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Forord

Vi kan se av fororeningshalterna i slammet att det i flera avseenden under de
senaste decennierna har blivit betydligt renare fran fororeningar da punkt-
utslapp éatgardats och anslutningspolicyn for industri och avfallsupplag har
andrats. Ambitionen &r pa sikt att aterfora naring i form av ett rent slam fran
stad till land som "betalning” for de grodor som omlandet gett staden. |
Stockholmsomradet atergar dock endast en begransad del av slammet idag
till jordbruksanvandning.

| denna rapport har Lansstyrelsen sammanstéllt uppgifter om slamhantering
och slamkvalitet vid de tillstandspliktiga kommunala avloppsreningsverken
i Stockholms lan. Uppgifterna avser aren 1981 — 2003. Syftet med rapporten
ar att den ska kunna utgora ett faktaunderlag da man vill studera slam-
kvalitet och slamanvéandning. Den ar ocksa en aterkoppling till de verksam-
hetsutévare som under manga ar lamnat in uppgifter om slammet till
Lansstyrelsen. Underlaget baseras i huvudsak pa avloppsreningsverkens
inlamnade uppgifter i miljorapporter.

Avloppsslam fran reningsverk &r en spegelbild av manga av de fororeningar
som omsitts i samhéllet. Aven om inga kvantitativa samband rader mellan
omsattning i miljon och halter i slam sa utgér slammet ett utmarkt och
enkelt provtagningsmedium som lampar sig val for miljogiftsstudier. Flera
valkénda tungmetaller och organiska miljogifter har sedan lange analyserats
vid vara storre reningsverk.

Slam och slamanvandning ar framfor allt kopplad till de nationella miljo-
malen "Giftfri milj6” och "God bebyggd milj6”. Ett ytterligare syfte med
rapporten ar att presentera underlag som kan anvéndas till att folja upp
indikatorer for dessa miljomals utveckling.

Rapporten har utarbetats av Mats Thuresson och Ulrika Haapaniemi vid
miljo- och planeringsavdelningen vid Léansstyrelsen i Stockholms l&an.

Stockholm, mars 2005

TM
Lars Nyberg
Miljo- och plarkeringsdirektor
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar en sammanstallning av slamkvalitet och slam-
mangder fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan under
perioden 1981 till 2003. Aven slammets anvandning redovisas. Rapporten
inleds med en Gversiktlig genomgang av lagar och férordningar som har
betydelse for hantering och anvandning av slam och redovisar &ven dver-
siktligt de enskilda reningsverkens slambehandlingsprocesser.

Rapporten behandlar slammets innehall av tungmetaller och organiska
miljogifter. De metaller som tas upp &r antimon, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, silver, tenn, vanadin, volfram
och zink. De organiska miljogifter som behandlas ar PAH, PCB, toluen och
nonylfenol. Samtliga &mnen behandlas pa likartat satt. Viktade haltmedel-
varden utifran slamproduktion redovisas i diagram med kommentarer lik-
som arsvis jamforelse mellan halter vid stora och sméa reningsverk. Aven
aritmetiska haltmedelvarden uppdelat per reningsverk redovisas.

Slammet i Stockholms I&n har bra kvalitet. Grans- eller riktvéarden for
reglerade &mnen Gverskrids sallan. En av de mest problematiska &mnena &r
koppar, vars hogre halter hor samman med korrosion i tappvattenledningar.

Halter av reglerade metaller i slam har under perioden minskat betydligt.
Vid en jamforelse av slamproduktionsvégda haltmedelvarden fér 1981-1983
jamfort med vérden for 2001-2003 ses att minskningar for metallerna
kadmium, krom, kvicksilver, nickel och bly varit mellan 57 procent (nickel)
och 77 procent (bly). For koppar har motsvarande minskning varit 32
procent. Aven de organiska &mnen har genomgéaende minskat under den
period da matningar foreligger (1992-2003), mest tydligt for nonylfenol.

Av rapporten framgar att de fyra storsta reningsverken (Henriksdal,
Bromma, Képpala och Himmerfjarden) star for nara 90 procent av lanets
slamproduktion och att haltférandringar hér har stor betydelse for det
sammanvagda haltmedelvardet viktat med avseende pa slamproduktion.

Trots den goda slamkvaliteten har anvandningen av slam som gddsel vid
jordbruksproduktion minskat kraftigt och i stallet anvands slammet idag fran
Stockholms lan i huvudsak vid jordtillverkning och som tackmaterial vid
gruvor i Norrbotten. Tva betydelsefulla orsaker ar kostnadsmassiga Gver-
vaganden och en misstanksamhet mot slammets lamplighet vid produktion
av mat.



Summary

Sewage sludge - amounts, quality and use of sludge from
sewage treatment plants in the County of Stockholm 1981-2003

This study compiles information on the amounts, quality and use of sludge
produced by municipal sewage treatment plants (plants licensed to process more
than 2000 person equivalents) in Stockholm County during 1981 to 2003.

We review existing legislation and major regulations for the handling and use of
sludge, as well as the methods used to treat sludge at different sewage treatment
plants.

The report presents the content of heavy metals and organic pollutants in the
sludge. Heavy metals include lead (Pb), cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu),
chromium (Cr), mercury (Hg), molybdenum (Mo), nickel (Ni), silver (Ag), tin
(Sn), vanadium (V), wolfram (W) and zinc (Zn). Organic pollutants include poly-
aromatic hydrocarbons (PAH), polychlorinated biphenyls (PCB), toluene and
nonylphenol. Standardized diagrams show weighted means of the concentration of
substances in the sludge, and yearly comparisons of the mean concentrations of the
substances in sludge from large and small treatment plants.

The sewage sludge produced in the Stockholm County is of good quality. Concen-
trations of heavy metals and organic pollutants seldom exceeded the legal limits or
recommended levels for agricultural use. There is however a problem with high
concentrations of copper, which is produced by corrosion of water pipes.

The concentrations of several heavy metals in sewage sludge declined considerably
during the studied period. We compared the weighted means of the concentrations
of these metals in sludge produced in 1981-1983 with sludge produced in 2001-
2003. Concentrations decreased most in chromium (77%), lead (77%) silver (75%),
cadmium (67%) and mercury (66%). Concentrations also decreased in nickel
(57%), cobolt (41%), zinc (37%) and copper (32%). Concentrations of organic
pollutants, in particular nonylphenol, decreased during the period 1992-2003.

The largest sewage treatment plants (Henriksdal, Bromma, Ké&ppala and
Himmerfjarden) were responsible for 90% of the production of sludge. Changes in
the concentrations of heavy metals and organic pollutants in sludge produced by
these four plants therefore influenced the weighted mean values for concentrations
of these substances in sludge from Stockholm county.

Although the quality of the sewage sludge has improved greatly from 1981 to
2003, the use of sludge in agriculture has declined considerably during the same
period. In 2003, most of the sludge from Stockholm County was used to manu-
facture soil (42%) or as a cover for landfills, such as mine tailings in northern
Sweden (45%). These are the most economically viable alternatives for the sewage
treatment plants. Only a small proportion of sludge (13%) is used by the agri-
cultural sector, partly due to negative attitudes towards the use of sewage sludge as
a fertilizer for food crops.



Inledning

Bakgrund

Avloppsslam é&r ett tydligt och anvandbart fingeravtryck for fléden av miljo-
gifter i samhallet. Féroreningar i slam féreslas som en indikator for Giftfri
miljo av Kemikalieinspektionen [15]. For att sdtta in slammet i sitt samman-
hang och ta reda pa hur vi kan utnyttja det som en resurs i samhallet ar en
oOversikt over slamsituationen i Stockholms lan anvéndbar.

Aktuella @mnen &r delvis de traditionella tungmetaller och organiska miljo-
gifter som “obligatoriskt” analyseras vid avloppsreningsverken. Manga
analyser har aven gjorts av andra metaller, till exempel silver samt andra
amnen som bromerade flamskyddsmedel och hormonliknande substanser.

Hittills har det saknats en heltdckande bild av slammangder, slamkvalitet
och slamanvandning i Stockholms lan. Brister i dataflédet mellan verk-
samhetsutévare och Lansstyrelsen har funnits. Inte heller har det skett ndagon
aterkoppling till verksamhetsutévarna, som motiverar en okad rapportering
férutom de obligatoriska miljorapporterna. Forslag ska utarbetas for rutiner
kring datafléden och information.

Da data finns sammanstéllda kan en utvérdering ske och lampliga indika-
torer foreslas for uppfoljning av nationella och regionala miljomal inom
miljokvalitetsmalen Giftfri miljo och God bebyggd milj6. Vidare maste
dataflodena sakras sa att de foreslagna indikatorerna dataforsorjs i en
framtid.

| foreliggande rapport har slamméngder, slamanvandning och slamkvali-
teten kartlagts for de tillstandspliktiga avloppsreningsverken i Stockholms
l&n. Den studerade tidsperioden &r 1981 till 2003. Slamproduktionsvégda
lansmedelvarden® for fororeningar i slam har raknats fram, vilka vi hoppas
kan utgdra en grund for en regional slamkvalitetsindikator.

1 Vid berakning av slamproduktionsvagt medelvérde viktas halterna i slammet i férhéllande
till verkets slamproduktion, dvs. ett stort reningsverks halter far storre betydelse for medel-
vardet &n ett litet.



Metodik

Under 2003 har Lansstyrelsen i Stockholms lan genomfort en omfattande
insamling av data géllande avloppsslam. Uppgifterna kompletterades 2004
med 2003 ars data. Inventeringen har omfattat lanets 16 tillstandspliktiga
avloppsreningsverk som har producerat slam under den aktuella tids-
perioden. Inventeringen har gallt slamdata for aren 1981-2003 med
avseende pa:

o Arsmedelvarden for halter i slam for de obligatoriska analyserna av
tungmetaller (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), det vill sdga &mnen som
omfattas av Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1990:14).

e Arsmedelvarden for halter i slam for de enligt slaméverenskom-
melsen fran ar 1994 [2] "obligatoriska analyserna” av organiska
miljogifter (nonylfenol, PAH, PCB, toluen).

e Ovriga frivilliga analyser, till exempel av kobolt och silver, som
utforts 1 verksamhetsutdvarnas regi.

e Producerad mangd slam (ton TS) och slammets anvandning. For
kategoriindelning av slamanvandning se bilaga 20, Redovisad slam-
anvandning for respektive reningsverk.

Inventeringen borjade med att allt material som gick att uppbringa pa
Lansstyrelsen sammanstalldes for vart och ett av avloppsreningsverken.
Materialet utgjordes av inlamnade arsrapporter, miljorapporter, kvartals-
rapporter och vad som redan fanns inmatat i lansstyrelsens emissionsregister
EMIR samt rapporter fran utforda frivilliga analyser.

Ett problem som uppdagades var bland annat bristande uppgifter fran de
verk dar Lansstyrelsen inte &r tillsynsmyndighet. Aven felinmatningar i
EMIR upptacktes. Under hosten 2003 skickades darfor det sammanstéllda
materialet ut, som det sdg ut med luckor i materialet, till verksamhets-
utdvarna for kontroll, rattning och komplettering. Oklarheter reddes ut.
Parallellt gjordes ytterligare forsok att fa materialet mer komplett och
samstdammigt genom att bland annat kontakta slamhanteringsentreprendrer
(EcoNova, RagnSells Agro). Kontroller mot avfallsanlaggningarnas miljo-
rapporter utfordes och kontroller mot tidigare sammanstéllningar som gjorts
pa Lansstyrelsen. | nagot fall besoktes verksamhetsutévaren for att pa plats
sammanstalla uppgifter.

Arbetet har resulterat i det ndrmaste kompletta sammanstallningar av
producerade slamméngder, anvandning/avsattning av producerat slam vid
samtliga avloppsreningsverk och totalt i lanet, samt sammanstéllningar av
utforda "obligatoriska analyser” fran ar 1981 och framat.

Av de frivilliga analyserna och analyser som har gjorts i olika forsknings-
projekt har vi en mindre tydlig bild.

-10-



Behandling av méatvarden

| foreliggande rapport redovisas slamproduktionsvagda medelvérden for
halter av metaller och organiska miljogifter for lanets avloppsreningsverk
samt haltmedelvarden for de senaste tre aren avseende olika miljogifter.
Aven total slamproduktion och anvandning av slammet redovisas. Tva
korrigeringar har gjorts med hansyn till inrapporterade primérdata vid dessa
berékningar. For det forsta har vid ”<”-varden halva vardet anvéants som
grund for berakningar. For det andra har, for att undvika dubbelrdkning,
bidraget fran Hemmesta och Djurhamns reningsverk dragits bort de ar da
slammet har gatt till Tjustvik respektive Henriksdals reningsverk (se bilaga
19, Totalproduktion av slam) och dar blandats med dessa verks slam och
ingatt i slambehandlingen, varefter féroreningshalterna i blandslammet
faststéllts. Enligt miljérapporterna och uppgifter fran verksamhetsutdvaren
har slammet fran Djurhamn from 1985 helt gatt till andra reningsverk. Vid
Hemmesta behandlades under 1989 till 1991 endast delar av slammet vid
verket medan den 6vriga delen transporterades bort. Darefter har slam-
behandlingen vid Hemmesta upphort.

Miljomal

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal som ska framja en
ekologisk hallbar utveckling. Av dessa ar slamproblematiken framfor allt
kopplad till:

o God bebyggd miljoé ”Stader och annan bebyggd miljo ska utgdra en
god och hélsosam livsmiljo samt medverka till en god och regional
miljo....... ” | miljomalspropositionen [22] star speciellt att ” Fosfor
fran organiskt avfall och avloppsslam bor inga i kretsloppet mellan
stad och land och aterforas till jordbruksmark eller annan produktiv
mark utan risk for hélsa eller milj6. ... Som en konsekvens av upp-
fyllelsen av miljokvalitetsmalet En giftfri miljo bor dock aven av-
loppsslam pa sikt bli sa rent att det kan aterforas till jordbruksmark”

e  Giftfri miljo "Miljon ska vara fri fran amnen och metaller som
skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota ménniskors
hélsa eller den biologiska mangfalden” [22].

-11 -



Lagar och forordningar

Lagar och forordningar av betydelse for hantering och
anvandning av slam

Inom EU regleras anvandningen av slam i jordbruket genom det sa kallade
"slamdirektivet” 86/278/EEC. En revidering av “slamdirektivet” pagar.

Nu gallande slamdirektiv &r implementerat i svensk lagstiftning. Slam-
anvandningen i Sverige regleras for narvarande framst genom Forordning
(1998:944) om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel
och utforsel av kemiska produkter samt Naturvardsverkets Foreskrifter
(1994:2) om skydd for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvands i
jordbruket.

Forordningen innehdller bland annat gransvérden for ett antal metaller i
avloppsslam som avses anvandas for jordbruksandamal (tabell 1).

Naturvardsverkets foreskrifter omfattar regler som ger ett sarskilt skydd for
miljon vid slamanvéandning i jordbruket och riktas mot bade slamprodu-
center och jordbrukare. Bland annat finns detaljerade bestimmelser om
provtagningsforfarande och provtagningsfrekvens beroende pa renings-
verkens storlek (tabell 2). Det finns ocksa gransvarden for tilldtna metall-
halter i jordbruksmark som avses gédslas med slam och gransvarden for
arlig tillforsel av metaller och naringsamnen till akermark. Huruvida slam
far spridas pa akermark och hur stor slamgivan i sa fall far vara beror, enligt
nuvarande bestammelser, pa bade akermarkens och slammets kvalitet.

Tabell 1. Géllande (markerade med fet stil) och féreslagna grénsvéarden for
metaller i avloppsslam som avses anvandas pa jordbruksmark.

Amne mg/kg TS mg/kg P

Bly 100 3600
Kadmium 2, 1.7 (2005) 71, 61 (2005)
Koppar 600 21 000

Krom 100 3 600
Kvicksilver 2.5, 1.8 (2005) 89, 64 (2005)
Nickel 50 1800

Silver 15 (2005) 540 (2005)
Tenn 35 (2005) 1200

Zink 800 29 000

—-12 -



Tabell 2. Provtagnings och analysfrekvens av avloppsslam vid avloppsreningsverk.

200-2000 pe 2001-20 000 pe >20 000 pe
Uttag av prov 1 prov varannan 1 prov/vecka 1 prov/arb.dag
vecka
Analysfrekvens 1 prov/ar 1 prov/halvar 1 prov/méanad

Naturvardsverkets har i rapporten ”Aktionsplan for aterforing av fosfor ur
avlopp” [1] som utgér en redovisning av regeringsuppdraget att utreda
fragorna om milj6- och halsoskyddskrav for anvandning och aterforing av
fosfor ur avlioppsslam, foreslagit att nuvarande regler for avloppsslam ska
ersattas med en ny foérordning om anvandning av avloppsfraktioner pa mark.
Naturvardsverket foreslar att alla avloppsfraktioner ska omfattas av regel-
verket (inte bara slam) samt att all anvandning av slam pa all mark dven ska
regleras ur smittskyddssynpunkt. Forslag till utférliga regler finns for hur
slam som ska anvandas pa olika typer av mark ska behandlas for att for-
hindra smittspridning. Hogsta tillatna halt av metaller ar i stort sett det
samma men gransvardena for kadmium och kvicksilver foreslas skarpas och
gransvarden for hogsta tillatna halt av metallerna silver och tenn foreslas
inforas (tabell 1).

Fran och med 1/1 2005 rader enligt férordning (2001:512) om deponering
av avfall forbud mot deponering av slam (eg. organiskt avfall).

Undantag fran deponeringsforbudet medges dock enligt Naturvardsverkets
foreskrift (2004:4) om hantering av brannbart avfall och organiskt avfall
for komposterat slam fran rening av avloppsvatten. For att slam ska anses
vara komposterat bor den aktiva komposteringsfasen uppga till minst tre
manader for rétat slam och minst sex manader for icke rétat slam. Det
komposterade slammet bor i bada fallen efterlagras i minst sex manader.

Naturvardsverkets allmanna rad till 3-3388 i férordningen (2001:512) om
deponering av avfall (NFS 2004:5) anger att biologiskt nedbrytbart material
inte bor anvandas i tatskikt och att vid anvéndning i skydds- och drénerings-
skikt bor biologiskt nedbrytbart avfall vara stabiliserat. Andelen stabiliserat
biologiskt nedbrytbart avfall i skyddsskiktet bor inte dverstiga 40 volym-
procent.

Frivilliga ataganden

Forutom forordningar och foreskrifter finns bland annat en éverenskom-
melse, som tecknades 1994 mellan Naturvardsverket, Lantbrukarnas
riksforbund (LRF) och Svenska vatten- och avloppsforeningen (VAV,
nuvarande Svenskt Vatten), om kvalitetssakring av slam som ska anvandas i
jordbruk [2]. | 6verenskommelsen anges haltriktvarden for ett antal orga-
niska indikatorféreningar i slam som inte bor 6verstigas vid anvandning av

—-13-



slam i jordbruk (tabell 3). Inom éverenskommelsen forutsétts att lokala
samrad sker for att kvalitetssakra slammet innan anvandning i jordbruk sker.

Tabell 3. Riktvarden for organiska amnen i avloppsslam som avses anvandas pa
jordbruksmark.

Amne mg/kg TS
Nonylfenol 50

PCB 0,4

PAH 3

Projektet-ReVAQ &r ett samverkansprojekt mellan kommunala VA-verk,
livsmedelsindustrier, lantbrukets organisationer, miljorérelsen samt
konsument och handel, som startade 2002 och vars inriktning &ar kvalitets-
sékring av slam for anvandning i jordbruk. Inom projektet stélls, férutom
gallande lagkrav, bland annat krav pa hygienisering av slam och analyser av
bland annat antimon och molybden [3]. Projektet drivs pa uppdrag av ett
antal VA-verk.
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Avloppsreningsverk i Stockholms lan

| Stockholms lan finns for narvarande 19 stycken tillstandspliktiga avlopps-
reningsverk (tabell 4), det vill sdga avloppsreningsverk som &ar dimen-
sionerade att klara en belastning av mer &n 2 000 personekvivalenter (pe).
En pe motsvarar 70 g BOD7/person och dygn. 16 stycken av dessa avlopps-
reningsverk analyserar regelbundet slammet och 14 stycken har egen slam-
behandling i anslutning till reningsverket. Ovriga fem avloppsreningsverk
transporterar sitt slam till annat avloppsreningsverk for avvattning och
slutligt omhandertagande. Lokaliseringen av lanets tillstandspliktiga
avloppsreningsverk framgar av figur 1.

Tabell 4. Tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan ar 2004.

. Dimensionerande | ... . Prqduce[ad
Avloppsreningsverk . Rotning av slam| slamméngd ar 2003
pe-belastning .
(ton TS/ar)
Henriksdals ARV 641 000 pe Ja 13100
Bromma ARV 278 000 pe Ja 5750
Loudden ARV 29 000 pe Ja 739
Képpala ARV 700 000 pe Ja 7400
Himmerfjarden ARV 240 000 pe Ja 6100
Margretelund ARV 40 000 pe Ja 809
Skargardsstad ARV 2100 pe Till annat ARV -
Ekebyhov ARV 20 000 pe Nej 539
Fors ARV 20 000 pe J"’;)r(i”r“near;selgfn";” 350
Nyndshamn ARV 19 900 pe Ja 626
Hallstavik ARV 10 000 pe Nej 230
Lindholmen ARV 28 000 pe Ja (men ej kemslam) 582
Rimbo ARV 13 300 pe Ja 219
Almsta ARV 2100 pe Till annat ARV -
Blynas ARV 8000 pe Ja 83
Tjustvik ARV 14 000 pe Nej 536
Hemmesta ARV 9000 pe Till annat ARV -
Sandhamn ARV 3000 pe Till annat ARV -
Djurhamn ARV 3000 pe Till annat ARV -
Totalt: 37063 ton
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Figur 1. Tillstandspliktiga avioppsreningsverk
i Stockholms lan.
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Stockholm Vatten AB, Képpalaférbundet och SYVAB (Sydvastra
stockholmsregionens va-verksaktiebolag) ar huvudmaén for de fyra storsta
avloppsreningsverken i lanet som ar dimensionerade fér mer &n 100 000 pe.
Stockholm Vattens tre anldggningar (Henriksdal, Bromma och Louddens
avloppsreningsverk) har sammantaget tillstand till att ta emot avloppsvatten
fran motsvarande 948 000 pe. Képpalaférbundets anlaggning Képpala
avloppsreningsverk har tillstand till 700 000 pe och SYVABs anlaggning,
Himmerfjardens avloppsreningsverk, har tillstand till 240 000 pe. Ovriga
avloppsreningsverk har sammantaget tillstand att ta emot avloppsvatten fran
motsvarande 192 400 pe.

Avloppsreningsverk med slambehandling

Henriksdal och Loudden

Vid Henriksdals avloppsreningsverk renas avloppsvatten fran centrala
Stockholm (utom de norddstra delarna) och fran de sodra forortsomradena
(utom omrédena narmast Malaren och Arstaviken). Anslutna kommuner
forutom Stockholm &r Nacka, Tyreso, Huddinge och norra Haninge.

Louddens avloppsreningsverk tar emot avloppsvatten fran Stockholms
nordostra delar (Ladugardsgardet, Hjorthagen del av Ostermalm och
Djurgarden). Louddens avloppsreningsverk ar nedlagt sedan sommaren
2004. Allt avloppsvatten fran Loudden leds numera till Henriksdals
avloppsreningsverk.

Henriksdals reningverk &r dimensionerat for 641 000 pe och Louddens
reningsverk ar dimensionerat for 29 000 pe.

Allt slam fran processerna stabiliseras genom rotning under cirka 21 dygn
vid Henriksdal och cirka 14 dygn vid Loudden. Slamavvattning sker genom
centrifugering.

Bromma

Bromma avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran Stockholms vastra
fororter. Anslutna kommuner férutom Stockholm ar Sundbyberg, Jéarfalla
och delar av Ekerd.

Reningsverket &r dimensionerat for 278 000 pe.

Slammet stabiliseras genom rétning under cirka 18 dygn. Avvattning sker
genom centrifugering. Avvattnat slam transporteras kontinuerligt till
mellanlager i Valsta innan slutligt omhéndertagande.

Kappala

Képpala avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran Danderyds, Lidingd,
Sigtuna, Sollentuna, Solna, Taby, Upplands-Bro, Upplands Vasby och
Vallentuna kommun samt fran delar av Nacka och Jarfalla kommuner.

Reningsverket &r dimensionerat for 700 000 pe.
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Slammet behandlas genom rétning i cirka 20 dygn. Avvattning sker genom
silbandspressar. Avvattnat slam forvaras i slamsilos. Borttransport sker
kontinuerligt till olika mellanlager av entreprencr.

Himmerfjarden

Himmerfjardsverket renar avloppsvatten fran Sodertalje, Nykvarns, Salems
och Botkyrka kommuner samt delar av sydvéstra Stockholm och delar av
Huddinge kommun.

Reningsverket &r dimensionerat fér 240 000 pe.

Slammet stabiliseras genom rotning i cirka 25 dygn. Avvattning sker genom
centrifugering. Avvattnat slam kan avvattnas ytterligare i en torkanlaggning
vid reningsverket. Avvattnat slam sorteras och mellanlagras vid renings-
verket. Lagrat slam hamtas av entreprendr for slutligt omhéndertagande.

Margretelund

Vid Margretelunds avloppsreningsverk renas avloppsvatten fran Akersberga
tatort i Osterdkers kommun och fran ett mindre samhalle i Vallentuna
kommun samt avloppsvatten fran slutna tankar, slam fran enskilda brunnar
och slamavskiljare.

Reningsverket &r dimensionerat for 40 000 pe.

Allt slam fran reningsverket behandlas genom rétning i cirka 25 dygn vid en
temperatur av 31-32 °C. Rétat slam och slam fran mindre avloppsrenings-
verk avvattnas genom centrifugering. Avvattnat slam foérvaras i slamsilo
innan borttransport sker en till tvd ganger per vecka.

Nynashamn

Nynashamns avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran tatorterna
Nynashamn och Osmo samt avloppsvatten fran slutna tankar, slam fran
enskilda brunnar och slamavskiljare.

Reningsverket &r dimensionerat for 19 900 pe.

Allt slam fran reningsverket behandlas genom rétning i cirka 30 dygn vid en
temperatur av cirka 35 C. Till rétningen tillfors dven slam fran mindre
reningsverk. Avvattning av rotat slam sker genom centrifugering. Avvattnat
slam transporteras till ett mellanlager.

Lindholmen

Vid Lindholmens avloppsreningsverk renas avloppsvatten fran tatorten
Norrtalje och avloppsvatten fran slutna tankar, slam fran enskilda brunnar
och slamavskiljare.

Reningsverket &r dimensionerat for 34 000 pe.

Slamuttag sker fran forsedimentering (priméarslam), fran det biologiska
reningssteget (Overskottsslam) samt fran slutsedimentering (kemiskt slam).
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Primarslam och dverskottsslam behandlas genom rétning. Primérslam leds
direkt till rotkammaren. Det rotade slammet, kemslam och stabiliserat slam
fran kommunens mindre reningsverk avvattnas gemensamt genom centri-
fugering. Avvattnat slam lagras pa slamplatta vid reningsverket.

Ekebyhov

Ekebyhovs reningsverk renar avloppsvatten fran Eker6 och Stenhamra
samhallen i Eker6 kommun samt slam fran enskilda brunnar och mindre
reningsverk.

Reningsverket &r dimensionerat for 25 000 pe.

Slammet stabiliseras aerobt och avvattning sker genom centrifugering.
Avvattnat slam lagras vid ett mellanlager sex kilometer fran reningsverket i
cirka ett ar innan borttransport sker.

Fors avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran Vésterhaninge och
Tungelsta i Haninge kommun.

Reningsverket &r dimensionerat for 20 000 pe.

R&tning sker av primarslam som motsvarar cirka 60-70 procent av slam-
mangden. Rotat slam avvattnas tillsammans med 6vrigt slam genom
centrifugering. Avvattnat slam lagras i en 6ppen slamplatta vid renings-
verket som rymmer cirka nio manaders produktion innan borttransport sker.

Tustvik

Tjustviks reningsverk renar avloppsvatten fran Gustavsberg och kring-
liggande bebyggelse i Varmdé kommun.

Reningsverket &r dimensionerat for 14 000 pe.

Vid Tjustviks reningsverk behandlas avloppsvattnet med SBR teknik.
Slamaldern i SBR-reaktorerna uppgar till cirka 12-22 dygn.

Allt slam fran Hemmesta och Djurhamns avloppsreningsverk transporteras
till Tjustviks avloppsreningsverk. Dér rétas det innan det avvattnas genom
centrifugering tillsammans med Gverskottsslammet fran Tjustviks avlopps-
reningsverk. Vid reningsverket emottas och behandlas genom rétning aven
relativt stora mangder slam fran enskilda brunnar och slamavskiljare samt
slam fran kommunens ej tillstandspliktiga avloppsreningsverk. Avvattnat
slam lagras vid reningsverket pa en slamplatta som rymmer cirka atta
manaders produktion innan borttransport sker.

Vid Rimbo avloppsreningsverk renas avloppsvatten fran Rimbo och
Ekebyholms samhéllen samt externslam, slam fran slutna tankar och
slamavskiljare.
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Reningsverket &r dimensionerat for 13 200 pe.

Allt slam stabiliseras genom rotning och avvattning sker genom centri-
fugering. Avvattnat slam lagras pa slamplatta vid reningsverket.

Hallstavik

Hallstaviks avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran Hallstavik och
Haverodal. Reningsverket tar emot och avvattnar dven slam fran andra
mindre reningsverk.

Reningsverket &r dimensionerat fér 10 000 pe.

Slammet stabiliseras aerobt och avvattnas genom centrifugering. Avvattnat
slam lagras pa slamplatta i anslutning till reningsverket.

Blynas avloppsreningsverk renar avloppsvatten fran Vaxholms tétort.
Reningsverket &r dimensionerat fér 8 000 pe.

Slammet stabiliseras genom rétning i cirka 25 dygn vid temperaturen 30 C
och avvattning sker genom centrifugering. Avvattnat slam lagras i container
som tdms en gang per vecka.
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Produktion och anvandning av slam

Produktion av slam i Stockholms lan

| Stockholms Ian produceras arligen totalt cirka 37 000 ton slam maétt i ton
torrsubstans, TS. Den totala slamproduktionen vid de tillstandspliktiga
avloppsreningsverken mellan aren 1981 och 2003 redovisas i figur 2. Av
figur 2 framgar att den totala slamproduktionen har varierat en del men att
den totalt sett har 6kat med elva procent under tidsperioden. Befolkningen
har 6kat med 21 procent under samma period.

45000
40000 -

35000 ~

30000 ~
25000 -
20000 -
15000 -

10000 -

5000 -

Figur 2. Sammanlagd slamproduktion aren 1981 — 2003 vid tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms l&aniton TS.

Ar 2003 producerades totalt 37 063 ton slam vid de tillstandspliktiga
anlaggningarna. Av figur 3 framgar att Stockholm Vattens anléaggningar
(Henriksdal, Bromma och Loudden) star for ungefar hélften av den totala
slamproduktionen (53 procent). Képpalaférbundet svarade for 20 procent
och Himmerfjarden for 16 procent av produktionen. De 6vriga nio mindre
avloppsreningsverken svarade tillsammans for enbart elva procent av den
totala slamproduktionen.
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Figur 3. Total slamproduktion &r 2003 vid tillstdndspliktiga avloppsreningsverk i
Stockholms léaniton TS.

| figur 4 redovisas fordelningen av slamproduktionen mellan de nio mindre
reningsverken. Slamproduktionen vid Tjustvik och Nyndshamns renings-
verk ar forhallandevis stor, vilket beror pa att stora mangder externslam tas
emot vid reningsverken. | Tjustviks slamproduktion ingar till exempel
Hemmesta och Djurhamns slamproduktion.
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Figur 4. Slamproduktion ar 2003 vid tillstandspliktiga avloppsreningsverk
dimensionerade for mindre &n 100 000 pe i Stockholms lan i ton TS.
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Anvandning av slam i Stockholms lan

Slammet fran Henriksdal, anvands sedan ar 2002 till vaxtetableringsskikt
vid tackning av 6verskottsmassor (grabergslager), i anslutning till Boliden
Minerals gruvverksamhet vid Aitikgruvan i Géllivare. Brommaslammet som
ar produktmarkt (P-maérkt), anvands sedan samma tidpunkt huvudsakligen
for tillverkning av jord genom kompostering tillsammans med annat
organiskt material. P-market, visar att kvalitetsarbetet ar godkant av en
oberoende granskare, Statens Provnings- och Forskningsinstitut i Boras.

En mindre del anvands inom jordbruket som gddselmedel. Képpalaslammet,
som ocksa ar P-markt, gar huvudsakligen till jordbruk, jordtillverkning och
deponitackning. Bromma avloppsreningsverk och Képpala avloppsrenings-
verk deltar i projekt-ReVAQ. Himmerfjardsverkets slam anvands till jord-
tillverkning.

Forutsattningarna for anvandning och avsattning av slam fran avlopps-
reningsverk har genomgatt stora forandringar de senaste aren. Effekter av
slambojkotter och rekommendationer mot slamanvandning, 6kade krav fran
jordbruket och livsmedelsindustrin, skéarpta gransvarden, inford skatt pa
deponering av avfall och infort férbud mot deponering av organiskt avfall
har tydligt paverkat slamanvéandningen i lanet, vilket framgar av figur 5.
Aven kostnaderna for olika slags nyttiggérande av slammet har fatt stor
betydelse.
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Figur 5. Relativ anvandning av slam fran samtliga tillstdndspliktiga avloppsrenings-
verk i Stockholms lan aren 1981-2003.

Jordbruksanvandningen har kraftigt avtagit under perioden. Under bérjan av
80-talet Iag jordbruksanvandningen pa mellan 85 och 90 procent av produ-
cerat slam men 2003 gick endast drygt 12 procent av l&nets slamproduktion
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till jordbruk Deponeringen av slam har upphort fran att som mest ha utgjort
narmare 60 procent av anvandningen 1998. Idag dominerar deponitdckning
och jordtillverkning och utgdr ungefar lika stora delar (45 procent resp. 41
procent) av den totala anvandningen. | andelen slam som gatt till deponi-
tackning innefattas slam fran Stockholm Vatten AB som anvéands som
vegetationsmaterial vid aterstallning av markomraden i anslutning till
Aitikgruvan i Norrbotten.

| figur 6 redovisas slamanvandningen fran avloppsreningsverk dimensione-
rade for < 100 000 pe (utom Loudden). Relativt sett gar en storre andel av
slammet fran de mindre avloppsreningsverken till jordbruk jamfort med de
storre verken.
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Figur 6. Relativ anvandning av slam aren 1981-2003 fran tillstAndspliktiga
avloppsreningverk dimensionerade for mindre an 100 000 pe i Stockholms lan
(utom Loudden).

Figur 7 redovisar den relativa andelen av respektive reningsverks eller
grupp av reningsverks producerade slam 1981 — 2003 som har gatt till
jordbruksanvandning inklusive Salixodling. Av figuren framgar att det ar
Képpalaslammet och slam fran de mindre avloppsreningsverken som star
for den huvudsakliga andelen av slam i lanet som gar till jordbruk
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Figur 7. Den relativa andelen av respektive reningsverks producerade slam
1981-2003 som har gatt till jordbruksanvandning inklusive Salixodling.

— 25—



Slamkyvalitet i Stockholms lan

Metaller i slam

Slammets innehall av metaller har vid de svenska avloppsreningsverken
analyserats mer eller mindre regelbundet sedan 1970-talet. Under denna
period har avsevarda forbattringar skett. Stora minskningar i halter har skett
for till exempel kadmium, krom och nickel, sannolikt framst beroende pa
atgarder inom ytbehandlingsindustrin [4]. | tabell 5 har minskningen av
metaller askadliggjorts. En jamférelse har gjorts av medelvardet 1981-1983
jamfért med 2001-2003. Medelvardena har réknats ut genom att anvanda
slamproduktionsvagda arsmedelvarden.

De flesta stora kallorna till utslapp av metaller har lokaliserats och atgardats.
Utslappen av metaller kommer numera fran manga sma och diffusa kéllor.
Detta gor att slamkvaliteten inte forbéattras lika snabbt som tidigare men
fortfarande sker en tydlig forbattring om an langsam [5].

Tabell 5. Minskning i halter av metaller i slam vid tillstandspliktiga
reningsverk 1981 — 2003 i procent.

Silver Kadmium Kobolt Krom Koppar Kvicksilver Nickel Bly Zink

75 67 41 77 32 66 57 77 37

Antimon i slam

Antimon &r en halvmetall som bade kemiskt och toxikologiskt uppvisar
flera likheter med arsenik. Produktionen och anvéndningen av antimon har
oOkat starkt under 1900-talet, sarskilt under de senaste 30-40 aren, samtidigt
som atervinningsgraden har minskat. Antimon anvands som tillsatsamne i
plast, textilier, gummi och metall. Den viktigaste funktionen &r som flam-
skyddsmedel i kombination med organiska bromféreningar i plast och
elektronik men dven textilier. Av det antimon som tillfors reningsverken
forefaller cirka 50 procent fastlaggas i slam och resterande fors ut till
recipient [6] [7].

Ett fatal analyser av antimon i slam fran avloppsreningsverk har hittills
utforts. Antimon har liksom tenn, molybden, bor och guld konstaterats ha en
relativt snabb fordubblingstakt och bor darfor enligt Naturvardsverket ver-
vakas eller regleras. Naturvardsverket anser att 6kad kunskap om kallor for
och risker med antimon bor tas fram [1].

| figur 8 visas medelvarden av halten antimon i slam ar 2000-2003 vid
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms Ian. De stora verken
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(>100 000 pe) tenderar att ligga hogre i halter an de mindre. Halterna &r i
samma storleksordning som redovisade varden av Eriksson [8]. Median-
vardet for halten av antimon i avloppsslam vid 48 tillstandspliktiga avlopps-
reningsverk i landet ar 2000 var i Erikssons studie 2,4 mg/kg TS medan ett
vagt medelvarde med avseende pa slamproduktion i samma studie var

3,4 mg/kg TS.

o

o (4]
|
\

Henriksdal
Loudden
Kappala
Tjustvik
Bromma
Himmerfjarden
Rimbo

Fors
Ekebyhov
Blynés
Hemmesta
Margretelund

Figur 8. Aritmetiska medelvarden for halten av antimon i slam for &ren 2000-20032
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan.

Bly i slam

Bly tillnor de metaller som inte fyller nagon kand funktion hos vaxter eller
djur [10]. Den enskilt storsta orsaken till forekomsten av bly i slam var
tidigare tillsatsen av bly i motorbensin. Sedan 1970-talet har tillsatsen av bly
i bensin stadigt minskat for att helt upphora ar 1995 da anvandningen av
blyad motorbensin forbjéds helt med nagra fa undantag [4] [24]. Blyhalten i
slam har sedan 1970-talet sjunkit kraftigt.

De troliga huvudsakliga kallorna till bly i slam i dag &r utslapp fran kvar-
varande avlagringar i ledningar, utslapp fran trafikmiljon med utslapp fran
asfalt, dack, tvattvatten fran biltvattar samt pigment och farger. Historiska
utslapp fungerar idag som sekundara spridningskallor [9] [4] [24].

Minskningen av blyhalten i slam framgar tydligt i figur 9. Den slamproduk-
tionsvagda blyhalten var ar 2003 16 procent av motsvarande halt 1981.

2 Blynas, Margretelund och Tjustvik har data fran 2001-2003, Fors saknar data fér 2000-
2001 och Rimbo saknar data for 2002-2003. Bromma, Henriksdal, Himmerfjarden, Képpala
och Loudden har endast data for & 2000 medan Ekebyhov och Hemmesta endast har data
for 2003.
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Intressant ar att trenden fortsatter och att ar 2003 innebar den lagsta vagda
halten for Stockholms Ian hittills under perioden
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Figur 9. Slamproduktionsvagda medelvarden av blyhalten i slam fran tillstands-

pliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Géllande gransvarde ar markerat
med heldragen linje.

Vid jamforelse mellan slam fran stora (> 100 000 pe) och sma avlopps-
reningsverk var skillnaderna i absoluta tal tydliga under 1980-talet, men har
nu minskat dven relativt sett sa att 2003 var de sma reningsverkens halt cirka
25 procent eller 7 mg/kg TS lagre an de stora verkens medelhalt (figur 10).
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Figur 10. Slamproduktionsvagda medelvarden av blyhalten i slam fran tillstands-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms I&n 1981-2003. Data redovisade for
avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000 pe.
Gallande gransvarde &r markerat med heldragen linje.
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Alla reningsverk klarar med mycket god marginal géallande gransvarde for
bly pa 100 mg/kg TS (figur 11). Detta galler &ven om man tar det foreslagna
fosforrelaterade gransvardet pa 3600 mg bly per kg fosfor (figur 12).
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Figur 11. Aritmetiska medelvarden for halten av bly i slam fér &ren 2001-2003 fran
tillstdndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gransvarde ar
markerat med heldragen linje.
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Figur 12. Blyhalt i slam i férhallande till fosforhalten 2003 for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde &r markerat med
streckad linje [1].

® For Djurhamn och Hemmesta saknas data for &r 2002.
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Kadmium i slam

Vid reningsverk hamnar cirka 90 procent av inkommande kadmium i
slammet [21]. Kadmium fyller inte nagon kand funktion hos vaxter eller
djur [10]. Kadmium &r ett akut miljoproblem sa till vida att redan dagens
kadmiumintag riskerar att ge negativa effekter pa njurfunktion samt
eventuellt benskérhet [1] hos vissa manniskor. For ménniskor som inte &r
rékare kommer 75 procent av det totala kadmiumintaget fran potatis,
rotfrukter och spannmalsprodukter. Relativt sma forandringar av kadmium-
halten i sadana produkter kan paverka det totala kadmiumintaget patagligt
[10]. Detta motiverar en snabb skérpning av tillférseln av kadmium till
akermark via bade nedfall och godselmedel. Naturvardsverket har i

" Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avliopp” [1] féreslagit en sankning
av gransvardet for kadmiuminnehallet i slam fran nu géllande 2 mg/kg TS
till 1,7 mg/kg TS.

Till de viktigaste kadmiumkéllorna som riskerar att belasta reningsverken
hér dagvatten samt spillvatten fran bilvardsanlaggningar och tvatterier.
Aven konstnarsfarger ar fortfarande en viktig kélla.

Mellan 1969 och 1998 var minskningen i landet i halten i slam 87 procent
medan minskningen i Stockholms lan 1981 — 2003 (slamproduktionsvagt
medelvérde) var 71 procent. Noteras kan att nastan hela minskningen i
Stockholms lan skedde pa 1980-talet (se figur 13). 1982 reglerades
kadmiumanvandningen och vissa anvandningsomraden forbjods
(Miljobalksforordningen 1998:944). De laga kadmiumhalterna i borjan pa
1990-talet berodde sannolikt pa davarande analysmetod. Med nuvarande
analysmetod torde kadmiumhalten ha legat pa 1,5 till 2 mg/kg TS [30].
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Figur 13. Slamproduktionsvagda medelvarden av kadmiumhalten i slam fran till-
standspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Gallande gransvérde ar
markerat med heldragen linje och foreslaget gransvéarde for 2005 [1] &r
markerat med streckad linje.
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De sma reningsverken i lanet (< 100 000 pe) har generellt sett lagre
kadmiumbhalter i slam &n de storre reningsverken med undantag av Blynés
avloppsreningsverk.

-@->100 000 pe
-0O-<100 000 pe

mg/kg TS

Figur 14. Slamproduktionsvagda medelvarden av kadmiumhalten i slam fran
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000 pe.
Gallande gransvérde ar markerat med heldragen linje och féreslaget gransvarde
fér 2005 [1] ar markerat med streckad linje.
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Figur 15. Aritmetiska medelvarden for halten av kadmium i slam for aren 2001-
2003* fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande grans-
varde ar markerat med heldragen linje och féreslaget gransvarde for 2005 [1] ar
markerat med streckad linje.

* F6r Djurhamn och Hemmesta saknas data for &r 2002.
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I lanet Klarar alla reningsverk gallande eller foreslagna gransvérden for
kadmium i slam beraknat som arsmedelvarde (figur 15). Samtliga renings-
verk Kklarar dven det fosforrelaterade gransvardet (figurl6).
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Henriksdal
Tjustvik
Nynashamn
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Kappala
Blynas
Ekebyhov
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Fors
Bromma
Margretelund
Djurhamn

Figur 16. Halten kadmium i slam férhallande till fosforhalten 2003 for tillstands-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms l&n. Féreslaget gransvarde ar markerat
med heldragen linje och foreslaget gransvarde for 2005 ar markerat med streckad
linje [1].

Kobolt i slam

Kobolt ingdr i vitamin B1, och ar darfor livsnodvandig for alla manniskor
och djur. Spridning av kobolt till miljon sker runt de industrier som fram-
stéller och anvander kobolt. En viktig anvandning ar som legeringsmetall i
hardmetall. Kobolt anvands som torkmedel i svart tryckfarg och kan darfor
inga i pappersavfall. Fossila branslen innehaller kobolt och kan darfor
spridas vid forbranning av dessa. En ytterligare kélla for kobolt kan vara
fallningskemikalien [28].

Exponering av kobolt kan ge allergiska kontakteksem. Inhalation av
kobolthaltigt damm kan ge andningsbesvar, och i svara fall lungfibros —
hardmetallunga [11].

Analys av kobolt i slam utférdes tidigare vid de flesta avloppsreningsverk.
Idag méats metallen endast av de stdrre reningsverken (inklusive Loudden).
Halterna har legat pa en ganska konstant niva for de individuella renings-
verken. Av figur 17 framgar att de slam produktionsvagda medelvardet for
kobolt har legat pa en ganska konstant fram till och efter ar 1993 da halten
sjonk nagot. Sankningen beror pa att kobolthalten i slam fran Henriksdals
reningsverk halverades mellan aren 1992 och 1997.
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Inga gransvarden finns for kobolthalter i slam och nagra gransvarden ar
heller inte foreslagna.
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Figur 17. Slamproduktionsvagda medelvarden av kobolthalten i slam frén
tillstandspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003.
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Figur 18. Slamproduktionsvagda medelvarden av kobolthalten i slam fran till-
standspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1981-2003.Data redovisade for
avloppsreningsverk dimensionerade fér mer respektive mindre an 100 000 pe.
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Figur 19. Aritmetiska medelvarden for halten av kobolt i slam fér aren 2001-2003
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan.

Koppar i slam

Koppar ar ett mikrondringsamne. Otillrackligt med koppar kan orsaka brist-
sjukdommar hos bade véaxter och djur. For stora koppar mangder ar dock
giftigt for markbiologin [10]. Det mesta av slammets kopparbelastning
kommer fran tappvattensystem (kopparror, VVS-detaljer av koppar och
massing). Kopparkorrosionen fran tappvattensystem har ett direkt samband
med vattnets hardhet. Bade for hart och for mjukt vatten har en korroderande
effekt pa koppar. Kopparkorrosionen och darmed halten av koppar i slam
kan regleras genom hardhetsjustering av dricksvatten. Aven kopparhaltiga
bromsbelégg ger ett betydande bidrag liksom korrosion av koppar fran tak
och fasader [4] [9].

Halten koppar i lanets slam minskade under 1980-talet men har sedan 1990
legat pa en ganska konstant niva (figur 20).
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Figur 20. Slamproduktionsvagda medelvarden av kopparhalten i slam fran till-
standspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Gallande gransvérde ar
markerat med heldragen linje.

Av figur 21 framgar att ingen storre skillnad finns mellan halterna koppar i
slam fran stora (>100 000 pe) eller sma reningsverk. Kopparhalten tenderar
i stallet vara hogre i slam fran de mindre reningsverken i lanet som far sitt
renvatten fran mindre vattenverk. Forutsattningarna ar ofta svarare att vid
mindre vattenverk halla en jamn kvalitet pa vattnet &n vid storre vattenverk.
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Figur 21. Slamproduktionsvagda medelvarden av kopparhalten i slam fran till-
standspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre an 100 000 pe.
Gallande gransvarde &r markerat med heldragen linje.
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Slammet fran Djurhamns och Rimbo avloppsreningsverk har de hogsta
kopparhalterna i lanet. Under de senaste tre aren har Djurhamn haft problem
att klara gransvardet pa 600 mg/kg TS vilket beror pa ett hart ravatten.
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Figur 22. Aritmetiska medelvarden for halten av koppar i slam for aren 2001-2003
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gransvarde ar
markerat med heldragen linje.

Av figur 23 framgar att kopparhalten i forhallande till fosforhalten i slam
fran Djurhamn avloppsreningsverk inte klarar foreslaget gransvarde.
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Figur 23. Halten koppar i slam forhallande till fosforhalten 2003 (for Djurhamn har
anvants 2002 ars fosforhalt) for tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms

l&n. Foreslaget gransvarde ar markerat med heldragen linje [1].
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Krom i slam

Trafikmiljon i form av slitage av asfalt och dack ar huvudsaklig kélla for
avloppsslammets halter av krom. Aven anvandning av pigment och farger
kan ge ett bidrag av betydelse [9].
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Figur 24. Slamproduktionsvagda medelvarden av kromhalten i slam fran tillstands-
pliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Géllande grénsvarde ar markerat
med heldragen linje.

Pa 1980-talet sjonk halterna kraftigt och de stora reningsverken hade
vasentligt hogre halter &n de mindre. Nu &r trenden endast svagt sjunkande
och det finns ingen stérre skillnad mellan stora (>100 000 pe) och sma
reningsverk. Inget verk har problem med att klara géllande gransvarden.
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Figur 25. Slamproduktionsvagda medelvarden av kromhalten i slam fran tillstdnds-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms I&n 1981-2003. Data redovisade for

avloppsreningsverk dimensionerade fér mer respektive mindre an 100 000 pe.
Gallande gransvarde ar markerat med heldragen linje.
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Enligt figur 26 ligger Himmerfjarden i topp nar det galler zinkhalter. Under
2003-2004 pekar halterna mot en lagre niva, 20-40 mg/kg TS [29].
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Figur 26. Aritmetiska medelvarden for halten av krom i slam for &ren 2001-2003°
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gransvéarde ar
markerat med heldragen linje.
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Figur 27. Halten krom i slam forhallande till fosforhalten 2003 for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde &r markerat med
streckad linje.

% For Djurhamn, Hemmesta och Margretelund saknas data for &r 2002.
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Kvicksilver i slam

Kvicksilver tillhér de metaller som inte fyller nagon funktion hos vaxter
eller djur och kvicksilverféreningar ger upphov till ett brett register av
toxiska effekter. Mikroorganismer i mark och vatten kan omvandla kvick-
silverforeningar till den mycket giftiga och stabila kvicksilverféreningen
metylkvicksilver som har en mycket lang halveringstid som gor att fore-
ningen latt bioackumuleras. Kvicksilver ar den metall som 6kat mest i
akermarken. Fordubblingstiden for kvicksilver i mark vid slamgddsling har
beraknats till 150 ar, vilket motiverar till atgarder for att minska tillfrseln
av kvicksilver till mark. Naturvardsverket har i ”Aktionsplan for aterforing
av fosfor ur avlopp” [1] foreslagit en sdnkning av gransvardet for kvick-
silver i slam ifran nu gallande 2,5 mg/kg TS slam till 1,8 mg/kg TS.

Den helt dominerande kallan till kvicksilver i slam &r idag dentalt amalgam.
Emissionerna kommer bade fran tandlakarmottagningar och fran privat-
personer (lackage fran amalgamfyllningar).

Ett malmedvetet miljéarbete har lett till en stor minskning av kvicksilver-
halterna i slam. | Sverige minskade kvicksilverhalten i slam med 48 procent
mellan aren 1987 och 1998 [1]. Under samma period var minskningen i
Stockholms lan 50 procent. Av figur 28 framgar att kvicksilverhalten i
slammet stadigt har minskat fran ar 1985 med undantag av en kraftig for-
hojning ar 1996. Fran ar 1981 till &r 2003 har kvicksilverhalten i slammet
fran Stockholms Ian minskat med 64 procent. Toppen i kvicksilverhalt 1996
beror pa att Henriksdal hade ett arsmedelvarde pa 5,0 mg/kg TS, vilket pa
grund av verkets storlek tydligt slar igenom i det slamvégda diagrammet.
Den hoga halten berodde pa ett industriutslapp.
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Figur 28. Slamproduktionsvagda medelvarden av kvicksilverhalten i slam fran
tillstdndspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Gallande gransvarde ar
markerat med heldragen linje och féreslaget gransvarde fér 2005 [1] &r markerat
med streckad linje.

—-39-



Av figur 29 framgar att de sma reningsverken i lanet (< 100 000 pe)
generellt har lagre kvicksilverhalter i slam an de storre reningsverken.
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Figur 29. Slamproduktionsvagda medelvarden av kvicksilverhalten i slam fran
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre @n 100 000 pe.
Gallande gransvarde ar markerat med heldragen linje och féreslaget gransvarde
for 2005 [1] ar markerat med streckad linje.

Alla reningsverk ligger idag, som arsmedelvarde, under gallande och
foreslagna gransvarden for kvicksilver i slam (figur 30). Ser man pa
fosforrelaterade gransvarden ser situationen annu lite béattre ut (figur 31).
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Figur 30. Aritmetiska medelvarden for halten av kvicksilver slam for aren 2001-
2003° frén tillstndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gréns-
varde &r markerat med heldragen linje och foreslaget gransvarde for 2005 [1] ar
markerat med streckad linje.

® F6r Djurhamn och Hemmesta saknas data for &r 2002.
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Figur 31. Halten kvicksilver i slam forhallande till fosforhalten 2003 for tillstands-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Féreslaget gransvarde ar markerat
med heldragen linje och féreslaget gransvarde for 2005 ar markerat med streckad
linje [1].

Molybden i slam

Molybden ingar i kromgruppen tillsammans med krom och volfram och ar
ett essentiellt ndringsdmne for djur och véxter, men &r i hogre koncentra-
tioner toxiskt. Metallen samspelar med koppar i djurens metabolism.
Molybden anvénds framfor allt som legeringsmetall i olika jarnlegeringar
men ocksa som katalysator [12] [13].

Ett fatal analyser av molybden i slam fran avloppsreningsverk har hittills
utforts. Molybden har liksom antimon, tenn, bor och guld konstaterats ha en
relativt snabb fordubblingstakt och bor darfor enligt Naturvardsverket over-
vakas eller regleras. Naturvardsverket anser att 6kad kunskap om kallor for
och risker med bland annat molybden bor tas fram [1].

Medianvardet for avloppsslam vid en undersokning av 48 tillstandspliktiga
avloppsreningsverk ar 2000 var 6,3 mg/kg TS. Det viktade medelvarde, med
avseende pa slamproduktion, i samma studie var 7,7 mg/kg TS. Medelvardet
for de sex ingaende reningsverken fran Stockholms Ian (Loudden, Bromma,
Henriksdal, Rimbo, Kappala, Himmerfjarden) var 8,4 mg/kg TS [8].

| figur 32 visas medelvarden av halten molybden i slam ar 2000-2003 fran
de tillstandspliktiga avloppsreningsverken i lanet. Av figuren framgar att
Himmerfjardsverket har de hégsta halterna.
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Figur 32. Aritmetiska medelvarden for halten av molybden i slam for &ren
2000-2003’ fran tillstandspliktiga avioppsreningsverk i Stockholms lan.

Nickel i slam
Trafiken genom slitage av asfalt och déck &r den storsta kallan till nickel-
utslapp [9].

Halterna av nickel har visat en stark nedgang under 1980-talet men &r sedan
dess relativt stabila. En mindre skillnad finns mellan stora verk (> 100 000
pe) och dvriga. Alla reningsverk i lanet klarar gallande gransvarde.
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Figur 33. Slamproduktionsvagda medelvarden av nickelhalten i slam fran tillstands-
pliktiga reningsverk i Stockholms 1&an 1981-2003. Géllande grénsvérde ar markerat
med heldragen linje.

" Margretelund och Tjustvik har data frén 2001-2003. Blynas saknar data for 2000-2001.
Bromma, Henriksdal, Himmerfjarden, Kéappala, Rimbo och Loudden har endast data for ar
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Figur 34. Slamproduktionsvagda medelvarden av nickelhalten i slam fran tillstands-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms l&n 1981-2003. Data redovisade for
avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000 pe.
Gallande gransvéarde ar markerat med heldragen linje.
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Figur 35. Aritmetiska medelvarden for halten av nickel i slam for &ren 2001-2003°
fran tillstAndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gransvarde ar

markerat med heldragen linje.

® For Djurhamn, Hemmesta och Margretelund saknas data for &r 2002.
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Figur 36. Halten nickel i slam forhallande till fosforhalten 2003 for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde ar markerat med
streckad linje [1].

Silver i slam

Silver renas mycket effektivt i avloppsreningsverk eftersom silver ar starkt
partikelbundet. En studie har visat att enbart 2-6 procent av det tillférda
silvret till reningsverken passerar ut till recipienten. Forekomsten av l9st
silver i naturliga vatten &r mycket lag. [26]. Silver bioackumuleras i vaxt-
plankton och &r giftig for sotvattensfisk och andra vattenorganismer [12].
Aven i mark forekommer silver naturligt i mycket 1ag halt. Det har upp-
marksammats att silver har en mycket hog ackumuleringstakt i mark. Det
har konstaterats att vid en normal giva av avloppsslam till mark skulle
silverhalten i marken kunna fordubblas pa cirka 40 ar [8]. For att skapa
incitament till att minska mangden silver som tillfors avloppet har
Naturvardsverket foreslagit att ett gransvarde for silver i slam infors [1].

De huvudsakliga anvandningsomradena for silver ar inom fotografisk verk-
samhet, kemisk analysverksamhet, i medicinska preparat och i elektroniska
produkter [12] [26]. Utslapp av silver till avloppsreningsverk sker fran foto-
grafisk verksamhet, grafisk industri, sjukhus och tandlékarmottagningar [23].

Awven for silver finns langa analysserier for nagra reningsverk. Kappala har
analyserat silver sedan periodens start 1981 och var ensamma i lanet tills
1987 da aven Stockholm Vatten borjade analysera metallen. Idag ingar den i
alla verks analysprogram fastén den inte ar obligatorisk. Av figur 37 fram-
gar att det slamproduktionsvagda medelvardet sedan ar1990 har mer an
halverats till & 2003. Minskningen beror dels pa hardare krav pa den
grafiska industrin och fotobranschen och under senare ar framfor allt pa
overgangen till annan teknik som digital fotografering [30]. Inférande av
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amalgamavskiljare och sanering av avloppsror fran tandlakarmottagningar
har sannolikt ocksa bidragit till minskningen [23].
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Figur 37. Slamproduktionsvagda medelvarden av silverhalten i slam fran tillstands-
pliktiga reningsverk i Stockholms l4n 1981-2003. Foreslaget gransvarde for ar
2005 ar markerat med streckad linje [1].

Samtliga avloppsreningsverk utom Loudden klarar idag foreslaget grans-
varde for silver i slam (figur 38). Loudden har de senaste tre aren legat kring
eller 6ver det foreslagna gransvardet. Den hdga silverhalten i Loudden beror
pa silverutslapp fran ett filmfotolaboratorium [30]. Loudden klarar dock
foreslaget gransvardet for silver i forhallande till fosforhalten (figur 39). Da
Klarar alla reningsverk det foreslagna vardet.
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Figur 35. Aritmetiska medelvarden for halten av silver i slam for &ren 2001-2003"
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde ar
markerat med streckad linje [1].
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Figur 39. Halten silver i slam i férhallande till fosforhalten 2003 for tillstdndspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde fér 2005 ar markerat
med streckad linje [1]

Tenn i slam

Tenn &r mycket partikelreaktivt och har en bendgenhet att bindas till
sedimenterade partiklar. Tenn renas effektivt i avloppsreningsverk och
huvuddelen av inkommande mangd tenn aterfinns i slammet. Det finns
indikationer pa att tenn bade har en relativt snabb fordubblingstakt och
mojlig toxicitet i mark. Liksom for silver har Naturvardsverket foreslagit att
ett gransvarde for tenn i avloppsslam infors for att skapa incitament till att
minska méngden tenn som tillfors avloppet [1].

Vanligaste anvandningsomradena fér tenn &r i legeringsmetaller.

Undersokningar pekar pa att storre delen av utslappen av tenn till aviopps-
vatten harror fran svartvatten och fekalier. Den troliga kéllan &r tenn fran
konservburkar. En annan tankbar kalla till utslapp av mindre méngder tenn
ar fran fotokemikalier och ytbehandlingsindustrier. Fa analyser av tenn i
slam har utforts [27].

Vid en undersokning av tenn vid 48 tillstandspliktiga avloppsreningsverk i
Sverige ar 2000 var medianvardet for tennhalten i avloppsslam 20 mg/kg
TS. Det vagda medelvérde, med avseende pa slamproduktion i samma
studie var 26 mg/kg TS. Medelvardet for de sex i unders6kningen ingaende
reningsverken fran Stockholms lan (Loudden, Bromma, Henriksdal, Rimbo,
Képpala, Himmerfjarden) var 31,5 mg/kg TS [8].

Ar 2003 har tenn analyserats vid Henriksdals, Bromma, Loudden, Blyns,
Margretelunds och Ekebyhovs avloppsreningsverk. Tennhalterna ar 2003
var genomgaende lagre ar 2003 &n ar 2000 och understeg med god marginal
Naturvardsverkets foreslagna gransvarde. Tar man medelvardet av under-
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sokningarna 2000 till 2003 sa toppar Kappala med halter strax éver det
foreslagna gransvardet (figur 40).
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Figur 40. Aritmetiska medelvarden for halten av tenn i slam for &ren 2000-2003°
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde
for &r 2005 ar markerat med streckad linje [1].
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Figur 41. Halten tenn i slam i forhallande till fosforhalten 2003 for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lén. For Képpala, Himmerfjarden och Rimbo har
tennhalter fran &r 2000 jamforts med fosforhalter fran ar 2003. Foreslaget gransvarde
ar markerat med streckad linje [1].

° Blynas, Ekebyhov och Margretelund har endast data fér 2003. Himmerfjarden, Képpala
och Rimbo har endast data for &r 2000. Bromma, Henriksdal och Loudden har data for
2000 och 2003.
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Volfram i slam

Volfram anvands i bland annat glédtradar, svetselektroder, elektrisk
kontakter, dackdubb och i olika verktyg for metallbearbetning [12]. Lithner
et al sag stora dkningar av volfram nér de studerade halter i vattenlevande
organismer och deras milj6 i Stockholmstrakten [14].

Endast ett fatal sporadiska analyser av volfram har utforts. Inga gransvérden
finns for volframhalten i slam och nagra gransvarden &r heller inte
foreslagna.

Henriksdal ligger som medelvarde 2000 - 2003 mycket hogre én andra
reningsverk baserat pa ett enda matvarde fran 2000 som uppmattes till 37
mg/kg TS. Den hdga volframhalten i Henriksdal beror pa utslapp fran en
metallindustri [30].

Medianvardet for avloppsslam vid 48 tillstandspliktiga avloppsreningsverk i
landet ar 2000 var 3,5 mg/kg TS medan ett vagt medelvarde med avseende
pa slamproduktion i samma studie var 9,9 mg/kg TS. Medelvardet for de
sex ingaende reningsverken fran Stockholms lan (Loudden, Bromma,
Henriksdal, Rimbo, Kéappala, Himmerfjarden) var 10 mg/kg TS [8].
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Figur 42. Aritmetiska medelvarden for halten av volfram i slam fér aren 2000-
2003 fran tillstAndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan.

19 Margretelund och Tjustvik saknar data fér &r 2000. Fors saknar data for &r 2000-2001
och Blynis saknar data for ar 2000 och 2002. Ekebyhov och Hemmesta har endast data for
2003. Bromma, Henriksdal, Himmerfjarden, Kappala, Rimbo och Loudden har endast data
for ar 2000.
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Zink i slam

Zink ar liksom koppar ett viktigt mikrondringsdmne i marken. For lite zink
ar negativt for vaxtligheten, medan for mycket zink forgiftar. Jordar med
zinkbrist ar ovanligt i Sverige [10].

Trafiken svarar, genom utslapp fran déack, bromsar och asfalt, for cirka

halften av dagens zinkutslapp. Ovriga betydelsefulla kéllor ar lickage fran
tak och olika galvaniserade produkter [9].

Awven zink visar en neratgdende trend dock inte sa brant som andra tung-
metaller och utplanande under slutet av 90-talet. De mindre reningsverken
(<100 000 pe) har betydligt lagre halter &n de stérre. Himmerfjardsverket
har haft hogst halter de senaste aren. De hoga halterna ligger dock fort-
farande under foreslaget fosforrelaterat gransvarde.
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Figur 43. Slamproduktionsviagda medelvarden av zinkhalten i slam frén tillstdnds-

pliktiga reningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Géllande grénsvarde ar markerat
med heldragen linje.
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Figur 44. Slamproduktionsvagda medelvarden av zinkhalten i slam fran tillstands-
pliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1981-2003. Data redovisade for
avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000 pe.

Gallande gransvarde &r markerat med heldragen linje.

Enligt figur 45 har i jamférelsen Himmerfjarden den hogsta zinkhalten.
Trots omfattande sparning har man inte lyckats hitta orsaken till kallan.
Under 2003/2004 verkar halterna minska mot mer normala nivaer, 600-800

mg/kg TS [29].
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Figur 45. Aritmetiska medelvarden for halten av zink i slam for &ren 2001-2003"
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande gransvarde ar
markerat med heldragen linje.

" F6r Djurhamn, Hemmesta och Margretelund saknas data for &r 2002.
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Figur 46. Halten zink i slam forhallande till fosforhalten 2003 for tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Foreslaget gransvarde ar markerat med
streckad linje [1].

Oobnskade organiska @mnen i slam

Aven slammets halter av redovisade organiska &mnen har minskat under
matperioden, som jamfort med metaller ar kortare, da organiska foreningar
bdrjade analyseras senare an metaller vid avloppsreningsverken. Trenderna
ar ofta mindre markanta &n metallernas neratgaende halter, se dock
nonylfenoletoxylater. Analysosékerheten vid analyser av organiska &mnen
ar ofta hog.

PAH i slam

PAH, polyaromatiska kolvéten, ar en stor grupp &mnen som bildas vid ofull-
standig forbranning. Hundratals olika PAH har identifierats, varav nagra &r
klassade som cancerogena. Endast sex &mnen analyseras i avloppsslammet,
varav kanske den mest kénda ar bens(a)pyren. De flesta PAH ar toxiska,
relativt stabila och har en storre eller mindre férmaga att bioackumuleras.
Bakgrundshalten i luft av bens(a)pyren har legat mellan 1 och 2 ng/m® under
1990-talet utan att uppvisa nagon trend. PAH sprids effektivt via luft och
vatten och har darfor en stor spridning i miljon. Till reningsverken kommer
PAH via regnvatten, dagvatten fran trafikplatser och industritomter samt
rokgaskondensat [4]. Smaskalig vedeldning och végtrafik &r de storsta
utslappskallorna i Sverige. Manniskan exponeras framfoér allt for PAH via
luftfororeningar och cigarettrok men ocksa via livsmedel [12] [16] [17].
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Figur 47. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av PAH i slam fran

tillstandspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1992-2003. Gallande riktvarde &r
markerat med streckad linje.

De slamproduktionsvagda PAH-halterna visar en stabilisering och nerat-
gaende trend under perioden trots att analysosakerheten ar relativt hog vid

PAH-analyser. Enligt miljérapport for Stockholm Vattens reningsverk var
matosakerheten 30 procent ar 2003.

-0->100 000 pe
-O-<100 000 pe

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figur 48. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av PAH i slam fran
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1994-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000
personekvivalenter. Géllande riktvarde &r markerat med streckad linje.
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Efter en storre spridning pa matvardena i borjan av matperioden sa ligger de
mindre verken (<100 000 pe) den senaste femarsperioden pa 70 procent av
de storre verkens varde (figur 48). Om man jamfor halterna vid olika
reningsverk sa har storstadsverken tillsammans med Lindholmen i Norrtalje
hdgre varden dn de mindre avloppsreningsverken. Storre trafikbelastning
kan vara en del av orsaken. Riktvardet pa 3 mg/kg TS som infordes 1994
har inte dverskridits sedan 1998 da Loudden noterade 3,7 mg/kg TS.

Loudden

Henriksdal

Lindholmen

Bromma

Blynas

Margretelund

o

o [¢)] [

—
Himmerfjarden
Kappala
Nynashamn
Hallstavik
Fors
Tjustvik
Rimbo

Ekebyhov [

Hemmesta []

Djurhamn [

Figur 49. Aritmetiska medelvarden for halten av PAH i slam fér &ren 2001-2003"
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande riktvarde ar
markerat med streckad linje.

PCB i slam

PCB (polyklorerade bifenyler) ar en grupp av 209 svarnedbrytbara och
miljofarliga @mnen varav sju stycken har analyserats sedan borjan av 1990-
talet i de svenska reningsverken. De har haft ett brett anvandningsomrade
men &r i Sverige sedan 1978 forbjudet i all nyanvandning och sedan 1995
aven i befintliga anlaggningar. PCB har en allmén diffus férekomst och kan
na slammet via dagvattnet [4] [5].

12 F6r Hemmesta saknas data for ar 2002 och fér Djurhamn saknas data for 2002 och 2003.
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Figur 50. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av PCB i slam fran
tillstandspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1992-2003. Gallande riktvarde ar
markerat med streckad linje.
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Figur 51. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av PCB i slam fran
tillstdndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1994-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre &n 100 000
personekvivalenter. Gallande riktvarde &r 0,4 mg/kg TS.

Om man jamfor halterna i sma (<100 000 pe) och stora reningsverk under
perioden 1994-2003 sa har de mindre verken i allmanhet legat lagre an de
storre. Undantaget var 2001 da Hallstaviks arsmedelvarde pa 0,54 mg/kg TS
gor att medelvardet 6kar. Det slar aven igenom vid jamforelsen mellan verk
aren 2001-2003.
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Figur 52. Aritmetiska medelvarden for halten av PCB i slam fér &ren 2001-2003"
fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande riktvarde ar
markerat med streckad linje.

Nonylfenol i slam

Nonylfenol anvands som ravara vid framstallning av nonylfenoletoxilater
(NFEO) och bildas da dessa bryts ner. Amnena ar giftiga for vattenlevande
organismer och svarnedbrytbara i vattenmiljon. Det &r en typ av nonjonisk
tensid som anvands som aktiv komponent i tvatt-, rengorings- och
avfettningsmedel for industriellt bruk. De anvéands ocksa som dispergerings-
medel ibland annat vattenbaserade farger och bekdmpningsmedel. Anvénd-
ningen av NFEO har minskat kraftigt de senaste tio aren da &mnesgruppen
har pekats ut av regeringen for utfasning [12]. Ar 2001 framstéalldes 7 500
ton NFEO i Sverige varav 7 000 ton gick pa export [18].

Under perioden 1990 till 1999 minskade den svenska anvandningen av
NFEOQ i rengdringsmedel och bilvardsprodukter med 85 procent. Den
regionala minskningen av nonylfenolhalterna i slam under samma tidsperiod
ar tydlig. De senaste sex aren har halterna i lanet stabiliserat sig pa ett varde
motsvarande knappt halva riktvéardet. Skillnaden mellan stora (>100 000 pe)
och sma reningsverk ar liten (se figur 54). Sedan ar 2000 har inget
reningsverk i lanet dverskridit géallande riktvarde pa 50 mg/kg TS.

¥ F6r Hemmesta saknas data for 2002 och for Djurhamn saknas data fér 2002 och 2003.
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Figur 53. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av nonylfenol i slam fran

tillstandspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1992-2003. Gallande riktvarde &r
markerat med streckad linje.
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Figur 54. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av nonylfenol i slam fran
tillstdndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan 1994-2003. Data redovisade
for avloppsreningsverk dimensionerade for mer respektive mindre an 100 000
personekvivalenter. Géallande riktvarde &r markerat med streckad linje.
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Figur 55. Aritmetiska medelvarden for halten av nonylfenol i slam fér aren 2001-
2003 fran tillstAndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan. Gallande
riktvarde ar markerat med streckad linje.

Toluen i slam

Toluen ar en aromatisk, ganska latt nedbrytbar forening, som ansetts in-
dikera forekomst av losningsmedel i avioppsvatten. Mycket tyder dock pa
att toluen kan bildas i reningsverksslam och darfor inte ar sa bra indikator pa
samhaéllets fororeningar. Mé&tningar av @mnet i slam &r inte langre obliga-
toriska. Sedan ar 2000 mater endast ett fatal verk toluen i slammet.

Den dominerande mangden toluen anvénds, har i Sverige och i hela vérlden,
som motorbransle. Amnet &r en av de haltmassigt storsta enskilda kompo-
nenterna i bensin, dar det ingar med 10-15 procent. Andra anvandnings-
omraden ar som syntesravara och som lésningsmedel. Anvandningen som
I6sningsmedel minskar i Sverige [19].

¥ F6r Hemmesta och Ekebyhov saknas data for 2002.
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Figur 56. Slamproduktionsvagda medelvarden for halten av toluen i slam fran
tillstandspliktiga reningsverk i Stockholms lan 1992-2003.
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Figur 57. Aritmetiska medelvarden for halten av toluen i slam for &ren 2001-2003"°
fran tillstdndspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan.

15 Eor Fors finns endast data for 2003 och for Hallstavik for &r 2002.
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Stockholms lans slamkvalitet vid nationell jamforelse

I den officiella svenska statistiken publiceras regelbundet sammanstéll-
ningar av de kommunala tillstandspliktiga reningsverkens slamproduktion
[20]. Nedanstaende tabell ar en jamforelse av medelhalter av féroreningar i
slam i Sverige och i Stockholms lan.

Tabell 6. Jamforelse av medelhalter (mg/kg TS) i slam ar 2002 for metaller och
organiska miljogifter i Stockholms I&an och Sverige. Lanets medelhalt i procent av
rikets medelhalt anges samt antalet reningsverk i lanet med analyser av &mnet i
fraga.

Parameter Medelhalt Sve Medelhalt AB-lan  AB-lan/Sve*100 n (AB-lan)

bly 30,7 28,6 93 14
kadmium 1,3 0,95 73 14
koppar 370,3 451,5 122 16
krom 29,7 27,7 93 13
kvicksilver 0,9 1 111 14
nickel 17,1 15,89 93 14
zink 548,6 513,6 94 14
nonylfenol 17,2 19,9 116 13
toluen 3,8 0,71 19 5
PAH 1 0,93 93 14
PCB 0,1 0,062 62 14

Jamforelse av medelvarden ar vansklig da extremvarden kan paverka resul-
tatet. Det galler framst da antalet observationer &r lagt. Vid en granskning av
ursprungsdata fran Stockholms lan framstar till exempel Rimbos kvicksilver-
varde pa 2 mg/kg TS som udda. Utan detta varde skulle Stockholms medel-
varde ligga pa 0,93, det vill séga i linje med det nationella. I 6vrigt sa ar det
kopparvardet och nonylfenol som ligger ndgot dver det nationella medel-
vérdet. Ovriga medelvarden for Stockholms 14n ligger under de nationella.
Toluenhalten ligger mycket under den nationella men baseras ocksa pa fa
observationer, da endast fem verk i lanet analyserade toluen 2002.
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Bilagor

Bilaga 1. Arsmedelvarden fér antimonhalter

Tabell 7. Arsmedelvarden for antimonhalter (mg/kg TS) i slam fr&n
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 2000 2001 2002 2003
Blynas <1,1 2,7 11
Bromma 2,8

Ekebyhov <3
Fors 2,5 <2,6
Hemmesta 0,9
Henriksdal 3,3

Himmerfjarden 2,6

Kéappala 3,0

Loudden 3,2

Margretelund <1,1 <1,1 14
Rimbo 29 1,6

Tjustvik 3,0 4,1 1,4
Antal varden 6 4 4 6
Aritmetiskt medelvarde 3,0 2,3 3,1 1,2
Medianvéarde 3,0 2,3 2,7 1,3
Min 2,6 1,6 2,5 0,9
Max 3,3 3,0 4,1 14
Slamproduktionsvéagd medelhalt 3,0 15 2,2 1,3

Bilaga 2. Arsmedelvarden for blyhalter

Tabell 8. Arsmedelvarden for blyhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstdndspliktiga

avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Blynas 80 90 73 58 51 55 52 60 61 64 54
Bromma 261 188 169 164 130 110 95 87 81 80 72 64
Djurhamn 40 18

Ekebyhov 60 70 50 60
Fors 88 75 28 32 33 25 45 25 35 37
Hallstavik 65 60 59 55 60 53 51 48 41 43 35 38
Hemmesta 45 31 76 65 21 29 25

Henriksdal 193 171 149 142 126 117 123 119 99 92 86 82
Himmerfjarden 95 87 75 80 85 74 73 64 71 60 50 51
Képpala 115 110 104 92 91 77 73 66 60 63 58 51
Lindholmen 158 206 83 65 48 53 37 42 42 57 39
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Bly forts.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Loudden 164 149 124 136 153 125 110 119 110 115 110 94
Margretelund 60 65 81 59 50 69 56 83 46 40 65 83
Nynashamn 65 45 45 35 31 33 33 30 36 64
Rimbo 100 90 75 72 77 63 60 52 61 63 47 41
Tjustvik 105 80 67 110 56 75 71 99 43 115
Antal varden 15 12 12 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 109 111 89 87 74 75 68 64 63 61 57 62
Medianvérde 95 90 78 76 64 72 60 62 61 63 50 57
Min 40 45 28 35 3 33 33 21 29 18 3 37
Max 261 206 169 164 153 125 123 119 110 115 110 115
Slamproduktionsvagd

medelhalt 165 141 126 121 107 96 94 90 80 77 69 65

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynas 40 50 45 22 31 26 28 29 31 24 19
Bromma 49 45 56 53 49 38 40 44 34 32 24
Djurhamn 22 18 12 17 28 10 14 10
Ekebyhov 50 38 46 37 47 48 21 23 21 17 13
Fors 26 31 22 16 5 11 12 12 19 14 9
Hallstavik 31 31 31 28 17 27 26 31 22 23 20
Hemmesta 40 19 16 17 23 25 14 13 6
Henriksdal 70 65 72 63 58 48 50 46 44 39 31
Himmerfjarden 44 43 43 37 38 30 34 31 33 39 32
Kéappala 48 52 49 41 40 32 37 36 33 28 23
Lindholmen 33 49 50 70 33 30 33 3 26 22 30
Loudden 65 40 71 51 49 36 38 35 36 31 26
Margretelund 41 55 45 21 37 76 54 33 47 35 21
Nynashamn 23 21 11 43 46 14 16 16 23 14 15
Rimbo 33 41 28 36 60 40 35 27 25 26 25
Tjustvik 45 37 25 21 17 37 29 24 28 56 26
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 14 16
Aritmetiskt medelvarde 43 41 39 35 3 34 32 28 28 29 21
Medianvérde 43 41 44 37 38 32 31 30 27 27 22
Min 23 21 11 12 5 11 12 10 13 14 6
Max 70 65 72 70 60 76 54 46 47 56 32
Slamproduktionsvagd

medelhalt 54 52 57 50 47 39 41 39 37 34 27
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Bilaga 3. Arsmedelvarden foér kadmiumhalter

Tabell 9. Arsmedelvarden for kadmiumhalter (mg/kg TS) i slam frén

tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas 30 30 25 20 20 21 21 150 0,2 0,2 1,1
Bromma 43 43 4.2 35 35 31 25 23 13 12 10 09
Djurhamn 1,0 <0,2

Ekebyhov 12 14 12 11
Fors 40 3,7 5,0 <50 2.2 <05 09 08 05 12
Hallstavik 20 20 20 20 12 10 13 19 10 10 10 12
Hemmesta 0,6 10 o7 10 12 03 <03

Henriksdal 46 41 39 34 31 26 23 24 17 17 16 16
Himmerfjarden 1,7 18 17 18 19 15 13 13 12 11 08 08
Képpala 27 29 26 26 21 23 15 18 11 11 12 1,0
Lindholmen 20 25 30 20 11 15 11 12 13 16 1,0
Loudden 26 33 25 24 26 25 20 22 19 17 17 16
Margretelund 20 30 17 20 20 15 14 14 04 14 11 15
Nyn&ashamn 20 10 10 09 06 08 06 0,7 <1,0 0,6
Rimbo 35 30 25 25 20 20 18 10 15 19 10 1,0
Tjustvik 3,0 30 24 24 23 16 12 <04 0,7 50
Antal varden 15 12 12 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 26 29 27 23 20 19 16 24 11 10 11 14
Medianvéarde 26 30 25 22 20 21 15 15 12 11 10 11
Min o6 10 10 09 06 07 06 <05 02 <02 05 06
Max 46 43 50 35 <5 31 25 150 19 19 1,7 50
Slamproduktionsvagd

medelhalt 35 34 32 29 26 24 20 21 14 13 12 1.2

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynas 09 14 13 13 09 oO07v 10 15 14 11 12
Bromma 09 12 13 14 14 14 12 11 10 10 0,9
Djurhamn 1,3 06 0,7 09 1,0 03 05 0,5
Ekebyhov o9 07 10 07 09 10 06 08 08 08 07
Fors 12 11 1.1 13 12 13 12 13 12 09 07
Hallstavik 10 13 14 117 11 11 09 11 10 10 0,8
Hemmesta 0,8 0,6 o7 05 07 06 07 05 0,6
Henriksdal 16 1,7 22 1,7 20 18 17 15 14 12 12
Himmerfjarden 10 13 15 o7 14 13 12 12 13 13 11
Kéappala 12 11 13 10 15 14 13 13 11 10 0,9
Lindholmen 12 25 31 22 12 10 11 10 11 09 09
Loudden 14 10 17 14 16 14 13 12 12 11 09
Margretelund 08 10 14 11 09 09 10 10 10 09 0,8
Nynashamn 1,1 09 10 13 11 09 09 13 09 09 08
Rimbo 08 11 12 11 13 08 10 07 07 05 08
Tjustvik 10 10 11 12 10 09 11 10 08 0,7 0,38
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 14 16
Aritmetiskt medelvarde 1,1 12 14 12 12 11 11 11 10 1,0 0,9
Medianvérde 10 11 13 12 12 10 10 11 10 0,9 0,8
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Kadmium forts. 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Min o8 07 06 07 05 07 06 03 05 05 05
Max 16 25 31 22 20 18 1,7 15 14 13 1.2
Slamproduktionsvagd

medelhalt 12 14 17 13 16 15 14 13 12 11 10

Bilaga 4. Arsmedelvarden for kobolthalter

Tabell 10. Arsmedelvérden for kobolthalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Blynas 3 2 2 3 23 3 <3 3 8

Bromma 9,7 11 11 12 13 12 12 12 11 9,7 10 10
Djurhamn 1

Ekebyhov 10 12 10
Fors 17 25 9 <5 2,6 9,6 <9,8 13
Hallstavik 3,5 3 3 3

Hemmesta 5 14 39 57 9 95 67

Henriksdal 20 19 17 20 23 22 20 16 30 19 24 17
Himmerfjarden 11 13 13 10 7 10 10 11 10,3 8,2 10 11
Képpala 9 10 12 117 10 15 11 10 95 98 93 85
Loudden 96 10 12 13 11 19 14 13 13 11 19 6
Margretelund 3 3 9 3 3 <8 <83 <2 28 38
Nynashamn 5 4 55 5 <3 37 3

Rimbo 55 7 45 55 6 76 39
Tjustvik 6 11 14 16 98 97 94

Antal varden 13 10 11 117 13 112 11 10 10 10 8 5
Aritmetiskt medelvarde 81 104 90 88 101 99 83 94 11,3 92 123 105
Medianvérde 6,0 1024 90 98 10,2 10,2 98 10,1 98 9,0 10,0 10,0
Min 10 20 20 30 15 15 15 10 28 38 39 60
Max 20 25 17 20 23 22 20 16 30 19 24 17
Slamproduktionsvagd

medelhalt 14 14 14 15 15 16 14 13 18 13 15 12

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynéas

Bromma 11 9 88 97 63 83 95 97
Djurhamn

Ekebyhov

Fors

Hallstavik

Hemmesta

Henriksdal 46 11 10 10 94 94 98
Himmerfjarden 93 81 94 86 77 78 7,7 81
Képpala 92 86 89 103 9 9 73 8 6 6 65
Loudden 17 99 97 89 82 45 4 41
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Kobolt forts. 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Margretelund

Nynashamn

Rimbo

Tjustvik

Antal varden 5 2 2 2 4 3 4 5 5 5 5
Aritmetiskt medelvarde 185 84 92 95 97 92 90 80 72 73 76
Medianvérde 110 84 92 95 95 90 93 80 78 7,7 81
Min 92 81 89 86 90 88 73 63 45 40 41
Max 460 86 94 103 110 9,7 100 100 94 95 98
Slamproduktionsvagd

medelhalt 23 84 91 95 10 90 92 85 80 83 86

Bilaga 5. Arsmedelvarden for kopparhalter

Tabell 11. Arsmedelvarden for kopparhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Blynas 365 355 340 308 300 294 352 360 270 270 250
Bromma 510 480 460 420 400 350 350 350 340 350 360 350
Djurhamn 825 1300

Ekebyhov 590 660 540 420
Fors 140 128 115 123 105 95 122 145 170 252
Hallstavik 285 223 357 230 353 352 407 337 296 319 347
Hemmesta 315 200 140 180 138 134 150

Henriksdal 730 740 640 560 520 490 510 490 440 380 380 400
Himmerfijarden 300 330 340 360 350 330 330 290 320 320 300 330
Kappala 500 520 490 440 450 420 390 410 370 380 350 380
Lindholmen 488 520 605 472 453 534 462 492 522 631 622
Loudden 400 430 400 420 460 430 430 425 380 365 390 420
Margretelund 385 405 330 314 333 314 363 320 320 363 235 319
Nynashamn 255 223 293 151 244 218 216 138 84 140
Rimbo 1060 988 1005 1166 1069 970 967 363 1163 870 947 1100
Tjustvik 1100 300 440 550 620 458 578 360 480 545
Antal varden 15 12 11 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 511 445 456 439 398 393 425 338 420 443 399 420
Medianvérde 400 418 400 390 375 352 363 362 355 362 360 365
Min 140 128 115 151 123 105 180 95 122 145 84 140
Max 1100 988 1005 1166 1069 970 967 492 1163 1300 947 1100
Slamproduktionsvagd

medelhalt 562 569 525 474 444 416 406 404 388 365 357 376

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynéas 195 390 342 400 398 418 415 417 448 405 468
Bromma 390 410 430 460 440 420 440 390 350 370 340
Djurhamn 920 740 820 1000 750 910 637 510 670
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Koppar forts.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ekebyhov 370 320 410 466 472 450 505 442 463 455 418
Fors 257 195 154 253 254 227 270 180 184 172 155
Hallstavik 439 375 306 481 380 345 285 430 330 305 255
Hemmesta 700 500 470 360 350 400 380 560 397 250
Henriksdal 400 410 420 430 430 400 390 390 380 390 390
Himmerfjarden 290 320 340 360 330 320 330 320 330 350 330
Képpala 420 430 430 435 420 410 460 430 390 400 380
Lindholmen 753 725 630 609 512 451 473 493 525 467 603
Loudden 420 300 430 390 380 380 370 360 380 400 400
Margretelund 209 299 328 368 331 364 368 331 355 369 338
Nynashamn 190 180 180 300 305 320 328 263 258 266 260
Rimbo 1063 1022 1018 712 735 560 580 650 580 575 620
Tjustvik 612 560 420 510 530 515 420 470 558 490 392
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16
Aritmetiskt medelvarde 429 472 442 467 455 395 424 429 421 395 392
Medianvérde 395 400 420 448 409 400 408 404 385 399 385
Min 190 180 154 253 254 227 270 180 184 172 155
Max 1063 1022 1018 820 1000 560 750 910 637 575 670
Slamproduktionsvagd

medelhalt 390 403 409 426 410 393 403 386 373 384 369

Bilaga 6. Arsmedelvarden for kromhalter

Tabell 12. Arsmedelvérden for kromhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms Ian

Avloppsreningsverk

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas 70 64 70 50 66 56 51 54 32 21 21
Bromma 168 148 200 153 144 111 133 93 76 85 98 66
Djurhamn 58 15

Ekebyhov 39 43 37 40
Fors 124 86 70 84 50 59 45 44 37
Hallstavik 60 60 49 40 54 55 45 42 43 63 49 45
Hemmesta 34 34 24 27 23 37 25

Henriksdal 213 211 144 103 107 98 78 81 61 57 55 46
Himmerfjarden 81 89 75 64 74 57 65 54 55 55 52 43
Képpala 58 76 78 75 92 81 100 105 57 58 46 42
Lindholmen 61 53 60 51 54 56 52 56 61 28 26
Loudden 58 59 50 4 55 44 41 35 34 38 39 32
Margretelund 136 158 207 77 100 93 130 75 82 54 49 33
Nynéashamn 45 42 44 4 42 39 43 53 41
Rimbo 53 51 53 52 57 54 56 51 56 45 28 31
Tjustvik 36 23 41 30 41 28 48 26 35 31
Antal varden 14 12 12 12 14 14 13 13 14 14 13 14
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Krom forts.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Aritmetiskt medelvarde
Medianvéarde

Min

Max

Slamproduktionsvagd
medelhalt

81
59
34
213

143

95 93
70 73
42 44
211 207

145 122

65 71
52 62
23 34
153 144

95 100

63
56
24
111

86

66
52
27
133

95

58
54
23
105

83

53
56
32
82

61

45
45
15
85

61

47
46
28
98

59

38
39
21
66

a7

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynas 21 24 22 25 21 17 17 20 18 17 17
Bromma 71 58 65 77 40 28 31 27 25 23 21
Djurhamn 29 33 17 11 28 26 21 28
Ekebyhov 30 3 34 32 38 32 22 36 35 32 31
Fors 4 16 14 15 17 15 16 19 20 16 13
Hallstavik 37 15 19 19 25 24 24 21 29 25 23
Hemmesta 18 14 12 24 20 14 15 14 11
Henriksdal 42 40 36 37 36 31 32 32 29 25 23
Himmerfjarden 38 41 56 63 77 97 82 98 86 65 52
Képpala 42 42 41 49 37 35 26 25 23 19 27
Lindholmen 23 22 20 20 22 22 25 28 28 22 31
Loudden 27 20 34 2 19 1v 17 16 17 19 19
Margretelund 45 51 65 54 87 55 45 48 54 75
Nynashamn 27 22 22 11 19 21 20 18 18 22 21
Rimbo 35 36 24 22 26 31 33 54 42 42 45
Tjustvik 45 34 22 19 16 24 26 27 35 34 37
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 13 16
Aritmetiskt medelvarde 38 31 33 31 32 31 29 32 31 28 30
Medianvérde 37 32 29 22 25 24 26 26 27 23 25
Min 21 15 14 11 11 15 14 15 14 16 11
Max 71 58 65 77 87 97 82 98 86 65 75
Slamproduktionsvagd

medelhalt 46 43 45 49 43 41 38 41 36 30 30

Bilaga 7. Arsmedelvarden for kvicksilverhalter

Tabell 13. Arsmedelvarden for kvicksilverhalter (mg/kg TS) i slam fran

tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas
Bromma
Djurhamn
Ekebyhov
Fors
Hallstavik
Hemmesta
Henriksdal

4,00
2,70
1,00

3,30
2,50
1,00
4,20

6,00 9,80
2,80 3,20

1,20 2,20
3,00 2,00

4,80 4,80

6,00 5,00
3,10 2,70

1,70
2,00 1,70
0,51
5,50 6,20

3,10
2,50

2,00
2,00
0,68
5,50

7,80
2,40

2,10
0,50
5,10

2,70
2,30

1,00
0,65
0,42
4,40

1,30
2,50

1,60
2,60
1,70
0,46
4,10

1,60
2,00
0,82
2,40
2,15
1,40
0,85
4,30

1,90
1,90
0,75
0,96

3,90

1,20
1,60

1,30
2,10

1,55

3,10
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Kvicksilver forts.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Himmerfijarden 1,72 2,07 1,99 210 2,40 2,10 2,40 2,00 2,40 2,00 1,90 1,80
Kappala 2,70 3,00 3,00 2,70 3,50 2,60 2,70 2,50 2,10 2,10 1,90 1,80
Lindholmen 2,00 1,30 2,00 2550 2,40 2,00 1,30 1,40 1,40 1,10 1,20
Loudden 3,10 3,00 290 3,30 2,70 2,90 3,30 3,30 3,40 4,30 3,00 2,40
Margretelund 3,00 3,00 2,60 3,00 3,00 430 240 230 1,70 1,40 1,40 1,90
Nynashamn 3,00 2,00 2,50 2,00 2,30 1,60 1,20 1,50 0,90 0,60
Rimbo 9,00 8,00 550 4,00 650 4,10 510 4,40 3,80 3,10 2,20 2,10
Tjustvik 5,00 2,70 1,70 190 190 250 1,97 160 1,49 0,48
Antal varden 15 12 12 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 3,21 335 3,54 3,24 3,02 266 294 224 222 214 1,79 1,65
Medianvarde 3,00 3,00 2,75 2,85 255 230 240 230 2,04 2,00 1,9 1,70
Min 1,00 1,20 1,99 2,00 0,51 0,68 050 0,42 0,46 082 0,75 0,48
Max 9,00 8,00 980 6,00 650 550 7,80 4,40 4,10 4,30 3,90 3,10
Slamproduktionsvagd

medelhalt 3,21 355 366 3,86 4,09 357 329 3,11 294 291 257 2,17

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynas 081 1,70 1,07 1,10 1,30 1,10 1,00 1,00 1,70 1,00 1,50
Bromma 1,60 1,70 1,30 1,90 1,30 1,20 1,10 0,99 0,92 0,93 1,10
Djurhamn 0,48 0,36 0,39 0,31 0,77 0,26 0,29 0,20
Ekebyhov 1,20 1,00 0,90 0,70 0,70 0,80 0,80 0,60 0,70 0,80 0,60
Fors 1,60 1,00 1,10 2,10 1,10 0,80 0,66 1,10 0,98 0,78 0,46
Hallstavik 1,15 144 146 068 058 047 050 0,50 0,60 0,80 0,40
Hemmesta 0,40 0,37 0,46 0,38 0,18 0,24 0,32 0,26 0,20
Henriksdal 3,20 2,90 2,90 5,00 29 2,30 220 1,80 1,70 1,50 1,50
Himmerfijarden 1,40 1,80 1,70 1,40 1,30 1,10 1,20 0,90 0,90 1,00 0,90
Kappala 1,80 2,00 1,60 1,60 1,60 160 150 1,20 1,00 1,10 1,00
Lindholmen 1,20 1,40 0,90 1,00 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,90 0,90
Loudden 2,10 1,00 2,30 1,50 2,10 1,20 1,00 1,10 0,29 0,86 0,84
Margretelund 1,10 1,40 1,10 1,00 0,80 0,90 0,90 0,80 0,90 0,70 0,60
Nynashamn 1,70 1,00 1,10 1,30 1,80 0,40 0,90 1,00 0,90 0,80 0,80
Rimbo 2,10 160 1,20 2,00 1,70 460 1,70 150 0,90 2,00 0,92
Tjustvik 3,00 085 0,64 055 0,80 0,35 050 0,45 0,50 0,86 0,73
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 14 16
Aritmetiskt medelvarde 1,71 1,35 125 1,42 1,22 1,19 0,99 0,89 0,83 1,00 0,79
Medianvérde 1,60 1,40 1,10 1,20 1,20 0,90 0,90 0,95 0,90 0,88 0,82
Min 0,81 0,40 0,36 0,39 0,31 0,18 0,24 0,26 0,26 0,70 0,20
Max 3,20 2,90 2,90 5,00 290 460 2,20 1,80 1,70 2,00 1,50
Slamproduktionsvagd

medelhalt 2,12 2,11 2,00 2,81 193 164 157 1,29 1,19 1,18 1,14
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Bilaga 8. Arsmedelvarden fér molybdenhalter

Tabell 14. Arsmedelvérden fér molybdenhalter (mg/kg TS) i slam fran
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 2000 2001 2002 2003
Blynas 3,4 35
Bromma 7,4

Ekebyhov 6,2
Fors 53

Hemmesta 2,9
Henriksdal 6,4

Himmerfjarden 12,6

Kéappala 8,4

Loudden 59

Margretelund 4,5 55 6,8
Rimb 9,7

Tjustvik 5,6 6,4 5,6
Antal varden 6 2 4 5
Aritmetiskt medelvarde 8,4 51 5,2 5,0
Medianvérde 7,9 51 54 5,6
Min 59 4,5 34 2,9
Max 12,6 5,6 6,4 6,8
Slamproduktionsvagd medelhalt 8,2 5,0 5,6 5,7

Bilaga 9. Arsmedelvarden for nickelhalter

Tabell 15. Arsmedelvarden for nickelhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Stockholms I&n

Avloppsreningsverk 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Blynas 7 9 9 15 12 15 13 46 20 64 55
Bromma 56 78 80 77 94 61 60 57 43 46 29 24
Djurhamn 8 4

Ekebyhov 13 1 15 24
Fors 86 18 13 10 8 24 11 10 13 15
Hallstavik 12 11 13 11 11 10 13 10 10 8 10 13
Hemmesta 11 18 18 10 12 8 10

Henriksdal 39 69 64 60 69 58 52 40 30 23 16 18
Himmerfjarden 23 34 21 24 27v 22 22 20 17 14 15 18
Képpala 48 36 48 41 36 36 41 38 24 18 13 17
Lindholmen 10 13 14 13 11 12 100 11 11 13 12
Loudden 17 20 16 18 19 17 18 17 14 12 14 14
Margretelund 12 14 20 12 14 14 13 31 17 15 29 32
Nyndshamn 15 12 17 16 11 12 11 9 24 29
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Nickel forts. 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Rimbo 15 13 12 14 13 12 10 11 14 20 9 12
Tjustvik 18 28 25 23 16 18 19 12 8 23
Antal varden 15 12 12 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 25 27 27 27 26 23 22 24 18 19 16 22
Medianvarde 15 16 17 17 16 16 13 19 16 13 14 18
Min 7 9 9 11 10 8 10 9 8 4 8 12
Max 86 78 80 77 94 61 60 57 43 64 29 55
Slamproduktionsvagd
medelhalt 39 54 52 50 54 44 46 38 27 24 18 19
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynas 50 68 25 9 16 12 10 11 11 10 10
Bromma 28 26 36 40 21 22 25 21 24 22 20
Djurhamn 9 8 7 5 2 16 2 7
Ekebyhov 17 17 16 10 11 11 10 14 12 13 13
Fors 15 15 15 16 20 18 20 14 12 13 12
Hallstavik 9 11 15 15 11 15 10 13 10 17 13
Hemmesta 7 9 11 11 13 3 18 3 8
Henriksdal 19 22 20 14 20 23 25 25 25 23 23
Himmerfjarden 20 21 19 16 20 25 26 26 24 22 20
Kappala 17 17 14 15 17 21 22 23 18 17 18
Lindholmen 8 13 13 12 13 13 12 12 10 13 17
Loudden 13 10 13 11 14 17 17 16 11 10 11
Margretelund 17 29 21 10 14 11 14 11 12 11 11
Nyn&shamn 20 20 21 29 14 13 14 17 14 14 17
Rimbo 10 11 13 16 16 17 16 10 11 18 17
Tjustvik 13 13 12 7 1 6 28 18 20 16
Antal véarden 14 16 15 16 16 15 16 16 16 14 16
Aritmetiskt medelvarde 18 19 17 15 14 16 14 17 14 16 15
Medianvarde 17 16 15 13 14 15 14 16 12 16 15
Min 8 7 8 7 5 11 2 10 2 10 7
Max 50 68 36 40 21 25 26 28 25 23 23
Slamproduktionsvagd
medelhalt 20 21 21 19 19 22 23 23 22 20 20
Bilaga 10. Arsmedelvarden for halten av nonylfenol
Tabell 16. Arsmedelvarden for nonylfenolhalter (mg/kg TS) i slam fran
tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan
Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynas <0,1 230 220 66 71 38 31 58 40 29 27 27
Bromma 76 79 64 59 64 21 17 17 32 27 30 23
Djurhamn 1 <4 61 31 23 5 29
Ekebyhov 9 81 24 16 4 6 6 7
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Nonylfenol forts.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fors 53 116 18 13 40 16 13 12 20 23 12 13
Hallstavik 35 25 41 36 59 18 26 15 8 7 8 6
Hemmesta 71 19 58 31 4 18 13 5 5
Henriksdal 94 63 76 61 23 17 23 24 26 24 23
Himmerfjarden 73 60 45 70 48 24 21 20 20 14 27
Kéappala 190 96 68 90 94 50 27 23 21 19 20 23
Lindholmen 74 61 119 85 87 57 27 29 17 16 11 18
Loudden 70 82 71 73 57 19 17 23 22 29 27 30
Margretelund 42 440 142 69 76 33 23 26 17 21 25 25
Nynéshamn 58 50 28 29 57 59 10 30 27 27 20 14
Rimbo 70 61 48 41 84 37 19 49 24 28 26 31
Tjustvik 51 51 30 24 56 24 9 17 9 9 14 12
Antal varden 11 13 15 16 16 16 15 16 16 16 13 15
Medelvarde 65 112 70 46 67 33 19 24 19 20 20 19
Medianvéarde 58 79 63 43 63 31 17 23 20 22 20 23
Min <0,1 25 1 <4 40 16 4 4 5 5 8 5
Max 190 440 220 90 94 59 31 58 40 29 30 31
Slamproduktionsvagd

medelhalt 123 92 66 67 70 33 20 22 23 23 22 23

Bilaga 11. Arsmedelvarden for halten av PAH

Tabell 17. Arsmedelvarden for PAHhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstindspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms Ian

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynas < 33 80 14 oO7 16 11 11 11 10 11 11
Bromma 15 15 19 19 16 15 20 16 13 15
Djurhamn <06 021 0,6 <0,6 05 04 04

Ekebyhov 03 22 20 28 08 03 04 04 04
Fors 18 14 09 03 O07 07 08 05 05 05 05 06
Hallstavik 09 15 05 09 07 10 09 05 06 05 09 05
Hemmesta 07 04 07 <06 07 05 04 04 0,3
Henriksdal 23 22 20 23 22 19 24 22 16 19
Himmerfjarden 17 <18 15 <21 15 13 21 10 08 11 10
Kéappala 25 1,7 20 11 10 12 11 12 10 O,7 08 09
Lindholmen 13 24 33 40 27 23 19 16 22 1,7 11 19
Loudden 35 33 22 31 37 25 28 24 19 22
Margretelund 20 64 80 17 11 o07 07 07 07 07 06 05
Nynashamn <2 05 11 09 13 21 08 07 08 07 06 07
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PAH forts. 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rimbo 11 12 13 14 15 14 20 10 05 02 07 06
Tjustvik 15 09 09 08 04 09 04 06 06 05 05
Antal varden 8 10 15 16 16 16 15 16 16 16 14 15
Medelvarde 15 21 23 14 13 14 15 11 11 09 09 10
Medianvérde 12 16 13 13 11 15 11 09 08 07 09 07
Min 09 05 <06 01 06 04 07 04 03 02 04 03
Max 25 64 80 40 27 31 37 25 28 24 19 22
Slamproduktionsvagd

medelhalt 22 19 19 17 16 18 17 17 17 14 12 14
Bilaga 12. Arsmedelvarden for halten av PCB

Tabell 18. Arsmedelvarden fér PCB (mg/kg TS) i slam fran tillstdndspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynas 0,05 0,11 <0,02 0,06 0,06 0,08 0,10 0,06 0,07 0,05 0,05 0,05
Bromma 0,12 0,13 0,14 0,16 0,12 0,11 0,09 0,10 0,06 0,08 0,06
Djurhamn 0,04 0,10 0,15 0,05 0,03 0,02 0,03

Ekebyhov 0,02 0,13 0,09 0,10 0,11 0,06 0,05 0,04 0,04
Fors 0,06 0,13 0,10 0,09 0,12 0,08 0,09 0,07 007 006 005 0,03
Hallstavik 0,04 0,09 021 0,08 006 006 006 006 007 054 009 0,03
Hemmesta 0,07 <0,04 0,09 0,08 0,07 0,02 011 0,02 0,02
Henriksdal 0,13 0,14 0,13 0,12 0,18 0,11 0,12 0,08 0,11 0,07
Himmerfjarden 0,09 022 013 0,10 0,17 0,16 0,12 0,10 0,07 0,08 0,07 0,06
Kappala 0,20 0,08 017 012 011 0,11 011 0,10 0,09 0,08 0,08 0,06
Lindholmen 0,07 0,04 0,06 0,06 007 005 004 006 004 005 003 0,03
Loudden 0,09 0,14 013 011 0,11 011 0,09 0,08 0,06 0,09 0,08
Margretelund 0,32 0,08 0,20 0,10 0,11 0,06 0,06 0,06 0,06 005 0,05 0,05
Nynashamn 0,92 <0,10 0,09 0,07 0,09 0,08 0,11 0,08 0,07 005 0,05 0,05
Rimbo 0,06 0,04 0,09 014 0,10 004 0,10 0,08 0,09 0,08 0,04 0,06
Tjustvik 0,09 0,13 0,15 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03
Antal varden 11 10 15 16 16 16 15 16 16 16 14 15
Medelvarde 0,18 0,09 0,11 0,09 0,11 0,08 0,09 0,07 007 009 006 0,05
Medianvérde 0,09 0,09 013 0,10 0,11 0,08 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05
Min 0,04 0,04 <0,02 0,02 0,06 0,04 004 002 002 0,02 003 0,02
Max 092 022 021 015 0,17 0,16 0,18 0,11 0,12 0554 0,11 0,08
Slamproduktionsvagd

medelhalt 0,16 0,13 0,14 0,12 0,14 0,12 0,13 0,10 0,10 0,08 0,08 0,06
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Bilaga 13. Arsmedelvarden for silverhalter

Tabell 19. Arsmedelvarden fér silverhalter (mg/kg TS) i slam fran tillst&ndspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas

Bromma 31 30 27 24 29 21
Djurhamn

Ekebyhov

Fors

Hemmesta

Henriksdal 71 62 51 41 43 35
Himmerfjarden

Kappala 26 44 42 39 41 3 29 27 25 19 20 20
Loudden 73 66 55 41 37 38
Margretelund

Tjustvik

Antal varden 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4
Aritmetiskt medelvarde 26 44 42 39 41 35 51 46 40 31 32 29
Medianvérde 26 44 42 39 41 35 51 46 39 33 33 28
Min 26 44 42 39 41 3% 29 27 25 19 20 20
Max 26 44 42 39 41 35 73 66 55 41 43 38
Slamproduktionsvagd

medelhalt 26 44 42 39 41 35 47 46 39 31 33 27

1993 1994 1995

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Blynas 57 37 31
Bromma 21 17 13 16 18 10 6,6 5,6
Djurhamn 7

Ekebyhov 1,9
Fors 4 44 26
Hemmesta <2,4 17 13
Henriksdal 31 25 22 19 18 14 13 12
Himmerfjarden 95 6,1 56 57
Képpala 21 18 19 15 12 11 10 10 7 7 6
Loudden 34 28 38 37 25 18 15 18
Margretelund 11 59 51 76
Tjustvik 81 47 36 15
Antal varden 4 1 1 1 4 4 4 8 11 9 11
Aritmetiskt medelvarde 27 18 19 15 21 21 21 13 7
Medianvérde 26 18 19 15 21 18 18 11 6

Min 21 18 19 15 12 11 10 1 4

Max 34 18 19 15 28 38 37 25 18 15 18
Slamproduktionsvagd

medelhalt 26 18 19 15 20 18 17 15 10 9,1 8,2
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Bilaga 14. Arsmedelvarden for tennhalter

Tabell 20. Arsmedelvarden fér tennhalter (mg/kg TS) i slam frén tillstndspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms I&n

Avloppsreningsverk 2000 2003
Blynas 18
Bromma 38 21
Ekebyhov 17
Henriksdal 32 26
Himmerfjarden 26

Kéappala 36

Loudden 33 20
Margretelund 18
Rimbo 24

Antal varden 6 6
Aritmetiskt medelvarde 32 20
Medianvéarde 33 19
Min 24 17
Max 38 26
Slamproduktionsvagd medelhalt 33 24

Bilaga 15. Arsmedelvarden for halten av toluen

Tabell 21. Arsmedelvérden for toluenhalter (mg/kg TS) i slam frén tillstdndspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms I&n

Avloppsreningsverk 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynéas 32 <01 <01 033 215 0,27 0,08

Bromma 0,09 33 2 05 1 03 03 03 013 01 01 <01
Djurhamn 35 23 19 100 13 45

Ekebyhov 01 29 17 26 24

Fors 11 5 7 2 3 2 12 11
Hallstavik 09 19 09 04 08 08 09 10 11
Hemmesta 71 21 16 26 52

Henriksdal 11 9 07 13 03 03 07 014 01 01 <01
Himmerfjarden 0,09 <0,08 <0,1 <0,13 <0,12 <0,12

Kéappala 08 01 03 1 16 06

Lindholmen 11 15 1 14 08 05 2 16

Loudden 0,08 0,6 1 04 08 1,7 02 04 16 01 01 13
Margretelund 1 3 13 04 15 02 01 01

Nyn&shamn <01 05 02 005 05 0,1 o 01 01 05 21 0,08
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Toluen forts. 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Rimbo 05 03 04 03 04 04 02 06

Tjustvik 10 35 0,7 441 16 35 12

Antal varden 10 13 15 16 16 15 14 11 6 4 5 5
Medelvarde 19 21 1009 20 35 74 20 22 13 02 0,7 05
Medianvéarde 0,87 1,07 100 045 140 050 0,31 0,73 066 0,20 0,13 0,08
Min 0,05 0,05 0,04 0,05 0,07 0,06 0,00 0,20 0,10 0,20 0,10 0,05
Max 11 10 71 21 19 100 16 13 5 05 21 13
Slamproduktionsvagd

medelhalt 0,68 1,27 379 060 1,13 0,39 0,64 0,71 0,22 011 0,15 0,11

Bilaga 16. Arsmedelvarden for vanadinhalter

Tabell 22. Arsmedelvarden fér vanadinhalter (mg/kg TS) i slam frén

tillstandspliktiga avloppsreningsverk

Avloppsreningsverk 2003

Fors 5,5
Antal varden 1
Aritmetiskt medelvarde 55
Medianvéarde 55
Min 55
Max 55
Slamproduktionsvégd

medelhalt 5,5

i Stockholms lan

Bilaga 17. Arsmedelvarden for volframhalter

Tabell 23. Arsmedelvarden for volframhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga

avloppsreningsverk i Stockholms Ian

Avloppsreningsverk 1997 2000 2001 2002 2003
Blynas 2,6 29
Bromma 6

Ekebyhov <4
Fors 6,2 <5
Hemmesta 1
Henriksdal 12 37
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Volfram forts. 1997 2000 2001 2002 2003
Himmerfjarden 4,8
Kéappala 4,7
Loudden 51
Margretelund 4,9 3,4 5,8
Rimbo 2,2
Tjustvik 24 5 1,8
Antal varden 1 6 3 3 4
Aritmetiskt medelvarde 12 10 11 49 2,9
Medianvéarde 12 5,0 4,9 5,0 2,4
Min 12 2,2 2,6 3.4 1,0
Max 12 37 24 6,2 5,8
Slamproduktionsvéagd medelhalt 12 18 12 4,5 3,1

Bilaga 18. Arsmedelvarden for zinkhalter

Tabell 24. Arsmedelvarden for zinkhalter (mg/kg TS) i slam fran tillstandspliktiga
avloppsreningsverk i Stockholms lan

Avloppsreningsverk

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas 815 545 690 487 558 586 538 460 700 700 720
Bromma 1070 990 980 930 820 730 740 680 630 670 630 570
Djurhamn 480 180
Ekebyhov 460 380 500 500
Fors 912 507 392 400 360 230 290 345 385 454
Hallstavik 453 455 702 651 497 518 523 968 544 447 467 514
Hemmesta 440 240 300 450 595 613 1000
Henriksdal 1200 1090 1000 1010 1000 910 890 880 750 720 710 720
Himmerfjarden 760 740 720 770 750 820 810 750 750 750 690 700
Képpala 670 720 680 630 620 640 630 630 580 610 580 560
Lindholmen 535 500 655 463 432 463 397 398 420 772 765
Loudden 870 800 760 900 810 800 850 770 730 780 810
Margretelund 610 630 770 535 512 376 531 470 490 521 345 546
Nyn&dshamn 395 280 265 327 274 254 274 253 190 260
Rimbo 1180 970 995 935 1580 829 844 1149 1091 1429 1056 896
Tjustvik 710 650 690 1300 1200 1206 1300 1010 910 650
Antal varden 14 12 12 12 14 14 13 14 14 14 13 14
Aritmetiskt medelvarde 731 691 721 679 662 635 664 680 671 678 617 619
Medianvérde 690 675 711 651 589 613 630 655 622 685 630 610
Min 395 280 265 327 240 254 274 230 290 180 190 260
Max 1200 1090 1000 1010 1580 1300 1200 1206 1300 1429 1056 896
Slamproduktionsvagd
medelhalt 963 909 863 846 809 771 761 750 682 688 650 643
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Blynas 400 465 447 532 542 475 480 508 575 498 575
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Zink forts.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Bromma 580 540 580 590 520 540 560 520 490 510 510
Djurhamn 410 320 370 280 460 340 360 370
Ekebyhov 400 390 380 466 520 590 427 428 390 461 401
Fors 457 405 379 489 422 500 520 473 490 403 375
Hallstavik 508 437 536 559 540 520 500 680 515 470 390
Hemmesta 420 310 420 435 310 430 350 300 265
Henriksdal 690 660 640 610 620 600 590 580 560 550 560
Himmerfijarden 660 700 760 680 660 710 870 820 820 900 880
Kappala 630 610 630 620 620 580 590 560 510 510 500
Lindholmen 564 786 904 817 572 538 571 580 585 453 537
Loudden 720 400 680 550 600 650 630 590 580 590 550
Margretelund 315 458 482 508 490 430 475 447 480 459 436
Nynashamn 380 360 370 480 450 480 500 485 468 444 460
Rimbo 1121 756 614 649 755 630 690 790 640 520 565
Tjustvik 562 445 347 554 478 553 533 468 480 423 402
Antal varden 14 16 16 16 16 15 16 16 16 14 16
Aritmetiskt medelvarde 571 515 524 556 532 540 552 539 515 514 486
Medianvéarde 563 452 509 552 530 540 527 514 500 484 480
Min 315 360 310 370 280 310 427 340 300 403 265
Max 1121 786 904 817 755 710 870 820 820 900 880
Slamproduktionsvagd

medelhalt 634 620 639 617 600 597 625 605 571 583 581

Bilaga 19.Totalproduktion av slam

Tabell 25. Totalproduktion av slam i ton TS for tillstandspliktiga avioppsreningsverk
i Stockholms lan. Djurhamns och Hemmesta reningsverk upphérde med

slambehandling 1984 respektive 1991 enligt tabell och ingér i Tjustviks och

Henriksdals siffror.

Avloppsreningsverk 1981

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Blynas 94
Bromma 4816
Djurhamn 58
Ekebyhov 472
Fors 109
Hallstavik

Hemmesta 278
Henriksdal 13455
Himmerfjarden 4800
Kéappala 6311
Lindholmen 561

98

119

4700 4392

71
416
113

301

45
324
358
227
350

135 116 118 132 105 103
5496 5913 639912528 5928 6345

55 0
371

245
313

361
250
269
197

0
333
250
403
150

0
416

362
166

0

0
306
290
290
128

115 138
6588 6360

0

0

262 311
302 275
340 340

68

20

13516155041501513020138061328113500135001402512495
5300 5200 4800 5700 5600 5800 5900 5800 6100 5500
6525 7013 7562 7236 7344 7476 7610 7566 8018 7601

660 565 1247 734 738 673

700 485 381

121
6400
0
327
276
309
0
12000
6100
7697
589
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Slamproduktion

forts. 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Loudden 610 601 610 561 581 602 625 600 554 637 647 600
Margretelund 452 429 418 443 503 490 441 497 426 509 516 506
Nynashamn 527 350 360 312 432 759 529 654 550 822 621 573
Rimbo 137 142 133 151 145 146 180 189 190 187
Tjustvik 127 95 101 125 204 235 370 320 458 259
Antal varden 15 15 16 15 15 16 13 9 16 16 16 16
Aritmetiskt medelvarde 2187 2221 2232 2455 2377 2336 3264 3866 2319 2424 2241 2246
Medianvérde 472 416 359 371 432 447 529 654 398 413 420 416
Min 58 71 45 55 116 O 0 0 0 0 0 0
Max 13455 13516 155041501513020138061328113500135001402512495 12000
Summa 32807 33318 357193683135661373734242934794371083878035852 35943
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Summa
Blynéas 139 108 127 106 111 100 147 114 101 99 83 2632
Bromma 6850 7300 6000 5700 5900 5554 5569 5593 6423 5810 5750 142314
Djurhamn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229
Ekebyhov 315 377 434 322 353 361 330 396 584 586 539 8494
Fors 220 230 230 275 298 317 308 308 260 350 350 5370
Hallstavik 328 268 256 301 292 251 299 253 320 404 230 5987
Hemmesta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1971
Henriksdal 11600 12100 135001320012600128001336713590140781389213100306944
Himmerfjarden 6300 6800 6600 6350 5600 5260 5700 6700 5800 6100 6100 133910
Kappala 6788 7277 6954 6581 6801 6290 6573 7140 8260 7230 7400 165253
Lindholmen 925 1110 581 646 862 720 847 696 674 851 582 15827
Loudden 650 600 600 700 800 859 756 759 705 691 739 15087
Margretelund 675 597 587 575 528 554 589 687 685 717 809 12633
Nynéshamn 385 366 380 372 411 413 234 299 418 357 626 10750
Rimbo 201 168 212 212 194 214 227 185 286 219 3719
Tjustvik 285 295 501 579 570 486 528 485 530 536 7089
Antal varden 16 16 16 16 14 16 16 16 16 16 16 352
Aritmetiskt medelvarde 2229 2350 2310 2245 2468 2140 2214 2331 2436 2369 2316 55577
Medianvérde 357 371 468 474 470 484 408 462 534 558 561 10471
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 345
Max 11600 12100 135001320012600128001336713590140781389213100306944
Summa 35661 37596 369623592034556342433541937291389783790337063838208
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Bilaga 20. Redovisad slamanvandning for respektive
reningsverk.

Deponitackning = Ovrig tackning, sluttackning, mellantackning, efter-
behandling gruvor

Jordbruk = Akermark, jordbruk, Salixodling
Jordtillverkning = Anldaggningsjord, jordtillverkning, kompostering

Ovrig anvandning = Forbranning, forsok forbranning och jordtillverkning,
destruktionsforsok, Nynds AB, hygieniseringsforsok

Total slamproduktion = Reningsverkets redovisade totala slamproduktion
minus det som har slambehandlats vid annat reningsverk.

Redovisad andel av produktion = Summan av redovisade anvandnings-
omraden delat med total slamproduktion. Mellanlagring av slam &r en orsak
till att andelen inte alltid & 100 procent, en annan ar ofullstandiga data.

Tabell 26. Redovisad slamanvandning vid Blynas avloppsreningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion  av produktion

1981 94 0%
1982 98 0%
1983 119 0%
1984 135 0%
1985 116 0%
1986 118 118 100 %
1987 132 132 100 %
1988 105 105 100 %
1989 109 103 106 %
1990 115 115 100 %
1991 138 138 100 %
1992 121 121 100 %
1993 139 139 100 %
1994 108 0%
1995 127 127 100 %
1996 51 55 106 100 %
1997 5 101 5 111 100 %
1998 37 61 2 100 100 %
1999 42 86 20 147 100 %
2000 2 74 30 8 114 100 %
2001 43 58 101 100 %
2002 59 25 15 99 100 %
2003 63 20 83 100 %
Summa 1114 239 543 70 2632 75 %
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Tabell 27. Redovisad slamanvandning vid Djurhamns avloppsreningverk 1981-
1984. Darefter har allt slam gatt till Tjustviks eller Henriksdals reningsverk.

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel

Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion av produktion
1981 58 58 100 %
1982 71 71 100 %
1983 45 45 100 %
1984 55 55 100 %
Summa 229 229 100 %

Tabell 28. Redovisad slamanvandning vid Ekebyhovs reningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvandning produktion  av produktion
1981 472 472 100 %
1982 416 416 100 %
1983 324 324 100 %
1984 371 371 100 %
1985 361 361 100 %
1986 333 333 100 %
1987 416 0%
1988
1989 306 306 100 %
1990 262 262 100 %
1991 311 311 100 %
1992 327 327 100 %
1993 315 315 100 %
1994 377 377 100 %
1995 434 434 100 %
1996 322 322 100 %
1997 176 177 353 100 %
1998 227 118 361 96 %
1999 265 330 80 %
2000 396 396 100 %
2001 584 584 100 %
2002 66 170 586 40 %
2003 539 539 100 %
Summa 4999 1939 709 8494 90 %
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Tabell 29. Redovisad slamanvandning vid Fors reningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion av produktion
1981 109 0%
1982 113 0%
1983 358 358 100 %
1984
1985 250 250 100 %
1986 250 250 100 %
1987
1988
1989 170 120 290 100 %
1990 67 302 22 %
1991 275 0%
1992 250 276 91 %
1993 112 220 51 %
1994 118 230 51 %
1995 118 230 51 %
1996 18 138 275 57 %
1997 98 100 298 66 %
1998 317 317 100 %
1999 197 36 308 76 %
2000 255 308 83 %
2001 104 150 6 260 100 %
2002 235 350 67 %
2003 350 350 100 %
Summa 457 3318 42 5370 71 %

Tabell 30. Redovisad slamanvandning vid Hallstaviks reningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion  av produktion

1981
1982
1983 227 227 100 %
1984 245 245 100 %
1985 269 269 100 %
1986 403 403 100 %
1987 362 362 100 %
1988
1989 290 290 100 %
1990 340 340 100 %
1991 407 340 120 %
1992 309 309 100 %
1993 328 328 100 %
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1994 268 268 100 %

1995 256 256 100 %
1996 301 301 100 %
1997 292 292 100 %
1998 251 251 100 %
1999 299 299 100 %
2000 253 253 100 %
2001 320 0%
2002 404 0%
2003 230 0%
Summa 2995 309 1796 5987 85 %

Tabell 31. Redovisad slamanvandning vid Hemmesta avloppsreningsverk 1981-
1991. Dérefter har allt slam gétt till Tjustviks eller Henriksdals reningsverk.

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion  av produktion
1981 278 0%
1982 301 0%
1983 350 0%
1984 313 313 100 %
1985 42 155 197 100 %
1986 150 0%
1987 166 0%
1988
1989 73 59 128 103 %
1990 68 68 100 %
1991 20 20 100 %
Summa 135 595 1971 37 %

Tabell 32. Redovisad slamanvandning vid Himmerfjardsverket 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvéndning produktion  av produktion

1981 400 720 3100 570 4800 100 %
1982 4600 700 5300 100 %
1983 1300 3700 200 5200 100 %
1984 2400 2400 4800 100 %
1985 900 4500 300 5700 100 %
1986 1000 4600 5600 100 %
1987 1300 4500 5800 100 %
1988 1500 4400 5900 100 %
1989 1200 4600 5800 100 %
1990 6100 6100 100 %
1991 5200 300 300 5500 105 %
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1992 4000 1100 1000 6100 100 %

1993 3600 630 2100 6300 100 %
1994 6300 500 6800 100 %
1995 6100 200 300 6600 100 %
1996 1600 4600 150 6350 100 %
1997 1600 4000 5600 100 %
1998 5260 5260 100 %
1999 5700 5700 100 %
2000 5400 600 700 6700 100 %
2001 4500 1300 5800 100 %
2002 730 5300 55 6100 100 %
2003 7100 28 6100 117 %
Summa 60390 720 52930 20420 783 133910 101 %

Tabell 33. Redovisad slamanvandning vid Képpalaverket 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion av produktion

1981 6311 6311 100 %
1982 6525 6525 100 %
1983 7013 7013 100 %
1984 7562 7562 100 %
1985 7236 7236 100 %
1986 7344 7344 100 %
1987 7476 7476 100 %
1988 2800 4800 7610 100 %
1989 4400 3200 7566 100 %
1990 6700 1300 8018 100 %
1991 4000 3000 7601 92 %
1992 5000 2500 7697 97 %
1993 3600 3200 6788 100 %
1994 3900 3400 7277 100 %
1995 3150 3800 6954 100 %
1996 1300 5300 6581 100 %
1997 4213 2588 6801 100 %
1998 4355 1938 6290 100 %
1999 2163 2646 1785 6573 100 %
2000 1281 3444 2415 7140 100 %
2001 707 7110 384 8260 99 %
2002 2170 3760 1300 7230 100 %
2003 1831 2873 2696 7400 100 %
Summa 1281 41721 108368 13106 165253 100 %
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Tabell 34. Redovisad slamanvandning vid Norrtélje avloppsreningverk, Lindholmen
1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvéndning produktion  av produktion
1981 561 561 100 %
1982 660 660 100 %
1983 565 565 100 %
1984 1247 1247 100 %
1985 734 734 100 %
1986 738 738 100 %
1987 673 673 100 %
1988
1989 700 700 100 %
1990 378 485 78 %
1991 381 381 100 %
1992 589 589 100 %
1993 925 925 100 %
1994 1110 1110 100 %
1995 480 20 81 581 100 %
1996 454 104 646 86 %
1997 862 862 100 %
1998 512 208 720 100 %
1999 847 847 100 %
2000 696 0%
2001 674 0%
2002 851 0%
2003 582 0%
Summa 6538 6106 185 15827 81 %

Tabell 35. Redovisad slamanvandning vid Margretelunds reningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvéndning produktion  av produktion

1981 452 0%
1982 429 0%
1983 418 0%
1984 443 0%
1985 503 0%
1986 490 490 100 %
1987 441 441 100 %
1988 497 497 100 %
1989 426 426 100 %
1990 509 509 100 %
1991 516 516 100 %
1992 506 506 100 %
1993 675 675 100 %
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1994 597 0%

1995 587 587 100 %
1996 73 496 6 575 100 %
1997 31 383 102 528 98 %
1998 205 332 17 554 100 %
1999 251 215 107 589 97 %
2000 389 298 687 100 %
2001 203 448 40 685 101 %
2002 230 230 260 717 100 %
2003 647 24 138 809 100 %
Summa 5176 1111 2517 968 12633 77 %

Tabell 36. Redovisad slamanvandning vid Nyndshamns reningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvéndning produktion av produktion

1981 527 0%
1982 350 0%
1983 360 0%
1984 312 312 100 %
1985 432 432 100 %
1986 759 759 100 %
1987 529 529 100 %
1988 654 0%
1989 550 550 100 %
1990 822 822 100 %
1991 269 352 621 100 %
1992 411 162 573 100 %
1993 130 226 29 385 100 %
1994 163 176 27 366 100 %
1995 113 236 30 380 100 %
1996 90 97 156 30 372 100 %
1997 89 295 26 411 100 %
1998 40 11 27 27 413 25 %
1999 166 24 44 234 100 %
2000 205 59 35 299 100 %
2001 418 418 100 %
2002 197 357 55 %
2003 527 626 84 %
Summa 2588 4894 561 248 10750 77 %
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Tabell 37. Redovisad slamanvandning vid Rimbo avloppsreningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion av produktion
1981 137 137 100 %
1982 142 142 100 %
1983 133 133 100 %
1984 151 151 100 %
1985 70 75 145 100 %
1986 92 54 146 100 %
1987
1988
1989 180 180 100 %
1990 189 0%
1991 190 0%
1992 187 187 100 %
1993 201 201 100 %
1994 168 168 100 %
1995 212 0%
1996 128 212 60 %
1997 152
1998 194 0%
1999 298 65 214 169 %
2000 227 0%
2001 142 185 77 %
2002 286 0%
2003 219 0%
Summa 807 1069 498 3719 64 %

Tabell 38. Redovisad slamanvandning vid Stockholm Vatten AB (Henriksdals,
Bromma och Louddens reningsverk) 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk verkning anvandning produktion  av produktion

1981 16049 2407 18881 98 %
1982 18817 0%
1983 20506 0%
1984 3161 17911 21072 100 %
1985 2927 16587 19514 100 %
1986 3121 17686 20807 100 %
1987 8988 8988 26434 68 %
1988 6810 6810 20028 68 %
1989 11015 9384 20399 100 %
1990 14025 7225 21250 100 %
1991 9556 19502 49 %
1992 8740 9690 570 19000 100 %
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1993 8595 9741 764 19100 100 %

1994 7800 12200 20000 100 %
1995 8241 11457 402 20100 100 %
1996 10584 8820 196 19600 100 %
1997 6758 11083 1460 19300 100 %
1998 10567 2882 1345 19213 7%
1999 7364 6030 6183 112 19692 100 %
2000 232 9946 5509 12063 405 19942 141 %
2001 5305 4417 11072 140 21206 99 %
2002 13892 1664 4837 20393 100 %
2003 13587 849 4529 340 19589 99 %
Summa 18163 127697 194536 61625 997 464345 87 %

Tabell 39. Redovisad slamanvandning vid Tjustviks avloppsreningsverk 1981-2003

Deponi- Jordtill- Ovrig Total slam- Redovisad andel
Ar Deponi  téckning Jordbruk  verkning anvéndning produktion  av produktion
1981 127 127 100 %
1982 95 0%
1983 101 101 100 %
1984 13 112 125 100 %
1985 24 180 204 100 %
1986 235 235 100 %
1987
1988
1989 143 242 370 104 %
1990 239 80 320 100 %
1991 458 458 100 %
1992 259 259 100 %
1993 285 285 100 %
1994 295 295 100 %
1995 501 501 100 %
1996 579 579 100 %
1997
1998 570 0%
1999 486 486 100 %
2000 302 226 528 100 %
2001 384 101 485 100 %
2002 127 403 530 100 %
2003 352 184 536 100 %
Summa 3711 479 1560 688 7089 91 %
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Lansstyrelsens rapportserie

Utkomna rapporter under 2005

N

10.

Naturminnen i Stockholms I&n, miljo- och planeringsavdelningen

Tillsyn av daglig verksamhet i S6dertélje kommun 2004, socialavdelningen
Beddmning av skyddade grunda havsvikars naturvarden — Varmdé kommun,

milj6- och planeringsavdelningen

Fororenade omraden — inventering av gasverk, flygplatser, bilfragmentering,
glasindustri och ackumulatorindustri i Stockholms I&n, miljé- och planerings-
avdelningen

Socialtjanstens arbete med valdsutsatta kvinnor och barn, socialavdelningen
Bostadssubventioner 2004 — ombyggnad och nybyggnad, socialavdelningen

Vad finns langs stranden? — Inventeringsmetodik for strander tillampad pa Tyresans
sjosystem, miljo- och planeringsavdelningen

Regional atgardsplan for kalkningsverksamheten i Stockholms lan, miljé- och
planeringsavdelningen

Kustmiljons framtid — erfarenheter fran forskningsprogrammets sucozoma, miljo- och
planeringsavdelningen

Slam frén avloppsreningsverk — mangder, kvalitet samt anvandning i Stockholms lan
under perioden 1981 till 2003, milj6- och planeringsavdelningen



kvalitet och anvdndning av slam fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lén

for aren 1981 till 2003. Analysresultaten av slammets kvalitet presenteras i saval tabellform
som diagramform. Diagrammen visar bland annat slamproduktionsvégda haltmedelvarden
och jamforelser mellan olika reningsverk.

I foreliggande rapport presenteras en i det ndrmaste fullstdndig genomgang av médngder,

Uppgifterna i rapporten baseras pa verksamhetsutévarnas miljérapportering. Arbetet har
utforts pa Lansstyrelsen och har skett i samarbete med verksamhetsutdvarna som har fatt
mdjlighet att kontrollera och komplettera data.

Rapporten ar tankt att anvandas i miljomalsuppféljningen och som aterkoppling till
verksamhetsutdvarna. Det ar var forhoppning att sammanstallda data kan anvandas vid
framtida studier av slammets kvalitet och anvandning i Stockholms 1&n och sporrar till

ytterligare krafttag mot battre slamkvalitet och en sund slamanvandning.

Ytterligare exemplar av denna rapport Adress

kan bestdllas fran Ldnsstyrelsens Ldnsstyrelsen i Stockholms Ldn

Miljéinformationsenhet, tel: 08- 785 52 94 Hantverkargatan 29

Rapporten finns ocksa pa vdr hemsida Box 22 067

www.ab.lst.se 104 22 Stockholm, Sverige

ISBN 91-7281-173-0 Tel: 08- 7854000 (vxI)
www.ab.lst.se
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