 | 4200
108-10-1 Metylisobutylketon 69000 [ 13000 | 400000 | 1200
108-90-7 Monoklorbensen 900 180 1900 6
121-69-7 N,N-Dimetylanilin 12000 2500 28000 62
91-20-3 Naftalen 15 2,5 65 1,2
143-33-9 Natriumcyanid 200 40 1600 1,2
1313-82-2 Natriumsulfid 10 1,5 55 1,8
7440-02-0 Nickel 9,5 0,8 20 3,6
25154-52-3 [4-Nonylfenol 50 9 300 2,5
71-41-0 n-Pentanol 7800 1500 | 590000 140
628-63-7 1-Pentylacetat 160000 | 30000 | 700000 | 2500
67-63-0 2-Propanol 82000 | 16000 | 600000 [ 2000
71-23-8 n-Propylalkohol 400000 [ 75000 konc 7000
57-55-6 1,2-Propandiol 500000 | 100000 | konc 14000
7782-49-2 Selen 25 2 60 10
7440-22-4 Silver 1,3 0,1 3 0,5
127-18-4 1,1,2,2-Tetrakloreten 3400 670 7000 20
108-88-3 Toluen 49000 1000 | 100000 250
126-73-8 Tributylfosfat 1000 190 7300 50
102-71-6 Trietanolamin 3800 700 28000 140
71-55-6 1,1,1-Trikloretan 26000 5000 52000 130
79-01-6 1,1,2-Trikloretan 3500 700 7000 20
67-66-3 Triklormetan 170 30 350 1,2
95-63-6 1,2,4-Trimetylbensen 1300 230 8800 120
75-50-3 Trimetylamin 6700 1300 44000 80
1330-20-7 Xylen 9700 1900 22000 50
1300-71-6  [Xylenol (med olika siffror | 80000 | 16000 | 640000 300
framfor)
7440-66-6  |Zink 13 1,2 30 5
557-21-1 Zinkcyanid 6 1,2 45 0,15

1-12

Y Vardet har satts med hénsyn till halsoeffekter vid intag av fisk
2 | intervallet har normalt gj alt. liten djup recipient(ekv 9) beaktats da det lett till mycket hoga varden
krav pa att recipienten direkt ska fungera som dricksvattentakt har ej beaktats
konc: koncentrerat

0,15-6




Bilaga 3

Berakning av gransvarden baserat pa slam

For att berékna hdgsta halt i andlutet spillvatten med hénsyn till slamkvalitet har utrymmet
mellan hdgsta halt i slam och uppskattad normal bakgrundsniva utan industriangutning
utnyttjats (Csamn) | enlighet med ekv (13):

Cg = Crnaxslam 1,8/1:props|am — 9 Camn

Hogsta halt i am (Craxsam1) har uppskattats under forutséttning av en kontinuerlig spridning
av 1 ton TS/ha,ar under 1000 & utan att risk for storning ska uppkomma. Hogsta halt i jord
har beréknats i huvudsak efter underlagen i EPA (1993) och Chang m.fl.(1995), men éven
kompletterat med annat underlag (Hellstrom, 1992), som delvis & opublicerat.
Kompletteringarna har medfort vissa sdnkningar jamfort med EPA (1993). Dessa haltgranser
forutsatter att ingen storning ska uppkomma vad avser manniska, djur och markens
produktionsformaga. For halsoeffekter ar utgangspunkten WHO:s gransvarden for hogsta
intag. | tillférseln ingar dven atmosfariskt nedfall hogt raknat avseende stdra Skane.

Normala halter i avloppsvatten fran en tétort utan industrianslutning har inte varit tillgangliga
for utredarna vad avser arsenik och molybden. For dessa metaller har det forutsatts att halten i
industrispillvatten & 50 ggr halten i spillvatten utan industrianslutning. Underlag for att
uppskatta fpropsam (andel som hamnar i lammet) hérror fran senare opublicerat material fran
ett antal svenska reningsverk kompletterat med engelska och amerikanska uppgifter. Tidigare
svenska uppgifter rapporterat inom SWEP-projektet har aven utnyttjats. Man far emellertid
beténka att foropsam inte & oberoende av halt. Antagna vérden & nagot i 6verkant med hansyn
till de halter som forekommer. Berakningsunderlagen framgar av tabell 3:1.

Tabell 3:1. Berdkningsunderlag och berdknat gransvarde med hénsyn till risker

_ fpropslam Csamh Cmaxslaml Cq
Amne andel i slam | ng/l Mg/kg g/l
Ag 0,95 0,6 15 20
As 0,15 18 180
B 0,20 8 5800 52000
Cd 0,65 0,3 12 30
Cr 0,70 6,5 2900 7400
Cu 0,85 42 1400 2500
Hg 0,60 0,4 10 25
Mo 0,65 5 12

Ni 0,35 7 390 1900
Pb 0,95 3 160 250
Zn 0,85 85 2500 4500

Cmaxsiam1 - Mmax slamhalt (enl mg/kg) om spridning 1 ton/ha,ar och 1000 ar.

Nu finns det gransvéarden for hogsta halt i dam (Craxgamz) fOr 7 tungmetaller enligt forordning
(1998:944), vilket gor att beraknade gransvardena for dessa metaller g kan tillampas.
Grénsvardena avser metallerna bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink. For
dessa metaller finns &ven en kungorelse (SNFS 1994:2) som anger hogsta tillforsel uttryckt i
g/ha,ar. Begransningarna enligt denna kungorelse medfor mer restriktiva granser én



forordningen. | utnyttjandet av dessa begrénsningar av hdgsta tillforsel har det férutsatts att
det sprids 0,7 ton/ha,&r (Ciaxgams) respektive 1 tonvha,ar (Craxsama) | genomsnitt. |
slamdverenskommelsen finns &ven ett gransvarde for nonylfenol. For dessa &mnen blir hdgsta
halt i slam enligt tabell 3:2.

Tabell 3:2. HOgsta halt i slam enligt regelverk

_ CmaxslamZ Cmaxslam3 Cmaxslam4
Amne mg/kg mg/kg mg/kg
Cd 2 1 0,75

Cr 100 60 40

Cu 600 400 300

Hg 2,5 2 1,5

Ni 50 35 25

Pb 100 35 25

Zn 800 800 600
Nonylfenol |50

Chaxsiamz - max slamhalt (enl max mg/kg)

Cmaxsiamz - Mmax slamhalt (enl max g/ha,ar) om spridning 0,7 ton/ha,ar,
Cmaxsiama - Max slamhalt (enl max g/ha,ar) om spridning 1 ton/ha,ar
Nonylfenol inkluderar etoxylater

Med dessa forutséttningar enligt tabell 3:2 och underlagen i tabell 3:1 blir grénsvardena, som
framgar av tabell 3:3.

Tabell 3:3. Berdaknade gransvarden med hansyn till kungérelser och férordningar

berdknade gransvarden Cq enligt:

_ CmaxslamZ Cmaxslam3 Cmaxslam4
Amne Cq (ug/l) Cq (ug/l) Cq (ug/l)
Cd 3 0,5 -0,2

Cr 200 95 45

Cu 850 450 250

Hg 4 2,5 1,3

Ni 190 120 65

Pb 160 40 20

Zn 900 900 500
nonylfenol 60

Som framgar av tabell 3:3 kan kombinationen hogsta metalltillforsel och damgiva av 1
ton/ha,ar bli svar att nd. For kadmium &r det helt enkelt omajligt. Av denna anledning
forordas hér gransvarden for de 7 metallerna beréknade baserat pa en slamgiva av 0,7 ton
TS/ha,ar i genomsnitt. Forordade grénsvérden baserat pa slam framgar av tabell 3:4.



Tabell 3:4. Férordade grénsvarden

gransvarde
Amne Cq (ug/l)
Ag 20
As 180
B 52000
Cd 0,5
Cr 95
Cu 450
Hg 2,5
Mo 12
Ni 120
Pb 40
Zn 900
nonylfenol 60

Som namnts ovan utgar berakningarna fran genomsnittlig bakgrundsnivai avloppsvatten
exklusive industri. | det har fallet medfér bakgrundsnivan en kopparhalt i slam pa ca 200
mg/kg. Denna bakgrundsniva dverskrids i manga va-system med hardare vatten, pga okat
utléckage av koppar fran kopparledningar i fastigheter. | de fall man har en dubblerad halt
koppar orsakad av hushallsspillvatten, dvs Csamn & ca 80 ny/l, blir halten i slam utan annat
spillvatten ca 400 mg/kg. Da finns ingen marginal for att acceptera annat spillvatten som
ligger hogre, dvs Cq4 blir 80 no/l.

Om halten koppar i hushdllsspillvatten skulle ligga &n hogre faller slamspridning som
alternativ om full P-giva ska spridas, dvs 0,7 ton TS/ha,ar. Det betyder att hela listan enligt
tabell 3:4 utgar. Gransvarden for metaller far da séttas helt utgdende fran de andra
begrénsningarna, dvs pga vattenrecipient, reningsprocesser mm.
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Dataunderlag for faststallande av gransvarden
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Bilaga 5
CAS-lista

Amnen i ordning efter CAS-nummer

CAS-nr Namn CAS-nr Namn CAS-nr Namn
50-00-0  Formaldehyd 95-57-8 2-Klorfenol 123-86-4  n-Butylacetat
56-23-5  Koltetraklorid 95-63-6 1,2,4-Trimetylbensen 124-40-3  Dimetylamin
56-81-5  Glycerol 95-65-8 Xylenol (3,4-Xylenol) 126-73-8  Tributylfosfat
57-12-5  Cyanid (fri) 95-87-4 Xylenol (2,5-Xylenol) 127-18-4  1,1,2,2-Tetrakloreten
57-55-6  1,2-Propandiol 98-54-4 4-tert-Butylfenol 131-11-3  Dimetylftalat
59-50-7  4-Klor-3-kresol 101-84-8  Difenyleter 141-78-6  Etylacetat
60-00-4  Etylendiamin- 102-71-6  Trietanolamin 143-33-9  Natriumcyanid
n,n",n"-tetraattiksyra
60-29-7  Dietyleter 102-71-6  Trietanolamin 151-50-8  Kaliumcyanid
60-35-5  Acetamid 105-67-9  Xylenol (2,4-Xylenol) 526-75-0  Xylenol (2,3-Xylenol)
62-53-3  Anilin 106-44-5  Kresol (p-Kresol) 557-21-1  Zinkcyanid
64-17-5  Etanol 106-48-9  4-Klorfenol 576-26-1  Xylenol (2,6-Xylenol)
67-56-1  Metanol 107-02-8  trans-Akrolein 628-63-7  1-Pentylacetat
67-63-0  2-Propanol 107-21-1  1,2-Etandiol 1300-71-6 Xylenol (m siffror)
67-64-1  Aceton 108-10-1  Metylisobutylketon 1313-82-2 Natriumsulfid
67-66-3  Triklormetan 108-39-4  Kresol (m-Kresol) 1319-77-3 Kresol
71-23-8  n-Propylalkohol 108-43-0  3-Klorfenol 1330-20-7 Xylen
71-36-3  n-Butanol 108-68-9  Xylenol (3,5-Xylenol) 7439-92-1 Bly
71-41-0  n-Pentanol 108-87-2  Metylcyklohexan 7439-97-6  Kvicksilver
71-43-2  Bensen 108-88-3  Toluen 7440-02-0 Nickel
71-55-6  1,1,1-Trikloretan 108-90-7  Monoklorbensen 7440-22-4  Silver
75-09-2  Metylenklorid 108-91-8  Cyklohexylamin 7440-38-2 Arsenik
75-50-3  Trimetylamin 108-95-2  Fenol 7440-39-3 Barium
75-65-0  tert-Butanol 110-80-5  2-Etoxietanol 7440-43-9 Kadmium
78-92-2  2-Butanol 110-82-7  Cyklohexan 7440-47-3  Krom(lll)
78-93-3  Metyletylketon 110-98-5  Dipropylenglykol 7440-47-3 Krom(VI)
79-01-6  Trikloretylen 111-30-8  Glutaraldehyd 7440-50-8 Koppar
80-05-7  4,4’-Isopropyliden- [111-42-2  Dietanolamin 7440-66-6 Zink
difenol
84-66-2  Dietylftalat 111-46-6  Dietylenglykol 7664-41-7 Ammoniak
84-74-2  Di-n-butylftalat 111-90-0  2-(2-Etoxietoxi)-etanol |7782-49-2 selen
85-68-7  Bensylbutylftalat 117-81-7  Di(2-etylhexyl)ftalat 7782-50-5 Klor
91-20-3  Naftalen 117-84-0  Di-n-oktylftalat 8001-58-9 Kreosot
92-52-4  Difenyl 120-83-2  2,4-diklorfenol 25154-52-3 4-Nonylfenol
95-48-7  Kresol (o-Kresol) 121-69-7  n,n-Dimetylanilin 71975-58-1 Xylenol (2,4/2,5-)
95-50-1  o-Diklorbensen 123-31-9  Hydrokinon




Bilaga 6

Synonymlista

Acetoxietan
Acetylentriklorid

Akrylaldehyd

Aminobensen
Aminocyklohexan
Aminohexahydrobe
nsen

n-Amylacetat

n-Amylalkohol

Amyletanat
Amylettikester
(6)Annulen
Bensenamin
1,4-Bensendiol

Bensenklorid
1,1"-Bifenyl

Bifenyloxid

Bis(2-etylhexyl)-1,2-
bensen-dikarboxylat
Bis(2-etylhexyl)ftalat

Bis(2-
Hydroxietyl)amin
Bis(2-
Hydroxietyl)eter
2,2-Bis(4-
hydroxifenyl)propan
Bisfenol A

Butanon
1-Butylalkohol

tert-Butylalkohol
Butyletanat
Butyletanoat
Butylfen,

Butylfenylmetyl-1,2-
bensendikarboxylat
n-Butylkarbinol
Cellosolv

Cyankalium
Cyklohexanamin

se Etylacetat (141-78-6)
se Trikloretylen (79-01-6)

se trans-Akrolein (107-02-8)

se Anilin (62-53-3)
se Cyklohexylamin (108-91-8)
se Cyklohexylamin (108-91-8)

se 1-Pentylacetat (628-63-7)
se n-Pentanol (71-41-0)

se 1-Pentylacetat (628-63-7)
se 1-Pentylacetat (628-63-7)
se Bensen (71-43-2)

se Anilin (62-53-3)

se Hydrokinon (123-31-9)

se Monoklorbensen (108-90-7)
se Difenyl (92-52-4)

se Difenyleter (101-84-8)

se Di(2-etylhexyl)ftalat (117-
81-7)

se Di(2-etylhexyl)ftalat (117-
81-7)

se Dietanolamin (111-42-2)

se Dietylenglykol (111-46-6)

se 4,4 -Isopropylidendifenol
(80-05-7)
se 4,4 -Isopropyliden-difenol
(80-05-7)

se Metyletylketon (78-93-3)
se n-Butanol (71-36-3)

se tert-Butanol (75-65-0)

se n-Butylacetat (123-86-4)
se n-Butylacetat (123-86-4)
se 4-tert-Butylfenol (98-54-4)

se Bensylbutylftalat (85-68-7)

se n-Pentanol (71-41-0)
se 2-Etoxietanol (110-80-5)

se Kaliumcyanid (151-50-8)
se Cyklohexylamin (108-91-8)

Cyklohexylmetan se Metylcyklohexan (108-87-2)
Dietylenglykoleter se 2-(2-Etoxietoxi)-etanol (111-

90-0)
Dietylenglykoletyleter se 2-(2-Etoxietoxi)-etanol (111-
90-0)
Dietyloxid se Dietyleter (60-29-7)
1,4-Difenol se Hydrokinon (123-31-9)
2,2-Di(4- se 4,4 -Isopropylidendifenol
fenylol)propan (80-05-7)
Diglykolmonoetyleter se 2-(2-Etoxietoxi)-etanol (111-
90-0)
2,2°- se Dietanolamin (111-42-2)

Dihydroxidietylamin

1,2-Dihydroxietan se 1,2-Etandiol (107-21-1)
2,2’ -Dihydroxietyleter se Dietylenglykol (111-46-6)
1,2-Dihydroxipropan se 1,2-Propandiol (57-55-6)
1,2-Diklorbensen se o-Diklorbensen (95-50-1)
2,4- se 2,4-diklorfenol (120-83-2)
Diklorhydroxibensen

1,1-Diklor-2-kloreten se Trikloretylen (79-01-6)

1,1-Diklor-2- se Trikloretylen (79-01-6)
kloretylen

Diklormetan se Metylenklorid (75-09-2)
1,3-/1,2-/1,4- se Xylen

Dimetylbensen

Dimetyl-1,2- se Dimetylftalat (131-11-3)

bensendikarboxylat
1,1-Dimetyletanol se tert-Butanol (75-65-0)

4(1,1- se 4-tert-Butylfenol (98-54-4)
Dimetyletyl)fenol
4,4 -Dihydroxidifenyl- se 4,4 -Isopropylidendifenol

2,2-propan (80-05-7)

4.4 - se 4,4 -Isopropylidendifenol
Dihydroxidifenyldimet (80-05-7)

ylmetan

n,n-Dimetylanilin se n,n-Dimetylanilin

2,3/2,6/2,4/4,6/2,5/3, se Xylenol (1300-71-6)
6-Dimetylfenol
Dimetylformaldehyd se Aceton (67-64-1)

Dimetylkarbinol se 2-Propanol (67-63-0)
Dimetylketon se Aceton (67-64-1)
Dioktyl-1,2- se Di-n-oktylftalat (117-84-0)

bensendikar-boxylat

3,6-Dioxa-1-oktanol se 2-(2-Etoxietoxi)-etanol (111-
90-0)

1,4-Dioxobensen se Hydrokinon (123-31-9)

Di-sek-oktylftalat se Di(2-etylhexyl)ftalat (117-
81-7)




EDTA

Etanaldehyd
Etanamid
Etenalkohol

se Etylendiamin-N,N",N’-
tetraattiksyra (60-00-4)

se trans-Akrolein (107-02-8)
se Acetamid (60-35-5)

se 1,2-Etandiol (107-21-1)

Etendiamintetraecet se Etylendiamin-N,N",N"-

at
Etendihydrat

tetraattiksyra (60-00-4)
se 1,2-Etandiol (107-21-1)

Etendinitrilotetraéttik se Etylendiamin-N,N",N"-

syra
Etenglykol
Etenglykoletyleter
Etentetraklorid

Etentriklorid

Eter

Etoxietan
Ettiksyraetylester
Etylalkohol
Etylcellosolv

Etylen-1,1,2,2-
tetraklorid
Etylenalkohol
Etylenglykol
Etylentriklorid

Etyletanat
Etyleter

Etylftalat
Etylkarbinol
Etylmetylkarbinol
Etylmetylketon

Fenoxibensen
Fenylamin
Fenylbensen
1,3-Fenylendiklorid

o-Fenylendiklorid
1,4-Fenylendiol
Fenyleter
Fenylhydrid
Fenylklorid

Fenylmetan

Formyltriklorid
Ftalsyradioktylester

tetraattiksyra (60-00-4)

se 1,2-Etandiol (107-21-1)

se 2-Etoxietanol (110-80-5)
se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se Trikloretylen (79-01-6)

se Dietyleter (60-29-7)

se Dietyleter (60-29-7)

se Etylacetat (141-78-6)

se Etanol (64-17-5)

se 2-Etoxietanol (110-80-5)

se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se 1,2-Etandiol (107-21-1)

se 1,2-Etandiol (107-21-1)

se Trikloretylen (79-01-6)

se Etylacetat (141-78-6)
se Dietyleter (60-29-7)

se Dietylftalat (84-66-2)

se n-Propanol (71-23-8)

se 2-Butanol (78-92-2)

se Metyletylketon (78-93-3)

se Difenyleter (101-84-8)
se Anilin (62-53-3)

se Difenyl (92-52-4)

se o-Diklorbensen (95-50-1)

se o-Diklorbensen (95-50-1)
se Hydrokinon (123-31-9)

se Difenyleter (101-84-8)

se Bensen (71-43-2)

se Monoklorbensen (108-90-7)
se Toluen (108-88-3)

se Triklormetan (67-66-3)

se Di(2-etylhexyl)ftalat (117-
81-7)

Ftalsyrametylester

Glycerin

Glykol
Glykoleter
Hexahydroanilin

Hexahydrobensen
Hexahydrobensenam
in

Hexahydrotoluen
Hexametylen
Hexanaften

Hexanon (isomer 1)

1-Hydroxibutan
2-Hydroxibutan
4-Hydroxifenol
2-Hydroxipropan
1-Hydroxi-
2,3/2,5/2,6/3,6/4,6-
Dimetylfenol
Hydroxieter

1-Hydroxipropan
2/3/4-Hydroxitoluen
2(2-Hydroxi-
etylamino)etanol
1-Hydroxi-2/3/4-
metylbensen,
1-Hydroxi-4-tert-
butylbensen
2,2"-Iminobisetanol
2,2 -Iminodietanol
Karbinol

Karbitol

Karbolsyra
beta-Kinol
1-Klor-2,2-dikloreten
1-Klor-2,2-
dikloretylen
Klorform

Klorgas

1-Klor-2-
hydroxibensen
1-Klor-3-
hydroxibensen
1-Klor-4-
hydroxibensen
6-Klor-3-
hydroxitoluen
4-Klor-3-metylfenol
Kloroform

se Dimetylftalat (131-11-3)

se Glycerol (56-81-5)

se 1,2-Etandiol (107-21-1)

se Dietylenglykol (111-46-6)
se Cyklohexylamin (108-91-8)

se Cyklohexan (110-82-7)
se Cyklohexylamin (108-91-8)

se Metylcyklohexan (108-87-2)
se Cyklohexan (110-82-7)
se Cyklohexan (110-82-7)

se Metylisobutylketon (108-10-
1)

se n-Butanol (71-36-3)

se 2-Butanol (78-92-2)

se Hydrokinon (123-31-9)

se 2-Propanol (67-63-0)

se Xylenol (1300-71-6)

se 2-Etoxietanol (110-80-5)

se n-Propanol (71-23-8)
se Kresol (1319-77-3)
se Dietanolamin (111-42-2)

se Kresol (1319-77-3)
se 4-tert-Butylfenol (98-54-4)

se Dietanolamin (111-42-2)

se Dietanolamin (111-42-2)

se Metanol (67-56-1)

se 2-(2-Etoxietoxi)-etanol (111-
90-0)

se Fenol (108-95-2)

se Hydrokinon (123-31-9)

se Trikloretylen (79-01-6)

se Trikloretylen (79-01-6)

se Triklormetan (67-66-3)
se Klor (7782-50-5)
se 2-Klorfenol (95-57-8)

se 3-Klorfenol (108-43-0)
se 4-Klorfenol (106-48-9)
se 4-Klor-1,3-kresol (59-50-7)

se 4-Klor-1,3-kresol (59-50-7)
se Triklormetan (67-66-3)




2-Klor-5-metylfenol
Kolbiklorid

Koldiklorid

2/3/4-Kresol
3-Kresylsyra
*psi*-Kumen

Metanal

Metandiklorid
Metanklorid
Metantetraklorid
Metylaceton

Metylalkohol
Metylbensen
Metyletenglykol
2/3/4-Metylfenol
Metylftalat
1-Metyl-4-
hydroxibensen
4-Metyl-1-
hydroxibensen
Metylkarbinol
Metylketon

3-Metyl-4-klorfenol
Metylkloroform
6-Metyl-1,3-kresol
4-Metyl-2-pentanon

N-Metylmetanamin
2-Metyl-4-pentanon

1-Metyl-1propanol
2-Metyl-2-propanol
o-/m-/p-Metyltoluen

Metyltriklorid
Metyltriklormetan

Monohydroximetan
Monopropylenglykol
Naftalin

2,2°,2"
Nitrilotrietanol
3-Oxapentan-1,5-
diol

Oxibensen
2,2"-Oxibisetanol

se 4-Klor-1,3-kresol (59-50-7)
se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se Kresol (1319-77-3)

se Kresol (1319-77-3)

se 1,2,4-Trimetylbensen (95-
63-6)

se Formaldehyd (50-00-0)

se Metylenklorid (75-09-2)
se Triklormetan (67-66-3)
se Koltetraklorid (56-23-5)
se Metyletylketon (78-93-3)

se Metanol (67-56-1)

se Toluen (108-88-3)

se 1,2-Propandiol (57-55-6)
se Kresol (1319-77-3)

se Dimetylftalat (131-11-3)
se Kresol (1319-77-3)

se Kresol (1319-77-3)

se Etanol (64-17-5)
se Aceton (67-64-1)

se 4-Klor-1,3-kresol (59-50-7)
se 1,1,1-Trikloretan (71-55-6)
se Xylenol (1300-71-6)

se Metylisobutylketon (108-10-
1)

se Dimetylamin (124-40-3)

se Metylisobutylketon (108-10-
1)

se 2-Butanol (78-92-2)

se tert-Butanol (75-65-0)
se Xylen

se Triklormetan (67-66-3)
se 1,1,1-Trikloretan (71-55-6)

se Metanol (67-56-1)
se 1,2-Propandiol (57-55-6)
se Naftalen (91-20-3)
se Trietanolamin (102-71-6)

se Dietylenglykol (111-46-6)

se Fenol (108-95-2)
se Dietylenglykol (111-46-6)

2,2"-Oxidietanol
2/3/4-Oxitoluen

1,5-Pentandial

1,5-Pentandion
n-Pentylalkohol
Perkloreten

Perkloretylen

Perklormetan
2-Propanon
2-Propenal
2-Propylaceton

2-Propylalkohol
1,2,3-Propantriol
1-Propylalkohol
Propylenaldehyd
1,2-Propylenglykol
Propylkarbinol

Propylmetanol

Stenkolstjara
1,1,2,2-
Tetrakloretylen
Tetraklormetan
1,1,2-Trikloreten
Tri(hydroxietyl)amin
Trietylolamin

Trihydroxitrietylamin
1,2,3-
Trihydroxipropan

1,2,5-Trimetylbensen

asym-Trimetylbensen

Trimetylglykol

Trimetylkarbinol
Tris(2-
hydroxietyl)amin
Trasprit
Zinkdicyanid

zinkpulver-zinkdamm

Attiketer

Attiksyraamid

se Dietylenglykol (111-46-6)
se Kresol (1319-77-3)

se Glutaraldehyd (111-30-8)

se Glutaraldehyd (111-30-8)
se n-Pentanol (71-41-0)

se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se Koltetraklorid (56-23-5)

se Aceton (67-64-1)

se trans-Akrolein (107-02-8)
se Metylisobutylketon (108-10-
1)

se 2-Propanol (67-63-0)

se Glycerol (56-81-5)

se n-Propanol (71-23-8)

se trans-Akrolein (107-02-8)
se 1,2-Propandiol (57-55-6)
se n-Butanol (71-36-3)

se n-Butanol (71-36-3)

se Kreosot (8001-58-9)

se 1,1,2,2-Tetrakloreten (127-
18-4)

se Koltetraklorid (56-23-5)

se Trikloretylen (79-01-6)

se Trietanolamin (102-71-6)
se Trietanolamin (102-71-6)

se Trietanolamin (102-71-6)
se Glycerol (56-81-5)

se 1,2,4-Trimetylbensen (95-
63-6)

se 1,2,4-Trimetylbensen (95-
63-6)

se 1,2-Propandiol (57-55-6)
CAS av. 25433-69-4

se tert-Butanol (75-65-0)

se Trietanolamin (102-71-6)

se Metanol (67-56-1)

se Zinkcyanid (557-21-1)
se Zink 7440-66-6)

se Etylacetat (141-78-6)

se Acetamid (60-35-5)

Attiksyra-n-butylester se n-Butylacetat (123-86-4)




Bilaga 7

Karakteristik av olika kemiska &mnesgrupper
1. Allmant

| litteratur, som behandlar paverkan av kemiska produkter som anvands i samhéllet t ex ” Bra
Kemval” och riktvardeslistor for anslutning av industriaviopp till kommunala nét finns
beskrivningar av olika amnesgruppers paverkan pa reningsprocesser och miljo.

Generella bedomningar for olika amnesgrupper kan inte ensamma liggatill grund for krav pa
industriavioppsvattnets sammansattning eller avtal med industrin. Aven &mnen inom samma
grupp kan ha olika nedbrytningsegenskaper och toxicitet. Darfor krévs en riskbeddémning av
varje vatten med dess ingadende amnen.

En beskrivning av de olika amnesgrupperna kan daremot vara av varde som en indikation pa
att man bor ga mer i detalj och anvanda gransvarden for de olika amnena eller i speciella fall
berdkna vardena pa det sétt som beskrivsi Kap. 5 och 6.

| det foljande ges beskrivningar av oorganiska och organiska amnesgrupper. Texten baserar
sig bl.a. pA motsvarande texter i Stockholm Vattens anvisning "Riktlinjer for bedémning av
industriellt avioppsvatten” fran 1998 och "Bra Kemval" version 2, 1998.

2 Amnesgrupper
2.1. Metaller

Metaller i for htga koncentrationer kan stra de mikroorganismer, som deltar i de biologiska
processerna vid avloppsvattenbehandlingen. En varierande andel av metallerna évergar i
slamfasen och foljer sdledes med det slam som laggs ut pa jordbruksmark.

Gréansvarden har satts bade for metallhalten i slam som far saluhdllas och Gverlatas for
jordbruksandamal och for den arliga méngd metaller som hogst far tillforas akermark vid
anvandning av avloppsslam. (SFS 1998:944 och SNFS 1994:2)

Sedan 1995 finns en 6verenskommelse mellan Lantbrukarnas Riksférbund, Svenska V atten-
och avloppsverksforeningen och Naturvardsverket (” Slamoverenskommelsen”, Rapport 4418)
om ett antal atgarder och forsiktighetsmatt som ska vidtas for att forhindra att oonskade
kemikalier och amnen leds till avloppssystemet. | rapporten anges ocksa hur lang tid som bor
ga mellan godsling med slam och skord av grodan samt restriktioner nér det géller val av
groda.

For metallinnehdll i slam géller, enligt SFS 1998:944 208 (Forordning om férbud m.m. i
vissa fall i samband med hantering, inforsel och utforsel av kemiska produkter) foljande
gransvarden for saluhdllande och Gverldtande av avloppsslam for jordbruksandamal (ersétter



SFS 1985:840 med andringar SFS 1993:1271). | SNFS1994:2 anges granser i form av g/ha,ar,
vilket dven paverkar hogsta slamhalter.

Metall mg/kg torrsubstans
Bly 100
Kadmium 2
Koppar 600
Krom 100
Kvicksilver 25
Nickel 50
Zink 800

| Stockholmsverkens och GRY AABs "Rad och regler" utgivna & 2000 anges vissa
varningsvarden for parametrar som negativt kan paverka avloppsvattenreningen och
slammet:

Dettainnebér att om halterna 6verskrids, kan krav stéllas pad interna reningsatgarder fore
utslapp till det allmanna avlioppsnétet. Vardena ar altsdinte rikt- eller gransvarden i
miljobalkens mening.

Hogre metallhalter bor kunnatillétasi processavioppsvattnen under forutséttning att de totala
utgaende méangderna inte okar, till exempel om ett foretag vidtar vattenbesparande atgarder.
Halterna far dock inte vara sa hdga att reningsprocessernai avloppsreningsverket riskerar att
storas.

2.2. Organiska amnen

En redogorelse for viktiga organiska amnesgrupper finnsi BRA KEMVAL, kap. B1 - B11
(sid. 49 - 90). Vissa @amnesgrupper har behandlats i den tidigare och den nu géllande
"Stockholmglistan”. Grupper av @mnen, som anvands inom industrin beskrivs ocksai TOX-
INFO HANDBOKEN. Dessa skrifter har utgjort huvudunderlaget for avsnitt 2.2.

Alkoholer

Alkoholer & en grupp vanligt férkommande I6sningsmedel med varierande effekter och
giftighet. De flesta & behandlingsbara, men kan paverka reningen genom sin syrekonsumtion.
Nagra exempel & etanol och n-butanol. Tert-butanol & svarnedbrytbart.

Etanol har beddémts som ett icke miljofarligt amne. Detta utesluter inte att tillfélliga storre
utslapp eller ofta upprepade mindre utddpp kan ha skadlig eller storande inverkan pa miljon.
Etanolen bryts |&tt ner i den anoxiska zonen i en biologisk reningsanléggning. Stora utslapp
av etanol ger en hog syrekonsumtion och kan ledattill I3ga syrehalter i ett luftningssteg.

Till alkoholerna hor ocksa glykolerna. Exempel pa en glykol som kan behandlasi ett
kommunalt verk & monoetylenglykol (antifrysmedel for bilkylare). Monoetylenglykol och
propylenglykol har vanligen toxicitetsnivaer som ligger hogt, d v s de & mindre giftiga. Detta
utedluter inte att tillfaliga storre utsapp eller ofta upprepade mindre utsldpp kan ha skadlig
eller stérande inverkan pa miljon



Méttliga utslapp (t.ex. ett lackage fran en sikerhetsventil eller liknande) till
avloppsreningsverken anses i almanhet inte utgora ndgon fara under férutsattning att
glykolen inte innehdller kemikalietillsatser som kan vara miljoskadliga eller pa annat sétt &r
fororenad. Ren dumpning skall dock aldrig ske. Korrosionsinhibitorer och andratillsatser till
glykolen kan dock hamma nitrifikationen. Darfor &r det klart olampligt att sléppa férbrukad
kylarglykol till avloppsnétet. Dietylenglykol & behandlingsbar i begransad omfattning.

Estrar, aldehyder och ketoner
Amnenai dessa grupper anvands framforallt som I6sningsmedel och mjukgorare.

De flesta @mnen i denna grupp & behandlingsbara i begransad omfattning, dvs.
behandlingsbarheten & avhangig av koncentrationen. Manga av dessa amnen &r flyktiga och
utslappet kan ocksa behova begransas av arbetsmiljoskal. Vanligen & dock recipienten
kéndligare, och det blir ddrmed detta gransvarde som ofta styr. Aceton blir dock begransad av
nitrifikationshamning. Nagra exempel pa amnen inom denna grupp &r etylacetat, och
formaldehyd som &r allergiframkallande, giftigt och cancerframkallande.

Etrar

En del etrar & vattenl6diga, andra & fettlosliga. Etrar har en tendens att bilda peroxider.
Dessa foreningar &r giftigare an den rena etern och dessutom explosiva. Exempel &r dietyleter
("eter"), etylenglykolmonoetyleter (cellosolve) och halogenerade etrar.

Aromatiska kolvaten

Dessa dmnen ingick forr i olika l6sningsmedelsblandningar. Man forsoker nu begransa
anvandningen da manga &r toxiska och cancerframkallande. Aromatiska kolvéten &r oftast
svarlodigai vatten, relativt svarnedbrytbara och kan vara toxiska for mikroorganismerna vid
biologisk rening och manga dmnen inom denna grupp bor darfor inte sldppas ut i kommunala
nét. Exempel pa aromatiska kolvéten ("aromater") & bensen, xylen och toluen. Ofta &r det i
forsta hand av arbetsmiljoskél, som dessa dmnen bdr begréansas.

Sedan blytillsatsen i bensin férbjods har aromathalten dkat och kan uppgatill ca 45%. Bensin

bor dérfor g forkommai avioppet. Halten aromater i lacknafta for spadning av farg har
minskats och s.k. alifatnafta séljs nu.

Karboxylsyror

Karboxylsyror &r i regel 1&ttnedbrytbara, men stora utsldpp kan paverka reningsverket pa
grund av att nedbrytningen ar syrekravande. Karboxylsyrorna kan ocksa halagt pH. Exempel
pa karboxylsyror ar &tiksyra, myrsyra och bensoesyra.

Klorféreningar

1992 anvandes drygt 3000 ton hypoklorit i Sverige. Nastan hélften gar till
kylvattenanl&ggningar i kérnkraftverk och 25 % till kylanl&ggningar inom kemi- och



skogsindustrin. Resten anvands inom livsmedelsindustrin, i badanlaggningar, i dricksvatten
och i hushdllen. Hushéllens anvandning av hypoklorit berdknas uppgatill baraca5 % av hela
anvandningen.

Inom verkstadsindustrin anvands natriumhypoklorit for cyanidoxidation som ett steg i
processvattenreningen.

Man bor efterstrava att sdnka kloreringsgraden for bassdngbad. Detta kan eventuellt gorast.
ex genom att inféra behandling med ozon, UV-ljus eller vateperoxid

Teknikerna behdver dock utvarderas.

Backspolvatten kan renas genom sedimentation innan det leds till avioppsnétet.

Bassangvatten bor altid avkloreras genom tillsats av natriumsulfit eller natrium-tiosulfat
innan det slapps till ledningsnét eller recipient - se Naturvardsverkets AR 88:1 Bassangbad,
avsnittet "kemisk oxidation”.

Ett bassangbadvatten med mycket l1aga féroreningshalter kan, vid témning, lampligen sléppas
direkt till recipient i stéllet for att anslutastill ett avioppsreningsverk. Det bor avgorasi det
enskilda fallet om bassangvatten skall anslutas till spill- eller dagvattennétet.

Klorerade |osningsmedel
Klorerade amnen ar ofta mycket effektiva losningsmedel. Nagra av dessa |6sningsmedel har
hog toxicitet.

Perkloretylen (tetrakloretylen, etylentetraklorid, tetrakloreten) anvands i kemtvéttar.
Anvandningen av amnet ska minska kraftigt till & 1999.

Sérskilda avvecklingsplaner finns redan for 1,1,1-trikloretan, metylenklorid, trikloretylen och
perkloretylen. Anvandningen av alla utom perkloretylen ska ha upphdrt den 1 januari 1996.
Tri- och perkloretylen &r forbjudnai konsumentprodukter i Sverige sedan ar 1993.
Dispensmajlighet for industriell anvandning av trikloretylen finns &n sd lange. Aven EU
kommer att infora forbud mot trikloretylen i konsumentprodukter from ar 2002.

Klorerade l6sningsmedel bor generellt sett inte dappastill avioppsnatet. En
riskbeddmning kan dock visa att ett avioppsvatten med tillrackligt laga halter kan tas emot i
ett kommunalt nét.

Tensider

Tensider & de tvéttaktiva amnenai disk-, tvétt- och rengoringsmedel. De bestar av en
fettlodlig del som l6ser upp smutsen och en vattenldslig del som transporterar ut smutsen i
vattnet och haller den i [6sning.

Tensiderna kan delas upp i anjonaktiva - negativt laddade och nonjonaktiva - oladdade, vilka
ingdr i disk-, tvétt- och rengoringsmedel, katjonaktiva - positivt laddade, som ingar i
skoljmedel och harbalsam samt amfotéra med bade positiv och negativ laddning.

Sa gott som alatensider &r giftiga for vattenlevande organismer eftersom de sanker vattnets
ytspanning. Man bor i all verksamhet vélja léttnedbrytbara tensider.

Nonylfenoletoxylater (NFE) & nonjontensider och tillhdr gruppen alkylfenoletoxylater.
NFE har god primér nedbrytbarhet men brytsinte ner till koldioxid och vatten utan bildar
svarnedbrytbara nedbrytningsprodukter, bland annat nonylfenol och kortkedjiga



nonylfenoletoxylater, som &r toxiska mot vattenlevande organismer, & potentiellt
bioackumulerbara samt kan ha hormonstdrande effekter.

Det nationella mdlet &r att huvuddelen av anvandningen av NFE ska ha upphort ar 2000.
NFE kan inom industriell verksamhet forekomma bl.a. i brandskum,
speciarengoringsmedel, harvardsprodukter, vattenspadbara farger, klottersaneringsmedel,
avfettningsmedel och i kem- och vattentvétterier. Aven oktyl- och dodecylfenoletoxylater
anvandsi t.ex. industrirengbringsmedel.

Samtliga dessa medel bor omgaende bytas mot mer miljGanpassade.

Skum- och déackvatten

Skumslackmedel har visat sig vara nitrifikationshammande och utldsning av en
sprinkleranlaggning innehdllande skum kan paverka kvavereningen vid ett biologiskt
reningsverk. Skummedel innehdler bland annat ytaktiva amnen och svarnedbrytbara
fluortensider. Méatningar har visat att slackvatten fran petroleumbrander &r betydligt giftigare
for vissa vattenlevande organismer an enbart skumvétskornas bidrag. En forklaring kan vara
att tensiderna fran skumvétskorna héller petroleumkolvétena lostai vattenfasen.

| sprinklersystem med skum och i handbrandsléckare ingar tre eller sex procent skum-vétska.
Denna forddras och maste bytas ut med jamna mellanrum.

Vid utbyte far forbrukad skumvétska inte hallasi avloppet.

Det finns undersokningar av slackvatten fran brander som visar att, beroende pa vad det &r
som brinner, ackvattnet kan innehalla stora méangder av bland annat tungmetaller och PAH
(polyaromatiska kolvaten). Palang sikt, t.ex. vid ombyggnader och nyetableringar av
industrilokaler, kemikalielager etc, kan det bli aktuellt att baserat pa 438§ i
Raddningstjanstlagen krava att slackvatten fran brander ska kunna samlas i uppehdllsmagasin
och eventuellt renas lokalt innan det leds till recipient eller avloppsreningsverk.

Komplexbildare

Komplexbildare anvands i ytbehandlings- och fotoindustrin och ingar i tvétt- och
rengéringsmedel. Komplexbildare har férmaga att binda metaller och manga & ocksa
svarnedbrytbara, varfor utslappet bor begransas. Exempel pa vanligt forekommande
komplexbildare & EDTA, NTA och quadrol.

K onserveringsmedel

Metylisotiazolinoner, och/eller andra miljofarliga konserveringsmedel kan finnas i
vattenbaserade farger, kylvatten och kemtekniska produkter (t.ex. skéljmedel, schampo och
mjukmedel). Mycket |3ga halter kan orsaka hamning eller utslagning av nitrifikationen.
Kylvatten, t.ex. fran tryckerier kan innehalla algbekampningsmedel. Dessa vatten bor inte
déappastill avioppet. Se aen Grafisk industri.

2.3. Ledningspaverkande amnen

Vissa dmnen kan, om halterna &r for hdga, orsaka korrosion pa ledningarna med lackage och
risk for markfororeningar som foljd. For sddana amnen angavs vardeni M 20 ochii



Stockholmsverkens och GRY AAB:s "Rad och Regler" anges momentanvarden som inte bor
Overskridas i forbindelsepunkten:

Parameter Varningsvarde Paverkan

pH min 6,5 Korrosionsrisk

pH max 11,0 Paverkan pa betong

L edningsférmaga 500 mS/m Korrosionsrisk for stal
Sulfat (summa sulfat,

sulfit och tiosulfat) 400 mg/l Korrosionsrisk for betong
Magnesium 300 mg/l Korrosionsrisk for betong
Ammonium 60 mg/| Korrosionsrisk for betong
Fett, avskiljbart 50 mg/l Risk for igenséttning

2.4. Kriterier for miljofarlighet

En fyllig redogorelse med begreppsforklaringar och allméanna kriterier for miljofarlighet
aerfinns i BRA KEMVAL, kap. F2 Miljofarlighet och kap. F3 Kriterier for miljofarlighet (sid
16 - 25).

Ett Amne kan antas vara lattnedbrytbart om BOD7/COD > 0,5.

Om kvoten &r 1&g bor en 28-dygns test pa nedbrytbarhet goras. Nagon av de "301"-tester som
angesi OECD Guidelines bor anvandas. (Testerna anges ocksai EU:s direktiv 67/584/EEC)
Ett amne anses lattnedbrytbart om mer &n 60 % brutits ned métt som syredtgang (BOD) eller
koldioxidproduktion (CO,), eller om mer &n 70 % brutits ned métt som reduktion av |0st
organiskt kol (DOC). Nér nedbrytningen har nétt 10 % maste 60 %- respektive 70 %-gransen
uppnas inom 10 dygn, dock senast 28 dygn efter testets borjan om kriterierna for
léttnedbrytbarhet ska vara uppfyllda.

Vid understkning avseende nitrifikationshamning skall tva inblandningar av provet anvandas,
20 och 40 %.

Vid 20 % inblandning av provet far hamningen inte dverstiga 20 % och vid 40 % inblandning
far hamningen inte 6verstiga 50 %. En bedomning fran fall till fall bor dock goras.
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UTSLAPP FRAN YRKESMASSIGA VERKSAMHETER
1. Kunskapskallor

Redogorelser for olika industribranscher med beskrivningar av bade process- och milj6fragor
finnsbl.a. i VAV P36, "Kontroll av industriaviopp” och Kommunfdrbundets kompendium i
Avloppsteknik nr. 8, Industriella Avioppsvatten. Dessa skrifter harstammar fran 1980-talets
borjan och &ven om processerna fortfarande anvands har manga industrier genom interna
atgarder lyckats minska bade floden och féroreningsméngder. Industriernas egen lokala
rening (forbehandling) har ocksa blivit effektivare.

En annan kallatill kunskap & Naturvardsverkets industribeskrivningar Branschfakta, somi
manga fall férutom processbeskrivningarna ger varden pa floden och fororeningsmangder.

"Sockholmdistan” ger moderna branschbeskrivningar, men saknar angivelser av fldden och
fororeningsmangder.

Nedanstaende beskrivning av olika verksamheter baserar sig pa dessa olika kalor samt
forfattarnas och referensgruppens egna erfarenheter.

2. Branschoévergipande fragor

En generell malséttning inom svensk industri &r att minska floden och féroreningsmangder
genom interna processtekniska dtgarder och manga industriforetag har under senare &r satsat
storaresurser pa att anvanda sa fa miljobelastande ravaror som méjligt. Detta leder till att
minskade mangder fors till kommunalt reningsverk eller recipient. Sadana interna atgérder
bor uppmuntras av reningsverkens huvudman aen om det skulle ledatill att halterna i
industriavioppsvattnen skulle 6ka.

Eftersom ofdrutsedda utsldpp och haverier kan orsaka avsevérda skador pa avlioppsledningar
och reningsverk, maste alla andutna verksamheter noga utreda riskerna for sddana handelser.

For att minska riskerna for sddanartillfalliga, stérre utsldpp bor férvaring av kemiska
produkter ske invallat i storatrég som rymmer hela volymen eller i utrymmen utan
golvbrunnar. Detta géller ocksa forvaring utomhus, dar det finns risk for utslapp till
dagvattenntet. Dar maste krav painvallning och pakorningsskydd stallas. Aven
produktionsutrustning kan behdva invallas om det finns risk for éverbraddning eller annat
utsl&pp till ndtet. Om det finns brunnar inom invallningen, skall dessa normalt vara stangda.

Maskiner, som innehaller olja, t.ex. kompressorer, kan vara uppstalldai utrymmen, dar man
har dalig tillsyn. Finns det golvavlopp i dessa utrymmen kommer oljan vid ett lackage ut i
avloppsnétet. Endera bor golvavlioppen normalt vara stangda eller ocksa bor
avloppsansglutningarna vara kragade.

Vissatyper av bad utgor farligt avfal och far inte tillforas ett reningsverk utan skall skickas
for omhandertagande till organisation med tillstand. Se "Forordning om farligt avfal" SFS
1996:971, spec. Bilaga 2.



De andutna verksamheterna bor ha tillgang till varuinformationsblad for de kemikalier som
anvands i respektive verksamhet. Om informationerna &r ofullstandiga skall verksamheterna
fordra att leverantdrerna kompletterar informationen.

Rengoring av processtankar och industrilokaler medfor utsldpp av rengdringsmedel som kan
innehdlla amnen som skadar reningsverk och recipient. Generellt géller att verksamheten bor
undersobka sina rengéringsmedel och vid behov byta till miljovanligare sasmmanséttning t.e.x.
med mera alkali men mindre tensider. Bekampningsmedel i kylvatten bor véljas s, att sa litet
toxiska amnen som mojligt sldpps till det kommunala nétet.

I ndustrins paverkan pa reningsverkens slam har ofta diskuterats. Manga fororeningar harror
fran hushallens anvandning av kemiska produkter men det finns fortfarande en mangd
industriella punktkallor som kan behtva atgérdas. Som underlag for atgéarder krévs det bland
annat pdlitliga och tillrackligt noggranna kemiska analyser. Har foljer nagra exempel pa krav
som de kommunala reningsverken bor stélla pa kemiska analyser vid sin industrikontroll nér
uppmarksamheten &r riktad pa behandlingsbarhet och slamkvalité.

Det &r processavloppsvattnet som skall granskas. Sanitért vatten har kommunen
skyldighet att ta emot. Det & darfor lattast att fatill stand fullgoda beslutsunderlag om
prov pa avloppsvatten tas sa nara kéllan som mojligt d.v.s. fore inblandning av annat
avloppsvatten eller dagvatten. Den som tar provet bor ha genomgatt foreskriven
provtagaruthildning. Proven tas med hjélp av beprévad och pdlitlig utrustning, forvarasi
rétt flaskor pa foreskrivet sétt och analyseras inom den tid som géller for den aktuella
analysen. Proven skatas i sadan omfattning att variationernai verksamheten och
avloppsvattnets sasmmansattning tacks in.

Analysmetoden bor véljas sd att man sa langt det & méjligt far ett uppmétt varde och inte
ett " mindre &n”-varde. De metaller som &r begransande fér slammets spridning bor
analyseras med atomabsorptionsteknik eller ICP. Normalt bor grafitugnsteknik eller
motsvarande noggrannhet anvandas utom for koppar och zink.

Nitrifikationshamning kan testas med den férenklade V KI-metoden, &minstone i ett
inledningsskede. Mikrotox kan anvandas for grovscanning, men for ndrmare beddomning
av nitrifikationshamning av avloppsvatten som avleds till kommunala reningsverk bor
metoden undvikas eftersom metoden & har stor osékerhetsmarginal.

3. Branschbeskrivningar
3.1 Verkstadsindustri

Processvatten som tillfors avloppsreningsverken fran verkstadsindustri &r framst skoljvatten
fran vattenbaserad avfettning, vattenbaserade skarvétskor, ridavatten fran lackering,
oljehaltiga vatten, trumlingsvatten samt vatten innehallande metaller och organiska &mnen
fran ytbehandlings- och monsterkortsindustri.

Processbad skall vara invallade alternativt dubbelmantlade for att forhindra att spill eller
lackage kan hamna i avloppet. Om det finns golvbrunnar i produktionslokalerna skall de
normalt vara stangda.



Avfettningsbad

Avfettningsbad innehaller t.ex. tvattkemikalier, komplexbildare, metaller, olja och smuts samt
overdrag av skarvétskor fran metallbearbetningen.

Forbrukade avfettningsbad skall aldrig obehandlade sléppas till avlioppsnétet.

Vissa organiska amnen i avfettningsbaden, till exempel fran badkemikalier och fran
fororeningar pa godset kan, om de tillférs industrins neutraliseringsanlaggning, stéra
fallningsprocessernai denna. Dessa avfettningsbad maste behandlas separat alternativt
skickas bort som farligt avfall pa grund av att:

avskiljningen av metaller i reningsanléggningen kan férsdmras genom att tillfort
avfettningsvatten innehdller olja som kan stora flockning och sedimentering,

avfettningsvattnen kan innehalla komplexbildare och tensider med komplexbildande
verkan som hdller metallerna kvar i 16sning,

manga av de organiska féroreningarna som finns i avfettningsvattnen avlagsnas inte av
behandling i en fallningsanléggning,

det oorganiska slammet fran falningen av andra ytbehandlingsvatten kan fororenas med
olja och andra organiska amnen fran avfettningen. Detta slam blir d& svarare att atervinna
eller deponera pa ett sakert Sétt.

Skérvatskor

Skérvétskor innehdller vanligen vatten, olja eller polymer, tensider, additiv, skumdampare,
korrosionsinhibitorer och biocider. Amnena & ofta svarnedbrytbara, toxiska och
bioackumulerande. Vissainhibitorer, t.ex. tolutriazol, & nitrifikationshdmmande och verkar
vara svara att avskilja med kemisk fallning.

Forbrukade skarvatskor skall aldrig obehandlade sléppas till avioppsnétet.

Ett stort antal verkstadsforetag har 6vergétt till vattenbaserad avfettning pa grund av férbudet
mot anvandning av klorerade |6sningsmedel. Det &r oklart hur bestdmmelserna fér den
framtida trianvandningen kommer att se ut. Okad 6vergang till vattenbaserad avfettning kan
medfora att vattenutsdppen av metaller och miljofarliga organiska dmnen okar.
Anvandningen av alkylfenoletoxylater i tvatt- och skarvatskor och i avfettningsmedel bor
upphdra liksom anvandningen av klorparaffiner i skaremulsioner. Avloppsvatten med dessa
kemikalier bor inte sl&ppas obehandlat till avloppsnétet.

Dispergeringsmedel i farg och lack kan innehalla nonylfenoletoxylat.

Ridavatten

Ridavatten fran lackering innehaler organisk substans fran l6sningsmedel och bindemede,
metaller fran lackpigment, skumdampare och baktericider.

Ridavatten bor inte sldppas till avloppsnatet obehandlat.



Processavloppsvatten som slapps till avloppsreningsverken bor innehalla hogst 50 mg olja per
liter métt som opoléra alifatiska kolvéten (SS 02 81 45).

Ytbehandlingsindustrier

Avloppsvatten fran ytbehandlingsindustrier kan orsaka skador pa ledningsnétet p.g.a. laga pH-
varden och sulfater och stdra reningsprocessernai avloppsverket genom sitt metall- och
cyanidinnehall och genom fér hoga eller for laga pH-varden.

Hanteringen av cyanider inom ytbehandlingsindustrin maste sarskilt beaktas. Cyanider ar
giftiga och kan vid stortutddpp da ut nitrifikationen i avioppsreningsverket. Det ar darfor
mycket angelaget att cyanider hanteras och lagras sa att risken for utd&pp till aviopp
elimineras. Fluorider & bioackumulerbara och akuttoxiska vid relativt 1aga halter. De &
klassade som milj6farliga och bor darfor inte sléppastill avioppsreningsverken. En halt pa 10
- 20 mg per liter har dock accepteratsi miljoskyddstillstand for vissa foretag.

En vanlig behandlingsform & "neutralisering” med metallutfélining, reduktion av Cr(V1) och
oxidation av cyanider. Fluoriderna kan féllas genom tillsats av kalk. Vid detta forfarande kan
man na ner till en halt av 15-20 mg/I.

Y tbehandlingsindustrier med enbart konventionell fallning (vanligen hydroxidfalning) kan
behtva komplettera sina reningsanléggningar for att klara de krav som prévnings- och
tillsynsmyndigheter samt kommunen kan stalla med avseende pa bland annat metalluts&pp.

Tillgénglig teknik &r till exempel jonbyte, membranteknik (omvand osmos, elektrodialys,
mikrofiltrering), sulfidfalning, biologisk rening, elektrolys och indunstning. Filtrering genom
sandfilter eller aktivt kol ger en 6kad sdkerhet. Kombinationer av tekniker kan anvandas for
slutning av processer.

Trumlingsvatten bor analyseras avseende metaller och nedbrytbarhet (BOD/COD). Dessutom
bor nitrifikationshamningstest utforas for att utrona om trumlingsvétskan kan ha en negativ
paverkan pa avloppsreningsverket. Trumlingsvattnet behtver sedimenteras och eventuellt
filtreras fore utslapp till aviopp.

Litteratur: SNV Allménna Rad 85:1, Vattenvard inom verkstads- och ytbehandlingsindustri.
Allménna Rad 97:5, Oorganisk ytbehandling. Varuinformationsblad for anvéanda kemikalier
bor ocksa ligga till grund for atgarder vid verksamheten och krav fran kommunen.

Monsterkort (kretskort)

Monsterkortstillverkare maste framfor allt begransa kopparutsldppen. Komplexhaltiga vatten
bor separeras fran dvriga processavioppsvatten. For att detta vatten skall kunna behandlas pa
basta sétt kan det vara nddvandigt att bryta befintliga komplex eller att behandla delstrommar
med komplexbildare i separata reningssteg.

For monsterkorttillverkning kan i 6vrigt galla samma reningsmetoder som for
ytbehandlingsindustri och grafisk industri



3.2 Grafisk industri

Grafisk verksamhet medfor utsl@pp till avloppsnétet framst av silver, organiska |6sningsmedel
och andra organiska amnen med toxiska egenskaper och kan darfor stéra reningsprocessernai
ett kommunalt avlioppsreningsverk.

Screentryckerier ddpper ut processvatten fran tvéttning av screenramar.

Rengoring av screenramar sker oftast i automatisk ramtvétt med tva steg. | steg ett rengors
ramarna fran farg med en tvéttvéatska som innehdller 16sningsmedel. Tvéttvéatskan ateranvands
efter filtrering. D& den &r forbrukad skickas den bort som farligt avfall. En viss del av
tvéttvatskan i steg ett foljer med till steg tva. Dér tvéttas ramarna med utspadd perjodsyra
varefter de skoljs med vatten. Vattnet slapps till avloppet efter filtrering eller slamavskiljning.
Avloppsvatten fran screenramstvéttar bor regelbundet och vid kemikaliebyte analyseras
avseende BOD, COD, suspenderad substans och nitrifikationshéamning. Tester i Malmd har
visat att samtliga delstrommar kan vara nitrifikationshammande.

Fukt- och kylvatten i tryckerier kan innehdlla algbekampningsmedel. Vid prévning enligt
miljobalken bor darfor dessa avloppsvatten understkas avseende nitrifikationshdamning om de
skall l&ppas ut till kommunalt avloppssystem.

For att minska silverutsidppen kan skoljvatten fran framkallningsmaskiner renasi jonbytare.
Ateranvandning av fixerbad som avsilvrats genom elektrolys och motstromsfixering & andra
metoder att minska silverutd&ppen.

Skéljvattnet bor stangas av automatiskt da framkallningsmaskinen inte &r igang.
Anvandning av framkallningsmaskiner med helt slutna skoljvattensystem bor efterstrévas.

Forbrukad farg- och svartvit framkallare, fixerbad, blekbad, forbrukad plétframkallare och
[6sningsmedel skall tas om hand separat och inte ledas ut i avloppet. Framkallarna utgor
farligt avfall, som kommunen inte har tillstand att ta emot.

For att minska avfallsméngderna kan indunstning av framkallare och avsilvrat fix varaen
[&mplig metod om skumning kan undvikas. Kondensat bor renas genom filtrering i aktiverat
kol. Innan kondensatet tilldts sldppas till spillvattennétet skall det analyseras bland annat
avseende BOD, COD, totalkvave, silver och nitrifikationshamning. Indunstningsresterna
(koncentratet) skall tas om hand som farligt avfall. Anvandning av platframkallare som
innehaller miljofarliga amnen skall undvikas eftersom de kan félja med skoljvattnet till
avloppet.

Tvéttning av fuktvalsar bor ske med enbart vatten (hdgtryck). Slamfalla fér uppsamling av
fargpartiklar m.m. bor finnas. Silver kan fastna pa racken i maskinerna och pa vaggarnai
skoljvattentankarna.

Vid rengoring av framkallningsmaskiner och skoljvattentankar bor férst en mindre méngd
tvattvatten anvandas. Detta tvattvatten bor samlas upp for destruktion.

| uppsamlingstankar for skoljvatten tillsétts ibland klortabletter for att forhindra algtillvéxt.
Metoden bor, om mdjligt, ersattas med mekanisk rengoring av skoljvattentankarna.
Kromhaltiga rengéringsmedel far inte sdljas och skall inte anvandas.

Litteratur: Naturvardsverket - Branschfakta: Grafisk industri 1995.



3.3 Fotografisk industri

Avloppsvattnet fran fotolaboratorier och réntgenlaboratorier kan orsaka betongkorrosion
genom hoga tiosulfathalter, om fixerbaden slépps ut. Detta &r inte heller tillatet, da fixerbaden
klassas som farligt avfall. Tungmetaller och organiska framkallningskemikalier kan stéra
reningsprocesserna.

Forutom vad som anges under Grafisk industri géller foljande:

Effektiva avstrykare reducerar kemikalieforlusterna

Overlopp fran framkallningsbad skall samlas upp och behandlas separat.

Fargframkallningsamnen i framkallningsbad och stoppbad bor atervinnas.

Stoppbad bor renas fran fargframkallningsamnen, bade i grundform och modifierade
former (d.v.s. oxiderade av luftens syre) med hjélp av jonbytare. Det kan dérefter
ateranvandas. Varken ursprungliga eller omvandlade framkallningsamnen fér tillféras
avloppsnétet.

Utslapp av cyanid och EDTA fran blekbad bor minimeras. Blekbad med ferrocyanid kan
&ervinnas genom oxidation. Ovriga blekbad kan &eranvéndas efter luftning och tillsats av
fardiga blekkemikalier. Skoljbad efter blekbad kan renas fran cyanid och EDTA med hjélp av
separata jonbytare. Blekkemikalier i blekskoljvatten kan ocksa atervinnas pa detta sétt.

Silverutsldppen kan minskas genom dubbla fixerbad och blekfixerbad kopplade motstroms.
Jonbytare for EDTA tar aven silver.

Om rutinmassig framstéllning av dubbelkopior undviks kan féroreningsmangderna
minskas radikalt.

Produktionsrelaterade villkor har féredagits bland annat for silver, 20 - 25 mg/m2 och EDTA,
1,5 g/m” om avloppsvattnet skall ledas till kommunalt avioppsverk. Vardena géler for en mix
av film och papper.

Observera att miljomyndigheterna kan komma att ompréva sin syn pa silverutsiapp med
hansyn till slamkvaliteten.

Litteratur: SNV Branschfakta: Fotografisk verksamhet 1994.

3.4. Kemisk industri, blandare av kosmetika och rengdringsmedel

Produktion av kemiska produkter, som blandning av kosmetika och olika rengdringsmedel,
kan medfora oldampliga utsldpp av organiska dmnen som tensider och konserveringsmedel.
Beroende patyp av produkt som tillverkas kan nitrifikationshammande eller toxiska amnen
finnasi produkterna. Sarskilt harvardsprodukter for professionella anvandare har visat sig
vara nitrifikationshdmmande. Om tvétt- och rengéringsmedel tillverkas kan pH vara hogt.

Avloppsvattnet uppkommer vid tvétt av blandnings- och tappningsutrustning, fran spill och
golvrengoring. Utslappet till avloppsvattnet kan minimeras genom ateranvandning av



tvattvattnet i ny produkt, om produktionen &r jamn och den enskilda produkten eller liknande
produkter tillverkas forhdllandevis ofta.

Eftersom stora mangder kemiska produkter hanteras &r det viktigt att utformningen av lager
och produktionslokaler & sadan att eventuella haverier och spill inte kan ledas direkt till
avlopp. Avstangningsmdjligheter pa utgaende avloppsledning bor finnas fore
andutningspunkten till det kommunala nétet. Felkord produkt och stérre spill bor aldrig
tilldtas ledas till aviopp.

Det & vanligt att manga olika ravaror hanteras och ingér i produkterna. Det &r viktigt att fora
en diskussion om utbyte av miljéfarliga damnen med bolag som tillverkar kemiska produkter.
Genom att forandra sammanséttningen av produkten sa att denna blir mindre miljostérande
uppnas forbéttringar inte bara vid det tillverkande foretaget utan &ven vid den paverkan som
sker vid anvandningen av produkten. Den 6kade anvandningen av bakteriedddande medel i
vanliga rengdringsmedel och andra hushallsprodukter kan eventuellt paverka reningsverkens
biologiska processer. Risk finns ocksa for uppkomst av antibiotikaresistenta bakteriestammar.

3.5. Laboratorier

Manga industrier har, forutom ordinarie produktion, &ven laboratorieverksamhet inom
foretaget. Dessutom kan det finnas fristaende laboratorier samt laboratorier for undervisning.

Inom laboratorieverksamhet sker utddpp av mindre méngder av de kemikalier som anvants
vid olika tester och analyser. En del av dem bor inte déppas ut i avloppet. Ett exempel &
avfall fran COD-analys skall uppsamlas och behandlas som farligt avfall.

Kemi & Milj6 har givit ut skriften " Sa har hanterar du kemiskt avfall” for Landstinget. | den
anges hur olika kemikalierester bor hanteras. Skriften kan vara végledande &ven for annan
laboratorieverksamhet.

3.6. Sjukhus

Manga av de kemikalier som anvands vid sjukhusen kan ge negativa effekter pa miljon
genom utslapp av avloppsvatten. Fororeningar kan vara silver fran rontgenavdelningar,
desinfektionsmedel fran avdelningarna samt kemikalierester fran laboratorier. Dessutom
utslapps patogena bakterier och virus fran gukhusens infektionsavdelningar. Det vore
onskvart om strémmarna kunde separeras for att underlétta eventuella lokala
behandlingsatgéarder.

Vid prévning enligt miljobalken bér kommunen som remissinstans stélla krav pa
undersokning av avloppsvattnet avseende AOX, BOD, COD, kadmium, kvicksilver, silver
och nitrifikationshamning. Flytande medicinrester, speciellt antibiotika bor enligt va-
branschens uppfattning inte sléppas ut i avloppet.

Vid hogtrycksspolningar av avioppsledningar fran tandvardsmottagningar och fran lokaler dar
blodgasanalyser utforts maste risken for storre utslapp av kvicksilver uppmérksammeas.
Sédant spolvatten maste tas om hand separat och inte ledas till avloppet. Anvandandet av en
kvicksilverhund kan underlatta kartlaggningen av kvicksilverhaltiga ledningar.



Sedan dlutet av 1980-talet krévs inte klorering av utgaende avloppsvatten fran sukhus.
Orsaken &r att sammatyper av smittosamma sjukdomar existerar ute i samhéllet. Dessutom
ger kloreringen upphov till miljofarliga klorerade organiska &mnen.

Kemi & Miljo, Apoteksbolaget AB, har ssmmanstélt skriften ” Rétt Meddl - Rétt Handske”
som innehdller uppgifter om kemisk-tekniska produkter som & upphandlade av Stockholms
lans landsting samt vanligt forekommande apoteksvaror. Mdlet &r att ge information om vilka
produkter som bor anvandas med hansyn till hélsorisker, miljoeffekter och skyddsforeskrifter
samt hur avfallet ska hanteras. Kemi & Miljo och Stockholms lans landsting har ocksa givit ut
skriften " S& héar hanterar Du kemiskt avfall” med rutiner for hantering av olika avfallstyper
och kemiska amnen inom Landstinget.

Litteratur: Naturvardsverket, Allmédnna Rad 90:16, Sjukhusens miljoskyddsfragor.

3.7. Tandvard

Alla tandvardsmottagningar ska sedan den forsta januari 1994 hainstallerat godkanda
amalgamavskiljare for avloppsvattnet fran tandlakarstolarna. Med " godkanda’ menas
amalgamavskiljare som godkants enligt tysk eller dansk testmetod. Avskiljarna maste vara
installerade i enlighet med testforfarandet, vilket innebér att flodet maste vara begrénsat sa att
det inte kan bli htgre an vad avskiljaren & godkand for.

Allt avloppsvatten som varit i kontakt med amalgam ska avledas via amalgamavskiljare. Det
innebér i praktiken att avskiljare ska finnas aven vid vask dér instrument och annat som varit i
kontakt med amalgam rengors. Vidare géller att journalféring dver tdmning av avskiljare och
borttransport av farligt avfall skaforas.

Vid rivning eller ombyggnad av fastighet dar tandvard bedrivits, bor stor forsiktighet iakttas
med tanke parisken att traffa pa kvicksilverrester. Det kan t.o.m. vara fordelaktigare att helt
byta ut ledningarna. Ledningsrensningar i sddana fastigheter innebéar mycket stor risk for
kvicksilverutslgpp, varfor de maste ske kontrollerat och sa att alt spolvatten omhandertas.

Kraven pa amalgamavskiljare kan komma att andras. Inom 1SO férbereds en standard for
amalgamavskiljare. Om den antas innebér den sannolikt att kraven pa avskiljningsférmaga
sanks och att utslappen fran tandvarden kommer att 6ka. Amalgamproblemet kan vantas
kvarsta a&minstone till 2070-talet.

3.8. Lakemedelsindustri

L 8kemedelstillverkning medfor i allménhet utdépp av avioppsvatten med hdga BOD- och
COD-halter. Vatten med hog halt organisk material kan i och for sig omhandertas vid
biologiska reningsverk, men medfor extra kostnader for luftning och omhéndertagande av
slam. L ésningsmedelsutsldpp kan medféra explosionsrisk och forgiftningsrisk.

L &kemedelsindustrier vaxlar ofta mellan olika produkter, vilket kan medféra problem med en
varierande sammanséttning pa avioppsvattnet. Storre lakemedelsindustrier bor behandla sitt
avloppsvatten i egen reningsanléggning med utjdmning, pH-justering och eventuellt biologisk
rening fore utslapp till kommunalt nét eller recipient.



Totalavlopp och eventuella delstrommar fran lakemedelsindustrier bor undersokas avseende
vattnets toxicitet och nitrifikationshamning. Man maste dock ténka pa att ett vatten kan visa
goda nedbrytningsvéarden tros sitt innehall av svarnedbrytbar substans. Detta beror pa att stora
mangder enkla alkoholer som anvands i processen slépps ut i avloppet och "maskerar"
svarnedbrytbara dmnen, som inte far sldppas ut i avloppet.

Litteratur: SNV PM 1330, Branschoversikt L akemedd sindustrin 1980.

3.9. Textilindustrier

Inom textilindustrin bearbetas vegetabiliska och animaliska fibrer samt olika typer av
syntetiska fibermaterial till garn, vavnader, trikavaror, mattor och specialtextilier for
industriellt bruk. Fabrikationen & uppdelad i manga steg. Fore vavning av bomullstyg klistras
varpen med varpklister och efter vavningen avklistras tyget med alkali, syra eller enzymer.
Material av bomull och lin tvéttas med lut och tensider for att avldgsna vax, fett, oljor, pektin
och protein och vattnet blir starkt alkaliskt med hoga BOD- och CODvérden. Tyget kan ocksa
behandlas med alkali (mercericeras). Vid fargningen l10ses fargdmnen och hjépkemikalier,
mestadels syntetiska fargamnen tillsammans med syror, salter, tensider, eventuellt metallsalter
samt oxidations- och reduktionsmedel.

3.10. Tvatterier

Vattentvatterier

Avloppsvatten fran vattentvétterier innehdler ofta relativt hoga halter BOD och COD.
Vattnen kan &ven innehalla metaller, olja och fett beroende pa vilka typer av gods som tvéttas
(industrigods). pH ligger ofta hdgt beroende pa anvandningen av alkaliska tvéttmedel.
Kemikalier som, forutom tvéttmedlen, anvands & bland annat blekmedel, skdljmedel
(antistat- och mjukgorare) samt flackborttagningsmedel.

Anvandningen av tvétt- och skoljmedel liksom blekning och desinficering med
natriumhypoklorit kan medftra att avloppsvattnet blir toxiskt och nitrifikationshdmmande.

Reningstekniker som kan vara tillampliga pa tvétteriavioppsvatten &r filtrering, bioreaktor,
fallning, flotation och jonbytesteknik.

Avloppsvatten fran storre vattentvétterier bor analyseras avseende fléde, BOD, COD,
suspenderad substans, pH, totalfosfor och totalkvéave.Variationer i flode och halter kan
forekomma. Vid nagot tillfalle bor aven nitrifikationshamningen undersokas. Tvétterier som
tar emot industrigods, t.ex. verkstadsoveraller bor analysera metaller och vid behov rena
avloppsvattnet innan det leds vidare.

Miljoanpassade kemikalier bor anvandas sa langt det & mojligt! Sveriges Tvatteriforbund
arbetar med att infora ett kontrollsystem for tvattkemikalier.
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Litteratur: SNV 1384 Branschoversikt Tvétterier. Naturvardsverket Branschfakta 1996,
Vattentvétterier. Toxicon 1993: Vattentvétteriers miljopaverkan - en biologisk-kemisk
karakterisering av tre utvalda tvétteriers avloppsvatten.

Kemtvatt

Till kemtvétt anvands idag huvudsakligen perkloretylen (tetrakloretylen).
Avskiljare for perkloretylen skall finnas.

Avloppsvatten som kan uppkomma fran kemtvéttar & kontaktvatten fran vattenavskiljare
efter destillation. Vattnet i vattenavskiljaren bor std minst 12 timmar for att perkloretylenet
skall avskiljas ordentligt och avluftning skall ske.

Anvandningen av perkloretylen skall pa sikt upphora. Som alternativ till anvandningen av
perkloretylen provas nu vattentvétt med tvattmedel som &r sarskilt skonsamma mot skinn och
sadana textilier som tidigare kravt kemtvétt. Vid avledande av kemtvéttvatten till
avloppsreningsverken bér man vara observant pa att vattnen kan vara toxiska,
svarnedbrytbara och innehdlla htga metallhalter. Kompletterande rening av avloppsvattnen
kan darfor vara aktuell.

Utd&pp av perkloretylen bor undvikasi avioppet.

3.11  Bryggerier och laskedryckstillverkning

Ravarornavid oltillverkning & malt, humle, jast och vatten. Tillverkningen omfattar
delstegen bryggning, jasning, lagring, tappning och filtrering. | ett modernt bryggeri samlas
drav och jast upp och transporteras bort. Ravarorna vid laskedryckstillverkning &r framst
socker, citronsyra och fruktextrak.

Avloppsvattenmangden for 6l & 0,3-0,5 m® per hl produkt och BOD-méangden & <0,4-0,5
kg/hl produkt och for laskedrycker <0,1-0,2 kg/hl produkt.

Utslapp av processavioppsvatten innehdller hdga halter av organiskt material (BOD, COD,
suspenderad substans) fran processer och tappning samt rester av rengdringsmedel fran

reng6ring av utrustning, golv, flaskor och backar. Rengdringen ger bade surt och basiskt
avloppsvatten.

Flodet bor utjadmnas i basséng och avlioppsvattnet bor pH justeras fore utdapp.

Det & viktigt att vattenbesparande &tgéarder vidtas sa langt det & majligt. Rening och
ateranvandning av skoljvatten kan vara en sddan atgéard.

Litteratur: Naturvardsverket Branschfakta, Bryggerier och laskedrycksfabriker 1989.

3.12 Mejerier

| mejerier foradlas mjolk till nagon eller ndgra av féljande produkter: Konsumtionsmjolk,
kulturmjolk, grédde, smor, ost eller mjolkpulver. Mejeriavioppsvatten innehdller nedbrytbara
organiska amnen fran disk och produktspill sdsom proteiner, mjolksocker och fett.
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Diskmedlen medfor att vattnets pH kan varieramellan ca 2 - 12, men ett alkaliskt vatten
dominerar vanligen.

Avloppsvattnets ssmmanséttning &r olika fran mejeri till mejeri beroende pa driftsinriktning
om omfattning av interna atgéarder.

Vid behandling i kommunalt avloppsverk kan storningar uppkommai biosteget om
mejeriandelen & stor. Detta beror pa att kol/kvavekvoten & hdg. Laktoshaltiga vatten
(vasslerester) gynnar uppkomsten avdlam med daliga sedimenteringsegenskaper.

Mejerier bor ha utjamning och neutralisering fore utd@ppet till det kommunala nétet.

Litteratur: Naturvardsverket, Branschfakta, Mejerier och torrmjolksfabriker 1991.

3.13 Rokerier

| charkuterier roks korv, skinka mm. Avloppsvattnet fran rokningen & vanligen mycket salt
och har htég BOD- och fetthalt.

Om vattnet fran ett stort rokeri ledstill ett litet avioppsverk kan svarigheter uppstai den
biologiska behandlingen till f6ljd av salthalten.

Man bor minst installera en fettavskiljare vid rokeriet.

Litteratur: Naturvérdsverket Branschfakta, Rokerier, 1990.

3.14. Gummiindustri

Processavloppsvatten fran gummidetaljtillverkning kan omfatta spolvatten fran skoljning av
produkter efter dipning, vatten fran rengoring av formar, kondensvatten fran vulkpannor,
skrubberldsningar fran forbehandling av textilmaterial (vévar) samt av kylvatten fran
injektionsmaskiner. Sma mangder kemikalier, huvudsakligen talk och zinkstearat, kan spridas
med kylvatten fran kalandrering (valsning av ovulkat gummi-material till platta produkter).

Overgang fran triavfettning till vattenbaserad avfettning kan bli aktuell om forbudet mot
trianvandning kommer att besta.

Processavioppsvattnen bor undersbkas och analyseras avseende BOD, COD, totalkvéve,
suspenderad substans, kolvéten (opoléra alifatiska kolvaten och I6sningsmedel) samt metaller.
Forekomst av kylvattenkemikalier, sl&ppmedel, klibbmotmedel m.m. kan féranleda
undersdkning avseende nedbrytbarhet och nitrifikationshdmning.

3.15. Féarg- och lackindustri

Utslapp av vatten fran fargtillverkning bestar av skoljvatten fran tvétt av utrustning, fran spill
och frén rengoring av lokaler.
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Skoljvatten fran tvétt av utrustning bor behandlas, t.ex. i ultrafilter, si att det kan teran-
vandas. Vissa skoljvatten kan direkt aterforas till processen. Kemisk fallning fore utddpp kan
sdnka halten metaller och organiska dmnen i processavlioppsvattnet.

Utrustning for 16sningsmedelsburna farger rengérs vanligtvis med lut. Kvarvarande lutrester
skoljs bort och leds till avloppet. Vattnet kan innehalla rester av organiska amnen och
metallpigment.

Pa grund av de amnen som ingdr i féarg - tensider, biocider, stabilisatorer, pigment,

mjukgorare m.m. - kan vattnen vara toxiska och nitrifikationshdmmande. Tillforseln av dessa
amnen till avloppsreningsverken bor minskas. Avloppsvatten fran tillverkning av bindemedel
ar ofta starkt nitrifikations-hammande och far darfor inte avledas till kommunala reningsverk.

Avloppsvatten fran fargindustri bor understkas avseende BOD, COD, suspenderadsubstans,
nitrifikationshamning och metaller.

Alkylfenoletoxylater bor inte forekomma i processkemikalier och skall inte férekommai
rengoringsmedel.

3.16 Betongindustri

Avloppsvatten fran betongindustri bestar huvudsakligen av spolvatten fran rengéring och kan
ge avlagringar av sand och grusi ledningsnétet. Avlioppsvattnet skall genomga sedimentering
for avskiljning av sand och grus innan det avledstill dagvattenledning och recipient. Vattnet
bor g ledastill avloppsverk. Avloppsvattnet bor analyseras avseende suspenderad substans,
pH, totalkrom och opoléra alifatiska kolvéten.

3.17 Bilvard

Avloppsvatten fran fordonstvétt innehdller bland annat mineralolja och tungmetaller, framst
kadmium, zink, nickel och krom. Avskiljningen av metaller i oljeavskiljare har visat sig vara
otillrécklig.

Naturvardsverket har givit ut Allmannarad 96:1, Fordonstvétt - Ma och riktvarden. Syftet
med raden & bland annat att astadkomma en teknikutveckling nar det géller behandling av
spillvatten fran fordonstvétt sa att &ven utsldppen av andra féroreningar an mineralolja
(opoléara alifatiska kolvéten) kan begransas. Reningstekniken ska ocksa anpassas till de
miljoanpassade tvétt- och rengoringskemikalierna. Valet av tensider skall styras sa att
miljostorningar minimeras. Kommunen kan t.ex. forbjuda anvéandning av nonylfenoler vid
biltvatt. Anvanda biltvattmedel bor uppfylla kriterierna i Kemikaliesvepets rapport "Miljokrav
pa biltvattmedel" tredje versionen utgiven av Miljoforvaltningen i Géteborg 1992. En aktuell
lista pa de medel, som uppfyller kriterierna kan manlasa pa internet:
www.miljoinfo.goteborg.se (inkdp for miljon).Det dutligamdlet & slutna system for tvétt och
rengoring.

En policy for fordonstvéit har tagits fram bl.a. i Stockholm:

Dany- eller ombyggnad sker ska alla befintliga anlaggningar infora kompletterande rening
(rening utdver oljeavskiljare).

Naturvardsverkets réd for maximal mangd fororening per tvéttat fordon ska gélla.
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Oljeavskiljare ska vara dimensionerade for aktuella floden och far déppa ut maximalt 50
mg opoléara alifatiska kolvéten per liter.

Verkstadsarbeten bor utforasi lokal som saknar avliopp. Annars bor skilda oljeavskiljare
for verkstad och biltvétt anordnas.

Biltvatt pa gatan &r olampligt fran miljosynpunkt eftersom tvéttvattnet orenat nar
avloppsreningsverk eller ndrmaste vattendrag. Det miljomassigt basta aternativet &r att tvétta
bilen i en tvattanldggning med bra reningsutrustning.

3.18. Byggarbetsplatser

Vid borrning och sprangning uppkommer ett kvavehaltigt sprangvatten som avleds till
avloppsnétet eller direkt till en recipient. Enligt vagverkets foreskrifter skall, vid anslutning
till kommunalt ledningsnét, stallda reningskrav fran ledningsagaren beaktas. Ovriga krav
enligt foreskrifterna ar:

Allt vatten fran lanshallning samt mellanupplag for sprangmassor skall som regel
behandlas i slamavskiljare och i oljeavskiljare.

Oljeavskiljaren tillsammans med slamavskiljaren skall dimensioneras sa att fran
anlaggningen en oljehalt pa 50 mg/I métt som opoléra alifatiska kolvéten inte kommer att
Overskridas.

Vattnets kvalitet skall fortlopande kontrolleras med avseende pa slam och olja.

Flodesproportionella prov skall uttas pa bade inkommande och utgaende ledning fran
behandlingsanlaggningen.

Dygnsprov skall tas en gang i veckan.

Vattenproverna analyseras i normalfallet med avseende pa pH, konduktivitet, suspenderad
substans, opoléra alifatiska kolvéten samt totalkvave.

Analyserna bekostas av entreprendren. Analysresultaten fran laboratoriet rapporteras direkt
till entreprendren och till bestélaren.

For att kommunen ska kunna ta stéllning till om vattnet kan avledas till avloppsreningsverken
behovs ocksa flodesuppgift, analys avseende metallinnehdll (ICP) samt att analyserna éven
tillstalls kommunen for bedémning. Bedomning fran fall till fall far avgora om vattnet skall
avledas till spillvattennétet eller via dagvattennétet direkt till recipient.

Vid rivning av fastigheter dar kvicksilver och PCB forekommit, maste besiktning ske och
rivningsavfallet tas om hand pa ett miljomassigt riktigt sétt, helst genom lokalt
omhandertagande. Kvicksilverhaltigt avfall och PCB-avfall far inte deponeras tillsammans
med ovrigt byggavfall.

Litteratur: Bestdmmelser om rivningslov finns bl.a. i Plan- och bygglagen, SFS 1987:10, 1

kap 48 och 8 kap 8, 1688. Bestammelser om rivningsplan finnsi Plan- och bygglagens 9 kap
1, 488. Avfallshestammelser finns bl.a. i den kommunala renhalningsordningen.
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3.19. Energianlaggningar

Pannsotvatten

Pannsotvatten innehdller till storsta delen amnen, t.ex. metaller och PAH, som inte &r
behandlingsbarai ett kommunalt avioppsreningsverk. Vissa sotvatten har &ven visat sig vara
nitrifikationshammande. Vanlig behandling av sotvatten &r att vattnet pH-justeras och
partiklarna far sedimentera.

Avloppsvatten fran forbranningsanlaggningar for energiproduktion bor i storsta mojliga man
ateranvandasi processen. | andra hand bor det, efter effektiv rening, sldppas direkt till
recipient och inte ledas till kommunalt avloppsreningsverk.

Ar utdgpp till kommunalt avioppsreningsverk det enda alternativet bor sotvattnet, fore
utslapp, behandlas genom metallutfélining, neutralisering och sedimentering. Fallning vid ett
pH pacirka 10 har visat sig ge goda resultat avseende reduktion av bade metaller och
nitrifikationshamning.

Slamavskiljningen bor vara s effektiv att halten sedimenterbar suspenderad substansi det
behandlade vattnet inte verstiger 10 mg/l.

pH bor liggainom intervallet 6,5 - 11.

Halten opoléara difatiska kolvéten far inte dverstiga 50 mg/l.

Uppsamlat slam skall deponeras pa godkand deponi.

Sotvatten som dnskas sldppas till avloppsnétet skall analyseras avseende pH, BOD, COD,
suspenderad substans, nitrifikationshamning, metaller (ICP), PAH och opoléra aifatiska
kolvéaten. For kadmium skall en halt pa mikrogramsniva anges. Utifran analysresultatet avgors
sedan om sotvattnet kan d@ppas till avioppsreningsverket.

Rokgaskondensering

Rokgaskondensering utnyttjas framforallt nédr man anvander ett bransle med hog fukthalt
(t.ex. biobranden). Sammansittningen pa kondensatet beror bland annat pa branslet,
forbranningstekniken och stoftreningen. Innehdllet av salter, tungmetaller (bland annat
kvicksilver och kadmium ) i kombination med hoga floden gor att kondensatet inte bor
slappasttill spillvattennétet.

Ar utdgpp till kommunalt avioppsreningsverk det enda alternativet bor kondensatet provtas
avseende zink, koppar, kadmium, kvicksilver, bly, krom, nickel, kobolt, suspenderad
substans, konduktivitet, ammonium, och PAH.

Kemisk rengoring

Vid kemisk reng6ring av panntuber uppstar ett surt vatten med hogt metallinnehall. Detta
vatten maste behandlas och provtas for att man sen ska kunna avgora om det kan sldppastill
spillvattennatet. Om féroreningsinnehdllet inte ar for stort kan vattnet langsamt (under nagra
dygn) avledastill spillvattennétet under dagtid da flodet i avloppsnétet & som storst. Prover
bor tas avseende nitrifikationshamning, BOD, COD, kadmium, krom, koppar, nickel, zink och
ammonium.
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Vid kemisk rengdring av pannornas varmedverforingsytor galler i princip samma sak som for
rengoring av panntuber men analyserna bor da dven inkludera PAH.

Golvbrunnar bor inte finnas i pannrum. Finns golvbrunnar skall de vara forsedda med fast
installerade kragar till skydd mot spill eller l1&ckage av olja eller liknande.

Om kylvattensystem maste tommas vid renovering eller reparation i energianlaggningar skall
kylvattnet alltid provtas. Déarefter far en bedéomning ske av lampligheten att sldppa det till
spillvattennétet eller om det skall tas om hand externt som farligt avfall.
Nitrifikationshamning och metallinnehall bor analyseras.

3.20. Avfallsanlaggningar

Lakvatten fran deponier innehaller framst jarn, tungmetaller, klorider, sulfat, kvaveforeningar
(speciellt ammoniak) och organiska amnen. Lakvatten fran deponering av icke stabiliserad
forbranningsaskor innehdler ofta hdga halter av metaller som bly och kadmium.

Hittills har lakvatten avlettstill de kommunala avlioppsreningsverken.

LRF har i damsamradet kravt att lakvatten fran deponier g far aviedas till kommunalt
avloppsreningsverk fran ar 2000 med hansyn till slamkvaliteten. | Naturvardsverkets rapport
4418 ségs att odefinierat lakvatten fran avfallsdeponier inte bor ledas till avloppsreningsverk.
Lokalt omhéndertagande blir framdver mer vanligt.

3.21. Annan verksamhet

Pa grund av hogt metallinnehall bor tvéttvatten fran klottersanering och tvétt av trafiktunnlar
inte ledas till avloppsreningsverk utan tas om hand separat.

Brandslackningsvatten har visat sig innehalla komponenter som &r negativa for
reningsverkens drift och slammets sammanséttning.. Det handlar mest om rester av &mnen
som brunnit men &en om komponenter i skumvéatskor, t.ex. nonylfenoletoxylater och
svarnedbrytbara fluortensider. Enligt Raddningstjanstlagens 438 skall &gare till anlaggning,
dér brand kan orsaka allvarliga miljoskador, i skélig omfattning vidta skyddsatgérder. Det
handlar oftast om mojligheter att samla upp och behandla brandsléckningsvatten.

Oljehamnar, flygplatser och végtrafikanl&ggningar kan ge upphov till utslépp av storre
mangder olja och metaller. Sadana avloppsvatten bor renas lokalt och sedan via
dagvattennétet sldppas ut direkt i en lamplig recipient.

Utsldpp av metaler i stérre mangder kan forekomma fran slipning av glaslinser (kadmium),
lysrorstillverkning (kvicksilver) och fran glasbruk (flera metaller).

16



Bilaga 9
Miljostyrning

Inledning

Under senare ar har miljofragorna allt mer kommit att bli ett viktigt instrument for
foretagen. Foretag med ett gott miljéanseende har en klar konkurrensfordel pa marknaden.
Aven intressenter som anstéllda, kreditgivare och forsakringsbolag intresserar sig for vad
foretaget presterar inom miljoomradet.

Miljofragorna har blivit en del av foretagsledningens karnfragor. For att méta den nya
situationen och for att underltta for ledningen att arbeta med miljofragor har ett antal
milj6ledningssystem tagits fram. 1SO 14 001 och EMAS & exempel pa sadana system.

Hur paverkar mitt foretag miljon?

Det handlar inte bara om foretagets dverlevnad utan ocksa om ménniskans langsiktiga 6ver-
levnad pajorden. Miljélarmen kommer i en aldrig sinande strém och det &r svart att tatill sig
alamiljohot. Foretag paverkar den ekologiska balansen i olika grad och pa olika sétt, bland
annat genom direkta eller indirekta utslépp som bidrar till vaxthuseffekt, ozonnedbrytning,
forsurning och 6vergddning med mera. Aven halsoproblem som 6kad mangd allergier/
luftvagsproblem och tungmetaller i var foda & orovéckande. Material- och energiforbruk-
ningen maste minska med 90 % (faktor 10) for att en hallbar utveckling skall kunna nds. En
del hot &r i htg grad lokala medan manga paverkar hela jorden.

Regeringen har satt upp féljande 15 miljomal for att ange inriktningen pa miljoarbetet
i Sverige, tillika foretagens miljoarbete:

. Frisk luft

. Grundvatten av god kvalitet

. Levande g0ar och vattendrag
. Myllrande vatmarker

Hav i balans samt levande kust och skargard
. Ingen 6vergddning

. Baranaturlig forsurning

. Levande skogar

. Ett rikt odlingslandskap

10. Storslagen fjalmiljo

11. God bebyggd miljo

12. Giftfri miljo

13. Saker stramiljo

14. Skyddande ozonskikt

15. Begransad klimatpaverkan

©CONDUTAWN R

De kommunala avloppsreningsverken spelar en stor roll vad géller att férhindra 6vergédning
och foérorening av §0ar och hav. Slam fran reningsverken utgor vidare en resurs for jord-
bruket. Slammet skall vara giftfritt for att inte skada méanniskor via maten eller forstéra
odlingslandskapet.



Vad menas egentligen med EMAS och ISO 14 0007

ISO &r en forkortning av " The International Organization for Standardization” och har
sitt huvudséte i Geneve i Schweiz. Den vérldsomfattande organisationen arbetar fram
internationella standarder for att méta marknadens dnskemal om vagledning. Det &r SIS,
" Standardiseringen | Sverige”, som handhar 1SO:s uppgifter i vart land.

I SO framjar utveckling och tillampning av frivilliga internationella standarder bland annat
inom omradena kvalitets- och milj6frégor. Inom miljéomradet ar det framfor allt 1SO 14 001
som har fétt betydelse for foretagens miljoarbete. Fler 1SO-standarder inom miljéomradet
finns framtagna alternativt haller pa att tas fram.

SO 14 001 &r den viktigaste standarden for foretagets miljoarbete. Inom EU finns emellertid
en motsvarighet till 1SO 14 001, bendmnd EMAS, ” Eco Management and Audit Scheme”.

| Sverige ar det Miljostyrningsradet som administrerar EMAS, vilken i sjidlva verket ar en
EU-férordning som tillampas inom alla EU-lander. EMAS skiljer sig dven pa andra punkter
fran 1SO 14 001-standarden, mer om detta redovisas langre fram. Nedanstaende figur visar
schematiskt forhdllandet mellan 1SO 14 000-serien och EMAS samt EPD (" Environmental
Product Declarations”), pa svenska dversatt till MVD (" miljovarudeklarationer”).

MILIO -
REVISION

Den 6vre deleni figuren visar SO 14 000-serien, dar ringarna representerar olika standarder
i serien. Den nedre delen visar hur 1 SO-standarderna hanger samman med Miljdstyrnings-
radets verktyg EMAS och EPD. EMAS- forordningen behandlar framst omradena miljo-
revision och miljoledning. EPD é&r ett verktyg for att beskriva produkternas miljopaverkan
fran "vaggan till graven” (genom en sa kallad livscykelanalys).

Vilka krav stalls pa ett foretag i EMAS respektive ISO 14 001?

SO 14 001 kréver att ett foretag eller en organisation sétter upp en rad riktlinjer och
foljer dessa systematiskt. Sammantaget resulterar dessariktlinjer i ett miljoledningssystem.
ISO 14 001 & inte en teknisk standard och ersétter paintet sitt tekniska krav vad géller lagar



och forordningar. Den andrar sdledes inte heller nivan pa for organisationen foreskrivna
utforandestandarder. Nedan foljer en del av de " skall-krav” som tas upp i SO 14 001.

Ett krav vad géller 1SO 14 001 & att foretaget skall faststélla en miljopolicy med
ataganden att forebygga fororening, folja tillampliga lagar samt infora standiga
forbattringar i miljoarbetet. En miljopolicy ar en skrift, antagen pa htgsta ledningsniva
som finns tillgéanglig for saval anstéllda som allménheten. Den speglar foretagets
ambitioner vad galler miljoarbetet.

Samtliga miljoaspekter som kan ha en betydande miljopaverkan skall identifieras. En
miljoaspekt &r en del i verksamheten som kan ge upphov till miljopaverkan. Exempel pa
miljoaspekter kan vara energiforbrukning och naturresursforbrukning, men &ven mer
specifikt sasom utslapp av skarolja fran metallbearbetningsmaskiner.

Foretaget skall bestamma miljomal som knyter an till de &taganden som ar uppstéllda

i miljopolicyn. Miljomalen skall grundas pa de viktigaste miljoaspekterna (de betydande
miljGaspekterna). Vilka mal foretaget valjer beror pa verksamheten ifraga. Miljomal &r
mal for att minska foretagets miljcbelastning.

SO 14 001 skall tillampas for att uppfylla dessa mal. Detta innefattar utbildning av de
anstéllda, utarbetande av arbetsinstruktioner och praxis samt uppréttande av ett system
som kan méta huruvida miljomalen nas. Foretaget uppréattar harvid en handlingsplan som
beskriver hur miljomalen skall uppnas, tidsplan, de for atgarden tillgangliga resurserna
samt vem som &r ansvarig for atgarden.

Ett program skall séttas upp som med jdmna mellanrum granskar anvéndningen av
standarden.

Korrigerande och forebyggande dtgarder skall vidtas i handelse av avvikelser. Med jamna
mellanrum skall organisationen utvérdera sin éverensstdmmelse med géllande lagar och
andra krav.

Med jamna mellanrum (tva ganger arligen) skall en extern miljérevision utforas pa
miljoledningssystemet. Detta for att foretaget skall veta hur val det egna miljoarbetet
stammer dverens med 1SO 14 001. Externa milj6revisioner &r en forutséttning for utfar-
dande och upprétthallande av en certifiering. Miljérevisioner utfors av certifierade, obe-
roende miljorevisorer. Vid revision kan krav pa kompletteringar framkomma, om det
enligt 1SO 14 001 saknas nagon del i miljoledningssystemet.

Ledningen skall gora periodiska granskningar av miljéledningssystemet for att forsékra
sig om dess fortsatta utférande samt gora nddvandiga anpassningar (exempelvis andringar
i policy, aspekter och mal).

De véasentligaste skillnaderna mellan SO 14 001 och EMAS & miljéutredningen,
revisionsfrekvensen samt den offentliga miljéredovisningen. Det kanske basta séttet att
arbetapa ar i enlighet med 1SO 14 001 vad géller det huvudsakliga miljoledningsarbetet samt
i enlighet med EMAS vad géller miljoutredning och den externa miljéredovisningen.

Inférande av ett miljéledningssystem

En grundldaggande forutséttning &r att foretagets ledning & 6vertygad om betydelsen av
milj6fragorna for foretagets langsiktiga 6verlevnad. Utan ledningens fulla stod gér det inte att
infOra ett miljoledningssystem som kan leda till en miljocertifiering. Alternativt kommer man
att erhdlla ett milj6ledningssystem som & kostsamt och ineffektivt. En forutséttning for
personalens engagemang &r alltsa ledningens stod.



Miljoledare skall tillsdttas och projektgrupper bildas. Inférandet av ett miljoledningssystem ar
en langsiktig och systematisk process som kréaver en avsevard arbetsinsats. Med tanke pa att
SO 14 001 anger att ledningen skall skjutatill erforderliga resurser for inférandet bor
foretaget &ven vara medvetet om kostnader. Lite langre fram i texten upptacks emellertid att
dennainsats &r obetydlig jdmfért med den prestige en certifiering innebér och de besparingar
ett miljomedvetet téankande och agerande medfor pa sikt.

Kan nuvarande aktiviteter integreras i EMAS respektive ISO 14 0017

Svaret & ja, eftersom standarden &r flexibel och inte kréver av foretagen att de nddvéandigtvis
maste andra arbetssétt. | praktiken innebér inférandet av miljoledningssystemet ofta en doku-
mentering av redan befintliga rutiner. Det kan handla om rutiner for restprodukthantering eller
arbetsrutiner for en viss maskin, det vill séga rutiner som medarbetarna utfor i det dagliga
arbetet. Inom manga organisationer och foretag pagéar idag aktiva och effektiva atgarder for
att forhindra nedsmutsning. Dessa kan sdledes inforasi det 6vergripande miljoledningsarbetet.

Foretagens miljoarbete paverkar det lokala reningsverket

Samtliga avloppsreningsverk har enligt miljobalken krav de maste uppfylla. Dessa avser
framst halter av fororeningar i utgaende avloppsvatten men aven fororeningshalter i sammet.
Det kan handla om hdgsta tillatna halter av organiskt material (BOD-; och COD), kvéve och
fosfor i utd@ppt vatten eller tungmetaller i bildat slam.

Reningsverket &r byggt for att ta hand om sanitért avloppsvatten innehdllande till exempel
amnen som fosfor och kvave samt lattnedbrytbart organiskt material. Detta kan sdledes tas
emot inom de ramar som avgors av reningsverkens kapacitet.

Vissa dmnen bor inte allstillféras reningsverket, da de stor nedbrytningsprocesserna
alternativt gar opaverkade genom verket och hamnar i slam eller i utgaende renat
avloppsvatten. Att undvika att sddana amnen nar avloppet tillhdr en av de viktigaste
punkterna som skall behandlas i féretagens miljoledningssystem. Malet bor da vara att
uppfylla avloppsreningsverkets krav.

Ar detta nagot for mitt foretag?

Positiva effekter for foretaget

Okad I6nsamhet. Frégor & bland annat kopplade till om miljoétgarder och inférande

av miljéledningssystem kan medfdra kostnadsbesparingar eller konkurrensfordelar. Det
senare & det viktigaste argumentet, det vill sdga att skaffa sig storre intékter alternativt
att behalla de intékter man redan har. Systemet kan ocksa medféra att foretagets utgifter
minskar. Ofta finns en hel del besparingar att gora, framfor alt pa energisidan men ocksa
pa avfallssidan (kallsortering av restprodukter). Ett rétt utformat miljéledningssystem
skall ledatill 6kad lonsamhet inom en tredrsperiod. Pa kostnadssidan aterfinns utgifter for
extern konsulthjélp, egen nedlagd tid, investeringar och certifieringskostnad for milj6-
certifikat.

Mdjligheter att genom miljoarbetet fa fordelar pA marknaden (6kad konkurrenskraft).

Miljéengagemanget ger idéer om hur nya produkter skall utformas, alternativt hur de
gamla skall modifieras. Ett strukturerat miljoarbete utifran ett livscykelperspektiv gor det



lattare att mota framtidens behov och efterfragan (speciellt med tanke pa att miljéanpassad
upphandling & pa frammarsch).

Mojlighet att pa ett tidigt stadium kunna méta ckade krav, saval interna som externa
(&ndrade lagar och villkor).

Okad savkanda hos medarbetarna da de ser den egna péverkansméjligheten. Detta
skapar aven en béttre arbetsmiljo.

Lattare att stéllakrav paandra, till exempel kontrakterade, da foretaget har ” stédat framfor
sin egen dorr”.

Béttre riskmedvetenhet vilket medfor minskade risker for sdval miljoolyckor som
arbetsmiljoolyckor och oférutsedda driftstopp.

Ett effektivt och rationellt sitt att visa att miljofragorna beaktas &r i samband med
offertgivning da foretaget normalt maste ange hur miljéfragorna hanteras. Om foretaget ar
miljocertifierat réacker det i allmanhet att foretaget fyller i att det &r certifierat enligt
EMAS dller 1SO 14 001.

Ytterligare en fordel ar att foretaget far béttre kontroll dver sina utslgpp till luft och vatten.
Manga foretag & lokaliserade sa att de maste vérna speciellt om omgivningen. Upprepade
klagomal fran omgivningen kan innebéara att man i samband med till exempel planer pa
utbyggnader far avslag eller drabbas av langtgaende krav pa forsiktighetsatgarder. |
extremfallet kan det innebéra att foretaget tvingas att finna en helt annan lokalisering. Det
finns i dagslaget manga foretag som &r lokaliserade till omraden dér de "lever pa
marginalen” avseende rétten att utvidga, jatill och med att bedriva fortsatt verksamhet
med samma omfattning. Under sddana férhallanden kan det vara av mycket stort varde att
man optimerar sin organisation sa att stérningen blir minimal till en rimlig kostnad. Det
fortroende som byggs upp hos omgivningen har man igen i samband med utvidgad
verksamhet, bygglovsprévning, omprévning och sa vidare.

Samordning med kvalitet och arbetsmiljo — ett system for
affarsutveckling

Det finns ett antal positiva kombinationseffekter da SO 14 001 samordnas med 1SO 9 000
samt med Internkontroll av arbetsmiljon (AFS 1996:6). Att arbeta enligt EMAS eller 1ISO

14 001 innebér att foretaget pa ett strukturerat sétt inventerar vilka atgéarder som kan vidtagas
for att forbattra miljon. Foretaget beslutar om de atgarder som skall prioriteras samt satter upp
mal som senare foljs upp av foretagsledningen. Det I6pande arbetet knyts samman med
ledningens visioner att forbattra miljon. Principen for systemet ar logisk och om systemet
foljs pa ett enligt standarden noggrant och metodiskt vis & det relativt latt att infora.
Arbetsmetodiken lampar sig utmérkt &ven for kvalitets- och arbetsmiljGarbetet.

Ett kannetecken for ett framgangsrikt foretag &r att ett helhetsténkande tilldmpas. De olika
ledningssystemen och &ven ekonomisystemet maste integreras i varandra och granser over-
skridas. Det gér inte att se pa exempelvis farligt avfall som enbart en fraga for yttre miljo utan
aven for arbetsmiljon och ekonomisidan (&teranvandning, rening med mera kan medfora
besparingar). Vidare & dagens verksamheter ofta beroende av tvarvetenskap, det vill saga for
att forsta ett omrade behdvs vissa kunskaper inom andra omraden. En rekommendation &r att
integreringen av systemen bor planeras redan fore inforandet av miljoledningssystemet. | och
med den nya versionen av SO 9 001 kommer mdjligheterna fér samordning att 6ka. Kors-
referenser mellan standarderna aterfinns i miljéledningslitteratur och &veni 1SO 14 001-
standarden.



Hur langt skall man ga och hur lang tid tar det?

Det tar i regel mellan ett halvar upp till tva ar att inféra miljoledningssystemet. Ett
nyckelbegrepp i SO 14 001 &r inférande av standiga forbattringar, vilket innebar att
miljoledningsarbetet i praktiken aldrig avdutas. D& miljoledningsprocessen val sétts igang
genomfors standigt foréndringar som leder till forbattringar, det vill sdga till minskad miljo-
belastning fran foretagets verksamhet. Foretaget gar salangt och sa snabbt fram som ar
afférs- och miljdmassigt motiverat.

Inventering av miljofragor

A och O &r att satidigt som mgjligt inventera vilka miljofragor som beror verksamheten. Det
handlar om att finna miljéforbéttringsfragor som & av sadan natur att foretaget kan forvantas
kunna styra och paverka dem. Forst handlar det om att granska vilka fragor som finnsinom
den verksamhet som bedrivs pa platsen. Det vill siga fragor som ber6r produktion, produkter,
fastighet, transporter inom verksamheten, egna varutransporter och utforda tjanster. Nasta steg
ar att inventera vilka miljofrégor som foretaget indirekt kan paverka, exempelvis genom att
stélla krav pa en entreprentr som transporterar varor till eller frén foretaget. Produkternas
milj6belastning kan minskas genom att de forses med anvisningar och instruktioner som
medfor minskade utslépp eller minskad resursforbrukning vid anvandning och kassering. Det
ar viktigt att produkterna utvecklas s att materialen léttare gar att atervinna vid skrotning.

Steg mot miljocertifiering
Prioritering (betydande miljoaspekter tas frami en miljéutredning)
Miljépolicy
Miljomal
Miljéutbildning
Uppréttande av handlingsplan

Uppréttande av rutiner

Betraffande skrivande av rutiner och anvisningar &r det rekommendabelt att det utfors av
foretagets egen personal. Helst skall personal som kommer att beroras av rutinen ocksa
utforma den. Det &r viktigare att den gors foretagsanpassad och lattforstaelig an att den &r
skriven pa korrekt svenska.

Miljorevisioner
Certifiering enligt 1SO 14 001

For en EMAS-registrering skall foretaget i detta skede skriva en lattforstaelig
miljoredovisning som dérefter granskas av en extern miljokontrollant.

Informationskallor och hjalpmedel

Kontakta andra foretag som har genomgatt processen. Kontakta branschorganisation,
kommun med flera och hor pa vilket sétt man kan erhalla hjalp. Kontakta certifieringsforetag
och hor hur de foredar att man skall lagga upp arbetet. Be om offerter fran nagra certifierings-
foretag och hor efter om de har genomfort certifieringar pa foretag inom samma bransch. De
kommunala avloppsreningsverken kan sakert peka pa for foretaget 1ampliga miljoaspekter.



Det kan ocksa vara vart att kontakta en konsult for att fa hjalp att kommaigang med certi-
fieringsarbetet. Notera dock att systemet aven skall fungera efter att certifikat har erhdllits
och da &r det viktigt att man kanner igen sig i alladelar i systemet.

Det finns litteratur och information om hur man genomfor en certifiering. Kontrollera med
NUTEK (som stoder smaforetagens inforande av miljoledningssystem), din kommun,
branschorganisationer, Industriférbundet, SAF med flera. Det gar &ven bra att soka pa
Internet. Nedan ges olika Internetadresser som kan vara av intresse att studera:

http://www.smelink.se
http://www.miljostyrning.se
http://www.iso.ch
http://smn.environ.se
http://www.sis.se

Entung del i ett miljcledningssystem &r att veta och halla reda pa vilka dokument som ingar

i systemet. Det géller att fran borjan lagga upp en strategi for hur detta skall skotas. Ett sétt ar
att skaffa ett datorprogram fér dokumenthantering om inte detta redan finns inom foretaget.
Det finns ocksa programvaror som bade understoder miljoledningssystemet och dokument-
hanteringen. Det &r extra bra om det finns program betréffande inférande och drift av
milj6ledningssystem for just din bransch. H6r med din branschorganisation om detta.



