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Sammanfattning

Pé& Féro pagér ett forsok sedan 1997 dér slam frédn enskilda brunnar och tankar samlas in och
lagras for att sedan spridas pd dkermark. Syftet med projektet dr att slippa transportera slammet
sex mil till Visby avloppsreningsverk samt att kunna utnyttja en lokal véxtndringsresurs 1
jordbruket pa Fard. Lagringen som ska hygienisera slammet under minst sex méinader sker 1 tvd
stora gddselbrunnar.

Slammet fran Féaros hushéll innehaller bade metaller och organiska miljofarliga &mnen. I vissa
fall ligger viardena Gver eller nédra uppsatta grians- och riktvirden. Méngden véxtnaringsdmnen i
slammet ar relativt liten. Halten indikatorbakterier minskar under lagringen.

Om slammet fran Far6 ska bli en resurs for jordbruket méste en omfattande informationsinsats
genomforas. Detta for att minska de for minniskan och miljon skadliga imnena i slammet. Aven
en dndring av taxan kan ge ett fordndrat avloppsanvindande. Provtagningen och analyserna som
g0rs pé slammet bor ocksd fordndras for att f4 mera tillforlitlig information om kvaliteten pé
slammet.

Det ar ocksé viktigt att slammet innehéller vixtniringsdmnen, det vill sidga kvéve, fosfor och
kalium sé att slammet blir en resurs for jordbruket. Pa Far6 innehaller slammet en liten mangd
vaxtnaringsaimnen. Det dr bade hushallen, kommunen och jordbrukarna som gemensamt maste
forbdttra hanteringen av slammet sa att véxtndringsforlusterna kan minskas. Vid en
nybyggnation bor forebyggande atgérder planeras fran borjan.

I dagsldget ar det pd grund av for fa analysresultat omdjligt att siga om slammet kan spridas
tidigare dn de sex minader som kommunen har tillstdnd for. Det finns inte heller ndgon studie i
Sverige som visar vilket avdodningsmonster sjukdomsframkallande mikroorganismer har vid
endast ldngtids lagring som hygieniseringsmetod. Det skulle vara mdjligt att sprida slammet till
akermark tidigare om det gér att garantera att hygienisering skett. Detta kan bli mdjligt med
vatkompostering, men metoden maste utvirderas och provas ytterligare innan den kan bli aktuell
pa Faro.

Om lokalt omhéndertagande av slam likt Faroprojektet ska inforas 1 andra socknar pa Gotland
finns det flera olika alternativa behandlingsmetoder att tillgd. Dessa dr langtidslagring, satsvis
vatkompostering och rdtning, med biogasproduktion. I dagsldget dr lagring den billigaste
metoden men det dr osdkert om den ger en tillfredsstdllande hygienisering. Frdn energi- och
hygieniseringssynpunkt ar rotning det bésta alternativet, men ocksé det dyraste.

Det finns idag ingen universallosning pa hur slam frén hushéll med enskilda brunnar och tankar

ska tas om hand. I framtiden 4r det i stéllet minga olika Idsningar och behandlingsmetoder som
kommer att 16sa vara problem.
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Summary

At the island Faro an experiment is run since 1977 where sludge from septic tanks are
collected and stored for later land application in agriculture. The purpose is to avoid a
transport of 60 km to Visby wastewater treatment plant and to use a nutritional resource in
local agriculture. The storing of hygienic purposes is taken place in two manure tanks for six
months.

The sludge from Fér6 households contains both metals and organic hazardous substances. In
some cases the concentrations are above or near regulated limit values. The contents of
nutritional substances are relatively small. The content of indicator bacteria is reduced
during storing.

If the sludge from Fard will be a resource in agriculture heavy information has to be carried
out to reduce for man and environment harmful substances. Also an altered fee can impose
another use of waste. Sampling and analysis of the sludge also have to be changed to obtain
more reliable information about the quality of the sludge.

It is important that the sludge contains nutrients, i.e. nitrogen, phosphorus, and potassium, so
the sludge will be a resource in agriculture. Households, community and agriculture must
increase the management of sludge to reduce the losses of nutrients.

For the moment it is not possible to say if the sludge can be used after a shorter period than
6 months due to too few measurements. There is no study in Sweden over the decline in
content of pathogenic micro organisms after storage. Earlier land application could be
accepted if it could be guaranteed that the sludge was properly hygienized. Wet composting
is possible, but the method has to be evaluated in advance.

If local treatment and use of sludge is to be implemented in other counties in Gotland
alternative treatment methods are available like long time storage, batchwise wet
composting and anaerobic treatment. Today long time storing can be carried out for the least
cost, but it is uncertain if proper hygienization is obtained. With respect to energy and
hygiene anaerobic treatment is to prefer, but it is also the most expensive alternative.

There are no general solution have to handle sludge from septic tanks. In the future it seems
that many methods have to be used to solve our problems.
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Forord
Denna C-uppsats dr en 15 poédngskurs i praktisk utveckling pa avdelning Ekoteknik,
institution for teknik och resurshushallning pa Mitthogskolan i Ostersund.

Titel: Utvérdering av Faroprojektet — analys av kvalitet, lagringstid och niringsinnehall.
Skriven av: Anna Béckstidde for Gotlands kommun under VT 2000.

Adressen ir: Avdelning Ekoteknik, Box 603, 832 23 FROSON. Rapporten kan bestillas per
telefon: 063-16 54 71 eller telefax: 063-16 54 50.

Jag vill framfora ett tack till alla pa Tekniska forvaltningen, renhéllningen pa Gotlands
kommun for all hjélp med material om slamhanteringen pd Gotland. Jag vill ocksé tacka for
att jag fatt l&na ett kontor och utnyttja dator, telefon och kopieringsutrustning samt att jag
haft en trevlig tid pa renhallningen.

Jag vill ocksa tacka Leif Duveborg for alla rdd och information om Férdprojektet. Jag har
ocksa fétt 1ana mycket litteratur av Leif som varit till nytta 1 mitt arbete.

Sedan vill jag tacka min opponent Joakim Faugert for granskning och rittning av spraket i
rapporten. Aven ett tack till min handledare Dag Hartman.

Till sist vill jag tacka min sambo, Orjan Hallgren for hjilp nér datorn kranglat och for att
han stéllt upp och lagat mat, stddat och diskat nir jag arbetat med rapporten.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Mainskligt avskrdde har i1 alla tider samlats in och spridits pa akermark som
vixtndringsresurs. Det var under 1930-talet som avloppsreningsverken pa grund av
bristfalliga sanitira forhdllanden borjade byggas. De har sedan dess byggts ut och forbattrats
allt eftersom kraven pd rening Okat (Hargelius, 1994). Fler och fler aktiviteter har ocksé
kopplats pa avloppsnitet, allt ifran dagvatten och slakteriavfall till hushalls- och
industriavlopp. Att kemikalieanvindningen i samhéllet okat, vilket avspeglas i slammet och
att allting blandas i reningsverken har lett till att det néringsrika slammet inte kunnat tas
tillvara som resurs i samma utstrickning som tidigare.

Det dr Arla och andra liknande organisationer samt livsmedelsproducenter som satt stopp for
spridningen av slam pa akermark dér foder och livsmedel produceras. I manga fall har
stoppet varit berdttigat d4 slammet innehéller hdga halter metaller och organiska miljofarliga
dmnen. Att slammet innehaller miljoskadliga amnen bottnar i ett felaktigt anvindande av
avloppsnitet.

Erik Norin (1996) hédvdar 1 boken “Vétkompostering som stabiliserings- och
hygieniseringsmetod for organiskt avfall” att det inte rdder nagot tvivel om att avloppsvatten
som hdrrér frdn hushdllen under normala forhallanden &r problemfria ur
tungmetallhdnseende. Problemet &r att det blandas med Ovrigt avloppsvatten i
reningsverken, men det slam frdn enskilda brunnar och tankar som méanga enfamiljshushall
har skulle 14tt ga att ta tillvara.

P4 Gotland finns det knappt 11 000 hushall med egen brunn eller tank (Bogren, 1999).
Dessa toms 1 normala fall minst en ging varje ar och 1998 utgjordes slammingden av
37 000 m’. Detta slam kors i de allra flesta fall till Visbys avloppsreningsverk di andra
narliggande reningsverk som regel dr dverbelastade. Att slammet kors till Visby ger ldnga
transporter och i vissa fall en verbelastning dven i Visby.

Pa Faro pagér ett forsok sedan 1997 dér slam frén enskilda brunnar och tankar samlas in och
lagras for att sedan kunna spridas pa &kermark. Tanken med projektet &r att slippa
transportera slammet till Visby avloppsreningsverk samt att kunna utnyttja en lokal
vaxtnédringsresurs 1 jordbruket pa Faro.

Slammet lagras i1 tva stora godselbrunnar i minst sex manader innan spridning, tyvarr riacker
inte dessa behéllare till for hela drsproduktionen av slam pa Faro. Spridningen sker till
storsta del infor varbruket, men det bédsta vore om man kunde minska lagringstiden till fyra,
fem manader sa att en storre méngd slam kunde spridas infor hostbruket.

For att slammet ska vara till ndgon nytta i jordbruket krivs att kvalitén dr bra, det vill sidga
att slammet innehdller sm& méngder metaller och organiska miljéfarliga @mnen. Det é&r
ocksa viktigt att slammet innehéller vixtnédring sa att det blir en vérdefull resurs 1 jordbruket.



1.2 Syfte och mal

Syftet med denna C-uppsats ér att utvdrdera Fardprojektet samt att med utgdngspunkt frén
avloppshanteringen pd Fard se hur kommunen kan fa andra socknar pa Gotland kan ta hand
om sitt slam lokalt. Hanteringen ska vara en del av kretsloppet samt framja en héllbar
utveckling. Vilken behandling av slammet krdvs for att spridning pa dkermark ska kunna ske
utan att manniskor kommer till skada och utan att miljon paverkas negativt? Rapporten kan
sedan vara till hjdlp nidr kommunen ska utvirdera Faroprojektet och besluta om framtida
hanteringen pa andra delar av Gotland.

Hanteringen av slammet ska ses ur ett ekotekniskt perspektiv dir ekologi, ekonomi, teknik
och juridik tas i beaktande.

Mail
e Atti ett inledande skedde kartldgga slamkvalitén pa Faro.

e Att studera hela hanteringskedjan och ge forslag pa kvalitetsforbattringar.

e Attirapporten ge forslag pa forbéttringar och alternativ till nuvarande hantering bade pa
Fér6 och 1 andra socknar pa Gotland. Belysa lagringstiden, déar svar ska ges pa hur lang
lagringstiden p& Faro bor vara for att kvalitén ska uppratthdllas. Forslag och alternativ
ska ges for att fa sa lite forluster av ndringsdmnen som mdjligt genom hela hanteringen.

o Att ge forslag pa alternativa behandlingsmetoder, for slam frén enskilda
avloppsanldggningar, som kan vara intressant for andra socknar pd Gotland. Detta for att
astadkomma ett lokalt omhéndertagande och resursutnyttjade av slammet.



2 Beskrivning av Faroprojektet

2.1 Bakgrund

Faroprojektet startade 1997 av Gotlands kommun, syftet var att inom Férd fa igéng ett
system for lokalt omhéindertagande av det slam som producerades inom omradet. Innan
projektet sattes igang transporterades huvuddelen av allt slam frin slutna tankar och enskilda
brunnar till reningsverket i Visby. Det blev sammanlagt 1 700 m’ slam som skulle
transporteras 5,5 mil med slamtankbil. D4 varje slamtransport i medeltal tog ca 38 m’ blev
det 90 resor tur och retur (Johansson, R, 1999).

I projektet skulle hanteringen inkludera tdmning av enskilda brunnar och tankar, lagring
samt aterforing av slam till jordbruksmark. Innan spridning skulle slamkvaliteten
sakerstdllas genom analyser. Dessa analyser skulle tas tre ganger under lagringstiden, efter
nagra veckor, efter halva tiden och sista gdngen nagra veckor innan spridningen. Den lista
som beskrev vilka analysers som skulle utforas har inte alltid foljts.

Forutom den praktiska hanteringen av slammet skulle projektet ocksa verka for en
kvalitetsforbattring av hushallens avloppsslam. For att uppna detta skulle information till
hushéllen i form av méten, direktutskick, studiecirklar samt personliga besok ske. Aven ett
samarbete med livsmedelsbutikerna for att paverka deras sortiment i miljépositiv riktning
skulle inledas.

Projektet pa Fé&ro é&r ett pilotprojekt som syftar till att studera den aktuella
behandlingsmetoden och 1 ett senare skede kunna bygga fler liknande anldggningar pa
Gotland om projektet faller bra ut.

2.2 Uppsamling

Pa Fard finns det endast ett litet avloppsreningsverk vid Sudersand dit bara ett fatal
fastigheter ar kopplade. I Ovrigt har de boende egna brunnar eller tankar. Enligt
”Renhallningsfoérordning for Gotlands kommun” maste brunnar och tankar normalt tdmmas
minst en gang per ar. Detta skots av kommunen eller av entreprendr anlitad av kommunen.
Pa Faro ar det ett jordbruksforetag som skoter slamtomningen hos de 260 permanentboende
hushallen och de 250 sommarhushéllen. Av dessa har 170 slutna tankar och resterade 340
har tvé- eller trekammarbrunnar. Sammanlagt toms ca 1 700 m® slam frén dessa fastigheter
varje ar.

2.3 Lagring

For lagringen finns tva dppna godselbrunnar pa 1 200 respektive 1 000 m’, se bild bilaga 2.
De éar tre meter hoga och har en diameter pa 22 respektive 17 meter. I en av behéllarna sker
pafyllningen underifrdn, medan péafyllningen av den andra sker ovanifran (Lindberg, S,
1999).

Lagringsbrunnarna &r placerade i nérheten av varandra mitt pa Fard, se markering pé karta,
bilaga 1. For tillfdllet har Gotlands kommun tillstdnd att sprida slammet efter lagring i minst
sex manader. Problemet dr att behallarna dr forsmé for att klara hela ars produktionen av
slam pa Faro, kapitel 8.1 forklarar vilken storlek brunnarna méste ha for att klara lagringen.
En del av detta arbete &r att finna losningar pa hur dessa brunnarna ska récka till och om
lagringstiden kan forkortas, se 7.3.1.



Lagringen sker helt 6ppet 1 behéllarna och det svimticke som forvintades bildas av de
flytande fasta partiklarna i slammet har uteblivit.

I bilaga 3 beskrivs vid vilka tider lagringen och spridningen av slammet pa Far6 har skett,
frén projektets start i juni 1997 till december 1999.

2.4 Spridning

Spridningen av slammet sker efter minst sex manaders lagringstid innan vérsddden 1 april

och maj. Spridningen sker uteslutande pa akermark pa Fard. Lantbrukarna som sprider

slammet har fatt information om att slammet inte far spridas pd foljande marker enligt

foreskriften SNFS (1994:2):

Avloppsslam fér inte anvéndas pa:

1. Betesmark

2. Akermark som skall anviindas for bete eller vallfodergrodor som skall skordas inom 10
ménader fran slamspridningstillfallet

3. Mark med odling av bér, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt, undantaget frukt pa
trad.

4. Mark avsedd for kommande odling av bér, potatis, rotfrukter eller sédana gronsaker som
normalt dr i1 direkt kontakt med jorden och normalt konsumeras rda, under 10 manader
fore skorden.

Infor varbruket 1998 spreds 880 m’ slam p& 19 hektar akermark hos sammanlagt &tta
lantbrukare. Slamgivan utgjorde 47 m® slam per hektar. Under april och maj 1999 spreds
1 000 m® slam pa 21,5 hektar, detta utgjorde en slamgiva pa 49 m’® per hektar.(Séderlund. T.
1999). Till spridningen finns en sldpslangspridare (Malmstrom, N, 1999). I tabell 3.1
redovisas den mingd slam som kan spridas till &kermarken utan att gransvirdena for de
olika metallerna Overskrids (SNFS 1994:2). Den visar ocksa i vilken midngd de olika
metallerna som spridits per hektar pa Faro.

Tabell 2.1. Visar vilken miangd slam som kan spridas utan att gransvérden overskrids (SNFS 1994:2) samt
méngd metall som spridits per hektar.

Metall  Grinsviarde  Mingd Maximal Mingd Maximal
1995 sprid vid  spridningsvolym sprid vid spridningsvolym
(g/ha)  l:atillfillet (m’/ha, dr) 1998 2:a tillfillet (m’/ha, ir) 1999
(g/ha) (mg/ha)
Bly 100 2 2597 32 154
Kadmium 1,75 0,33 250 3,91* 22
Koppar 600 66 429 483 61
Krom 100 4 1176 14 340
Kvicksilver 2,5 0,1 1087 0,8 153
Nickel 50 - - 11 216
Zink 800 139 271 113 346

* TS-halten och kadmiumvérdet var hogt vid méitningen infor andra spridningen. Om berékningen istéllet gors
pa medelvirdet av de tva olika mitningarna av slammet blir virdet 0,83 mg/ha och 103 m*/ha slam kan spridas
per ar.

D4 lagringsbrunnarna inte rdcker till for hela érets lagringsbehov vill kommunen och
lantbrukarna kunna utnyttja slammet &dven till hostbruket. Detta gor att lagringstiden
forkortas till fyra ménader eftersom godslingen d& maste ske i bdrjan av september
(Granstedt, Hogborg, Johansson, Weidow, 1986). Forslag pa hur detta ska ga till finns 1 7.3.



3 Kartliggning

3.1 Komponenter i slam fran enskilda brunnar och tankar

Till storsta delen bestir slam fran slutna tankar, tvd- och trekammarbrunnar av vatten. Varje
svensk gor i medel av med cirka (ca) 200 liter vatten per dygn (www.i.Ist.se). Vattnet
kommer antingen frdn det kommunala nitet eller fran egen privat brunn.

Of6rorenade grund- och ytvatten i Sverige innehdller mycket 18ga halter tungmetaller. Nér
metallerna jirn, mangan och aluminium é&terfinns i vattnet hérstammar de oftast fran det
geologiska materialet pa platsen. Aven kadmium, koppar, bly och zink férekommer naturligt
1 det geologiska materialet. Deras halter i vattnet dr beroende av pH-virdet, men de kommer
sillan eller aldrig upp i1 sddana halter att det har ndgon betydelse for kvalitén. Den
overvidgande delen av dessa metaller tros komma som lufttransporterade fororeningar
(Aastrup, Berntell, Bertills, Johnson och Thunholm, 1995).

Den vanligaste orsaken till hoga halter metaller 1 dricksvatten dr att vattnet pa sin vig till
kranen loser ut metaller genom korrosion pa ledningar, kopplingar, hydrofor och
varmvattenberedare. Det dr nér vattnet blir stillastdende i1 ledningarna som gransviardena kan
overskridas. 1 en sammanstillning av grundvattnets kvalitet 1 Sverige gjord av
Naturvardsverket hittades foljande: For till exempel koppar overskrids virdena inte i ndgot
fall ndr vattnet var taget direkt ur brunnen. Déremot &verskrids det i 7 % av proven frén
omsatt kranvatten och 1 hela 33 % frn stillastdende kranvatten (Aastrup, et al, 1995).

Vattnet 1 Sverige dr sa pass rent att det inte har nagon paverkan pa slamkvalitén. Det ar
istéllet de andra ingdende delarna i slam, BDT-vatten och svartvatten, dvs. spolvatten, urin
och fekalier, som ger upphov till féroreningarna. Det finns méinga studier gjorda om vad
avloppsvatten fran hushall innehéller. Tyvérr stimmer de olika studierna daligt dverens
vilket gor det svart att fa en klar bild av innehéllet.

3.1.1 BDT-vatten

Med BDT-vatten menas bad-, disk- och tvittvatten fran hushall, vilket dven brukar
bendmnas gravatten. BDT-vattnet innehaller bdde nédringsimnen och fororeningar 1 sddan
méngd att det krdver ndgon form av avloppsrening, se figur 3.1. BDT-vattnets halter av
ndringsdmnen och fororeningar &r i allt, utom kvivehalter och suspenderat material, i samma
storleksordning som svartvattnets (Naturvardsverket, 1995).

Tabell 3.1. Redovisning av fysikaliska-kemiska, bakterie- och virusanalyser som patriffas i BDT-vatten i
bostadsomradet Tuggelite i Karlstad, redovisas i gram per person och dygn (Naturvardsverket, 1995)

Amne Bad och diskvatten Tvittvatten Summa
COD 20,70 12,80 33,50
BOD;, 12,60 5,10 17,70
SS 6,40 2,70 9,10
Tot-P 0,16 0,20 0,36
Tot-N 0,54 0,28 0,82
NH4-N 0,03 0,04 0,07
E-coli (antal/pd) 236*10° 28,2%10° 264%10°
Termotol.koli (antal/pd) 655*10° 28.,8%10° 684*10°
Fek.strept (antal/pd) 40%10° 2,5%10° 42%10°
Colifager PFU/ml 388*10° FUP/p*d  102*10° FUP/p*d  490*10° FUP/p*d




Den storsta delen kemikalier i slam hirstammar fran hushéllens aktiviteter vad frimst géller
bad, disk och tvitt. Aven stidning och tvitt av kldder bidrar till kemikalieansamlingen 1
slammet.

3.1.2 Urin och fekalier

Varje dygn utsondrar vi ménniskor mellan 0,8 och 1,3 liter urin och 80 till 200 gram fekalier
beroende pa kon och alder (Naturvardsverket, 1995). Det dr i urinen som den storsta delen
av de ndringsdimnena vi fatt 1 oss via fodan utsondras. I vilken médngd de olika
ndringsdmnena finns dr helt beroende av kosten. Det dr ockséd via fodan vi far i oss olika
miljogifter sa som tungmetaller och miljofarliga organiska &mnen. Det mesta gar rakt
igenom kroppen via avforingen och hamnar i avloppsvatten, medan en liten del tas upp av
kroppen. Det dr i fekalierna som de mesta av miljogifterna hamnar, se tabell 3.2.

Tabell 3.2. Specifika nérings- och fororeningsméngder fran hushall i gram per person och dygn, svenska
forhéllanden (Naturvardsverket, 1995)

Parameter Urin Fekalier Totalt fran WC
Torrsubstans 60 35 95
Suspenderad substans 27

BOD; 20
Totalfosfor 1,0 0,5 1,5
Totalkvave 11,0 1,5 12,5
Kalium 2,5 1,0 3,5

Bly <2*10°° 20%10°° 2,1*¥107
Kadmium <1*10°° 10*10°° 11*10°
Koppar 0,1*¥107 1,1¥107 1,2¥107
Krom 10*10°® 20%107° 30*10°
Kvicksilver 3*%10° 63*107° 66*10°
Nickel 7%10°° 74%10°° 81*%10°°
Zink 45%107° 10,8%107 10,8%107
Silver 2%10° 0,28%10° 2,28%10°¢

3.2 Slamkvalitet

3.2.1 Gransvirden och 6verenskommelser

Bindande kvalitetskrav pa slamkvalitet och slamhantering finns i flera lagar, férordningar,
foreskrifter och andra regler.

I forordningen “Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sdrskilt marken, nér
avloppsslam anvinds i jordbruket; SNFS (1994:2)” regleras i vilka méngder avloppsslam fér
tillforas jordbruksmarken.

”Gréansvérden enligt 9 § for den drliga miangd metaller som hogst far tillféras dkermarken
vid anviandning av avloppsslam. Gransviardena avser genomsnitt rdknat for en sjursperiod,
se tabell 3.3.



Tabell 3.3. Visar vilka metallméngderna som far spridas via avloppsslam per hektar och ar (SNFS 1994:2).

Metall Grinsvirde (gram per hektar och ar) giller fran och med
ar 1995 ar 2000

Bly 100 25

Kadmium 1,75 0,75

Koppar' 600 300

Krom 100 40

Kvicksilver 2,5 1,5

Nickel 50 25

Zink 800 600

'For koppar kan storre miangder godtas om det kan visas att den aktuella kermarken dir avloppsslam skall
spridas behover koppartillskott.

Enligt forordningen (1998:944) om vissa hédlso- och miljofarliga produkter m.m. (enl.
senaste dndringen 1993:1271) star det i 11 § att avloppsslam for jordbruksdndamél far
saluhéllas och Gverldtas endast om metallhalterna inte dverstiger vad som framgér av tabell
3.4.

Tabell 3.4. Visar vilka metallhalter som far finnas i slam
som ska saluforas (1985:840).

Metall mg/kg TS
Bly 100
Kadmium 2
Koppar 600

Krom 100
Kvicksilver 2,5
Nickel 50

Zink 800

Aven grinsvirden for vilka metallhalter dkermarken fir innehilla for att spridning av
avloppsslam ska vara tilliten finns reglerat 1 forordningen SNFS (1998:4) ”Statens
naturvardsverks foreskrifter om dndring i kungorelse SNFS (1992:4) med foreskrifter om
skydd for miljon, sirskilt marken, nir avloppsslam anvénds i jordbruket, se tabell 3.5.

Tabell 3.5. Visar vilket metallinnehéll dkermarken far ha
for att spridning av avloppsslam ska vara tillaten (SNFS 1998:4)

Metall mg/kg TS
Bly 40
Kadmium 0.4
Koppar 40

Krom 60
Kvicksilver 0,3
Nickel 30

Zink 100

Sedan maj 1994 finns ocksa en dverenskommelse mellan Lantbrukarnas Riksférbund (LRF),

Svenska

Vatten-

och  Avloppsverksforeningen (VAV) och Naturvardsverket.



Overenskommelsens syfte var att stimulera anvindningen av kvalitetssikrat slam i
jordbruket.

"Overenskommelse mellan LRF, VAV och Naturvirdsverket om kvalitetssikring vid
anvdndning av slam i jordbruket

Mellan Statens naturvdrdsverk, Svenska vatten- och avloppsverksforeningen (VAV) och
Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) har foljande overenskommelse triffats:

Parterna atar sig att

» gemensamt verka for att ndringsdmnen och mullbildande dmnen i slam fran reningsverk
dterfors till jordbruksmarken i ett uthalligt kretslopp,

» tillimpa grdnsvirden for metaller enligt SNFS 1994:2 vid gédsling av dkermark med
slam,

» arbeta for att ytterligare minska mdngden oonskade organiska dmnen i slam och pd den
mark ddr slam sprids till ofarliga nivder,

» [ samverkan informera om dtgdrder for ett renare slam och om mdojligheterna att utnyttja
slam i ett uthdlligt kretslopp mellan stad och land och med utgdngspunkt i denna
overenskommelse,

» verka for att lokalt samrdad dger rum mellan berorda intressenter fore slamspridning;
jordbrukets intressenter ska verka for att finna arealer,

» tillsammans folja upp utvecklingen och vidta de dtgdrder som behovs for att sdikra att
denna overenskommelse kan fullfoljas. Senast ar 2003 skall en mera omfattande
genomgdng av utvecklingen och dtgdrdsbehovet géras.

Stockholm 19 maj 1994” (Naturvardsverket, 1996, s. 25).

3.2.2 Metallforekomst i mark och luft

Forekomsten av metaller i mark &r mycket varierande i1 Sverige. Det &r framst
modermaterialets ursprung och nedfall fran atmosfiren som &r avgorande for hur hoga
halterna ar. Det ar ocks&d ménga olika faktorer som spelar in for hur stort upptaget i véixter
blir pé olika marker. Vissa metaller dr livsnodvindiga for véaxter och djur, men det dr viktigt
att de finns 1 rétt dos. De flesta nddvindiga grunddmnen kan vid dverdoser upptrdda som
gifter, men dven orsaka bristsymptom vid for laga halter, i tabell 3.6 redovisas ett exempel.

Tabell 3.6. Exempel pa metaller som é&r livsnddvéndiga for olika grupper av organismer (Naturvardsverket,
1996).

Metall Nodvéndiga for:

Vanadin Vissa lidgre véxter och vissa djur

Krom Hogre djur

Mangan Vixter och djur

Jérn Vixter och djur

Kobolt Djur, lagre vixter, symbiotisk kvavefixering
Nickel Vissa djur och lagre vixter

Koppar Vixter och djur

Zink Vixter och djur

Molybden Vixter och djur




Det atmosfariska nedfallet svarar for mer dn 50 % av den totala belastningen av metaller 1
Sverige, forutom i anslutning till lokala punktutslipp. Dagens nedfall bedoms behdva
minskas med mer dn 50 % fOr att man skall nd balans i marskiktet, det vill siga
husmuslagret i sodra och mellersta Sverige. Det atmosfariska nedfallet av zink, koppar och
krom Over Sverige kan forvdntas minska under det ndrmaste artiondet eftersom dessa
metaller har sina huvudsakliga kéllor inom landet (www.i.1st.se).

Upptag av metaller i vixter kan ske direkt genom plantans ovanjordiska delar till f61jd av det
atmosfariska nedfallet eller genom rotupptagning frdn marken. I en dansk undersdkning
utford 1977-1978 med isotopteknik fann man att upptaget i grodan fran atmosféren utgjorde
foljande procentuella andel av totala upptaget for dessa metaller: Bly 90-99 %, kvicksilver
ca 95 % och kadmium 3040 %. P4 Ultuna i Sverige har man i ett forsok uppmatt att
upptaget fran luften utgjorde 0-30 % av det totala upptaget av kadmium beroende pé groda,
jordart och pH-vérde (Naturvardsverket, 1996).

Upptag via rotterna paverkas av manga faktorer bland annat av mingden metaller i marken,
metallernas loslighet, pH-virdet, groda och sort, godslingsintensitet, ler- och mullhalt samt
nederbdrd och bevattning. For vissa &mnen finns det ocksa en spérr eller barridr i vixternas
upptagningsmekanism. S&dan spérr finns for arsenik i organisk form, bor, trevirt krom,
kromoxider, koppar, jirn, nickel, bly och zink, medan det saknas for kadmium, molybden
och selen (Naturvardsverket, 1996).

Nir en slamgiva tillfors marken forandras flera faktorer samtidigt bl.a.; méngden av olika
metaller, kvidve- och fosformédngden, mullhalten och ibland dven pH-virdet. Detta ger ett
varierat resultat betrdffande upptaget av en viss metall vid 6kade givor av slam. Ett exempel
pa detta visas i tabell 3.7, kadmium (Naturvardsverket, 1996).

3.2.3 Kadmium

Kadmium dr en av de farligaste tungmetallerna som cirkulerar i var omgivning. Den har
ingen funktion for varken vixters eller djurs metabolism. For de dvriga tungmetallerna ar
det som regel ndgon markprocess, marklevande djur eller groda som paverkas vid for stor
tillforsel. For kadmium &r det ménniskan, via de jordbruksprodukter vi konsumerar som dr
gransséttande.

Metallen dr frén hélsosynpunkt ett av de riskablaste &amnena d4 mycket sma méngder kan
skada var kropp. Den huvudsakliga upptagningsvégen hos ménniskor och djur &r via fodan,
genomsnittligt intag i Sverige dr 0,07 mg per vecka (Marklund, 1993A). Det &r framst
njurskador som uppkommer vid ett for hogt intag. De av kadmium orsakade njurskadorna
kan ocksd leda till stord kalciumomséttning som i sin tur kan ge benskorhet och
skeletturkalkning (Kemikalieinspektionen, 1995).

De markfaktorer som frimst styr upptaget av kadmium i véxter & pH, humushalt,
koncentration av kadmium och zink i marken samt jordarten. Vissa vixter och sorter tar upp
betydligt mer kadmium &n andra. Vete &r en av de vixter som tar upp mycket kadmium.
(Naturvérdsverket, 1993B). Det dr vara vanliga baslivsmedel som stir for den storsta
méngden kadmium vi far i oss. Spannmal, gronsaker och rotfrukter star for 75 % av vért
kadmiumintag (Jansson, 1994).

Det har alltid funnits en viss mangd kadmium i svensk dkermark. Hur hdga halterna ér beror
till stor del pd berggrunden och jordarternas sammansittning. Studier 6ver kadmiumhalterna



1 den svenska dkermarken har vid ett flertal tillfdllen gjorts. Dér forklaras att de storskaliga
variationerna 1 matjordarnas kadmiumhalter ar starkt kopplad till modermaterialets
egenskaper (Andersson, Eriksson och Soderstrom, 1995).

I dagslaget tillfors kadmium till akermarken via atmosfariskt nedfall, via fosfor 1
handelsgddsel samt via jordbrukskalk, fodermineraler och slam. Kadmium som finns i
handelsgddsel ér till storsta delen 1 lattloslig form, vilket dr detsamma som véxttillgénglig
form. Grodans upptag av kadmium vid handelsgddsling kan dérfor antas dka mer &n vad
markens haltokning tyder pa (Naturvardsverket, 1993).

Tabell 3.7. Halt av kadmium i mg/kg i varvete som odlats med varierande tillsats av tungmetallhaltigt slam och
vid pH-vérdena 4,8 6,0 och 7,2 (Naturvardsverket, 1996)

Slamgiva, ton TS/ha PH-virde i jord
4,8 6,0 7,2
Kadmium i kiirnan, mg/kg
0 0,091 0,113 0,128
6,5 0,129 0,082 0,087
19 0,144 0,085 0,127
58 0,190 0,140 0,136
178 0,228 0,154 0,172

Kadmiumet i avloppsslam hérrdr till stor del fran svartvattnet, det vill sédga frdn minniskans
avforing. Det finns dessutom manga diffusa kéllor av kadmium som bidrar till 6kade halter 1
slammet, till exempel cigarettfimpar, batterier, tidigare anvidndning av kadmium i férger,
ytbehandling och i kldder (Akerman, 1991).

3.2.4 Ovriga metaller

Koppar och Zink dr livsnédvéindiga metaller for ménniskans metabolism. Sma méngder i
slam och pa akermarken dr dérfor inte skadliga. D& dessa metaller finns i vattenledningarna
foljer hela tiden sm& mingder med ut i dricksvattnet via korrosion. Metallerna hamnar sedan
i slammet och utgoér ett miljogift nér de koncentreras. Hos ménniskan kan hoga halter av
koppar stora leverfunktionen (Naturvardsverket, 1993).

Krom anvédnds vid ytbehandling och i legeringar. Metallen forekommer dven i cement,
traiskyddsmedel ~ och  vissa  fosforbaserade  tvittmedel. = Kromféreningar  &r
mutationsframkallande och kan paverka arvsanlagen (Akerman, 1991). Krom i
avloppsvatten antas bland annat komma frén korrosion av metall (Naturvardsverket, 1993).

Bly dr den femte mest anvdnda metallen i vérlden. Metallen anvinds bland annat i
legeringar, till ammunition och fargpigment. Bly &r ett nervgift och akut forgiftning leder till
magsmirtor, huvudvirk och nervspinningar (Akerman, 1991). Tidigare tillsattes bly i
bensin, men &r sedan ndgra ar tillbaka forbjudet som tillsatsmedel. Detta har gjort att
luftnedfallet har minskat betydligt.

Kvicksilver har haft en stor teknisk anvindning i bland annat termometrar, barometrar,
batterier och inom tandvarden 4n i dag som amalgam. Kvicksilver har ingen biologisk
funktion och ar starkt giftig for de flesta former av liv (Marklund, 1993B). For kvicksilver
och dess foreningar ér inte padverkan pd markekosystemet eller risken for vixtupptag det
begriansande for slamspridning. Det ar istdllet risken for lackage till grundvatten och
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transport vidare till ytvatten och dérmed péverkan pa fisk som &r begriansande
(Naturvérdsverket, 1993).

Nickel anvénds i legeringar, batterier, farger, svetselektroder och i mynt. Nickelutslidpp fran
hushallen har sitt huvudsakliga ursprung fran korrosion. I naturen ackumuleras nickel 1
organismer och vixter. Nickel har en giftverkan (Akerman, 1991).

3.2.5 Organiska miljofarliga imnen

De organiska miljofarliga &mnena har ménga olika egenskaper, de kan bland annat vara
toxiska, svarnedbrytbara och bioackumulerande. De har ocksd olika egenskaper i vatten
system och pa land. Vid utslépp &r forutsattningarna for nedbrytning mycket gynnsammare i
mark dn 1 vatten. Orsaken till detta 4r det stora antalet och de ménga arterna
mikroorganismer och svampar som finns i marken. En annan viktig skillnad &r att tillgdngen
pa syre dr betydligt hogre i mark vilket underlédttar nedbrytningen (Naturvardsverket,
1993A).

Till skillnad fran metaller bryts alla organiska dmnen ned forr eller senare. Fragan ar hur
lang tid det tar innan de bryts ned och vilka effekter dmnena eller deras
nedbrytningsprodukter ger upphov till innan de hunnit brytas ned. Nedbrytningen kan ske pé
flera olika sitt; genom abiotiska processer, fotolys, det vill sdga solljus eller genom de
huvudsakliga mikrobiologiska processerna (Naturvardsverket, 1993A).

De organiska miljogifterna ar manga ginger klassade som miljofarliga for att de har hog
fettloslighet och ddrmed kan anrikas i fettrika vdvnader, det vill sdga bioackumulerbara.
Fettlosligheten gor att &mnena absorberas till det organiska materialet i jorden och inte
transporteras med vatten fram till vixternas rotter. I oljevéixter som ju dr fettrika finns dock
en risk for ackumulering. I 6vrigt kan de ovanjordiska véxtdelarna férorenas genom att vissa
organiska miljofarliga &dmnen avdunstar frdn marken och deponeras pa vixterna
(Naturvérdsverket, 1993A).

Da de miljofarliga organiska d&mnena i huvudsak ar fettldsliga och adsorberas i jorden sker
inget utlickage till grundvattnet under foljande fOrutsdttningar: normala slamgivor,
grundvattenytan ligger mer dn 0,6 meter under markytan, dréneringen ar god samt att
marken inte dr extremt sandig (Naturvardsverket, 1993A).

Att de organiska miljoskadliga @mnena kan fororena ytvattnet vid ytavrinning dr uppenbar
om inte slammet efter spridning omedelbart brukas ned. I akvatiska system gor dessa amnen
stor skada (Naturvardsverket, 1993A).

Det intervall med vilken slamgddsling rekommenderas ske ér vart femte ar. Under denna tid
bryts de allra flesta organiska miljofarliga d&mnen ned (Naturvérdsverket, 1993A).
Undantagna dr dock vissa PCB-fororeningar och vissa dioxiner dér risken for ackumulering
ar uppenbar. Naturvardsverket har satt upp foljande indikatoramnen som ska matas
regelbundet 1 slam; nonylfenoletoxylater, Toluen, Polyaromatiska kolviten — PAH och
Polyklorerade bifenyler — PCB (Naturvéardsverket, 1996).

Det finns rekommenderade griansvirden for hur mycket organiska miljéfarliga amnen det far
finnas 1 slam. I slamdverenskommelsen, Naturvardsverkets rapport 4418, star det foljande 1
slam som ska anvéndas inom jordbruket bor halterna av de organiska indikatoramnena inte
vara hogre dn:”, se tabell 3.8.
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Tabell 3.8. Visar de organiska indikatordmnenas rekommenderade griansvirden
(Naturvardsverket, 1995).

Organiskt indikatorimne  mg/kg TS mg/kg TS
ar 1997

Nonylfenol 100 50

Toluen 5,0

Summa PAH 3,0

Summa PCB 0,4

I dagsléget ér det daligt utrett vilka andra miljofarliga organiska &mnen som éaterfinns i slam.

Polyklorerade bifenyler, PCB-foreningarnas toxiska verkan har mycket negativa effekter pa
miljon och den art som anses mest kinslig & méinniskan. PCB kan trots att det varit
forbjudet 1 6ver 20 &r dnnu aterfinnas dverallt i miljon. Dels beror det pé att PCB fortfarande
finns 1 bruk i1 Sverige 1 dldre produkter som tillverkats innan forbudet trddde 1 kraft, dels
anvinds PCB é&nnu i andra ldnder och det sker en global spridning bland annat genom
lufttransport. Dessutom har vissa PCB-foreningar langa nedbrytningstider, halveringstiderna
kan vara pa over 10 ar (Naturvardsverket, 1993A). Detta har gjort att endast slam med laga
halter PCB bor anvéndas inom jordbruket (Naturvérdsverket, 1996).

PAH bildas framfor allt vid forbranning och stir for polycykliska aromatiska kolviten, 1
slam dr det sex olika foreningar som maits. Dessa sprids via lufttransport och bidrar till
atmosfariskt nedfall. Det atmosfariska nedfallet spelar en storre roll néar det giller paverkan
pd mark och vixtlighet 4an vad PAH-tillforseln via slamgoddsling gor (Naturvardsverket,
1996). Detta beror pa att PAH-foreningar har extremt lag vattenloslighet och relativt hog
fettloslighet, vilket bidrar till deras obenidgenhet att tas upp via rotterna. PAH ar
svarnedbrytbara men de kan brytas ned via bl.a. fotokemiska reaktioner och bionedbrytning
1 mark. Nedbrytningshastigheten dr beroende av PAH-koncentrationen i marken. Ju hdgre
halt, desto snabbare nedbrytningshastighet upp till ca 10 mg PAH per kg jord
(Naturvardsverket, 1993A).

Toluen &r ett av vara vanligaste l0sningsmedel. Toluen i sig utgdr ingen fara vid spridning
av slam vare sig for vixter eller markdjur eftersom dmnet ar mycket flyktigt och avdunstar
hastigt. Amnet bryts ocksi ned mycket snabbt i jord. Om halten toluen r hdg i slammet
indikerar det pa att 10sningsmedel sldppts ut i1 avloppet, vilket inte &r tillatet
(Naturvardsverket, 1993A).

Nonylfenoletoxylater, mdts som p-nonylfenol och dr en grupp kemikalier med bred
anvindning, bland annat som tensider. Slam torde vara den storsta enskilda kéllan till p-
nonylfenoltillférseln till mark. Nedbrytningshastigheten &r relativt snabb, men &dndd har ett
visst viixtupptag rapporterats. Amnet ir relativt harmlost for minniskan, men mycket toxiskt
mot vattenlevande organismer (Naturvardsverket, 1993A).

Det finns en mingd olika bromerade flamskyddsmedel. De anvidnds som brandskydd i
manga olika produkter till exempel datorer, elektronikkomponenter, kretskort, leksaker
golvmaterial, plast och kldder. Textilier kan innehélla ca 5-30 % flamskyddsmedel. I plaster
ar halterna ca 2—15 % men kan vara sa hog som 50 %. Dessa bromerade foreningar ar giftiga
vid hudkontakt, fortdring och inandning, dmnets effekter pa nervsystemet liknar den som
kloroform ger, det vill siga beddvande. Nér ménniskor exponerats for Polybromerade
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bifenyler har hudf6randringar, neurologiska och immunologiska effekter samt
leverstorningar konstaterats (Johansson och Zimerson, 1994).

Dioxin ér ett overgripande namn pd sammanlagt 210 klorerade derivat. Dioxin bildas i
mycket sma mingder vid de flesta forbranningsprocesser. Dioxiner dr svarnedbrytbara i
mark och bland annat sd har TCDD en halveringstid pa mer dn 10 &r. Upptaget av dioxiner
frdn marken till vixter anses vara mycket lagt. Kontaminationen av véixter genom upptag av
dioxiner frén jord forefaller obetydligt jamfort med kontamination via atmosfériskt nedfall
(Marklund, 1990).

I slamoverenskommelsen mellan LRF, Naturvardsverket och VAV star foljande: I slam
som ska anvindas inom jordbruket bor halterna av de organiska indikatordmnena inte vara
hogre dn ...” De vdrden som anges dr Overenskomna max—virden och det finns ingen
motsvarighet till dem 1 lagstiftningen, till skillnad frdn metallgrinsvérdena
(Naturvéardsverket, 1996). Det finns alltsd inga grinsvirden satta for de organiska
miljogifterna. D& ldngt ifrdn alla organiska miljofarliga &mnen analyseras regelbundet vet
ingen vad avloppsslam egentligen innehéller. Dessa okédnda &mnen kan givetvis innebéra
negativa effekter vid markanvandning av slam.

3.2.6 Bakteriehalter och patogener

Tarmmikroorganismer som tillfors en avloppsanlidggning hirstammar huvudsakligen fran
klosettavloppsvattnet och hérror fran avforingen. Betydande mingder mikroorganismer kan
ocksa komma frdn BDT-vattnet, dar huvuddelen antingen kommer frdn méanniskohuden eller
ar naturligt forekommande mikroorganismer, som deltar i nedbrytningen av organiskt
material (Naturvardsverket, 1985).

Patogena mikroorganismer forekommer inte som en naturlig del av tarmfloran. Deras
forekomst 1 spillvattnet frdn hushallen &r helt beroende av antalet sjuka eller symptomldsa
biarande individer. Hur hoga halterna &r i avloppsvattnet varierar givetvis vid olika
tidpunkter. Det finns flera indikatorer pd fekal fororening i vatten och mark. De mest
anvénda hygienindikationerna ar de s k coliforma bakterierna och de fekala streptokockerna
(Naturvardsverket, 1985).

Ett flertal sjukdomsalstrande bakterier, virus och parasiter kan spridas via jord och vatten
och de flesta av dessa organismer dverlever lingre i kalla miljéer &n i varma (Stenstrom,
1996) och kan dven Overleva i is (Kristenson, D, 2000). De mest kidnda bland bakterier &r
Salmonella och Shigella. Salmonella typhi och paratyphi ér de allvarligaste, men de
forekommer 1 mycket liten utstrdckning i de nordiska linderna d4ven om det blir vanligare.
Dessa och Shigella behover endast intas i ldga doser for att ge upphov till sjukdom. Andra
patogena bakterier &r till exempel Vibro cholera, ovanlig 1 norden, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter fetus jejuni och toxinbildande stammar av olika coliforma bakterier
(Naturvardsverket, 1985).

Virus overlever bdst 1 fuktig mark vid lag temperatur. De trivs inte i1 basiska miljoer
(Stenstrom, 1996). Ett fatal viruspartiklar racker for att ge upphov till infektion. Bland virus
ar det framst Hepatit A, epidemisk gulsot, Rotavirus och olika enterovirus som &r de
vanligaste smittspridarna. Rotavirus dr kdnd som den vanligaste orsaken till svar diarré hos
barn (Stenstrom, 1996). Forutom dessa finns det flera virusgrupper som dr daligt kéinda, men
som kan spela en stor roll vid smittspridning (Naturvardsverket, 1985).
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Bland parasiter spelar amoborna, protozoerna Giardia lambdia och Entaméba histolytca den
storsta rollen. Olika typer av maskinfektioner kan ocksa spridas via avloppsvatten till
exempel Ascaris, rundmaskar, deras dgg kan Overleva mycket linge 1 avloppsvatten. |
studier frén tropiska lagringsdammar kravdes en lagringstid pa sex ménader for att avddda
Ascaris dggen, 1 kallare klimat som 1 Sverige skulle troligtvis langre tid krdvas (Stenstrom,
T-A, 1999). Aven av parasiter kriivs fa partiklar for att ge upphov till infektion .

En mingd olika faktorer pédverkar olika tarmorganismers overlevnad i1 mark och
grundvatten. Jordmaterialets sammansdttning och temperatur har en stor betydelse for
Overlevnadstiden, ju kallare desto ldngre Overlevnad. De Overlevnadstider som noterats i
undersokningar virlden 6ver varierar fran nagon dag och upp till ett ar for tarmbakterier. De
maximala tiderna som &r realistiska for vissa Salmonecllastammar dr 2-4 manader, for
Shigella 1-2 manader och for Yersinia kan 6verlevnadstiden vara upp till ett &r. Manga virus
ddremot kan i1 normala fall dverleva betydligt langre &n samtliga bakterietyper. Eftersom
méngden virus i vanliga fall &r lag ar dock risken for infektion mindre (Naturvardsverket,
1985).

3.3 Niringsidmnen

3.3.1 Spridningsvigar

De inkommande vixtniringsdmnena till hushallen kan i huvudsak kopplas till de livsmedel
som inforskaffas. Den utgdende véxtndringen bestar av koksavfall och avloppsvatten, se
tabell 3.9. Det dr ndr vixtndringen blir avfall som den stéller till problem i naturen. Det &r
via behandlingsanldggningar som exempelvis avloppsreningsverk, deponier och virmeverk
som vaxtniringen kommer ut i naturen via vatten-, luft- eller marksystemen.

Tabell 3.9. Ungefarlig fordelning av vaxtndringsimnen i avlopp och komposterbart avfall fran ett hushall,
redovisas gram per person och dygn (Norin, 1996).

Avlopps/avfallsslag Kvive Fosfor Kalium
Koksavfall 1,3 0,3 0,7
Svartvatten 12,5 1,5 3.5
Gravatten 1,0 0,2 0,5
Totalt (g/pd) 14,8 2,0 4,7

Privata avlopp 1 glesbygd dr en betydande fororeningskilla, framfor allt nér det géller fosfor.
Det samlade fosforutslédppet fran Gotlands glesbygdsavlopp berdknas vara néstan dubbelt sa
stort som utsldppen frdn reningsverken. De inventeringar som utforts indikerar att
standarden pé hélften av de ca 11 000 enskilda avloppsanldggningarna pa Gotland é&r
undermaliga utifrdn dagens krav (www.1.Ist.se).

Mycket av vaxtndringsdmnena fran hushéllen utnyttjas inte i jordbruket utan hamnar istillet
1 ndrmaste vattendrag och bidrar till 6vergddningen. P4 &kermarken utnyttjas istillet
handelsgddsel som dr ett syntetiskt framstillt godselmedel och bestar Overvigande av
oorganiska produkter, ofta salter. Handelsgddsel tillverkas av kvdve ur luften samt fosfor
och kalium ur naturligt férekommande depaer (Marklund, 1992).

3.3.2 Kvive

Kvive dr ett niringsimne som alla grodor behover for sin tillvdxt. Darfor godslas
akermarken med bland annat kvéve for att tillgodose véxternas behov. Nér vi médnniskor
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sedan konsumerar olika livsmedel, framforallt kott, far vi 1 oss kvéve. Kroppen utsondrar
sedan kvivet 1 urinen och fekalierna. Avforingen hamnar via toaletten i avloppet antingen i
det kommunala nétet eller till enskilda brunnar och tankar.

Vid enskilda tva- och trekammarbrunnar sker forst en slamavskiljning, vilken har till uppgift
att avskilja och lagra suspenderade &mnen. Spillvattnet leds sedan via en
infiltrationsanldggning eller markbadd ut 1 recipienten, d v s till narliggande grund- eller
ytvatten. Kvévet kan néstan obehindrat foras fran toaletten och ut i recipienten, det dr endast
20—40 % som reduceras 1 dessa anlidggningar. I anldggningen omvandlas ammonium i stor
utstrackning till nitrat, vilket dr en stabil och léttrorlig forening som aterfinns i grundvattnet
(Naturvérdsverket, 1987).

Nér nitrat 1 for stora miangder nar ut i recipienten sker 6vergddning med eutrofiering av
vattendragen som foljd. Néaringsldckaget till sjoar och hav leder till algblomning, syrebrist
och ddda bottnar. Det &r i forsta hand primédrproducenterna, fytoplanktonen, som forokar sig
vid o©Okad niringshalt. For att planktonen ska kunna reproduceras krdvs att
kvéve/fosforkvoten dr 16, det vill sdga att det finns 16 ganger s& mycket kvidve som fosfor i
vattnet. Om kvoten dr rubbad kommer endera fosfor eller kvéve att forbrukas forst och
begrinsa primérproduktionen. I Ostersjon #r det kviive som #r den begrinsande faktorn,
vilket leder till att wutslipp av kvive ger en Okad primdrproduktion och
Overgddningsproblem.

Kvéve dr en odndlig resurs da lufthavet bestar av 78 % kvive. For att denna kvévgas ska
kunna anvédndas som godningsmedel i jordbruket krivs stora méngder energi som omvandlar
gasen till ett fast godningsmedel. Vanliga kvivegddselmedel &r chilesalpeter, kalksalpeter
och ammoniumsulfat (Marklund, 1993B). Det enda sitta att annars ta tillvara kvdve fran
luften dr att odla baljvixter. Dessa véxter lever i samverkan med kvivefixerande bakterier
som kan omvandla kvévgas till nitrat och ammonium, vilket sedan véxter kan tillgodogora

sig .

Av kvivet som tillfors hushallsavlopp kommer ca 80 % fran urin, 10 % fran fekalier och
10 % fran BDT-vattnet.

3.3.3 Fosfor

Fosfor dr nodvandigt for allt levande och behovs bland annat i DNA, RNA och ATP. Fosfor
ar en dndlig resurs som bedoms rdcka i mellan 350 till 1 200 &r beroende pa hur vi hushéllar
med ravaran. Fosfors kretslopp 1 naturen skiljer sig frdn de andra icke-metallernas genom att
inga gasformiga foreningar ingdr. Det bestar av ett land- och ett vattenbaserat biologiskt
kretslopp med omloppstider pd dagar, veckor eller ar. Dessa dr forbundna med varandra
genom ett langsamt, geologiskt oorganiskt kretslopp med omsittningstider upp till miljontals
ar.

Fosfor dr en av de grunddmnen som véxter ofta lider brist pa. Darfor tillfors fosfatgddsel i
stora méngder i modernt jordbruk. Det dr framfor allt superfosfat och réfosfat som anvinds
som godselmedel. Superfosfat &r ett oorganiskt godselmedel som innehéller
kalciumdivétefosfat och kalciumsulfat. Den viktigaste rdvaran for framstillningen ér fosforit
som bildats genom sedimentation i havet. All fosforgddning innehaller kadmium, men under
de senaste dren har halten i medel 1 Sverige sjunkit, vilket bidragit till att kadmiumtillférseln
till svensk dkermark minskat (Marklund, 1991).
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Mingden fosfor som forekommer i avloppsvatten varierar mycket. Fosforn i1 avloppsvattnet
forekommer dels 1 16st form och dels i partikulér form dér fosforn &r bunden till suspenderat
material. I enskilda infiltrationsanldggningar kan ldckaget till recipienten vara stort.

I reningsverken har fosforreningen ldnge varit omfattande da lackage till insjoar kan ha
forodande konsekvenser. Detta pa grund av att fosfor dr den begridnsande faktorn i insjoar.
Vid 6kad méngd fosfor skjuter primarproduktionen i héjden med algblomning, syrebrist och
doda bottnar som f6ljd.

3.3.4 Kalium

Kalium ér ett livsnddvindigt mineraldmne hos alla organismer och forekommer i jonform
inne i cellerna. Det dr déarfor viktigt att vi fir i oss kalium via foédan, dagsbehovet for en
vuxen person ar 2,5 gram (Marklund, 1993A).

Kalium ar det sjunde vanligaste dmnet 1 jordskorpan och den storsta mingden finns i
féltspat- och glimmermineral. Stora méngder finns bundet i markmineralen och ar dérfor
inte tillgéngligt for véxtligheten. Det krdvs da kaliumgddsling inom jordbruket i form av
kaliumnitrat for att ersitta det kalium som bortforts med grodan(Marklund, 1993A).
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4 Material och metod

4.1 Materialbeskrivning

Slammet som lagras i gddselbrunnarna kommer frin enskilda brunnar och tankar pa Faro.
Slammet kommer uteslutande frén hushall och turistanlédggningar. Det finns inga industrier
pa Faro, varfor nagra sddana fororeningar inte kan forekomma i slammet. Det som hamnar i
slammet harror fran hushallens tvitt-, disk- och badaktiviteter samt fran toaletter. Detta gora
att slammet innehaller tvétt- och diskmedelsrester, schampoo- och tvilrester, organiskt
material s& som matrester samt fekalier och urin. Slammet har en 1ag TS-halt vilket innebér
att slammet till storsta delen innehdller vatten.

4.2 Metod

Vid berdkning av de olika resultaten har jag gatt till viga pd foljande sitt: Vid forsta
spridningstillfillet uppskattades behallaren innehalla 1 000 m’, men det spreds bara ut ca
880 m3, resterande tros blivit kvar 1 brunnen (S6derlund, T, 2000). Jag har vid berdkningarna
av totalmingden slam anvint 1 000 m® och riknat med att slammet viger 1 000 kg per
kubikmeter i vatvikt.

Alla analysresultat dr utrdknade efter torrsubstanshalten, TS-halten i slammet. Eftersom
slammet inte & homogent kan TS-halten variera vilket gor att totala mdngden organiska
miljofarliga &mnen, metaller och nédringsdmnen i slammet ocksé varierar fran gang till géng.

Vid analys av de organiska indikatordmnena blir vdrdena ofta ldgre dn analysmetodens
detektionsgrins, det vill sdga resultatet blir ett “mindre &n”-vérde. I skriften ”Végledning for
slamsamrid — Tolkning av analysresultat for organiska indikatordmnen” av Svenska Vatten-
och Avloppsverksforeningen beskrivs hur ”mindre dn”-vérden for organiska indikatordimnen
ska tolkas. De rekommenderar slamréden att hantera ”mindre 4n”-vérden i slamsammanhang
som halva det virde som angivits. Vid sammanrdkning av bland annat PCB och PAH har jag
anvint ovan nimnda metod.

Fran den andra lagringsomgéngen saknas analyser varfor ingen sammanstillning av
minskningen under lagringstiden har kunnat gdras. De minskningsvirden som finns
redovisade ar uteslutande fran forsta omgangen

Vid berdkning av metallhalterna i slammet har jag tagit ett medelvdrde av de fa analyser som
ar gjorda och jamfort dem med slam frn avloppsreningsverket i Visby. Jimforelsen har jag
gjort for att fa en uppfattning om storleken pa metallinnehallet 1 slammet fran Far6. Virdena
fran slammet 1 Visby dr medelvirden under januari till oktober 1999.

Jag har ocksé riknat ut efter 1995 érs gransvdrden vilken mingd slam som gar att tillfora
akermarken per hektar innan gransvirdena for de olika metallerna 6verskrids.

Endast en av de sex indikatorbakterierna dr odlade vid de tre olika analystillfdllena under
lagringstiden. Dérfor kan bara minskningstrenden fran dessa Koliforma bakterier tas fram.
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5 Resultat

5.1 Slamanalyser fran lagringsbrunnarna pa Faro

Alla rddata frdn slamanalyserna tagna ur brunnarna pd Far6 finns presenterade i bilaga 4.
Vid éatta tillfallen har slamprover tagits fran brunnarna. Det faktum att manga av analyserna
inte dr gjorda varje gdng gor det svért att bedoma resultaten.

5.2 Organiska miljofarliga imnen

Av de organiska indikatordmnena &r det 4-nonylfenol och Toluen som vid forsta
spridningstillfallet overstiger gransvirdena. Slammet frén Faro har ocksa jaimforts med slam
frén Visby avloppsreningsverk (Lindstrom, R, 1999), se tabell 5.1.

Tabell 5.1. Redovisar i vilken méngd i de olika indikatordmnena finns i slammen samt en jidmforelse mellan de
rekommenderade grinsvirdena (Naturvardsverket, 1995).

Organiskt Rekommenderat Slam fran Faro Slam fran Visbys
indikatorimne gransvirde brunnarna reningsverk
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
4-nonylfenol 50 66 38,5
Toluen 5 8,15 3,35
Summa PAH 3 1,59 1,454
Summa PCB 0,4 0,154 0,059

Den totala mingden av de sex olika PAH-foreningarna i slammet har sjunkit under
lagringstiden, se figur 5.1 och 5.2.

Mangd PAH i slammet Mangd PAH i slammet
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0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
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Figur 5.1 och 5.2. Figurerna visar hur de sex olika PAH-féreningarna i slammet frén lagringsbrunnarna pa Féar6
har fordndrats dver tiden.

Nér slammet lagrats i brunnarna i mer dn sex ménader har stora ménger PAH f6r svunnit.
PAH benso(A) floranten har minskat med 45 %, resterande PAH f6reningar har minskat med
over 80 % under de 24 veckorna.

Vid det forsta spridningstillfdllet blev totalsumman av de sex foreningarna i slammet 7,25
gram i de lagrade ca 1 000 kubikmetrarna. Det betyder att 0,39 mg PAH har spridits per
hektar.

De sju olika PCB-foreningarna har sjunkit under lagringstiden, vardena dr berdknade av totala
slammingden, se figur 5.3 och 5.4.
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Figur 5.3 och 5.4. Figurerna visar hur de sju olika PCB-foreningarna i slammet fran lagringsbrunnarna pa Faro
sjunkit med lagringstiden.

Under lagringstiden som i det hdr fallet var drygt 24 veckor har PCB-halterna minskat
betydligt genom avdunstning eller nedbrytning. PCB 28 har minskat med 22 %, medan
resterande PCB foreningar har minskat med 6ver 60 %.

Vid det forsta spridningstillfallet fanns sammanlagt 0,79 gram PCB-foreningar i de ca 1 000
kubikmetrarna lagrade slammet. Det har dé foljaktligen spridits 0,042 mg PCB per hektar.

Den totala méngden Toluen och 4-nonylfenol har sjunkit i slammet under lagringstiden, se
figur 5.5.

Méangd Toluen och 4-nonylfenol
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Figur 5.5. Visar att de organiska &mnena Toluen och
4-nonylfenol minskar under slammets lagringstid.

Toluen och 4-nonylfenol har under lagringstiden minskat med 96 respektive 85 %. Under den
forsta spridningsomgangen innehdll slammet 0,017 gram Toluen och 0,4 gram 4-nonylfenol.
Detta gav en spridning pa 0,0009 gram Toluen per hektar och 0,021 gram 4-nonylfenol per
hektar.

5.3 Metaller

Metallhalterna i slammet kan variera kraftigt fran prov till prov, se bilaga 4. Jimforelsen &r
gjord mellan slam frdn Visbys avloppsreningsverk och frén brunnarna pé Faro.
Analysvérdena fran Visby dr medelvérdet under 1999 (Lindstrom, R, 1999) medan virdena
fran Faro 4r medelvirdet av alla analyser, se figur 5.6, 5.7 och 5.8.
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Jamforelse av koppar- och Jamforelse av bly-, nickel och
zinkhalter kromhalt
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Figur 5.6 och 5.7. Visar midngden metall i slammet fran Faré samt en jimforelse av metallinnehallet i slammet
fran Visby avloppsreningsverk och Farobrunnarna.
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Figur 5.8. Visar méngden metall i slammet fran Faro
samt en jamforelse av metallinnehallet i slammet
fran Visby avloppsreningsverk och Farobrunnarna.

mg/kg TS

Vid sista provtagningsomgangen under forsta lagringsperioden har d@ven aluminium vid ett

tillfalle analyserats och aterfanns med 6 900 mg/kg TS. Detta ger att 1,8 kg aluminium har
spridits per hektar.

5.4 Bakterier

De koliforma bakterierna dr de enda bakterierna som dr analyserade tillrdckligt ménga

ginger fOr att en trend ska kunna utlésas, se figur 5.9. De andra analyserade bakterierna har
ockséd minskat kraftigt under lagringstiden, se bilaga 4.
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Figur 5.9. Minskningen av koliforma bakterier under
lagringstiden.
5.5 Viaxtniaringsamnen

Vixtndringsdmnena har under den fOrsta lagringsperioden minskat, se figur 5.10 medan
vixtndringen okat under den andra perioden, se figur 5.11.

Vaxtnaringsamnenas forandring
under lagringtiden
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Figur 5.10. Visar vixtnédringens minskning under den
forsta lagringsperioden.

Kviéve har minskat med 68 % under de 24 lagringsveckorna, fosfor med 84 % och kalium

med 13 %. Under den forsta spridningsomgéngen har 17,6 kg kvéve spridits per hektar, 2,8
kg fosfor och 6,6 kg kalium.
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Vaxtnaringsaimnenas forandring
under lagringstiden
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Figur 5.11. Visar hur véxtniringen har forandrats under
den andra lagringsperioden.

Under denna andra lagringsomgang har vaxtniringsmiangden i slammet 6kat. Kvédvet har
okat med 72 % och fosforn med 122 %.
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6 Diskussion och slutsatser
Det bor poédngteras att slam frdn hushdll inte dr sa rent som ménga vill gora géllande.
Betydande médngder metaller och organiska miljofarliga &mnen aterfinns i slammet.

6.1 Provtagning

Vid de olika provtagningstillfdllena har TS-halten varierat mellan 0,5 och 2,1 %. Detta beror
pa att slammet i brunnarna inte 4r homogent, men att TS-halten skulle 6ka fran 0,8 % till
2,1 % under andra lagringsperioden later osannolikt, se bilaga 4. TS-halten borde inte kunna
Oka s& mycket under lagringstiden, ddremot vet man inte vilket av viardena som &r riktigt,
kanske ligger sanningen nagonstans mittemellan. Att TS-halten varierar sa mycket ger stora
variationer nir miangden metall, ndringsdmnen och organiska miljofarliga @mnen i slammet
ska berdknas. Detta faktum forsvarar bedomningen av resultaten, som i flera fall inte gar att
lita pa. Till exempel i1 figur 5.11 redovisas att néringsdmnena under den andra
lagringsperioden har stigit. Detta dr inte mdjligt da till exempel fosfor inte kan deponeras via
luften vilket gor att mingden inte kan Oka i1 behallaren under lagringstiden. I sista
lagringsomgéngen har kadmiumhalten Okat fyra génger eftersom TS-halten Okat. Detta
borde inte heller vara mdjligt. Alltsé dr analysresultaten missvisande.

Enligt Laboratoriet Liva lab. 4r métosékerheten pa analyser av slam med lag torrsubstanshalt
upp till 25 %. Aven att det 4r sa fA mittillfillen med fullstindiga analysresultat ger en stor
osdkerhet nir resultaten ska bedomas. Fler prover bor tas pa slammet for att resultaten blir
tillforlitligare. Analyserna bor ocksa goras av mangden slam 1 liter och inte efter TS-halten.
Att utgd frin ett prov dér TS-halten bara analyserats en gang ger missvisande resultat, se
tabell 2.1. TS-halten bor darfor métas fem ganger per analysomgang. Dessa resultat ger da
ett medelvirde som ligger tillgrund for fortsatta berdkningar av méngden metaller, organiska
miljéfarliga &mnen samt vixtndringsdmnena i1 slammet. I nuldget finns manga brister bade
vad giller provtagningstidpunkter och analysparametrar. For att fa béttre rutiner for
provtagning krévs en utarbetad provtagningsmetod.

6.2 Organiska miljofarliga Amnen

Om en sammanstillning gors utan att ta hinsyn till torrsubstansinnehéllet 1 slammet, visar
det sig att de rekommenderade gransvérdena dverskrids av toluen och 4-nonylfenol, se tabell
5.1, &ven om det totalt blir en liten miangd som hamnar pa dkern da TS-halten &r lag.

De organiska miljéfarliga &mnena kommer troligtvis inte att vara den begransande faktorn
nér det géller att sprida slammet fran lagringsbrunnarna pa Féro. De minskar betydligt under
lagringstiden, se figurerna 5.1-5.5. De flesta av dessa &mnen bryts ocksa snabbt ned nér de
kommer i kontakt med jord. Problemet hdr dr att det finns sd otroligt ménga organiska
miljofarliga &mnen i omlopp, men bara ett fital analyseras. Hur mycket dioxin och
bromerade flamskyddsmedel det finns i slammet &r dnnu oként. Det finns inte heller
grinsviarden for hur mycket som far sldppas ut via avloppsslam. De grinser som
indikatordmnena bor ligga under &r inte framtagna utefter vad markens organismer tal utan
ar en O0verenskommelse mellan LRF, Naturvardsverket och VAV, se 2.2.

6.3 Metaller

Kadmium é&r en stor begridnsande faktor nidr slammet ska spridas till &kermark. I figur 5.8
visas kadmiumbhalten fran Faroslammet i jamforelse med slammet frén Visby i mg/kg TS, i
slammet frdn Far6 finns mer dn dubbelt s& mycket kadmium. P4 Far6 finns inga industrier
eller annan miljofarlig verksamhet, det dr alltsd hushallen som bidrar med dessa midngder
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kadmium. Gréansvirdena for kadmium sénks vid arsskiftet vilket gor att en betydligt mindre
méngd slam per hektar kommer att kunna spridas an tidigare. Detta &r ett stort problem som
maste 16sas med okad information till hushdll om hur viktigt det ar att inte spola ned till
exempel cigaretter och gammal férg.

De andra metallerna héller sig en bra bit under grinsvirdena och begrinsar dérfor inte
spridningen. Diaremot inneholl slammet mycket aluminium vid det enda analystillfallet. Att
det inte finns ndgot griansviarde for aluminium i slam beror pa att aluminium &r en
fallningskemikalie 1 reningsverken och finns darfor i stora méngder. Om analysresultatet &r
korrekt skulle det innebéra att drygt 30 kg aluminium spridits pd Fér6 under 1998. Detta bor
foljas upp med utdkad provtagning.

For att slam ska kunna fungera som ett gdodselmedel krdvs det att man kommer tillrdtta med
virdena som ligger dver gransen for vad som ér tillatet att sprida ut. Om slammet ska kunna
fi en tillfredsstillande kvalitet krdvs okad information, utdkad provtagning béde av
slammet, enskilda brunnar och av akermarken. Att lata gora en innehallsdeklaration av
slammet skulle under litta for alla parter, d& lantbrukaren och konsumenten vet vad som
spridits till &kern.

6.4 Bakterier

Bakteriehalterna i slammet minskar betydligt under lagringstiden. De odlade bakterierna &r
bara indikatorbakterier och inte 1 sig sjdlva sjukdomsframkallande. Det &r inte pa nagot sétt
sakert att de patogena bakterierna har avdddats likt indikatorbakterierna. Andra patogena
organismer sd som virus och maskar har Overhuvudtaget inte analyserats, sd i1 vilken
utstrackning de finns i slammet ar oként.

Det ir alltsd for tidigt att sdga hur lang lagringstiden av slammet pd Féaro bor vara. Det finns
alldeles for daligt underlag for att kunna gora en bedomning. En studie om
avdodningsmonstret av dgg frin parasitmaskar skulle formodligen ge Gotlands kommun
svar. Enligt lag far obehandlat slam spridas om det brukas ned inom 24 timmar,
Naturvérdsverket och experter pa omrddet rekommenderar dock inte detta. I dagsldget gér
det inte att svara pd hur lang den optimala lagringstiden for slam ar. Med utokad
provtagning och kontroll av slammet for att faststilla avdddningsmonstret {or
sjukdomsframkallande mikroorganismer kan en bedomning goras. For att vara helt séker pa
att slammet hygieniseras kan vatkompostering vara ett alternativ till 1angtids lagring.

6.5 Vixtnaringsimnen

Ska det vara nagon idé for jordbrukarna att sprida slam pd &kermarken mdste slammet
innehélla vaxtndringsamnen. Om méngden véxtniringsdmnen dr 1ag lonar det sig inte att
sprida slammet. Det dr darfor viktigt att slammet genom hela hanteringen behandlas sa att
forlusterna blir s& sma som mojligt. Det dr ocksa viktigt frin miljosynpunkt att sa stor
méngd som mojligt av ndringsdmnena finns kvar i slammet och inte lacker ut och dvergdder
omgivande vattendrag. Den utformning som brunnarna har i dag ger néringsforluster,
vaxtniringsutbyte skulle formodligen 6ka om brunnarna kunde tackas. Det &r framfor allt
viktigt att vid nybyggnation planera for forebyggande atgérder fran borjan.

Faktorer som styr kvidveforlusten vid spridning av godsel &ar komplicerade, bade
nitraturlaknings- och denitrifikationsprocesserna dr generellt laga under sommaren dé jorden
ar genomsldpplig och vixtupptaget hogt. Vid spridning kan kvive forloras dels genom
ammoniakavgang, dels via forluster som nitraturlakning, ytavrinning och denitrifikation.
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Under de varma sommarménaderna kan ddremot ammoniakavgangen vara stor pa grund av
hog marktemperatur. Detta gor att den optimala tidpunkten for spridning dr d& grodorna
vaxer samtidigt som marktemperaturen dr lag. Dessa forhédllanden infaller nistan uteslutande
under var eller sen host.

Att sprida vid rétt vaderlek ger ocksd minskade forluster. Vid mulet véder och lite vind
begrinsas ammoniakforlusterna. En grundregel ar att lata godseln komma i kontakt med
jordpartiklar sa fort som mojligt eftersom dessa effektivt binder ammoniaken. Vid spridning
direkt pa markytan dr det darfor viktigt att snabbt bruka ner godseln genom pldjning eller
harvning.

Forlusterna kan ocksa minskas om &ndamalsenliga redskap anvéinds vid spridningen, dvs.
bandspridning eller sldpslangsteknik i kombination med plojning. Att sprida godsel i
vixande groda dr bra bade for miljon och for vixtnaringsupptaget och risken for urlakning
minskas.

6.6 Optimering av lagringstiden

I forordningen SNFS (1994:2) 6 § star foljande: ”Avloppsslammet skall behandlas innan det
anvénds i jordbruket. Obehandlat avloppsslam fir dock anviindas om det brukas ned senast
inom ett dygn fran spridningen och anvéndningen inte leder till oldgenheter for narboende”.
Enligt denna paragraf skulle slammet kunna spridas direkt, men i Naturvardsverkets
Allménna rad sdger man att spridning av ostabiliserat slam endast bor ske 1 undantagsfall
och endast efter tillstindsmyndighetens provning, pa betryggande avstind fran bebyggelse
och med direkt nedmyllning (Stenstrom, 1996). Stenstrom (1996) menar ocksa i sin rapport
”Sjukdomsframkallande mikroorganismer i1 avloppssystem” att obehandlat slam bor
anvandas mycket restriktivt 1 jordbruket d& smittspridningsrisken &r daligt utredd.

Enligt de mikrobiologiska analyserna, se figur 5.9, reduceras indikatorbakterierna kraftigt
efter bara nagra veckors lagring. Stenstrom (1996) menar dock 1 sin rapport att
indikatorbakteriernas avdodning inte pd& négot sitt speglar alla patogeners
avdodningsmonster. For att dggen fran Ascaris, rundmaskar inte ska kunna utvecklas till
maskar krivs en lagringstid pa minst sex méanader i tropiskt klimat. I kallare klimat som hér i
Sverige kan dessa dgg formodligen dverleva langre. D4 inga studier har gjorts dr det okédnt
hur ldngre de kan 6verleva i kallare klimat.

For det forsta bor analyser goras for att kartldgga parasitmaskars avdodningsmdnster. Det dr
ovanligt att minniskor i Sverige har parasitmaskar, sa risken att de finns i slammet pa Faro
ar liten. Daremot dr Overlevnaden av &dgg fran parasitmaskar en bra indikator pa om
patogener i1 Ovrigt, bakterier och virus avdddas under lagringen, se 7.1.3. Da det inte finns
nagra tidigare studier gjorda pa detta i Sverige &r troligen till exempel Smittskyddsinstitutet
intresserade av en sadan studie. I Sverige 1 dagsldget finns det allmént ett daligt underlag for
hur lédnge olika sjukdomsframkallande mikroorganismer kan &verleva i lagrat slam.

Det skulle vara mojligt att sprida slammet tidigare &n sex manader om det gar att bevisa att
patogenerna har avdddats. Tyvérr dr detta svart dd det saknas metoder att underséka minga
av patogenerna. Didremot dr det alltid tiden och temperaturen som &r avgdrande for
avdodningen. En sdker metod for avdddning dr att hdja temperaturen till Gver 60°C, men
dven en lagre temperatur i samverkan med lang tid dr effektivt (Stenstrom, 1996).
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7 Forslag till forbittringar av Faroprojektet

7.1 Kvalitetshojning

For att slam ska kunna fungera som ett godselmedel krdavs en hog kvalitet. Det dr minga
faktorer som spelar in for att slammet ska ga att sprida till &kermark. Metallhalten far inte
vara for hog, speciellt kadmiumhalten, se 2.2.1, det fér inte finnas risk for smittspridning
samt de miljofarliga organiska d&mnena far inte finnas i for stora halter, speciellt 1dnglivade
PCB, DDT och dioxiner.

7.1.1 Information

En utdkad informationsinsats krdvs for att forhindra att odnskade d@mnen spolas ut i
avloppet. Detta kan bland annat ske genom att hushallen far en reducerad taxa om de kan
garantera att inga skadliga &mnen spolas ut i avloppet.

7.1.2 Innehallsdeklaration

Att kontinuerligt utfora analyser pa slammet dr en forutsittning for att spridning ska kunna
ske. Det dr dérfor viktigt att innehéllet i slammet blir kartlagt innan spridning sa att
gransvérden inte 6verskrids. Det dr ocksa viktigt att kunna erbjuda lantbrukaren, Arla och
konsumenterna en innehallsdeklaration av slammet vilket ocksa dr reglerat i férordningen

(SNFS 1994:2).

7.1.3 Analyser

Kontinuerliga analyser krdvs om en kvalitetssdkring och en innehéllsdeklaration av slammet
ska vara mojlig. Vilka analyser och med vilken metod provtagning och uppfoljning ska ske
finns redovisade i bilaga 5 och 7.

Aven analyser av enskilda brunnar och tankar bdr goras dir det kan misstinkas att
verksamheten bidrar till att fororena slammet.

7.1.4 Akermarksprovtagning

Analyser av dkermarken pa Far6 bor utforas for att faststilla metallernas bakgrundsvérden i
marken. Nar och hur dessa jordprover skall tas regleras i forordningarna (SNFS 1998:4) och
(SNFS 1998:4).

7.2 Néringsoptimering

Om det ska vara ndgon idé for jordbrukarna att sprida slam pa dkermarken maste slammet
innehélla véxtniringsdmnen. Det dr darfor viktigt att slammet genom hela hanteringen
behandlas sé att forlusterna blir s smé som mojligt. Det dr ocksa viktigt fran miljosynpunkt
att sa stor mangd som mojligt av naringsdmnena finns kvar i slammet och inte lacker ut och
Overgdder omgivande vattendrag.

Det &dr bade hushdllen, kommunen och jordbrukarna som gemensamt genom fOrbattrad
hantering kan minska véxtnaringsforlusterna. Forslag, tips och rad pd hur hanteringen skulle
kunna bli béttre finns presenterade nedan.

7.2.1 Vad kan goras vid enskilda fastigheter?

De enskilda hushallen kan satsa pa nya snalspolande tekniker samt alternativa avlopps-
16sningar, s& som mulltoaletter och urinsortering.
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7.2.2 Vid lagringen

Alla faktorer som paverkar ammoniakavgangen vid lagring finns redovisade i bilaga 8. De
viktigaste atgirderna for att minska fOrlusterna fran behdllarna pd Fard &r att tdcka
behallarna, antingen genom att bygga tak eller att tillsitta hackad halm. Det dr ocksa viktigt
att begrdnsa omrOrningen, lata pafyllningen ske underifrdn samt att forsoka halla
lagringstiden nere.

7.2.3 Vid spridningen?

Vid all godselspridning dr det viktigt att spridningen sker vid rétt tidpunkt for att minska
kvaveforlusterna. De gynnsammaste forhallandena for spridning dr under véar och sen host.
Spridningen bor ske vid mulet vider och lite vind for att begrdnsa ammoniakforlusterna.
Nedbrukning bor ske snabbt om inte myllnings- eller injektionsaggregat utnyttjas vid
spridningen.

7.3 Optimering av lagringstiden

For att kunna sprida slammet tidigare 4n sex manader krédvs att lagringstiden anpassas till
arstiden, var- och hostgddslingen samt att patogenerna avdodas. I forsta lagringsbehéallaren
bor en lagringsomgang paborjas i oktober efter pafyllning under sommaren. Den andra
behallaren fylls frdn oktober till mars medan den forsta vilar. Slammet i den forsta
behallaren sprids innan vérbruket i april, maj. Nér behéllaren dr tom borjar den fyllas medan
andra behéllaren vilar fran maj till september, se figur 7.1. Eftersom lagringstiden 1 den
andra behéllaren bara blir fyra till fem manader krdvs en avdddning av patogenerna om
dessa kan pavisas 1 slammet. Ett alternativ kan da vara att nadgra veckor innan hostbruket téta
behallaren och tillsatta luft samtidigt som materialet blandas. Denna behandling leder da till
att temperaturen hojs och en hygienisering kommer till stand, se vidare 8.1.2 och bilaga 9.

ljul |aug |sep |okt [nov |dec |jan |feb |mar |apr |maj |jun [jul |aug |sep |okt [nov |

| Behéllare 1 \ . |

| Behillare 2 ‘

|:| = P& fyllning |:| = Lagring - = Spridning = Vétkompostering

Figur 7.1. Visar hur lagringen och spridning av slammet bor fordelas Gver aret.
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8 Forslag till behandlingsmetoder for framtida projekt

8.1 Tre behandlingsmetoder for slam fran enskilda brunnar

Med utgingspunkt frin Faroprojektet och dess behandlingsmetod skulle andra béttre
16sningar kunna utformas och utvecklas. P4 Gotland dér det finns ca 11 000 hushéll med
enskild brunn eller tank och dir minga bor langt ifrdn Visby vore det lampligt att utvidga
Faroprojektet till andra socknar pad Gotland. Gotlands kommun har ocksa for avsikt att
bygga fler anldggningar for lokalt omhédndertagande av avloppsslam. En kort beskrivning av
de tre alternativa behandlingsmetoderna, lagring, vitkompostering och anaerobbehandling
foljer nedan.

8.1.1 Nuvarande metod med lagring

Om nuvarande behandlingsmetod med lagring, se kapitel 3, Beskrivning av Faroprojektet,
ska byggas pa flera stillen pa Gotland bor vissa fordndringar goras. Da ingen annan
behandling én sex manaders lagring ska hygienisera slammet méste en noggrann utrékning
gors sé att lagringsutrymmena ricker for den mangd slam som produceras inom det beroérda
omrddet. Antingen krdvs tva stora lagringsbrunnar dér lagringsutrymmet i varje brunn maste
racka for ett ars slamproduktion eller fyra mindre dér lagringskapaciteten bara behdver vara
knappt fyra ménader per brunn, se bilaga 9.

Andra atgdrder som bor vidtas vid nybyggnation dr att forhindra ammoniakavgangen vid
lagringen. Detta kan géras genom att ticka lagringsbrunnarna samt att lata pafyllningen ske
underifrdn. Kostnaden for en sddan anldggning dr knappt en miljon kronor.

8.1.2 Vitkompostering

Vétkompostering dr en behandlingsmetod dir slamformigt organiskt material stabiliseras 1
en behandlingsbehdllare genom aktiv syretillforsel. Vatkompostering karakteriseras av en
hog behandlingstemperatur till f6ljd av en kraftig virmeutveckling under den aeroba
nedbrytningen. I en vélisolerad behéllare kan temperaturen bli 60—65°C om materialet
innehéller tillrackligt mycket energi. Den hoga temperaturen ger ett snabbt
nedbrytningsforlopp samtidigt som slammet hygieniseras d& patogena organismer avdddas.
For att temperaturen ska kunna stiga och slammet hygieniseras kridvs att TS-halten
overstiger 3—4 %. Det medfor att annat organsikt material s som godsel maste tillsittas nér
slam frdn enskilda brunnar och tankar ska vétkomposteras. Didremot bor TS-halten
begrinsas till omkring 10 % for att inte syretillforseln ska bli for ineffektiv (Norin, 1996).

Hur ett vatkomposteringssystem, med samma mingd slam som produceras pa Fard, skulle
kunna vara uppbyggt finns kortfattat beskrivet i bilaga 9. Kostnaden ar knappt en miljon kr.

8.3 Anaerob stabilisering — biogas

Anaerob nedbrytning sker nér organiskt material som godsel, avloppsvatten, hushallsavfall
och vixtmaterial rotas utan nirvaro av syre. Nedbrytningen sker av metanbildande bakterier
och vid processen bildas biogas det vill siga metangas, koldioxid och vatten samt en
restprodukt av svdrnedbrytbart material. Det svarnedbrytbara materialet innehaller
vaxtnirings- och humusidmnen vilket gor det till ett bra jordforbéttringsmedel (Marklund,
1990). Att rota organiskt material under syrefria forhallanden dr bittre fran energisynpunkt
an véatkompostering eftersom biogasen som bildas kan tas tillvara och utnyttjas som
energikédlla. Problemen med r6tning &r att processen dr mera komplicerad, svérare att skota
samt ger en hogre investeringskostnad, sma anldggningar kostar over tvad miljoner att bygga.
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9 Slutsatser

Det viktigaste for att kunna anvidnda slammet som en vixtniringsresurs i jordbruket dr att
slammet haller en hog kvalitet. Darfor bor stora resurser satsas pa information till hushallen
sa att de for minniskan och miljon skadliga dmnena minskar i slammet. Analysresultaten
frdn slammet pa Fard dr mycket osdkra, men som utgangspunkt frdn de som virden som
finns sd innehéller slammet hoga kadmiumhalter och vissa organiska miljofarliga &mnen
overskrider riktvardena. For att fa tillforlitligare analyser krivs det utdkad provtagning av
TS-halten, detta eftersom alla analysresultat &r beroende av TS-halten i slammet.

Om lantbrukarna ska vilja utnyttja slammet pa dkermarken i framtiden krivs en béttring. Vid
en utdkning av projektet till andra socknar pd Gotland krdvs en omfattande
informationsinsats innan projektstart.

Det &r ocksd viktigt att slammet innehaller vixtndringsdmnen sa att slammet blir en resurs
for jordbruket. P4 Far6 innehéller slammet en liten méngd véxtnidringsdmnen. Det dr bade
hushallen, kommunen och jordbrukarna som gemensamt maste forbéttra hanteringen av
slammet sa vaxtndringsforlusterna kan minskas. Vid en nybyggnation bor forebyggande
atgdrder planeras fran borjan.

Eftersom det inte finns ndgra studier i Sverige pd hur patogener avdddas enbart genom
langtidslagring kan Gotlands kommun bli en foregdngare och genomféra en
provtagningsserie pd Faroslammet. En sddan studie kostar ca 10 000 kronor och bade
Smittskyddsinstitutet och Sveriges veterindrmedicinska anstalt skulle kanske vara
intresserade av att delta i en sddan studie.

Det &r alltsa for tidigt att siga om lagringstiden av slammet pd Féard gér att korta ner. Det
finns alldeles for daligt underlag for att kunna gora en beddomning. En studie om
avdodningsmonstret av dgg frdn parasitmaskar skulle formodligen ge Gotlands kommun
svar. Det gér i nu ldget inte att sdga vilken den optimala lagringstiden dr, men da slam enligt
lag far spridas obehandlat om det brukas ned inom 24 timmar, skulle slammet teoretiskt
kunna spridas, men &r inte att rekommendera enligt Naturvdrdsverket och experter pa
omradet. I stillet bor slammet hygieniseras vilket kan ske genom vatkompostering.

Om lokalt omhédndertagande av slam likt Faroprojektet ska inforas i andra socknar pa
Gotland finns det flera olika alternativa behandlingsmetoder att tillgd. Dessa ar
langtidslagring, satsvis vitkompostering och rétning, biogasproduktion. Av dessa metoder &r
langtidslagring med fyra mindre behallare det billigaste och minst resurskrdvande
alternativet. Daremot &r det osdkert om denna metod ger en tillfredsstidllande hygienisering.
Vétkompostering dr det nist billigaste alternativet och kraver viss dvervakning, vid denna
behandling sker en hygienisering. Den biogasanlidggning som héller pé att byggas pa Lovsta
ar dyr att bygga och kraver stindig tillsyn, ddremot hygieniseras materialet samtidigt som
energi, biogas erhalls.

Det finns ingen universal 16sning pd hur slam frdn hushéll med enskilda brunnar och tankar
ska tas om hand. I stillet dr det olika Iosningar och behandlingsmetoder som kommer att
16sa problemet 1 framtiden. Gotlands kommun ligger langt framme nér det géller att utveckla
alternativa l6sningar pa avloppsproblematiken. De har nu chans att utveckla och forbéttra
flera alternativa 16sningar.
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Bilaga 1

GOTLAND

m

Figur 1. Karta 6ver Gotland. Pilen visar lagringsbrunnarnas placering pa Faro.
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Bilaga 2
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Figur 1. Illustration av gédselbrunn likt dem som anvinds som lagringsbrunnar pa Far6 (Olsson, T, 1999).
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Bilaga 3

Lagrings- och spridningsforhillanden

1997

1998 11999

jun |jul |aug |sep |okt | nov |dec

jan | feb |mar|apr | maj|jun [jul |aug |sep |okt |nov|dec |jan |feb [ mar|apr | maj|jun |jul |aug |sep |okt | nov |dec

| Behallare 1 |

Behallare 2 [[[[[HIIII |

|:| = pa fyllning I:l = lagring ! = spridning M = tom behallare

Figur 3. Visar Sprid- och lagringsférhéllanden av slammet pa Féaro (Soderlund, T, 1999).
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Rédata fran analyser pa Faroslammet.

Tabell 1. Radata fran alla analyser tagna frén brunnarna pa Faro (Duveborg, L, 1999).

Bilaga 4

Provtagnings | Lagrings | Brunn pH TS Gf Tot-N NH4-N Tot-P K Ca Mg
datum tid
veckor % %TS %TS %TS %TS %TS %TS %TS
1997-10-14 2 1 3,2 3,2 0,33 1,2 0,5
1997-12-10 10 1 1,7 3,1 1,3 0,86 0,7
1998-03-18 24 | 0,5 6,1 4,1 1,2 2,8
1998-11-24 12 1 1,7 0,8 71,8 6,4 2,8 1,3
1998-12-16 14 1
1999-03-12 27 1 2,1 4,2 1,2 1,1 0,5 3,6 0,33
1999-08-18 3 2
1999-10-18 7 2
Tabell 2. Rédata fran alla analyser tagna frén brunnarna pa Féré (Duveborg, L, 1999).
Provtagnings | Lagrings | Brunn Al Zn Cu Pb Cr Ni Cd Hg
datum tid
veckor mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS
1997-10-14 2 |
1997-12-10 10 1
1998-03-18 24 1 6 900 590 280 1,7 17 1,4 0,46
1998-11-24 12 1 1 000 390 24 13 11 2,0 0,58
1998-12-16 14 1
1999-03-12 27 | 110 470 31 14 11 3,8 0,78
1999-08-18 3 2
1999-10-18 7 2




Bilaga 4

Tabell 3. Radata frin alla analyser tagna frén brunnarna pa Féaroé (Duveborg, L, 1999).

LE

Provtagnings | Lagrings | Brunn | Toluen | 4-nonyl | PCB 28 | PCB52 | PCB 101 | PCB 118 | PCB 153 | PCB 138 | PCB 180 S:A
datum tid fenol PCB
veckor mg/kg TS | mg/kg TS |mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS |mg/kg TS |mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS

1997-10-14 2 1 12 82 <0,002 0,002 0,029 0,009 0,028 0,032 0,013 0,114
1997-12-10 10 1 17 88 0,006 0,004 0,025 0,014 0,034 0,027 0,009 0,119
1998-03-18 24 1 3,3 80 <0,011 <0,011 0,054 <0,011 0,039 0,033 0,017 0,159
1998-11-24 12 | 5,3 41 0,067 0,017 0,195 0,039 0,217 0,084 0,046 0,665
1998-12-16 14 1
1999-03-12 27 | 13 52 <0,002 0,002 0,019 0,011 0,042 0,044 0,030 0,149
1999-08-18 3 2
1999-10-18 7 2

Tabell 4. Radata fran alla analyser tagna frén brunnarna pa Faroé (Duveborg, L, 1999).

Provtagnings | Lagrings | Brunn PAH PAH PAH PAH PAH PAH Indeno SUMMA

datum tid Floranten Benso(B) Benso(K) Benso(A) Benso(GHI) | (1,2,3-CD) PAH
Floranten Floranten Floranten Pyren Pyren
veckor mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

1997-10-14 2 | 0,8 0,2 <0,1 0,2 0,2 0,3 1,75
1997-12-10 10 1 0,8 0,3 <0,1 0,3 0,5 0,3 2,25
1998-03-18 24 1 0,2 <0,1 0,1 0,7 <04 <0,4 1,45
1998-11-24 12 1 0,9 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 1,25
1998-12-16 14 1
1999-03-12 27 | 1,1 0,22 0,1 0,13 0,13 <0,1 1,73
1999-08-18 3 2
1999-10-18 7 2
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Tabell 5. Radata frin alla analyser tagna frén brunnarna pa Féaroé (Duveborg, L, 1999).

Provtagnings | Lagrings | Brunn | Heterotrofa Koliforma Koliforma Presumtiva Fekala Salmonella
datum tid bakt 20°C bakt 35°C bakt 44°C E.coli 44°C | Streptokocker

veckor st/ml st/100ml st/100ml st/100ml st/100ml st/100ml
1997-10-14 2 1 460 000 140 000
1997-12-10 10 1
1998-03-18 24 1 3 500 3 500 7 640 Ej pavisat
1998-11-24 12 1
1998-12-16 14 1 50 000 20 000 45 000 Ej pavisat
1999-03-12 27 1
1999-08-18 3 2 470 000 >160 000 24 000 24 000 Ej pavisat
1999-10-18 7 2 300 000 7 000 6 300 11 000 Ej pavisat




Bilaga 5

Tabell 6. Visar vilka dmnen som bor analyseras, hur mycket slam KM lab vill ha och i vilka flaskor
(Holmberg, M, 1999).

Analyser Miits i Mingd Flaska
Vixtniringsanalys 1 liter Plast
Torrsubstans och provberedning %

pH

Glodforlust % TS

Kvive total % TS

Ammoniumkvive % TS

Fosfor total % TS

Kalium % TS

Kalcium % TS

Magnesium % TS

Metaller 1 liter Plast
Aluminium mg/kg TS

Zink mg/kg TS

Koppar mg/kg TS

Bly mg/kg TS

Krom mg/kg TS

Nickel mg/kg TS

Kadmium mg/kg TS

Kvicksilver mg/kg TS

Organiska miljogifter 3 liter Plast
4-nonylfenol mg/kg TS

SUMMA 7 PCB mg/kg TS

PCB 28 mg/kg TS

PCB 52 mg/kg TS

PCB 101 mg/kg TS

PCB 118 mg/kg TS

PCB 153 mg/kg TS

PCB 138 mg/kg TS

PCB 180 mg/kg TS

SUMMA PAH 6 st mg/kg TS

PAH Fluoranten mg/kg TS

PAH BENSO(B) FLUORANTEN |mg/kg TS

PAH BENSO(H) FLUORANTEN |mg/kg TS

PAH BENSO(A) PYREN mg/kg TS

PAH BENSO(GHI) PERYLEN mg/kg TS

PAH INDENO (1,2,3-CD) PYREN | mg/kg TS

Sammanlagt 5 liter i plastdunk
Mikrobiologisk analys Y liter Steril
Heterotrofa bakterier st/ml

Coliforma bakterier st/100 ml

E-coli st/100 ml

Fekala streptokocker st/100 ml

Salmonella st/100 ml
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Bilaga 6

Tabell 7. Om det blir aktuellt att analysera bromerade flamskyddsmedel sa visar tabellen méngd och i vilka
flaskor KM lab vill ha proverna (Holmberg, M, 1999).

Bromerade flamskyddsmedel Miits i Miingd Flaska

PBBE (PBDE) Polybromerade 21 Glas
bi(di)fenylrar, 8 st specifika
isomerer: #47, #85, #100, #138,
#153, #154, #209.

Tetrabrombisfenol A (TBBP-A)
och dess metabolit 2,4,6-
Tribromfenol

PBB Polybromerade bifenyler

2-brombifenyl #1

4,4’ -dibrombifenyl #15

2,2°,5-tribrombifenyl #18

3,37,5,5 -tetrabrombifenyl #80

2,2°,4,5,6-pentabrombifenyl #103
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Bilaga 7

Provtagningsmetod

Ett blandprov pé ca 10 liter tas frdn minst sex olika stillen i1 brunnen.

Slammet blandas sedan i en storre ren behallare och transporteras i denna till ldmplig
plats for pafyllning av analysflaskorna.

Aven fem prov pa vardera 1 liter tas frin brunnen for analys av TS-halten.

De flaskor i1 vilka slammet ska skickas for analys fylls s& snabbt som mojligt och
forvaras i kyla tills de skickas i1 vig. I bilaga 5 redovisas vilka flaskor och 1 vilken méngd
slammet ska skickas.

Provflaskorna skickas sedan kylda till laboratorium samma dag, analysparametrarna
redovisas 1 bilaga 5.

Nér provsvaren anldnder méste en Oversyn av de utforda analyserna goras for att
kontrollera att alla analyser blivit utforda enligt bilaga 5.

Resultaten méste sedan dokumenteras.

En grundligare genomgéng av analysresultaten méste goras innan spridningen for att ratt
mingd slam ska tillféras dkermarken med avseende péd vixtniringsméngd, metallhalter
och organiska miljofarliga &mnen.

Analys Antal ganger per
lagringsomgang
Torrsubstanshalt och provberedning 6*5
Vixtniring 3
Metaller 2
Aluminium 2
Organiska miljogifter 2
Mikrobiologisk 6
Agg frin svinspormasken 6
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Bilaga 8

Tabell 7.2. Faktorer som har betydelse for ammoniakavgangen vid lagring av flytgddsel samt hur dessa kan
paverkas genom olika atgérder (Svensson, 1991).

Faktor

Kommentar

Temperatur

pH-varde/tillsatsmedel

Torrsubstanshalt

Péfyllnings- och tomningssitt

Lagringstid

Yta/volymforhéllanden

Luftrorelser

Téackning/svimtécke

Omrorning

Luftning

Hoga temperaturer ger storre avdunstning. En nedgrivd
gbdselbehallare ger ofta en ldgre lagringstemperatur vilket
minskar forlusterna

Hogt pH ger forutséttningar for 6kad ammoniakavging.
Olika tillsatsmedel, till exempel syror, dr ett sétt att sdnka
pH-virdet.

Beror pé typen av gddsel, men ett mer tunnflytande gddsel
ger generellt en hdgre avgang.

Avgéngen kan minskas med upp till en tredjedel genom att
pafyllning sker underifrdn. Omrorningen minskar déri-
genom. P4 motsvarande sétt bor tomning ske forsiktigt.

Ammoniakforlusterna dr proportionella mot lagringstiden
och man bor séledes inte lagra langre tid 4n nddvandigt.

For att minska exponeringsytan mot omgivande luft bor
forhdllandet mellan ytan och volymen vara sd liten som
mojligt.

Stora koncentrationsskillnader mellan godseln och luften ger
okad avgang. Darfor bor behéllaren vindskyddas, till
exempel genom vindskydd eller olika tickningsatgarder.

Flera samverkande faktorer ger minskade fOrluster om
behéllaren ticks. Artificiella tickningsmetoder finns i ett
flertal varianter. Svdmtidcke bildas naturligt for vissa

gbdselslag och kan forstirkas genom tillsats av exempelvis
hackad halm.

Beroende pé bl.a. brutet svimticke och dndrade koncentra-
tionsgradienter for ammoniak kan omrorning resultera i stora
avgangar.

Okontrollerad luftning kan ge att stora miangder ammoniak
ldimnar godseln. Analogt med omrérningsproblematiken.
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Bilaga 9

Figurerna nedan visar hur péfyllning, lagring och spridning maste fordelas over aret for tre
olika alternativa behandlingsmetoder. Exemplen beskriver en behandlad slamméngd pa
2 000 m’ per 4r.

Tva storre behallare

\ jan | feb \mars \ april\ maj \ juni \ juli \ aug | sep \ okt \ nov | dec \

Behallare 1, ar 1 och 2
Behallare 2. dr 1 och 2 —

|:| = Pafyllning I:l = Lagring - = Spridning

Figur 1. Visar lagrings- och spridningsintervall vid anvdndning av tva godselbrunnar. Storleken pa brunnarna
ar drygt 2 000 m’.

Fyra mindre behéllare

| Jan | feb \mars\April\ maj \ juni \ juli \ aug | Sep \ okt \ Nov | dec \

| Behéllare 1

Behallare 3, ar 1 och 2

L ] |
| Behallare 2| _I |
e
L

Behallare 4, ar 1 och 2

|:| = Pafyllning I:l = Lagring - = Spridning

Figur 2. Visar lagrings- och spridningsintervall for fyra mindre lagringsbrunnar. Brunn 1 och 2 rymmer 350 m’
och brunn 3 och 4 rymmer 700 m’

Viatkompostering

| Jan | feb \mars \ april\ maj \ juni \ juli \ aug | Sep \ Okt \ nov | dec \

| Pafyllnings- och lagringsbehallare |

Vétkomposteringsbehallare

| |=Pafylining [ |=Lagring Il = Spridning || =Tom behillare
%///% = vatkompostering

Figur 3. Visar vilken tid pd aret som vatkompostering och spridning bor ska ske. Lagringsbehallaren bor
rymma 1 000 m’® och vatkomposteringsbehallaren 700 m’.
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