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Forord

Lansstyrelsen har uppdraget att verka for att Sveriges miljokvalitetsmal nas.
| Stockholms I&n har miljémalen Giftfri miljo samt Ingen dvergddning varit
prioriterade under ett antal ar. Det finns stora utmaningar inom dessa mal.

Léanets véxande befolkning konsumerar stora mangder livsmedel och generar
stora volymer avloppsvatten. Bade for att minska dvergédningen och for att
na andra miljomal behdver den méangd naringsamnen som fors in i lanet
minskas. Vidare behover ett kretslopp skapas av de naringsdmnena som
finns i lanet och forlusterna till vara sjoar, vattendrag och kustvatten
minimeras.

Nar det géller miljomalet Giftfri miljo sa vill vi minska mangden miljogifter
som tillfors avloppsvattnet samtidigt som de mangderna som redan finns
behover minska, det vill séga renas.

Denna rapport fordjupar sig kring produktion, kvalitet och anvandning av
slam fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lan med fokus
pa aterforing till jordbruket. Den redovisar utvecklingen av metaller och
organiska miljogifter i avloppsslammet under en tioarsperiod. En slutsats vi
kan dra av rapporten ar att det mesta av slammet ar lampligt att aterfora till
jordbruksmark och att kvaliteten har forbattrats kontinuerligt de sista aren.

For att nd malen med cirkular ekonomi och att na miljomalet Ingen
overgddning behover dock aterforing av slam fran avloppsreningsverk foras
pa en nationell niva eftersom det pa regional niva i Stockholms lan uppstar
ett Overskott pa det slam som produceras.

Rapporten har sammanstallts som en aterkommande del av lanets regionala
miljé6vervakning med medel som Naturvardsverket avsatt for programmet
for regional miljodvervakning.

Stockholm, september 2021

Anders Lindblom, enhetschef

Enheten for miljéanalys
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Sammanfattning

Léansstyrelsen i Stockholms l&n foljer utvecklingen omkring odnskade &mnen
i avloppsslam fran lanets tillstandspliktiga avloppsreningsverk, som en del
av den regionala miljodvervakningen. Slammet &r en god indikator for de
amnena som cirkulerar i samhallet och som reningsverken renar bort fran det
inkommande vattnet. | denna rapport har data ssmmanstallts dver ett antal
metaller och organiska dmnen som verksamhetsutGvarna har rapporterat in
till den svenska miljorapporteringsportalen for aren 2009 till och med 2019.

Att allt fler ménniskor bosétter sig i Stockholmsregionen har betydelse for
reningsverkens drift, de behdver ta hand om mer spillvatten och det blir mer
slam som produceras lokalt. En forskjutning fran tidigare huvudsakligen
industriellt spillvatten till priméart hushallsrelaterat spillvatten kan ses.
Slammets anvandningsomraden &r framforallt inriktade pa jordforbattrings-
medel och aterforing till akermark. | Stockholms omedelbara nérhet saknas
tillrackligt med akermark som har ett underskott av fosfor. For att kunna
tillata aterforing till samhallets kretslopp behdver en god kemisk kvalitet av
slammet sakerstéllas. For kvalitetshdjande arbete och kontroll av detta har
VA-branschens riksorganisation, Svenskt Vatten startat REVAQ, ett
kvalitetssakringssystem for avloppsslam.

Over 95 procent av lanets avloppsslam produceras i de fyra storsta
reningsverken, som alla ar Revag-certifierade. Lanets produktion uppgar till
en femtedel av Sveriges produktion totalt. Halterna av de undersokta
metallerna kadmium, kvicksilver, bly, krom och silver har minskat
successivt i slam fran de sju Revag-certifierade avloppsreningsverken i
Stockholms 1an under perioden 2009 till och med 2019. Fér metallerna
koppar, zink och nickel ar mellanarsvariationen relativt stor medan ingen
tydlig minskning eller 6kning kan ses i slammet. For de undersokta
organiska amnena, PAH, PCB och nonylfenol, kan en tydlig minskning
konstateras for PCB och nonylfenol under perioden 2009 till och med 2019,
medan halterna av PAH i slam varken ¢kar eller minskar under perioden.
Mellanarsvariationen for bade PAH och PCB ér relativt stor, mindre for
nonylfenol.

Vid slamaterforing pa akermark i och omkring lanet finns det risk for en
hogre ackumulering av kadmium, kvicksilver och silver i akermarken &n den
som ar onskvard, det vill sdga med en kortare dubbleringstid an 500 ar
(storre &n 0,02 % 6kning per ar). Samtidigt minskar dessa amnens forekomst
i slammet och i det atmosfariska nedfallet. De av Naturvardsverket
foreslagna gransvardena och de av VA-branschen foreslagna riktvarden kan
foljas for nastan allt slam som producerats i l&nets sju Revaq-certifierade
reningsverk. For det slammet som inte klarar de uppsatta grans- och
riktvarden behover branschen ha tillgang till alternativa metoder for
anvéandning av slampartier.



Vara regionala dkermarker, i hela Malardalen, bestar mestadels av styva
leror med en basisk karaktér och vanligen ett 6verskott av fosfor. Vid
spridning av oonskade metaller och svarnedbrytbara organiska amnen pa
dessa jordar kan halterna 6ka i jorden. Det innebar inte automatiskt en storre
risk for miljo och halsa, eftersom metaller eller organiska &mnen i dessa
leror ligger relativt hard bundna till jorden, med relativt Iag risk for lackage
till yt- eller grundvatten samt upptag i grédor. Daremot kan de relativt hdga
halterna i jorden utgdra en risk for upptag av betande djur som kommer i
kontakt med jordpartiklarna. Att aterfora slam till dessa lerjordar bor
egentligen snarare syfta till att forbattra jordstrukturen an att paféra annu
mer fosfor. Doseringen bor avpassas sa att det forutom hallbara halter av
metaller och organiska foreningar i jord och grédor, dven tas storre hansyn
till risken for naringsléckage till lanets vatten.



Bakgrund

Syftet med denna rapport har varit att félja utvecklingen omkring
anvéandbarheten av avloppsreningsverkens slam som kélla till naringsamnen
och organisk jordférbattringsmylla via aterforingen till akermark. Trots att
slammet kan anvéndas for andra &ndamal an aterforing till akermark ar det
regeringens malsattning att sa mycket som majligt av slammet kan aterforas
till odlingens kretslopp.

Ansamling i slammet av odnskade metaller och organiska @mnen, som
kommer till reningsverket via spillvattnet, ar det stérsta hindret for att kunna
na detta mal. Att sprida fororeningar pa akermark kan leda till att marken
blir olamplig for sitt bruksandamal under lang tid framover ifall tillforda
maéangder 6verskrider bortférda méangder. Allt for hdga halter av féroreningar
i marken kan dessutom leda till negativa effekter pa yt- och
grundvattenkvalitet.

Som ett led i en hallbar samhallsutveckling har internationella samfund stallt
upp principer som formats om till internationella och nationella miljomal. 1
Sverige finns en rad miljomal som tillsammans utgér grunden for
miljoarbetet som bedrivs av enskilda, organisationer, kommuner och
myndigheter. Bland dessa miljomal spelar kretsloppsanpassad resurs-
anvandning en nyckelroll. For att kunna undvika att obrukbart avfall uppstar
behover sa mycket som majligt av material och energi ateranvandas.

Fosfor och organiskt material ar viktiga ingredienser for jordens mojlighet
att generera mat till en allt storre befolkning. Att fosfortillgangarna ar
begransade gor att det ar viktigt att ateranvanda sa mycket som majligt av
det amnet i vara kretslopp. Det har utvecklats ett antal satt att utvinna fosfor
ur avloppsslam for att kunna anvanda det som gédningsmedel pa akermark
eller évriga grona markytor utan att behdva sprida slam (Tidestrém m.fl.
2009). Eftersom avloppsslam ocksa innehaller mycket organiskt material
som behdvs for att uppratthalla en god bordighet i odlingsmark, &r det mest
optimalt att gédsla odlingsmark med det intorkade slammet
(Hushallningssallskapet 2015 och 2020).

Reningsverk tar emot dag- och spillvatten som innehaller manga amnen
vilka kan utgora en risk for miljo och hdlsa, ifall de finns i for stora mangder.
En del &mnen &r skapade av manniskan och andra finns redan i miljon som
naturliga sparamnen. De &mnena som renas bort fran vattenfasen avgar till
atmosfaren eller samlas i slammet. Flera studier sammanfattar vilka &mnen
som ansamlas i slam, alternativt foljer med vattenfasen ut fran
reningsverken, till exempel Naturvardsverket (1995), Sternbeck och Ostling
(1999), Gryaab (2008), Naturvardsverket (2013), Flodgren (2015), Wahlberg
(2016) och Hdorsing och Ledin (2016).



Information om halter och méangder av miljogifter i slam och det utsléppta
vattnet fran avloppsreningsverk ger en méjlighet att avlasa hela samhéllets
anvandning av kemiska produkter, metaller, industrikemikalier, lakemedel,
med mera.

Vilka amnen som hamnar i slammet beror huvudsakligen pa vilka
verksamheter som finns kopplade till reningsverket (Sternbeck m.fl. 2013,
Naturvardsverket 2013, Flodgren 2015). Halterna av enskilda amnen i slam
kan darfor variera mellan olika reningsverk. Det forekommer en stor
variation i haltdata fran olika perioder, vid olika reningsverk och i olika
studier. Darfor ger tillgdngliga data endast en grov fingervisning om laget.

I den hér rapporten har vi valt att endast anvanda kvalitetsgranskade data,
inrapporterade till den svenska miljérapporteringsportalen (SMP) som ett led
i verksamheternas egenkontroll. Samma uppgifter rapporterar
verksamheterna in till certifieringsorganet Revaq arligen.

Beroende pa vilket avloppsreningsverk man undersoker ar fordelningen av
kallor till oénskade metaller och organiska amnen olika. Flodgren (2015)
studerade kallor till metallerna nickel och kadmium som hamnade i
Himmerfjardsverket. Liknande studier har gjorts av andra for andra verk,
bland annat Gryaab (2008). Mycket stora andelar av metallerna kommer via
hushallen. Flodgren (2015) rapporterade att sa mycket som 71 procent av
den inkommande kadmiummangden och 43 procent av den inkommande
nickelméangden kom via hushallsvatten. Andra viktiga kallor till
inkommande metaller &r fordonstvéttar och andra mindre verksamheter,
végdagvatten och kemikalier som anvéands i reningsverket (Flodgren 2015,
Naturvardsverket 2013).

Metallhalterna i klosettvatten! rapporterades i en studie av SLU i Alnarp
(Johansson och Svensson 2012). For metaller som har gransvérden i slam
konstaterade forskarna att klosettvatten inneh6ll i snitt mellan 1 och 33
procent av slammets grénsvarde for de olika dmnena. Bly (1 %), kadmium
(13 %), koppar (12 %), krom (1 %), kvicksilver (2 %), nickel (7 %) och zink
(33 %) rapporterades. Aven for silver (0,2 %) och tenn (16 %) rapporterades
genomsnittliga andelar av &mnets gransvérde. | studien varierade halterna av
metallerna kraftigt mellan olika inventerade uppsamlingsanordningar.

Nar avloppsslam ska anvandas direkt pa odlingsmark &r det nédvandigt att se
till att oonskade amnen inte ansamlas i marken till en niva som gor marken
otjanlig for vaxtodling. O6nskade amnen som blir kvar i marken under lang
tid &r allra viktigast att begransa, speciellt ndr de kan vara halso- eller
miljofarliga, det vill s&ga att de har egenskaper som &r sarskilt giftiga,
bioackumulerande och langlivade.

1 Med klosettvattenkvalitet avses kvaliteten pa det vatten som samlas upp i en sluten
avloppstank till vilkken enbart toaletter ar anslutna (Revag definition) vilket innebér endast bidrag
fran dricksvatten, urin och fekalier.



| den har rapporten tittar vi pa de mest problematiska metallerna och nagra
av de vanligaste organiska miljogifterna, med fokus pa att kunna godsla
akermark med slam utan att markens langsiktiga exponering blir en risk for
miljo eller halsa. For vissa metaller finns redan lagstadgade grénsvéarden for
halter i avloppsslam, vilket har lett till att dessa metaller finns uppmatta och
rapporterade av reningsverkens huvudman. Detsamma galler for organiska
amnesgrupper som till exempel polyaromatiska kolvaten (PAH), poly-
klorerade bifenyler (PCB) och nonylfenoler. Andra problematiska organiska
amnen som anvands i stora mangder, som till exempel bromerade
flamskyddsmedel och poly- och perfluorerade amnen (PFAS), har borjat
understkas. For dessa finns inget rapporteringskrav annu, vilket gor att
spridningen via slammet ar relativt okand idag (Revaq 2020, Horsing 2018).
En annan intressant grupp av fororeningar ar verksamma amnen som
forekommer i lakemedel. Manga av dessa renas inte bort med dagens
reningstekniker och de f6ljer till stor del med det behandlade vattnet ur
reningsverken (Torneman m.fl. 2014). Mindre andelar av dessa amnen
aterfinns darfor i slammet.

For beddmning av de langsiktiga effekterna i miljon ar det avgorande hur
svarnedbrytbara &mnena &ar. Metaller bryts inte ner alls. For organiska amnen
beror mycket pa forhallandena pa platsen dar de forekommer. En rad
organiska &mnen ar kanda som svarnedbrytbara och de utgér da en risk for
forsamring av markens kvalitet, sett Over en langre tid. Rorligheten av amnena
i miljon bestdms till stor del av deras vattenloslighet (Knutson 2011).

Organisationer som vill framja anvandbarheten av avloppsslam for odlings-
andamal har identifierat att det kravs omfattande arbeten med att minimera
utslapp av olika fororeningar vid kallan, det sa kallade uppstromsarbetet. For
att slammet ska kunna uppfylla de kriterier som angetts i miljomalen
behover kallorna till fororeningarna identifieras och snarast atgardas. Revag-
certifiering innebar att det I6pande satsas pa att fa ett renare avloppsslam.
Nar slammet gar att anvandas pa odlingsmark, minskar darmed forluster av
naringsamnen och avfallsméngden som behdver tas om hand.

Gallande lagstiftning och miljostyrning

Generellt om avloppsslam

Slam &r en biprodukt fran avloppsreningsverkens reningsprocess. Eftersom
avloppsreningsverkens slam innehaller féroreningar med milj6- och
hélsoskadliga egenskaper har slammet primért ansetts utgéra en typ av avfall
som behdver omhandertas och som inte direkt gar att aterfora i samhéllets
kretslopp. Det &r inte heller en bra 16sning att 1agga allt slam som produceras
pa deponier. Som beskrivits tidigare innehaller slammet dven naringsamnen
och andra &mnen som behdvs for att forbattra odlingsmarkers bordighet och
avkastning. Sa snart som ett avfall har atervunnits, upphor det att vara avfall.
Ateranvéndning av naringsamnen och mullbildande material frén aviopps-



slam ingar i definitionen av atervinning. Nar avfall atervinns s att det
upphor att vara avfall omfattas det av produkt- och kemikalielagstiftningen
(SOU 2020:3).

For att undvika negativa effekter av slamspridning pa akermark har halterna
av atta metaller reglerats med gransvarden i 208 forordningen 1998:9442,
Naturvardsverket reglerar slammets anvandning pa akermark genom
foreskrifter SNFS 1994:23 och spridning regleras mer specifikt av
Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad (se nedan). Sedan 2005 rader
ett generellt forbud att 1agga obehandlat avloppsslam pa deponi genom
foreskrifter NFS 2004:4°,

Specifikt om slammets kvalitet och dess anvandning

Slammets kvalitet for anvandning pa akermark regleras genom Forordning
(1998:944) som implementerar den Europeiska gemenskapens slamdirektiv
(86/278/EEG) om skyddet for miljon, sarskilt marken. Férordningen fran
1998 listar gransvérden for metaller i marken och avloppsslam som ska
anvandas pa akermark. Naturvardsverket foreslar (Naturvardsverket 2013)
en successiv sankning av gransvardena for metaller och organiska &mnen
fram till 2030 for att dstadkomma en hallbar balans mellan uttag och
tillforseln av naringsamnen och odnskade &mnen.

Jordbruksverkets foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2004:62) om
miljéhansyn i jordbruket vad avser véaxtnaring innehaller bestammelser om
hur slammet far spridas och vilken dokumentation som kravs. Har ingar en
avgorande bestammelse om vilka doser gédningsmedel som far spridas pa
akermark kopplad till godningsmedlets innehall av totalfosfor. I Sverige far
maximalt 22 kg totalfosfor spridas per hektar och ar. For slam innebar det
saledes att slammets fosforinnehall blir primart avgérande for den maximala
dosen som far spridas. Aven vilka typer av mark som spridningen far ske pa
ar reglerade i foreskriften. Sen kan det vara halter av vissa oonskade &mnen i
slammet som ger anledning till mindre doser, vilket beskrivs senare i denna
rapport. Detsamma kan gélla for akermark med hoga fosforhalter i jorden,
dar det egentligen enbart finns rekommendationer (88 SIVFS 2004:62) men
inga foreskrifter. For anvandning av slam pa andra marktyper an akermark
saknas idag en reglering av slammets innehall och hygieniska aspekter
(Naturvardsverket 2013,

SOU 2020:3).

2 Forordning (1998:944) om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och
utférsel av kemiska produkter.

3 Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2) om skydd av miljon, sarskild marken, nar
avloppsslam anvéands i jordbruket.

4 Foreskrifter (NFS 2004:4) och allménna rad om hantering av brannbart avfall och organiskt
avfall
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Verksamhetsutdvaren rapporterar kvartalsvis in faststallda uppgifter till
svenska miljorapporteringsportalen och ska dven publicera en tillganglig
arlig miljorapport och emissionsdeklaration for verksamheten.
Lansstyrelserna kontrollerar slammets kvalitet genom att granska miljo-
rapporter och deras emissionsdeklarationer. Daremot ar Lansstyrelsen i
normala fall inte direkt inblandad i fragan som berdr var slammet ska
spridas. Det &r framst en kommunal angeldgenhet. Lansstyrelsen kan vara
radgivande i fragan genom tillsynsvagledning av kommunerna.
Lantbrukarna som vill sprida slam anmaler till kommunens miljékontor och
begér dispens for spridning.

Generell sammansattning avloppsslam

Slammet har, sett ur fororeningsperspektivet, blivit allt renare under de
senaste decennierna. | tidigare rapporteringar (Thuresson och Haapaniemi
2005, Thuresson 2008, Ishaq 2011, Licke-Johansson 2014) har
Lansstyrelsen Stockholm visat utvecklingen fran borjan av 1980-talet fram
till och med 2013. Trenderna som fanns da har forsvagats ndgot medan
forbattringen fortsatter. Metaller och fosfor bryts inte ner och bada har en
tendens att ansamlas i fast fas, det vill sdga pa partiklar som vanligen hamnar
i slammet. Eftersom reningsprocessen i anldggningarna inte skapar dessa
amnen kommer de ifran det inkommande avloppsvattnet. Ju higre renings-
grad for ett &mne som finns i reningsverkets avloppsvatten, desto storre &r
andelen av &mnet som vanligtvis hamnar i slammet. Det &r positivt for
utslapp fran verket till vatten, mindre bra for slammets kvalitet. For
mojligheten till att aterfora naring och organiskt material i slammet ar det
darfor viktigt att sadana amnen som inte forsvinner i miljon inte sprids i allt
for stora mangder. Darfor har gransvarden funnits for halter av vissa metaller
och nagra organiska amnen i avloppsslam som &r tankt att spridas pa
akermark. Naturvardsverket foreslog successivt minskande gransvérden for
diverse metaller och organiska &mnen, redovisade i Tabell 1.
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Tabell 1: De gransvardena fér obnskade amnen i avioppsfraktioner (slam), biogddsel
och kompost som Naturvardsverket foreslog 2013 i rapporten om hallbar aterféring
av fosforn (alternativ B, tabell 9 i rapport 6580, sida 174).

Tabell 9. Gransvarden for cénskade amnen i avloppsfraktioner, biogddsel och kompost i alternativ B.

i Ar 2015 Ar 2023 Ar 2030
Amne mg/kg TS mg/kg P | mg/kg TS mg/kg P | mglkg TS mg/kg P
Bly 35 1600 30 1400 25 900
Kadmium 1 40 0,9 35 0,8 30
Koppar 600 21 400 550 19 600 475 17 000
Krom 60 2100 45 1 600 35 1 200
Kvicksilver 1 40 0,8 30 0,6 20
Nickel 40 1400 35 1200 30 1 000
Silver 5 180 4 150 3 100
Zink 800 28 600 750 26 800 700 25 000
BDE-209! 0,7 25 0,5 20 0,5 20
Dioxin? 20° 700* 152 550* 108 350*
Klorparaffiner® 4 150 3 100 2 70
PCB.® 0,06 2 0,05 1,8 0,04 1,4
PFOS? 0,07 3 0,05 2 0,02 1

12,2, 3,3,4,4', 5,5, 6, 6'-dekabromodifenyleter
“Polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/PCDF). Anges som toxicitets-
ekvivalenter (TEQ).

Sng TEQ/kg TS

‘ng TEQ/kg P

SKortkedjiga klorparaffiner (SCCP) C10-C13

Polyklorerade bifenyler. Summa halt av kongenerna 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
"Perfluoroktansulfonat

Information om specifika amnen eller amnesgrupper

Kadmium (kemisk beteckning Cd) &r ett metalliskt grunddmne som finns
naturligt i jorden och som inte kan brytas ner. Metallen &r viktig i manga
olika industriella tilldmpningar. Fram till slutet av 1970-talet anvandes det
flitigt vid till exempel galvanisering av stal. | dag &r anvandningen hart
reglerad, men kadmium far fortfarande anvandas i nickel-kadmiumbatterier
och som fargpigment i konstnérsfarger (Kemikalieinspektionen 2012).

Bly (kemisk beteckning Pb) dr ett metalliskt grunddmne som férekommer i
miljon, oftast som mindre vattenlsliga @mnen i form av oxider. Tidigare
ingick bly i manga produkter framstéllda av manniskor. Eftersom bly ar
mycket skadligt har féreningar med bly varit foremal for en omfattande
utfasning. Nu anvands &mnet framst i fiskeredskap, batterier och
ammunition. Utfasningen fran bland annat glas och bensin syns i de kraftigt
minskande halterna av bly i miljon. Bly sprids frdmst via atmosfariskt
nedfall och dven det har minskats kraftigt med aren sedan forbudet

tradde ikraft.
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Kvicksilver (kemisk beteckning Hg) &r ett av de allra farligaste metalliska
grundamnen som under flera decennier har varit foremal for utfasning. En
del kvicksilver omvandlas i naturen till det extremt giftiga &mnet metyl-
kvicksilver. Tidigare anvandes kvicksilver i manga tillampningar, som
numera har blivit férbjudna. Bland dessa var termometrar och tryckmatare
en viktig kalla till féroreningar med kvicksilver. Andra anvandningsomraden
av betydelse ar tidigare tandvard (amalgam), elektriska komponenter och
medicintekniska instrument. Utfasningen har bdrjat synas i svagt minskande
halter av amnet i miljon. Det atmosfariska bidraget till lanets belastning &r
fortfarande betydande, vilket gor att minskningen gar valdigt langsamt och
miljoproblemen pa grund av kvicksilver troligen kvarstar under 1ang tid
framover.

Krom (kemisk beteckning Cr) &r ett metalliskt grunddmne som férekommer i
nagra olika former i naturen. Den mest farliga formen &r den sa kallade
hexavalenta formen, ocksa kallat sexvart krom. Den &r cancerframkallande,
kan ge kontaktallergi och &r mycket giftig. Vanligen &r halterna av krom i
vatten och jord laga. Men genom att krom anvénts i manga metallféremal
och forekommer i cement och betong finns det en pataglig spridningsrisk for
amnet via avloppsvatten.

Koppar (kemisk beteckning Cu) ar ett metalliskt grundamne som &r vanligt
férekommande i berggrunden. Giftigt for vattenlevande organismer vid
kraftigt forhojda halter. | marken kan relativt hoga halter vara acceptabla pa
grund av amnets sémre biotillganglighet. Koppar anvands fortfarande i
rorledningar, bildelar och elektriska ledningar. En del koppar anvands som
bekampningsmedel, framst som traskyddsmedel eller i batbottenfarger som
skyddar mot pavéxt. Eftersom det befintliga VA-systemet innehaller manga
koppardetaljer finns det risk for ett langvarigt, relativt stabilt lackage av
koppar till reningsverken. Bidraget fran vagdagvatten &r troligen
betydelsefullt for de reningsverk som tar emot dagvatten.

Nickel (kemisk beteckning Ni) &r ett metalliskt grunddmne som anvénds
mycket i olika metallprodukter. Amnet har en silvrig farg och ar motstands-
kraftigt mot oxidation, vilket gor att det anvands for att skydda andra
metaller mot korrosion. Utslapp av nickel forvantas darfor vara patagligt via
avloppsvatten. Nickel kan ge kraftiga allergier och &mnet &r toxiskt vid héga
intag, vilket bland annat kan orsaka missfall.

Zink (kemisk beteckning Zn) férekommer rikligt i jord och berggrund och
ddrmed aven i vattenmiljoer i lanet. Amnet har en relativt lag giftighet.
Spridningsrisken ar stor eftersom zink anvéands i manga olika processer och
produkter, framst inom metallindustrin och i foérzinkade byggnadstekniska
produkter. Vid hoga halter ar zink giftigt for marklevande mikrober, vilket
kan orsaka samre nedbrytningsprocesser i jorden. Aven hoga halter av zink i
vatten kan paverka vattenlevande organismer negativt.

Naturvardsverket (2013) har utdver redan géllande gransvarden for
metallerna ovan foreslagit gransvarden for silver i kommande reglering av
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slammets aterforing till odlingsmark. Har tar vi dven upp silver, eftersom det
finns rapporterade métdata i slam for det damnet i SMP.

Silver (kemisk beteckning Ag) spreds tidigare i stora mangder genom dess
anvandning inom foto- och filmindustrin. Det har nastan helt upphdort pa
grund av digitaliseringen av bild och film. Vissa problem kvarstar till f6ljd
av kraftigt férorenade omraden fran tidigare verksamheter. | modern tid har
det blivit aktuellt att anvénda silver som antibakteriellt medel i behandlade
varor (Kemikalieinspektionen 2012). Vid tvattning av dessa varor (till
exempel sportklader, hushallsmaskiner och koksbankytor) finns risk att
silvret hamnar i avloppsvattnet. Halterna av silver i slam fran reningsverken
i Stockholms Ian har minskat kraftigt sedan 1980-talet, da arsmedelhalterna
for lanet varierade mellan 35 och 48 mg/kg torrvikt slam (Liicke-Johansson
2014). Minskningen forandrades till en smérre 6kning mellan 2006 och
2012. Sedan vande trenden. Den fortsatt svagt nedatgaende trenden for
amnet i slammet har troligen aven en koppling till hushallens utslapp med
tvattvatten (Svenskt Vatten 2018). Silver ar vid hdga halter giftigt for
marklevande mikrober, vilket kan orsaka problem med nedbrytning av
organiskt material i jorden.

Nonylfenoler ingar i en stor grupp kemiska @mnen med olika slags
egenskaper och som kallas alkylfenoler. Dessa har fram till borjan av 2000-
talet anvants i manga industriella tillampningar och i hushallsprodukter. Det
vanligaste &mnet, nonylfenol (4-nonylfenol) &ar en vétska som &r svarloslig i
vatten. Pa grund av nonylfenolernas giftighet och svarnedbrytbarhet har
anvéandningen av nonylfenoler reglerats inom EU. I tvétt- och
rengoringsmedel som anvands inom EU far endast lattnedbrytbara tensider
finnas, vilket utesluter nonylfenol-etoxilater som kan omvandlas till
nonylfenol. I andra produkter tillats endast laga halter, mindre an 0,1 %
nonylfenol. Begransningen galler inte importerade produkter, vilket innebar
att klader, papper och ladervaror som importerats fran utanfor EU kan
innehalla hogre halter nonylfenol.

PAH é&r en stor grupp organiska &mnen som har gemensamt att de bildas av
kol- och véteatomer som binds ihop i minst en aromatisk ring. De finns
ursprungligen i mineralolja, stenkol och oljeprodukter och bildas vid
forbranning av organiskt material. Darfor hamnar de ocksa i miljon. Vissa av
dessa amnen ar cancerframkallande. Vissa kan vara svarnedbrytbara, andra
flyktiga. For PAH finns olika uppdelningar for beddmning av deras fara for
miljé och halsa. Risken bedoms for tre grupper av PAH, med lag, medel
eller hog molekylvikt. For miljorelaterade riskbedémningar analyseras
summan av de sex vanligast férekommande &mnena med negativa
egenskaper. PAH-6 som vanligen ingar i analyspaket for avioppsslam
(modifierad SNV3829-metod) bestar av amnena fluoranten,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(g,h,i)perylen
och indeno(1, 2, 3-cd)pyren.
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Fram till 1978, da PCB forbjods i Sverige, anvandes PCB framst i isolering
och som smdrjolja i kondensatorer samt transformatorer, som tillsats i
fogmassor, farg och i sjalvkopierande papper. Eftersom manga byggmaterial
och andra produkter i hushallen innehaller PCB sker fortfarande en diffus
spridning, men den ar betydligt mindre under redovisningsperioden 20009 till
och med 2019 an under tidigare ar. Det hander att ett lokalt utslapp leder till
temporart forhojda halter i miljon. PCB bestar av en grupp @mnen med olika
egenskaper som styrs av antal och platsen dar kloratomer sitter pa grund-
strukturen av tva bensenringar. De mest intressanta PCB isomerer ur miljo-
och halsoperspektivet analyseras tillsammans som summa av 6 eller 7
isomerer, de vanligast forekommande &mnena. Det dr isomererna PCB 28,
52,101, 118, 138, 153, 180 tillsammans som utgér PCB-7. Fér PCB-6
analysen saknas PCB 118 som &ven ingar i analyspaket for dioxinlika PCB.

For narvarande ar det nagra grupper av organiska miljogifter som anses ha
egenskaper som gor att de ansamlas i slam och har langa uppehallstider i
jord. Bland dessa &r det framst triklosan, ftalater, poly- och perfluorerade
amnen (PFAS) och bromerade flamskyddsmedel och de som redan ndmnts
ovan som star i fokus.

Naturvardsverket har foreslagit gransvarden for nagra grupper av organiska
amnen (Tabell 1.)

Eftersom dessa &mnen inte har rapporterats in med tillracklig regelbundenhet
och i tillracklig omfattning ar det svart att i nulaget dra slutsatser om
amnenas forekomst i slam fran de olika reningsverken i lanet.

Revagqg-certifieringen

For att kunna uppfylla aterbruksmalet med avloppsslam har branschens
riksorganisation, Svenskt Vatten, under tidigt 2000-tal pabdrjat ett
systematiskt arbete med certifiering av slammet. Detta system heter
REVAQ.

Certifieringen utfardas av Sveriges nationella ackrediteringsorgan, RISE
(tidigare SP) och har varit tillganglig sedan 2008.

Certifieringsregler har faststallts av Svenskt Vatten, efter forslag fran en
styrgrupp med representanter fran berérda producenter, anvandare och andra
aktorer. Vid certifiering enligt dessa regler ligger fokus pa:

e stdndig forbéattring

e strukturerat arbetssatt

e systematiskt uppstrémsarbete
e sparbarhet

o slamkvalitet enligt specificerade krav.
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Det langsiktiga malet &r att innehallet av sparamnen och odnskade &mnen i
inkommande avloppsvatten inte ska 6verstiga det i klosettvatten®, vilket
innebar inga av manniskan tillférda oonskade amnen. Langsiktigt bor halter
av ej essentiella sparamnen i akermarken inte 6ka. Balans mellan bort- och
tillforsel ska rada vid aterforing av véaxtnaring fran slam. Inte heller
essentiella sparamnen far ackumuleras i sddan grad att markorganismer eller
groda paverkas negativt. Malet ar att ackumuleringstakten av ej essentiella
sparamnen inte far dverstiga 0,20 procent per &r, dvs. halterna i kermarken
ska inte fordubblas pa kortare tid &n 500 ar. Vid slamspridning pa akermark
ar malet att nytillskottet av kadmium per kg fosfor inte ska 6verstiga det i
genomsnittlig mineralgédsel som anvénds i Sverige (Revaq 2021).
Rapportering av godsling med avloppsslam sker sedan till Revaqgs
kartdatabas for basta mojliga sparbarhet.

Organisationen samarbetar med Naturvardsverket och tillhandahaller
verktyg och information som underlattar att det inkommande avloppsvattnet
blir fritt fran o6nskade fororeningar genom forbattringsatgarder uppstroms
reningsverken.

Omvarldens attityder omkring slamaterféring pa akermark

Efter Naturvardsverkets forslag till en ny reglering av slamhanteringen har
regeringen latit utfora en statlig utredning om hur avloppsslam kan hanteras
pa basta satt (Statens offentliga utredning om avloppsslam, SOU 2020:3).
Remissvaren angaende slutsatserna i utredningen fran organisationer,
myndigheter och kommuner har nu publicerats pa regeringens webbplats.
Forslaget bestar av tva alternativa losningar. Det forsta ar ett totalforbud av
aterforing av avloppsslam till alla typer av mark. Det andra alternativet, som
foresprakas av de flesta remissinstanser, innebar ett generellt forbud mot att
aterfora avloppsslam till odlingsmark med méjlighet till undantag.

Regeringen har tidigare (2018) flaggat for att de foredrar ett totalférbud for
slamspridning pa akermark, efter patryckningar fran det svenska folket. Det
skulle innebéra att fosforn behdver avskiljas fran slammet och enbart fosforn
kommer att kunna foras tillbaka till kretsloppet. Darmed gar det organiska
materialet som finns i slammet forlorat. Idag kdnda tekniker for att avskilja
fosforn ur slammet &r relativt dyra och ingen teknik maojliggor ateranvand-
ning av den organiska fraktionen (Tidestrom m.fl. 2009, VA-guiden 2018).
Bland annat Naturskyddsforeningen har tryckt pa for ett totalforbud av
slamaterforing till odlingsmark med hanvisning till redan gallande total-
forbud i andra EU-l&nder och miljogifterna som foljer med slammet
(Naturskyddsforeningen 2018).

® Med klosettvattenkvalitet avses kvaliteten pa det vatten som samlas upp i en sluten
avloppstank till vilken enbart toaletter ar anslutna (Revag definition).
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Nu finns det forslag till att endast hygieniserade och certifierade slampartier
kan fa undantag for att kunna aterforas i kretsloppet via jordbruket (SOU
2020:3). Naturvardsverket och flera andra myndigheter och intresse-
organisationer staller sig positiva till detta forslag om férbud med méjlighet
till undantag for spridning av certifierat slam och foresprakar Revag-
certifieringen. Naturskyddsféreningen ar fortfarande emot spridning av slam
pa odlingsmark och foresprakar ett totalforbud med teknisk utvinning av
fosfor ur slammet som alternativ (Naturskyddsféreningen 2020).
Lansstyrelsen Stockholm anser att det generellt har varit for ensidigt fokus
pa aterforing av fosforn i denna debatt om hantering av avloppsslam. Vikten
av det organiska material som kan ge battre jordstruktur bor inte ses som en
sekundar fraga, inte minst i Malardalen med dess tata lerjordar. Det kravs en
realistisk helhetsbedémning.

Hygienisering av slammet

Forutom risken med slammets innehall av oonskade metaller och organiska
amnen finns det &ven risken for spridning av skadliga mikroorganismer och
virus att beakta vid spridning av slammet pa odlingsmarker. For att
minimera den risken behdver slammet hygieniseras.

Vid hygienisering kan slamlagring vara en av metoderna att bli kvitt
zoonoser, bakterier och skadliga virus (Schénning 2003). En annan metod
sker genom termisk rétning i rotkammare (Tidestrom m.fl. 2009). Rotat
avloppsslam behandlas vid hégt tryck och vid 375°C, da vattnet 4r i sa kallat
superkritiskt tillstand (varken vatska, gas eller fast form). Under dessa
forhallanden l6ser sig alla organiska amnen i det superkritiska vattnet och
genomgar fullstandig oxidation med tillférd syrgas. Oorganiska &mnen
bildar under processen en fast flock, som kan separeras fran vatskan.
Processen dr exoterm och efter start av processen kan utvecklad reaktions-
varme vara tillracklig for att uppratthalla temperaturen i reaktorn. Skadliga
mikroorganismer och virus fastnar vanligen pa flocken och falls ut under
processen. Det avskilda fasta materialet behandlas som farligt avfall. De
olika metoder for hygienisering har visat blandade resultat (Schénning 2003)
och forskning pagar for att forbattra kunskaper om basta maéjliga tekniker
for detta.

Anvandning av slam

Avloppsslammet bestar av organiskt, mullbildande material och &r rikt pa
vaxtnaringsamnen, frdmst fosfor och kvave. Dessa vaxtnaringsamnen &r
viktiga for att kunna uppratthalla produktiviteten i akermark. Just tillgangen
till fosfor kommer troligtvis att vara begrénsad i framtiden, eftersom
anvandningsbehovet av godselmedel i jordbruk &r stort och naturtillgangarna
av brytbar fosfor andliga. Spridning av slammet pa akrarna kan sannolikt
bidra till en hallbar atervinning av de véaxtnaringsamnena som annars skulle
lamna kretsloppet.

—-17 -



Slamanvandning inkluderas i Sveriges nationella miljokvalitetsmal God
bebyggd miljo for ekologisk hallbar utveckling, dar malet ar att “fosfor bor
inga i kretsloppet mellan stad och land och aterforas till jordbruksmark".
Vidare omfattas anvandningen av avloppsslam av miljokvalitetsmalet Ingen
dvergodning, dar malet ar att minska lackaget av naringsamnen som kan
bidra till 6vergddning av sjoar, vattendrag och havet. Utslappet av véxthus-
gaser fran slamhanteringsprocessen paverkar miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan. Vidare berdrs fler miljomal av slammets spridning pa
akermark, bland dessa Giftfri miljo och Bara naturlig forsurning.

Anvandning av slammet inom jordbruket har minskat kraftigt. | borjan av
1980-talet spreds det mesta av slammet pa akermark, medan bara en liten
andel av slammet har tillforts akermark pa senare tid. Detta var en féljd av
anti-slamkampanjer som kom i slutet av 1980-talet och under 1990-talet.
Genom en okande miljomedvetenhet och inriktning pa langsiktig hallbarhet
inom jordbrukssektorn kom det till diskussioner omkring problem med
spridning av gifter pa den marken dar maten skulle produceras. Som
konsekvens blev det forbjudet att sprida slam pa odlingsmarker. Bade
jordbrukssektorn och allmanheten vande sig emot denna typ av anvandning
av det fororenade slammet. | den senaste statliga utredningen (SOU 2020:3)
finns det forslag pa att behalla det generella slamspridningsforbudet pa
akermark med mojlighet for vissa undantag. Genom Revag-certifieringen har
det ater blivit mojligt att sprida slammet pa akermark under kontrollerade
forhallanden.

Effekter av slamaterforing till akermarken

De lokala forhallandena pa akermarken ar styrande 6ver mojligheten till att
aterfora slam som narings- och jordforbattringsmedel. Markens befintliga
innehall av naringsamnen, tungmetaller och organiska féroreningar paverkar
mojligheterna att anvanda avloppsslam som godselmedel (Albertsson 2013,
Revaq 2020).

Reglering av tillférseln av metaller och odnskade organiska amnen till
akermark sker genom att sétta granser for maximalt tillatna méangder i gram
amne per hektar och ar. Givorna kan dven beréknas som mikrogram per kg
fosfor for att tydliggora huruvida fosfor- eller amneshalten bér vara
begransande for spridningsdosen. For organiska amnen géller forstas att de
egentligen inte bor finnas i marken 6verhuvudtaget. Darfér har
Naturvardsverket haft svart att satta relevanta granser for dessa amnen
(Naturvardsverket 2013). For de genom kemikalielagstiftningen prioriterade
&mnena for utfasning ar det primadrt av vikt att se halterna i jord minska med
tiden, inte Oka.

| denna rapport har nagra exempel beraknats fran de redovisade haltdata med
berdkningar i verktyget Slamhanteraren.xlsx (Revag, 2019-ars
slamproduktion). For att resultaten ska kunna anvéndas utan storre fel
behdver anvisningarna i bilaga 5 till Revag-reglerna foljas. Analysvérden i
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modellen for svensk akermark &r tagna fran bilaga 6 i Naturvardsverkets
rapport nr 5148 (Naturvardsverket 2001). Notera att det infor denna studie
inte har funnits riktiga markkemiska data att jamfora med, istéllet har de av
Revag anvanda standardvarden behallits i verktyget.

Resultat kan relateras till markens bérdighet och hur 1ang tid det kan kravas
for marken att fa en bra odlingsbalans i lanet. For slam fran Revag-certifierat
avloppsreningsverk stélls krav pa att kadmium-fosforkvoten ska minska
linjart fran 34 mg Cd/kg P ar 2011 till 17 mg Cd/kg P &r 2025 (Revaq 2013).
Dessutom analyseras 60 sparamnen regelbundet i bade slam- och
markprover. Naturvardsverket (2018) ger exempel pa hur en slambalans kan
raknas fram med hjalp av data fran SMP. Det &r en avvagning mellan in- och
utgaende mangder slam i verkets lager, akermark och annan anvandning. For
markens bordighet kan det vara tillrdckligt med mindre fosforgivor &n de
lagstadgade maximala givorna pa 22 kg per hektar och ar. Har kan halterna
av oonskade &mnen anvéndas for att minimera risk for okande markhalter av
just dessa &mnen.

Kriterierna, det vill sdga de amnesegenskaper ett organiskt miljogift ska ha
for att vara ett utfasningsdmne &r cancerframkallande, mutagent, repro-
duktionstoxiskt, hormonstdrande, PBT/vPvB — persistenta, bioackumuler-
ande, toxiska/ mycket persistenta, mycket bioackumulerande och/eller
ozonstorande amnen (Naturvardsverket 2008). Men detta angreppssétt tar
inte hansyn till mangder av amnena. Revaq hanterar metaller pa ett annor-
lunda satt. 60 sparamnen/metaller analyseras, de som har en ackumulerings-
takt storre an 0,20 % per ar vid godsling med slam benamns prioriterade
sparamnen. For dessa prioriterade sparamnen och de som regleras av svensk
lagstiftning och som vid normal fosforgiva tillférs med mer &n halften av
tillatet gransvarde ska en handlingsplan tas fram (Hérsing och Ledin 2016).

| Stockholmsomradet produceras de storsta mangder slam. Nara Stockholm
rader det brist pa akermark som lampar sig for slamspridning. Slammet
behdver transporteras till slatterna runt Malaren, det vill séga Uppsala,
Enkoping, Vasteras och Nykoping. Stockholm Vatten har tidigare foreslagit
att cirka 40 procent av Stockholms slam har aker inom rimligt avstand att bli
utspridd pa (Stockholm Vatten 2013). Genom Revaq kan samordning ske for
att slamproducenterna kan skriva avtal med lampliga underentreprendrer om
transport och spridning pa lamplig akermark (Kappalaforbundet 2020).
Dessa transport- och spridningsféretag granskas sedan av oberoende
revisorer (Revaq 2020).

P& gardar dar endast handelsgddsel tillfors akermarken minskar de mark-
bundna forraden av koppar och zink med en genomsnittlig forandringstakt
pa minus 15 % respektive minus 6 % under kommande 100-arsperioden,
forutsatt oférandrade forhallanden. Halterna av kvicksilver och bly tenderar
daremot att 6ka pa dessa gardar, med drygt 3 % respektive 2 % pa 100 ar
(Knutson 2011). Genom minskande atmosfariska bidrag kan halterna komma
att nédrma sig en balans mellan tillférsel och bortfdrsel. For arsenik,
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kadmium, mangan och nickel ar det i princip redan jamvikt mellan tillforsel
och bortfdrsel. | sodra delarna av landet kan man pa véxtodlingsgardar, dar
det ingar sockerbetor i vaxtfoljden, se att halterna av kadmium i matjorden
minskar med 6 % pa 100 ar. Orsaken &r att stora mangder kadmium fors bort
via skord da sockerbetor tar upp relativt rikliga mangder kadmium. P& géardar
specialiserade pa antingen mjolk- eller slaktsvinsproduktion, dar akermarken
enbart tillfors stallgodsel, ar det en pataglig 6kning av koppar och zink da
bada dessa sparamnen finns i rikliga mangder i stallgodseln (Knutson 2011).
Dessa forandringstakter maste ses som sma och indikerar att det i stort &r
jamvikt mellan tillforsel och bortforsel for flera av dessa sparamnen. Jamfort
med 1990 har nettotillforseln avtagit for majoriteten av sparamnen
oberoende av driftsinriktning. For arsenik, kadmium, krom, kvicksilver,
mangan, nickel och bly har forandringstakterna i matjorden sjunkit till
forsumbara nivaer. Vilket beror framfor allt pa en kraftigt minskad
atmosfarisk deposition. Oftast &r det depositionen som ger det storsta
bidraget av de icke nskvarda sparamnena kadmium, kvicksilver och bly
(Knutson 2011). Behovet av tillforda ndringsdmnen varierar stort mellan
olika delar av landet. For lerjordar i Mellansverige finns idag vanligen ett
Overskott av fosfor i marken och for dessa jordar ar det viktigare att forbattra
jordens mullhalt an att skjuta till mer fosfor (Naturvardsverket 2005).
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Metodik

Inventeringsmetodik

Datakallor

Data har exporterats fran den svenska miljorapporteringsportalen (SMP) som &r
tillganglig via webben. Flera rapporter, vagledningar och artiklar har granskats
infor skrivandet av denna rapport. Det har funnits viss végledning att ta del av
fran Lansstyrelsen Vastra Gotaland (2010).

Reningsanlédggningar dimensionerade for fler &n 2 000 personekvivalenter (PE)
ar tillstandspliktiga enligt miljobalken (en personekvivalent motsvarar mangden
syreférbrukande organiskt material som en person teoretiskt belastar avioppet
med per dygn = cirka 70 g/dygn®). | denna rapport har vi anvant data fran lanets
samtliga anlaggningar storre an 2 000 PE (Figur 1). FOr slammets anvandning
pa akermark har vi fokuserat pa de reningsverk som redan har blivit Revag-
certifierade (se avsnitt om Revaq).

Tidigare hade inrapporterade data manga brister, bade i EMIR och i den nu
gallande SMP (Naturvardsverket 2014). Rattning utfors i en granskningsprocess
som standigt pagar vid tillsynsmyndigheterna. Efter datauttag ur systemet har vi
pa Lansstyrelsen manuellt granskat och i vissa fall rattat uppgifterna.

Bearbetning

Data som rapporterats in av verksamhetsutévarna ar i formatet arstotaler som
massviktade varden, vilket innebar att de anges i relation till den arligt
producerade mangd slam i ton torr substans (torrvikt, TS) per ar. Halterna ar
angivna i mg/kg TS, vilket motsvarar g/ton TS. Torrsubstanshalten ar oftast
mellan 20 och 25 procent av mangden slam som vatvikt (Naturvardsverket
2014). Analysvérdena som rapporterats in har sammanstallts som bade
arsmedelvarden fran manadsvisa och kvartalsvisa provtagningar samt fran
analyser vid enstaka provtagningstillfallen. Data exporterade fran SMP har
sedan importerats och bearbetats i en Microsoft Access databas pa
Lansstyrelsen Stockholm. Naturvardsverket anger att osakerheten i torr-
substansen fran SMP emissionsrapporter pa nationell basis kan vara omkring
15 % (Naturvardsverket 2014), vilket resulterar i en genomsnittlig osékerhet for
haltdata pa +/- 25 %.

For en oversiktlig bedémning av majligheten att sprida slam producerad 2019
vid de sju Revag-certifierade reningsverk har arsmedelvérden for metallerna
matats in i Revags slamtestaren’ for slam producerad det aret. Utfallet
presenteras i tabellform.

6 Fran definitionen i SNFS 1994:7.

" Slamtestaren &ar en Excel-baserad berakningsmodell som gér att ladda ner fran Revags webb pa
Aktivt uppstromsarbete med Revag-certifiering - Svenskt Vatten
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Figur 1: Lanskarta med placering av lanets tillstandspliktiga avloppsreningsverk. De som saknar
egna slambehandlingsméjligheter lamnar sitt slam vidare till andra anlaggningar foér behandling.
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| denna rapport valde vi att presentera data fran de sju Revag-certifierade
reningsverk i lanet. Certifiering ar aktuell for Margretelund (Osteréker) och
Lindholmen (Norrtélje) som for narvarande saknar Revag-certifieringen,
men for vilka verksamhetsutdvarna stravar efter att erhalla den under de
narmaste aren (pers. kom., Augustinsson). Dessa tva reningsverk har en arlig
slamproduktion som tillsammans uppgar till cirka 3 procent av lanets slam.
Trots att inte alla verken har haft Revag-certifikat sedan 2008, valde vi att
presentera data for aren 2009 till och med 2019 fran alla certifierade
reningsverk. Revag-certifierade reningsverken ar Nynashamns
avloppsreningsverk, Himmerfjardsverket, Fors avloppsreningsverk,
Henriksdals avloppsreningsverk, Bromma avloppsreningsverk, Ekebyhovs
reningsverk och Kappalaverket som tillsammans star for drygt 95 procent av
slamproduktionen i lanet.

Beddmning av effekterna pa akermark

Genom att studera haltfordndringar av fororeningar i marken efter en
eventuell spridning av slammet pa akermark har en analys av slammets
spridningsrisker tagits upp i denna rapport. Forst redovisar vi kvoter mellan
kadmium och fosfor i slammet. Sedan kollar vi halterna i slam relaterade till
fosforhalterna och sist vilka haltpaslag dessa fosfor-relaterade halter av
metaller kan leda till. Haltpaslaget har gjorts med hjalp av Revaq
slamtestaren® med instéllningar for slam producerat och klart for spridning
under 2019. Effekterna pa markens belastning bedéms fram till och med
2025. Halterna av kadmium, bly, kvicksilver, krom, koppar, nickel, zink och
silver (mg/kg torrvikt slam) for slam fran ar 2019 matas in i de grona
cellerna pa slamtestarens huvudflik. Sedan har en standard matosékerhet av
25 procent anvants for dessa varden. Bade torrhalten (TS-halt) for
slampartiet och slammets arsmedelinnehall av totalfosfor har matats in i
huvudfliken.

Ifall slammet &r olampligt for spridning enligt nu gallande parametrar
markeras beraknade cellerna i Excelbladet med olika farg- eller teckensnitt.
De falt med beraknade varden har sedan importerats denna rapport som
bilder for att visa markeringarna och berédknade varden.

8 Slamtestaren ar en Excel-baserad beréakningsmodell som gér att ladda ner frdn Revags webb
pa Aktivt uppstromsarbete med Revag-certifiering - Svenskt Vatten
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Figur 2: Revag-slamtestaren som har anvants for att beddma majligheten till att
aterfora slampartier fran reningsverken i Stockholms lan till &kermark utan allvarliga
negativa konsekvenser for marken eller grédorna.
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Resultat

Produktion av avloppsslam i Stockholms lan

For Stockholms lan star de fyra storsta avloppsreningsverk for produktionen
av mer an 95 procent av lanets slam. Figur 3 visar den beraknade arsmedel-
produktionen av torrt slam for de fyra stora certifierade reningsverk
(Bromma, Henriksdal, Himmerfjardsverket, Kéappalaverket), de tva mindre
reningsverk (Lindholmen och Margretelund) som kommer att certifieras
under de narmaste tva aren samt ett genomsnittligt medelvarde for 6vriga tio
tillstandspliktiga anlaggningar i lanet.

Medelarsproduktion (2009-2019) ton torrvikt/ar
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Figur 3: Medelarsproduktion av avlioppsslam (n=11) vid tillstdndspliktiga reningsverk i
Stockholms lan, berdknad pa arstotaler i ton torrvikt for aren 2009 till och med 2019.
Ovriga anger den samlade medelarsproduktion for reningsverken i Blynas,
Djurhamn, Ekebyhov, Fors, Hallstavik, Nynashamn, Rimbo, Sandhamn,
Skéargardsstad och Almsta.

Jamfort med den arliga slamproduktion i hela landet (Tabell 2) star
Stockholmsregionens reningsverk for en allt stérre andel av produktionen i
samband med att fler manniskor flyttar in till regionen (Tabell 3). For
narvarande ligger andelen i lanet runt 20 % av landets slamproduktion.
Notera att det inte finns nagot linjart samband mellan befolkningstillvaxt och
slamproduktion. Statistiken visar dven att en allt storre andel av slammet
harror fran hushallen, troligen beroende av att atgarder for recirkulation och
ateranvandning har genomforts inom industrin.

Torrsubstanshalten i slammet fran de sju Revag-certifierade reningsverken
under &ren 2009 till och med 2019 varierade mellan 15,8 och 32,6 % av
mangden slam som vatvikt. Medeltorrsubstanshalten var hogst for slam fran
Bromma reningsverk (30,8 %, n=11), lagst for slam fran Fors reningsverk
(19,4 %, n=11). Generellt Iag de mindre reningsverk i lagre torrhalter an for
de storre verksamheterna.
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Tabell 2: Arlig produktion av torrt slam (ton torrvikt/ar) for samtliga kommunala
avloppsreningsverk i hela landet och i Stockholms lan. Sista kolumnen anger
andelen slam (%) som Stockholms lan bidrar med till hela landets produktion.

Artal (vartannat ar) Hela Sverige Stockholms lan andel
2010 203 500 36 030 18
2012 207 460 38 880 19
2014 200 510 37 560 19
2016 204 253 38 068 19
2018 211 604 41 448 20

Kalla: SCB, 2021-03-18 https://www.statistikdatabasen.sch.se/ och Sveriges
Officiella Statistik: Statistiska meddelanden aren 2010, 2012 och 2014.

Férutom produktionen av avloppsslam i lanets reningsverk kommer en liten
andel av slammet fran lanets tre mindre anlaggningar for vatkompostering av
slam som harror fran en del enskilda avloppsbrunnar. Sammanlagd star dessa
tre anlaggningar for mindre &n 1 procent av slamproduktionen i lanet.

Befolkningsutveckling i Stockholms lan

Befolkningen i lanet 6kar stadigt och dven antalet anslutna personer till
kommunala reningsverk. Mellan 2009 och 2019 véxte befolkningen i lanet
med cirka 330 000 personer (Tabell 3).

Tabell 3: De arliga befolkningssiffrorna i Stockholms lan for aren mellan 2009 och
2019. Totalt antal personer folkbokférda i Ianet den 31 december for det givna aret.
Andel arlig 6kning och andel med eget avlopp anges i procent av totalen.

Artal Antal personer i Andgl éflig Andel med
Stockholms lan okning eget avlopp

2009 2019182 1,7

2010 2054 343 1,7 4,8

2011 2091473 1,8

2012 2 127 006 1,7

2013 2163042 1,7

2014 2198 044 1,6 4,5

2015 2231439 1,5 4,4

2016 2 269 060 1,7

2017 2308 143 1,7

2018 2344 124 1,6

2019 2 377 081 1,4 (4,3)

Kalla: SCB, 2021-03-18 https://www.statistikdatabasen.sch.se/ Data for typer av
avloppsanslutning presenteras endast vart femte ar.
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De flesta nyinflyttade ansluter sig till befintliga kommunala reningsverk. |
lanet finns en svag dkande trend for befolkningen att bosatta sig utanfor
tatorterna, dar avlopp ofta ordnas i form av enskilda anlaggningar. Slammet
fran dessa omhandertas mestadels i de kommunala reningsverken, medan en
mindre andel omhéndertas i de tre anlaggningar for vatkompostering som
namndes ovan. Det pagér samtidigt ett omfattande kommunalt arbete med att
dessa reningsinstallationer ska uppfylla de nu géllande kraven med hansyn
till miljo- och halsoskydd. Diverse omraden i lanet som tidigare huvud-
sakligen anvandes for fritidsboende omvandlas numera till aret runt
bostadsomraden. Dessa omraden omfattas darmed av kravet pa kommunalt
anslutna VA-verksamhetsomraden enligt lagen om allménna vattentjanster.
Dérfor ser vi en svag minskning av antalet enskilda avloppsanlaggningar

i l&net.
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Figur 4: Procentuell fordelning av anvandningsomraden for avloppsslam fran sju
Revag-certifierade reningsverk i Stockholms lan under aren mellan 2009 och 2019
jamfort med fordelningen av medelvarden for aren 1981 - 1985 for samma
anlaggningar.

Genom Revag-satsningen har flera reningsverk i lanet ater levererat sitt slam
till spridning pa akermark. Under 2019 spreds drygt 58 procent av dessa sju
anlaggningars slam pa akermark (Figur 4). Enbart slam fran Henriksdals
reningsverk anvandes inte direkt for spridning pa akermark (Figur 5) utan
den delen som inte redan gatt till dkern har framst anvants vid
jordtillverkning. En mindre del av slammet har anvants fér deponitickning.
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Anviandningsomraden for 2019-4ars slam

100%

% % Ovrig anviindning
90% -
20% ﬁ B depomi

/o
70% Jordtillverkning
60% Jordbruk

0 -
50% ® Forbriinning
40%

® Deponitiickning
30% . -
20%
10%
00/0 | | | —
o A = > O o o
o 4 > g nF o
& & < & S S
9 Pk S Ky %'}Q W
D Q/‘_' \2\\!} ,»\\C\
$ <
Q\\\\

Figur 5: En detaljerad presentation av anvandningsomraden® for avloppsslam fran de
sju Revag-certifierade reningsverk i Stockholms lan, producerad aret 2019.

Deponering tillats endast efter forbehandling av slammet, till exempel
genom kompostering. Nar det géller slam som har lagts pa deponi, syftar
systemet pa direkt kvittblivning av slammet, inte deponitackning med
komposterat slam. Inget slam har lagts direkt pa deponi under 2019. |
kategorin ”6vrig anvandning” ingéar slam som har anvints for forsoks-
verksamhet med forbranning eller vid salixodling for energiskogsproduktion.
Den anvéndning av lanets slam som tidigare varit aktuell, efterbehandling av
omraden vid gruvdriften i norra Sverige, har helt upphort idag.

Slamkvalitet

Nedan redovisar vi inrapporterade arsmedelhalter for prioriterade metaller
och organiska @mnen i slam fran lanets Revag-certifierade reningsverk for
aren 2009 till och med 2019.

Metaller med gransvarden

Féljande metaller har beslutade gransvarden for slam som angetts i
Forordning 1998:944 om forbud m.m. i vissa fall i samband med hantering,
inforsel och utforsel av kemiska produkter. Dessa gransvarden syftar endast
till anvandningen av slam pa akermark. Naturvardsverket (2013) har senare
foreslagit en successiv minskning av gransvardena fram till 2030 (Tabell 1)
for att komma i balans mellan till- och bortforsel.

® Anvandningsomradena beskrivs mer utforligt i Naturvardsverkets vagledning for rapportering
av miljodata (Naturvardsverket 2018).
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Figur 6: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av kadmium foér Stockholms lans
Revag-certifierade reningsverk jamfort med gransvardet for kadmium i slam (2,0
mg/kg torrvikt) som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har
foreslagit ett nytt gransvarde pa 0,8 mg/kg torrvikt fran och med ar 2030. Data fran
emissionsrapporter i svenska miljérapporteringsportalen.

Kadmiumhalterna i slam fran de olika reningsverk ligger under gransvardet
for anvandning péa akermark och visar en svag minskning éver tid (Figur 6).
Om minskningen haller i sig kan det nya foreslagna gransvardet pa 0,8
mg/kg torrvikt slam fran &r 2030 underskridas vid samtliga reningsverk.
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Figur 7: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av bly fér Stockholms lans Revag-
certifierade reningsverk jamfort med grénsvardet for bly i slam (100 mg/kg torrvikt)
som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har foreslagit ett nytt
gransvarde pa 35 mg/kg torrvikt &r 2015 och 25 mg/kg torrvikt frin och med ar 2030.
Data fran emissionsrapporter i svenska miljérapporteringsportalen. For att inte
forséamra lasbarheten i diagrammet har vi valt att inte visa gransvarden héar.
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For de enskilda reningsverken har blyhalter i slam minskat under det senaste
decenniet (Figur 7), medan nivéaerna ar olika for slam fran olika reningsverk.
Nar det av Naturvardsverket foreslagna gransvardet pa 25 mg per kg torrvikt
slam (Tabell 1) borjar galla kan samtliga reningsverk hélla sig under den
gransen, om inte trenden véander. Aven under den redovisade perioden 2009
till och med 2019 har det inte varit nagot dverskridande av blyhalter i slam.
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Figur 8: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av kvicksilver fér Stockholms lans
Revag-certifierade reningsverk jamfort med gransvardet for kvicksilver i slam

(2,5 mg/kg torrvikt) som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har
foreslagit ett nytt gransvarde, som ligger pa 0,6 mg/kg torrvikt frdn och med 2030.
Data frdn emissionsrapporter i svenska miljérapporteringsportalen.

Trots att utslappen har minskat kraftigt fortsétter belastningen till renings-
verk via det inkommande vattnet att variera runt ungefar samma niva, aven
da halterna i slam ligger under nu gallande gransvardet for anvandning pa
akermark (Figur 8) och under det for framtiden foreslagna gransvardet, det
vill séga 1 mg/kg torrvikt slam fran 2015, 0,8 mg/kg torrvikt fran 2023 och
0,6 mg/kg torrvikt fran ar 2030 (Tabell 1).
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Figur 9: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av krom fér Stockholms lans Revag-
certifierade reningsverk jamfort med gransvardet for krom i slam (100 mg/kg torrvikt)
som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har foreslagit ett nytt
gransvarde, som ligger pa 35 mg/kg torrvikt fran och med 2030. Data fran
emissionsrapporter i svenska miljorapporteringsportalen.

Halterna av krom i avloppsslammet har generellt varit laga (Figur 9) och
Iangt under gransvardet for spridningsforbud pa akermark (100 mg/kg
torrvikt slam). Ingen tydlig minskning eller hjning har kunnat ses som trend
under perioden 2009 till och med 2019.
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Figur 10: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av koppar fér Stockholms lans Revag-
certifierade reningsverk jamfort med grénsvardet for koppar i slam (600 mg/kg
torrvikt) som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har foreslagit ett
nytt gransvarde, som ligger pa 475 mg/kg torrvikt frdn och med 2030. Data fran
emissionsrapporter i svenska miljérapporteringsportalen.
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Reningsverken som tar emot dag- och spillvatten fran Stockholms stads-
bebyggelse (Kédppala, Henriksdal och Bromma) har relativt hoga halter av
koppar i slammet. Gransvardet 6verskrids inte for ndgon av verksamheterna.
Kopparhalterna i framst Kappala slammet har varit relativt htga hela den
redovisade perioden 2009 till och med 2019. Det kan vara problematiskt
framdver, nar nya gransvardet (475 mg/kg torrvikt, Tabell 1) for koppar
skulle borja galla. Ingen tydlig upp- eller nedatgaende trend kan ses for
kopparhalterna i slammet.
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Figur 11: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av nickel for Stockholms l&ans Revag-
certifierade reningsverk jamfort med gréansvardet for nickel i slam (50 mg/kg torrvikt)
som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har foreslagit ett nytt
gransvarde, som ligger pa 30 mg/kg torrvikt fran och med 2030. Data fran
emissionsrapporter i svenska miljérapporteringsportalen.

Halterna av nickel i avloppsslammet har legat under gallande gransvérdet
(50 mg/kg torrvikt). Aven med nya gransvarden for nickel sa som
Naturvardsverket har foreslagit (30 mg/kg torrvikt, Tabell 1), kommer dessa
kunna underskridas av samtliga reningsverk. Ingen tydlig upp- eller
nedatgaende trend har noterats for nickelhalterna under perioden fran 2009
till och med 20109.
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Zink
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Figur 12: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av zink fér Stockholms lans Revag-
certifierade reningsverk jamfort med gransvardet for zink i slam (800 mg/kg torrvikt)
som angetts i forordning 1998:944. Naturvardsverket (2013) har foreslagit ett nytt
gransvarde, som ligger pa 700 mg/kg torrvikt frAn och med 2030. Data fran
emissionsrapporter i svenska miljorapporteringsportalen.

Halterna av zink i slam varierar mellan aren och mellan de olika reningsverk
och ingen tydlig trend uppvisas for minskning eller 6kning av amnet.
Samtliga inrapporterade arsmedelhalter i slam har legat under nu géllande
(800 mg/kg torrvikt) och for framtiden foreslagna (700 mg/kg torrvikt,
Tabell 1) grénsvarde for zink.
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Figur 13: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) av silver fér Stockholms léans Revag-
certifierade reningsverk. Data fran emissionsrapporter i svenska miljérapporterings-
portalen. Gransvarde saknas idag for silver i slam medan ett nytt gransviarde pa 5
mg/kg torrvikt har foreslagits av Naturvardsverket (2013) frdn och med aret 2015 och
3 mg/kg torrvikt slam fran och med 2030.
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En minskande trend har observerats for perioden mellan 2012 till och med
2019. Gransvardet for halten silver i slam har av Naturvardsverket angetts
som 5 mg/kg torrvikt slam (ar 2015) med en successiv minskning till

3 mg/kg torrvikt slam i 2030 (Tabell 1). Dessa gransvarden kan underskridas
av samtliga reningsverk under forutséttning att de minskande trenderna
haller i sig.

Organiska amnen med gransvarden

Naturvardsverket har foreslagit begransning av fem typer av organiska
amnen i avloppsslam; perfluoroktansulfonat (PFOS), bromerade flamskydds-
medlet dekabromdifenyleter (BDE-209), klorparaffiner, polyklorerade
bifenyler (PCB-7) och dioxiner (Naturvardsverket 2013). For nonylfenol,
polyaromatiska kolvéaten (PAH) och PCB-7 finns redan gransvérden eller
riktvarden framtagna av VA-branschen. Dessa har annu inte en tvingande
juridisk verkan, men kan anvandas for kvalitetsstyrning. Har redovisar vi
data for de amnena som I6pande analyserats och rapporterats in. Det &r
nonylfenol, PAH och PCB som finns med i SMP.
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Nonylfenol arsmedelhalter
Bromma
25 = Ekebyhov
Fors

= = Henriksdal
= Himmerfjard

Képpala

= = = Nynéshamn

Figur 14: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) fér nonylfenol i avioppsslam fran
lanets sju Revag-certifierade reningsverk under perioden 2009 till och med 2019.
Riktvardet (50 mg/kg torrvikt, inte visat) ar det som foreslagits av VA-branschen,
vilket underskrids under hela perioden.

En minskande trend for halterna av nonylfenol i slam finns for samtliga
reningsverk (Figur 14). Halterna i slam fran Ekebyhov har genomgaende
varit mycket laga. Alla inrapporterade arsmedelhalter ligger vél under det av
VA-branschen foreslagna riktvardet for nonylfenol (50 mg/kg torrvikt).
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Polyaromatiska kolvaten (PAH-6)

Riktvardet for summan av de sex prioriterade polyaromatiska kolvéten, pa 3
mg/kg TS har underskridits i hela lanet under den undersokta tidsperioden.
De reningsverken med hogsta halter av summa PAH &r Bromma och
Henriksdal. Det &r troligt att bidraget framst kommer fran vagdagvatten som
leds till verken via kombinerade dag- och spillvattenledningar.
Mellanérsvariationen ar stor och inga tydliga ned- eller uppgaende trender
kan ses for perioden mellan 2009 till och med 2019 (Figur 15).

Summa PAH-6 arsmedelhalter
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Figur 15: Arsmedelhalter (mg/kg torrvikt slam) fér summa av de sex prioriterade poly
aromatiska kolvaten (PAH) i avloppsslam fran lanets sju Revag-certifierade
reningsverk under perioden 2009 till och med 2019. Riktvardet (3 mg/kg torrvikt) ar
det som foreslagits av VA-branschen.

Polyklorerade bifenyler (PCB)

En svagt nedatgaende trend i halterna PCBer kan konstateras for samtliga
reningsverk i lanet, medan det foreslagna riktvéardet fran och med 2015 har
overskridits vid Himmerfjardsverket under 2016. Det av Naturvardsverket
(2013) foreslagna nya gransvardet fran och med 2030 har underskridits vid
samtliga reningsverk i lanet under perioden 2018 och 2019 (Figur 16).
Madnstret for variationer mellan PCB-halter i de olika slampartierna indikerar
att det framst handlar om enstaka perioder med hogre exponering for
bifenylerna vid enskilda reningsverk.
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Summa PCB-7 arsmedelhalter

0,12 Bromma
0,10 ' Ekebyhov
0,08 Fors
0,04 = Himmerfjérd
— Kdppala
0,02 PP
= = = Nynishamn
0,00

Riktvirde

Figur 16: Arsmedelhalter (mg/kg TS) fér summa av de sju prioriterade polyklorerade
bifenyler (PCB-7) i avloppsslam fran lanets sju Revag-certifierade reningsverk under
perioden 2009 till och med 2019. Riktvardet (0,06 mg/kg TS fran och med 2015) ar
det som foreslagits av Naturvardsverket 2013.

Kadmium-fosforkvoter

Slammets innehall av kadmium i relation till dess fosforhalt ger en anvisning
av slammets lamplighet for anvandning pa akermark. Nedan framgar de
beréknade kvoter mellan kadmium och fosfor for slammet fran samtliga
Revag-certifierade reningsverk i Stockholms lan.

Kadmium fosforkvoter
Bromma
40 - Ekebyhov
35
30 Fors
25 = == Henriksdal
20 = Himmerfjérd
15 Képpala
10

= = = Nynidshamn

Griinsvirde

Figur 17: Kvoter mellan halt av kadmium per kg fosfor (mg Cd/kg P) i slam fran de sju
Revag-certifierade reningsverken i Stockholms lan, for aren 2009 till och med 2019.
Gransvardet anger den linjara minskningen som ska efterstravas enligt Revagq.
Minskningen ska vara linjar fran 34 mg Cd/kg P ar 2011 till 23 mg Cd/kg P &r 2025.
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Under perioden mellan 2009 till och med 2019 har kvoterna mellan
kadmiumbhalter och slammets innehall av fosfor varit vél under de av VA-
branschen féreslagna maximala kvoters gransvérden. Eftersom inga ned-
eller uppgaende trender kan konstateras for den studerade perioden och
mellandrsvariationen &r relativt stor, kan det framdver komma att bli svarare
att innehalla gransvardena i form av kadmium-fosforkvoter, men inte
omojligt.

Beraknade belastningar for akermark

Data presenteras i tabellerna (Tabell 5, Tabell 6, Tabell 8) i Bilaga 1. Dér
framgar beraknade vérden for de undersokta amnena nar det galler innehallet
av fosfor i slammet fran de sju Revag-certifierade reningsverken i lanet.
Aven beraknade kvoter i mg &mne per kg fosfor, och spridningsarealer med
halter i jord efter tillatna givor (i g/ha och ar). Vid kérning av dessa data
genom slamtestaren visade sig slammet halla den énskvarda kvaliteten, med
nagra undantag for kvicksilver och silver.

Tabell 4: Andelar i procent av amnesvisa gransvarden for de givor av metaller (g/ha
och ar) som tillats pa akermark med en areell férdelning av maximalt 22 kg totalfosfor
per hektar mark. Fargerna indikerar risken for att gransvarden narmas eller
overskrids endast pa grund av slammets andel. Gron farg indikerar 1ag risk, gul
markerar en 6kad risk och orange/rod markerar risk for 6verskridna gransvarden.

Anléggningsnamn | Artal | Pb Zn Ni Hg Cu Cr Cd

Bromma 2009 60 61 47 26 43 36 78
Bromma 2010 58 68 50 28 44 39 80
Bromma 2011 59 74 59 28 49 38 75
Bromma 2012 97 86 70 26 50 51 93
Bromma 2013 72 74 55 26 48 41 75
Bromma 2014 70 75 56 24 49 42 76
Bromma 2015 71 75 60 21 46 41 74
Bromma 2016 50 69 55 23 46 34 56
Bromma 2017 44 66 53 19 45 34 56
Bromma 2018 52 69 63 26 45 43 60
Bromma 2019 41 60 60 19 44 50 57
Ekebyhov 2009 40 63 40 17 55 89 64
Ekebyhov 2010 37 65 48 25 51 92 65
Ekebyhov 2011 31 64 46 25 50 73 66
Ekebyhov 2012 35 67 46 26 52 - 71
Ekebyhov 2013 28 66 42 25 51 53 69
Ekebyhov 2014 39 69 48 15 54 39 65
Ekebyhov 2015 34 69 44 17 51 25 61
Ekebyhov 2016 28 66 39 16 50 22 55
Ekebyhov 2017 26 64 39 16 47 22 55
Ekebyhov 2018 29 70 42 15 49 22 61
Ekebyhov 2019 29 61 39 15 49 22 61
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Anldggningsnamn

Artal | Pb

Fors 2009

Fors 2010

Fors 2011

Fors 2012

Fors 2013

Fors 2014

Fors 2015 72

Fors 2016 65

Fors 2017 65

Fors 2018 65

Fors 2019 55

Henriksdal 2009 63 60

Henriksdal 2010 56 59 51 78
Henriksdal 2011 65 65 62 76
Henriksdal 2012 61 68 64 76
Henriksdal 2013 53 64 53 69
Henriksdal 2014 58 65 55 71
Henriksdal 2015 58 65 55 70
Henriksdal 2016 45 61 53 57
Henriksdal 2017 49 62 55 60
Henriksdal 2018 45 64 59 62
Henriksdal 2019 43 57 55 59
Himmerfjarden 2009 52 77 79 40 55 68
Himmerfjarden 2010 49 - 73 42 53 73
Himmerfjarden 2011 44 84 53 69
Himmerfjarden 2012 40 75 49 68
Himmerfjarden 2013 -E 42 71
Himmerfjarden 2014 40 75 44 82
Himmerfjarden 2015 39 78 73 46 75
Himmerfjarden 2016 39 75 47 60

Himmerfjarden

2017 71

Himmerfjarden

2018 67

Himmerfjarden

2019 62

Képpala 2009 48 66
Kappala 2010 45| 63| 40
Kappala 2011 39| 63| 42
Kappala 2012 48| 63| 43
Kappala 2013 45| 65| 40
Kappala 2014 48| 66| 50
Képpala 2015 55| 70| 51
Képpala 2016 41| 70
Kéappala 2017 -E
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Anlaggningsnamn | Artal | Pb Zn Ni Hg |Cu |Cr Cd
Képpala 2018 37| 63| 44| 20| 49| 23| 57
Képpala 2019 36| 54| 41| 15| 46| 28| 54
véarden
Nynéshamn 2009 | saknas
Nynashamn 2010 36| 77| 59| 29| 35| 46| 77
Nynashamn 2011 24| 70| 50| 33| 32| 36| 67
Nynéashamn 2012 36 72 55 38 35| 42 76
Nynashamn 2013 26| 69| 52| 23| 35| 42| 78
Nynashamn 2014 35| 70| 52| 24| 37| 40| 72
Nynashamn 2015 35 74 59 28 36 47 82
Nynashamn 2016 25| 72| 52| 27| 36| 40| 64
Nynashamn 2017 28| 78| 60| 42| 35| 43| 64
Nynashamn 2018 27| 72| 57| 26| 34| 38| 58
Nynashamn 2019 30| 65| 55| 24| 37| 36| 64

Fran ovanstaende tabell (Tabell 4) framgar att det i allra flesta fall ar
kadmiumbhalterna som blir den begransande faktorn fér méjligheten att
sprida slammet pa odlingsmark. Bly-, nickel- och zinkhalter kan enskilda ar
vara problematiska for nagot reningsverk. Blyhalterna verkar ha minskat sa
pass mycket under senare ar att de inte langre utgor en risk. Det underlattar
darfor att beskriva relationen mellan metallinnehallet och fosforhalten av
slammet, sa att det tydligare framgar vilka mangder som kan spridas per
hektar. Riskerna for att en haltokning storre an 0,2 procent per ar sker i
akerjorden ar mer éverhangande nar metallhalten i slam fyller en storre del
av utrymmet som finns totalt innan gransvardet ar natt. For de olika amnena
ar det inte bara det som tillfors via slammet som belastar jorden. Darfor &r en
gron farg i ovanstaende tabell inte enbart ett tecken pa att jordens belastning
ar i balans. For den slutsatsen behdvs det kompletteras med en fullstdndig
budget for amnets tillforsel och bortforsel fran jorden.

Slamtestaren 2019

Slamtestarens resultat visas for slam fran 2019 for de enskilda reningsverken,
se foljande sju bilder. Rod bakgrund visar vilket ar metallen éverskrider det
arets gransvarde vid nominella data, ej medraknad matosikerhet. Overstruken
text visar det ar metallen Gverstiger gransvardet om méatosakerheten tagits med
(och man raknar med ett lagre vérde pa sparamnet dn det nominella vardet).
Partiet far ej spridas enligt Revaq om siffran ar 6verstruken, men det ar okej
att spridas om enbart bakgrunden &r rod.
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Bromma reningsverk 2019

Figur 18: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam

producerad ar 2019 vid Bromma reningsverk. Kvicksilver och kadmium ligger i

riskzonen, medan slammets spridning kan ge upphov till for hdga halter av silver i

Bilaga 8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72] 0,7 0,67] 0,64] 0,61] 0,59 0,56] 0,53 0,51] 0,48] 0,45 0,42] 0,40] 0,37]
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06 1] 0,93 0,27 0,8 0,74 0,68] 0,61] 0,55 0,48 0,42] 0,35 0,29] 0,23
Cr 40| 40| 40| 40| 40| 40 40| 40 40| 40 40| 40| 40 40| 40
Cu 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Zn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Ag 5,625| 5,2633929| 4,9017857| 4,540179| 4,178571| 3816964 3,455357] 300375 2,7] 24 2,0] 16 13 0,52 0,56]

marken ar 2024 och 2025. Notera att det i nulaget inte finns gallande gransvarden for
silver, vilket gor att slammet far spridas pa akermark.

Ekebyhovs reningsverk 2019

Bilaga 8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72 0,7 0,67 0,64 0,61 0,59 0,56 0,53 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40| 0,37
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06] 1] 0,93 0,87 0,5 0,74 0,68 0,61 0,55 0,48 0,42 0,35 0,29 0,23
Cr 40 40 40 40| 40 40| 40 40| 40| 40 40| 40 40| 40 40|
Cu 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Zn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Ag 5,625| 5,2633929| 4,9017857| 4,540179| 4,178571| 3,816964] 3455357 3,09375 2,7 2,4 2,0) 1,6 13 8,92 0,55,

Figur 19: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam

producerad ar 2019 vid Ekebyhovs reningsverk. Kadmium ligger i riskzonen, medan
slammets spridning kan ge upphov till for hoga halter av silver i marken ar 2024 och

2025. Notera att det i nulaget inte finns gallande gransvarden for silver, vilket gor att
slammet far spridas pa akermark.

Fors reningsverk 2019

Figur 20: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam
producerad ar 2019 vid Fors reningsverk. Kadmium ligger i riskzonen, medan

slammets spridning kan ge upphov till fér hdga halter av silver i marken ar 2025.

Notera att det i nulaget inte finns géllande grénsvarden for silver, vilket gor att

slammet far spridas pa akermark.
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Bilaga8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72 0,7 0,67 0,64 0,61 0,59 0,56 0,53 0,51 048] 045 0,42] 0,40 0,37,
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06 1] 0,93 0,87 0,8) 0,74 0,68 0,61 0,55 0,48 0,42 0,35 0,29 0,23
cr 40| 40| 40| 40, 40| a0 40, a0 40, 40| 40, 40| a0 0] a0
cu 300} 300} 300} 300| 300} 300 300] 300 300| 300} 300| 300} 300 300] 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
zn 600} 600} 600} 600] 600} 600 600] 600 600] 600} 600] 600} 600 600] 600
Ag 5,625 5,2633929| 4,9017857| 4,540179| 4,178571 3,816964| 3,455357| 3,09375 27 24 2,0 1.6] 13 0,92 &56




Henriksdals reningsverk 2019

Bilaga8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72 0,7] 0,67, 0,64 0,61 0,59 0,56 0,52 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40 0,37
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06 1 0,93 0,87 0,8 0,74 0,68 0,61 0,55 0,48 0,42 0,35 0,29 0,23
cr 40| 40| 40| 40| 40| 40 40| 40 40| 40| 40| 40| 40 40| 40
cu 300} 300} 300} 300] 300} 300 300} 300 300] 300} 300] 300} 300 300} 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
zn 600} 600} 600} 600| 600} 600 600} 600 600| 600} 600| 600} 600 600} 600
Ag 5,625 5,2633929| 4,5017857| 4,540179| 4,178571 3,816964| 3,455357| 3,09375 2,7 2,4 20 16| 13 9,92 8,56

Figur 21: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam
producerad ar 2019 vid Henriksdals reningsverk. Kadmium och kvicksilver ligger i
riskzonen, medan slammets spridning kan ge upphov till fér héga halter av silver i
marken redan ar 2021. Notera att det i nulaget inte finns gallande gransvarden for
silver, vilket gor att slammet far spridas pa akermark. Stockholm Vatten och Avfall
har valt att inte sprida detta slam pa akermark.

Himmerfjardsverket 2019

Bilaga 8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72] 0,7 0,67] 0,64] 0,61 0,59 0,56] 0,53 0,51] 0,48] 0,45] 0,42 0,40] 0,37]
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06 1] 0,93 0,87 0,8 0,74 0,68 0,61 0,55 0,48 0,42 0,35 0,29 0,23
Cr 40 40 40| 40| 40 40| 40 40| 40| 40| 40| 40 40| 40 40|
Cu 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Zn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Ag 5,625| 5,2633929| 4,9017857| 4,540179| 4,178571| 3816964 3,455357] 300375 2,7] 2.4 2,0] 16 13 0,52 0,56]

Figur 22: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam
producerad ar 2019 vid Himmerfjardsverket. Kadmium och kvicksilver ligger i
riskzonen, medan slammets spridning kan ge upphov till for héga halter av silver i
marken ar 2024 och 2025. Notera att det i nulaget inte finns gallande gransvarden for
silver, vilket gor att slammet far spridas pa akermark.

Kéappalaverket 2019
Bilaga 8 [g/ha, ar]

Ar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
cd 0,75 0,72] 0,7 0,67] 0,64/ 0,61 0,59 0,56 0,53 0,511 0,48 0,45 0,42/ 0,40] 0,37]
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06 1| 0,93 0,87| 0,8 0,74] 0,68] 0,61 0,55 0,48 0,42] 0,35 0,29 0,23
Cr 40| 40| 40 40| 40| 40 40| 40 40| 40 40| 40| 40 40| 40
Cu 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Zn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Ag 5,625| 5,2633929| 4,9017857| 4,540179| 4,178571| 3,816964| 3,455357| 3,09375 2,7] 2,4 2,0] 1,6] 1,3 8,92 8,56

Figur 23: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam
producerad ar 2019 vid Kappala. Kadmium och kvicksilver ligger i riskzonen, medan
slammets spridning kan ge upphov till for hdga halter av silver i marken ar 2024 och
2025. Notera att det i nulaget inte finns géllande gréansvéarden for silver, vilket gor att
slammet far spridas pa akermark.
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Nynashamns reningsverk 2019

Figur 24: Slamtestaren visar dessa resultat for spridningslamplighet av slam
producerad ar 2019 vid Nynashamns reningsverk. Kadmium och kvicksilver ligger i
riskzonen, medan slammets spridning kan ge upphov till for hdga halter av silver i
marken ar 2024 och 2025. Det 6verskridandet som noteras for kvicksilver ar 2025

gor egentligen att slampartiet inte far spridas enligt Revaqg-reglerna 2021.
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Bilaga8 [g/ha, &r]
Ar 2011 2012 2014 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023 2025
cd 0,75 0,72 0,67 0,61 0,59 0,53 0,51 0,48] 0,45 0,42 0,37
Pb 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hg 1,13 1,06] 0,93 0,8 0,74 0,61 0,55 0,48 0,42 0,35 0,23
cr 40| 40| 40 40| 40 40 40] 40 40| 40| 40|
Cu 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Ni 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Zn 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Ag 5,625| 5,2633929 4,540179 3,816964| 3,455357 2,7 2.4 2,0 1,6] 13 0,56




Diskussion

Slamproduktionen i lanets tillstandspliktiga reningsverk ar till storsta delen
koncentrerad till de fyra storsta anldggningar vid Henriksdal, Képpala,
Himmerfjarden och Bromma. Samtliga ar Revag-certifierade sedan en tid
och har arbetat med att minska de inkommande strommarna av miljogifter.
Stockholmsregionen har under studieperioden 2009-2019 véxt nagot
snabbare &n landets genomsnittliga befolkningstillvéxt pa cirka 1,2 %.
Befolkningsokningen i lanet har inte lett till en motsvarig 6kning av
méngden producerad slam. Daremot innebér den att andelen fororeningar
fran hushallen som kommer in till reningsverken har blivit allt mer
betydande. En studie av reningsverkets kallor till inkommande avlopps-
vattnet indikerar att storre delen (>65 %) kommer fran hushall (Gryaab
2008). For lanet kan vi se en liten minskning av mangden producerad slam
per person, fran cirka 20 kg per person och ar 2009 till cirka 17,5 kg per
person ar 2019. Lanets standiga befolkningsokning leder till en svag 6kning
av mangden producerad slam och paverkar genom att en allt strre andel av
landets totala slamproduktion koncentreras till Stockholmsomradet. Det
innebar ocksa att en allt storre del av slammet i regionen kommer fran
hushall istéllet for industrier och mindre verksamheter.

Resultaten av denna sammanstéllning visar att det for de redovisade
oonskade amnena generellt handlar om relativt laga halter av amnena i
avloppsslammet. Flera amnen visar en nedatgaende trend, som &r i linje med
det omfattande arbetet som pagar i VA-branschen for att minska mangderna
oonskade amnen i det inkommande vattnet i reningsverken. For vissa sarskilt
problematiska amnen, speciellt kadmium, silver och kvicksilver, behéver
annu mera goras for att kunna folja de av Naturvardsverket och branschen
foreslagna grans- eller riktvarden. Sedan finns det en rad amnen som
kommer att behéva mer uppmarksamhet pa grund av den potentiella risken
dessa utgor. | nulaget ar dataunderlaget for dessa amnen for daligt for att
kunna dra slutsatser om de aktuella riskerna.

Riskbilden som visats upp behdver ses i sitt ratta sammanhang for att kunna
gora en réttvis beddmning av den realistiska risken. For det behdver man
titta pa vad som hander med @mnena nar de sprids till akermarken. Halterna
av sparamnen i jord star till en mindre del for upptag av &mnet i grodornas
karnor (Eriksson m.fl. 2010). Andra faktorer an halter i jord som styr upptag
varierar, men kan till exempel vara védret, jordens beskaffenhet och
bindningsformaga for amnet, typ och sorten groda. For sparamnena var de
framsta samband av betydelse halten i jord och andel lerpartiklar (positiva
samband), surhetsgraden i jorden, ledningsférmagan och andel organiskt
material i jorden (negativa samband). Enligt en modellstudie som utforts vid
Sweco (Torneman m.fl. 2014) styrs halterna i miljon efter slamspridning
primdrt av &mnets grad av nedbrytning och omvandling (halveringstid) och i
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andra hand av &mnets vattenloslighet. Strax efter spridningen paverkar
halterna av ett amne i slammet halterna i porvatten och jord. Efterhand for-
svinner det direkta sambandet. For en beddmning av paverkan 6ver tid dr det
darfor viktigt att ha koll pa det specifika amnets egenskaper. For metallerna
innebdr det att vattenlosligheten blir helt avgtrande for rorligheten av amnet.

Halterna i olika gddningsmedel (slam, stallgddsel och handelsgddsel) har
jamforts for olika sparamnen i en sammanstallning av Eriksson
(Naturvardsverket 2001). For metaller med bestamda gransvarden &r halterna
i slam vanligen betydligt hdgre an i de 6vriga gddningsmedlen. Nar godseln
val har tillforts jorden sa beror utlakningen framst pa vittringen lokalt samt
hur stor andel av metallerna som blir vattenldslig och lakas ur matjorden ner
till den underliggande mineraljorden (Naturvardsverket 2001). | stora delar
av Stockholms lan bestar matjorden av styva leror, som har en basisk
karaktar med relativt hoga, naturliga halter av de flesta sparamnena och
fosforhalter som ar relativt hoga pa grund av tidigare intensiv godsling
(Eriksson m.fl. 2010, Naturvardsverket 2005). Vittringshastigheten ar
relativt 1ag, vilket gor att dessa jordar &r relativt kansliga for paférda amnen
utoéver de som redan finns. Fordelen ar att de paforda @mnena inte lakas ur
och hamnar i vattenfasen for att sedan kunna férorena yt- eller grundvatten
eller tas upp i grodorna. Buffringsformagan mot markforsurning ar god i
styva lerjordar, vilket generellt ger ett bra skydd mot eventuell paskyndad
urlakning av o6nskade amnen pa grund av den svaga forsurningseffekten
som slamgivor kan orsaka (Johnson m.fl. 1989, Naturvardsverket 2001).
Det som ar negativt med leror &r att en dalig markstruktur kan leda till att
paforda amnen latt eroderar bort med material fran det dversta marklagret
vid riklig nederbord. Slam, som vid spridning kan liknas vid flytgddsel i sin
konsistens, kan tappa till porerna i lerjorden (Naturvardsverket 2005) och
Oka risk for direkt avrinning Over ytan. Darfor ar det an viktigare att forbattra
markstrukturen, vilket slammets organiska material kan bidra med.

Trots att halterna av odnskade metaller och organiska &mnen kan vara
relativt hoga i lanets matjordar, leder det troligen inte till hoga halter av
dessa &mnen i vatten eller i de odlade grédorna. Det visas i de faltforsok som
Hushallningsséallskapet gor med spridning av olika gédningsmedel, déribland
avloppsslam (Hushallningsséllskapet 2015, 2020). Med tillatna slamgivor
pa akermark ar risken for fordubbling av halterna i matjorden pa tider under
500 ar pataglig for guld, silver, koppar och kvicksilver (Naturvardsverket
2001). For vissa amnen ar 6kningen an storre pa grund av det hoga
atmosfariska nedfallet. Nedfallet paverkar halterna i slam via belastning av
reningsverken med ovidkommande vatten (vatten som inte &r spillvatten).
Samtidigt tar akermark emot nedfallet direkt. Darmed minskar marginalerna
for méngder som kan tillféras via slammet utan att riskera en oacceptabel
haltokning i matjorden. Revagq har satt sina rorliga riktvarden pa ett sadant
sétt att en haltdkning i marken 6ver langre tid med slamgddsling forebyggs.
For att kunna bedoma paverkan pa kort och lang sikt tillhandahaller Revaq
en rad verktyg. Dessa kan med fordel anvandas for att beddma lampligheten

_ 44 —



av slamspridningen pa en viss aker. Det kravs en del analyser pa befintliga
halter i marken och pa det aktuella slammet. Revaq har darfor krav pa
sparbarheten och att det behdvs alternativ till spridning péa akermark, ifall
slammet inte visar sig lampligt for det &ndamalet. | vart 1an &r det slammet
fran Henriksdals och Nynashamns reningsverk for 2019 som inte kan anses
vara lampligt att spridas pa akermark vid de fosforgivor som tillats per
hektar spridningsareal. Det gar att begransa mangder bade pa grund av
fosfor- och metallinnehall. Det underlattar darfor att beskriva relationen
mellan metallinnehallet och fosforhalten av slammet, sa att det tydligare
framgar vilka mangder som kan spridas per hektar. Vid spridning kan
doseringen darefter avpassas till det begransande amnets koncentration i
forhallandet till fosforn. Aven dé kermark inte godslas med slam varje ar
kan det vara onddigt att paféra hela den tillatna fosforgivan vart femte ar.
Just det kan riskera att leda till forluster av fosfor till vatten, eftersom manga
akerjordar redan ar fosformattade av historisk 6vergodsling.

En uppfoljning av haltférandringar i jord och porvatten efter spridning av
slam pa akermark ar en viktig del av arbetet med att sékerstalla att marken
inte tar skada pa sikt. Daremot ar det for lanets dkermark mindre troligt att
risk for kontaminering av grédorna kommer att 6ka pa grund av de
redovisade, tillférda &mnen via avloppsslam.

Utmaningen kommer framst att finnas i att reducera mangderna kadmium i
slammet. Aven utvecklingen av belastningar av silver, kvicksilver, zink och
nickel behover beaktas.

Den europeiska miljobyran EEA (2019) skriver att det atmosfariska nedfallet
av bly har minskat med drygt 90 procent 6ver hela unionens utbredning
sedan 1990. Fortsatt sker en svag minskning for bly. For kadmium och
kvicksilver har minskningen fram till cirka 2009 varit 64 respektive 72
procent, och darefter planats ut for dessa @mnen. Industrin har statt for storre
delen av minskningen av kadmium. For kvicksilver beror minskningen
framst pa stora satsningar inom energiproduktionen och med att ersétta
kvicksilver i konsumentprodukter.

Nedfallet av metaller i Stockholms lan undersoks vart femte ar av
Lansstyrelsen genom att analysera halter av metallerna i mossa, som
inventeras fran ett fyrtiotal platser. Senaste analyserna ar fran 2015 och
dessa visar att nedfallet for alla undersdkta metaller har minskat mellan 2000
och 2015. For kadmium var minskningen 42 procent som lansmedelvérde,
for krom 71 procent, koppar 34 procent, nickel och bly 83 procent vardera,
zink 27 procent och kvicksilver 60 procent. Med dessa tydliga minskningar
kommer troligen dven den totala belastningen pa akermarken att minska over
tid. Svenskt Vatten och Kemikalieinspektionen har arbetat intensivt for att fa
bort silver ur klader och andra behandlade varor till konsument
(Kemikalieinspektionen 2012, Svenskt Vatten 2018). Det kan mycket val ha
bromsat upp den 6kningen av silver i slam som kunde ses mellan 2006 och
2012. Aven framgent &r det viktigt att begransa silverutslapp via slammet.
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Att angripa problem med ovidkommande vatten som belastar vara
reningsverk (Kusoffsky 2010) verkar ocksa ge resultat i att minska
belastningen av miljogifter i slammet. Den minskningen som kan ses i
trenderna for halter av metaller och organiska &mnen i slam fran vara
reningsverk ar bade beroende pa att minskningen i nedfallet fortsatter och pa
att det inkommande vattnet till reningsverken blir annu renare fran oénskade
metaller och organiska amnen.
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Slutsatser

Trots en stadig 6kning av Stockholms lans befolkningsméngd, ligger
produktionen av avloppsslam i lanets reningsverk relativt stabilt.
Forandringen sker framforallt i huvudsakliga kallor till avloppsvattnet, som
allt mer kommer fran hushallen i lanet.

Anvandning av avloppsslam fran lanets Revag-certifierade reningsverk som
godning pa akermark har ékat de senaste aren. Férutom spridning pa aker-
mark anvéands slammet framst som jordforbattringsmedel. En liten andel
gick till forbranning eller anvéandes for dvertackning av deponier.

Halterna av de undersdkta metallerna kadmium, kvicksilver, bly, krom och
silver har minskat successivt i slam fran de sju Revaq certifierade avlopps-
reningsverken i Stockholms 1an under perioden 2009 till och med 2019. For
metallerna koppar, zink och nickel & mellanarsvariationen relativt stor
medan ingen tydlig minskning eller 6kning kan ses i slammet. For de under-
sokta organiska &mnena, PAH, PCB och nonylfenol, kan en tydlig
minskning konstateras for PCB och nonylfenol under perioden 2009 till och
med 2019, medan halterna av PAH i slam varken 6kar eller minskar under
perioden. Mellanarsvariationen for bade PAH och PCB ar relativt stor,
mindre for nonylfenol.

Vid slamaterforing pa akermark i och omkring lanet finns det risk for en
hogre ackumulering av kadmium, kvicksilver och silver i akermarken an den
som ar dnskvard, det vill sdga med en kortare dubbleringstid av halterna &n
500 ar (storre &n 0,02 % Okning per ar). Samtidigt minskar dessa amnens
forekomst i slammet och i det atmosfariska nedfallet. Naturvardsverkets
foreslagna gransvarden och VA-branschens foreslagna riktvarden kan foljas
for nastan allt slam som producerats i lanets sju Revaq certifierade
reningsverk. For det slam som inte klarar de uppsatta grans- och riktvarden
behdver branschen ha tillgang till alternativa metoder for anvandning av
slampartier.

Vara regionala akermarker bestar huvudsakligen av styva leror med en
basisk karaktér och vanligen ett 6verskott av fosfor. Vid spridning av
oonskade metaller och organiska &mnen pa dessa jordar kan halterna i jorden
bli hogre. Eftersom metallerna eller organiska &mnena i dessa leror sitter
fast pa jordpartiklarna, leder inte hogre halter i jorden till en okad risk for
lackage till yt- eller grundvatten eller hdgre upptag i grédor. Daremot kan de
relativt hoga halterna i jorden utgdra en risk for upptag av betande djur som
kommer i kontakt med jordpartiklarna. Att aterfora slam till dessa lerjordar
bor egentligen snarare syfta till att forbéattra jordstrukturen genom tillférseln
av slammets organiska mull &n att paféra annu mer fosfor. Genom en
forbattrad jordstruktur kan lackage av naringsamnen till yt- och grundvatten
minskas. Vid en planerad slamspridning bor hansyn tas till saval
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naringsbalansen som slammets innehall av odnskade amnen. Jordarnas
kvéve- och fosforhalter i regionen, i kombination med det stora behovet av
att minska naringsforluster till yt- och grundvatten, innebar troligen att
spridning av slam pa akermark till stor del behover ske utanfor lanet.
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Bilaga 1: Tabeller med berédknade
varden

Tabell 5: Data pa arsmedelhalter av metaller (mg metall/kg torrvikt slam) i slammet
inrapporterade till SMP och anvanda i denna rapport.

ﬁ;\?ggnings- Artal Mottagare Cd Pb  Hg Cr Cu Zn
BROMMA 2009 Slam-Halt 0,9 23 0,6 22 400 570
BROMMA 2010 Slam-Halt 1 23 0,68 25 420 650
BROMMA 2011 Slam-Halt 0,8 22 0,63 23 440 670
BROMMA 2012 Slam-Halt 1 33 054 28 410 700
BROMMA 2013 Slam-Halt 0,8 26 056 24 420 650
BROMMA 2014 Slam-Halt 0,8 24 0,5 23 400 610
BROMMA 2015 Slam-Halt 0,8 25 045 23 390 630
BROMMA 2016 Slam-Halt 0,6 18 051 20 400 600
BROMMA 2017 Slam-Halt 0,6 17 0,43 21 411 606
BROMMA 2018 Slam-Halt 0,7 19 0,56 25 390 600
BROMMA 2019 Slam-Halt 0,7 16 0,45 31 404 556
EKEBYHOV 2009 Slam-Halt 06 12 0,31 43 399 453
EKEBYHOV 2010 Slam-Halt 05 10 041 40 331 423
EKEBYHOV 2011 Slam-Halt 06 89 042 33 338 439
EKEBYHOV 2012 Slam-Halt 0,6 9,2 0,4 51 325 420
EKEBYHOV 2013 Slam-Halt 05 7,2 039 22 318 415
EKEBYHOV 2014 Slam-Halt 05 11 0,25 17 354 451
EKEBYHOV 2015 Slam-Halt 05 85 0,25 10 308 412
EKEBYHOV 2016 Slam-Halt 05 79 0,27 10 338 452
EKEBYHOV 2017 Slam-Halt 05 7,4 0,27 10 318 437
EKEBYHOV 2018 Slam-Halt 05 82 0,26 10 333 477
EKEBYHOV 2019 Slam-Halt 05 81 0,25 9,8 329 412
FORS 2009 Slam-Halt 0,7 13 0,47 19 220 625
FORS 2010 Slam-Halt 0,7 12 0,47 20 187 537
FORS 2011 Slam-Halt 0,8 11 0,49 18 238 605
FORS 2012 Slam-Halt 08 91 0,38 16 215 530
FORS 2013 Slam-Halt 08 86 066 16 210 560
FORS 2014 Slam-Halt 0,7 9,2 0,5 16 213 595
FORS 2015 Slam-Halt 0,8 10 0,37 17 193 565
FORS 2016 Slam-Halt 06 64 036 15 195 578
FORS 2017 Slam-Halt 05 71 034 16 200 550
FORS 2018 Slam-Halt 05 59 0,31 13 188 525
FORS 2019 Slam-Halt 06 7,5 0,29 14 200 485
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Ni

18
20
22
24
20
19
21
20
20,2
23
23
12
13
13
12
11
13
11
11
11
12
11
15,2
15,2
16,8
16,2
15,2
20
25
24
21
16,5
16,5

Ag

3,1
4,1
3,2
2,4
2,5
2,2
2,2
2,2
1,92
1,9
1,7
15
15
1,4
1,4
1,3
15
1,5
1,7
1,3
13
1,2

1,71
15

1,2
1,2
1,3
11



Anlaggnings-
namn
HENRIKSDAL

HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
HIMMERFJARD
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN

Artal

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Mottagare

Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt

Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt

Cd

0,9

0,9
0,9
0,8
0,8
0,8
0,6
0,7
0,7
0,6
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,8
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,9
0,9
0,9
0,9
0,7
0,8
0,8
0,6
0,7
0,7
0,7

0,8
0,7
0,8
0,8
0,7
0,8
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Pb

25
23
25
23
20
21
21
17
18
16
16
17
16
14
13
12
13
13
13
13
12
13
18
19
16
19
17
17
20
16
16
15
16

12
8,9
12
8,8
12
11

Hg

0,6
0,84
0,81
0,75
0,73
0,65
0,62
0,56
0,55
0,48
0,44
0,63
0,53
0,48
0,47
0,48
0,43
0,43
0,43

0,4
0,36
0,37

0,6

0,6

0,6

0,6

0,5
0,51
0,55

0,6
0,43

0,5
0,41

0,58
0,71
0,75
0,47
0,49
0,53

Cr

22
21
23
23
21
20
19
18
18
17
20
29
28
27
25
22
23
24
25
23
22
24
23
33
24
25
19
20
19
18
17
15
20

24
21
22
23
22
24

Cu

400
420
430
420
410
420
390
380
371
359
370
313
330
318
298
298
322
320
304
299
293
295
460
500
510
512
493
463
465
511
509
480
486

275
283
280
285
303
275

Zn

570
580
600
610
580
570
570
550
544
539
498
608
668
638
569
553
585
613
590
581
536
489
590
640
620
600
590
572
606
653
639
616
575

610
610
573
568
575
568

Ni
18
21
24
24
20
20
20
20
20
20,8
20,1
26
24
24
24,1
23,7
20
24
22
21
20,6
17,9
13
17
17
17
15
18,1
18,5
18,9
18
18
18

19,5
18,3
18
18
18
19

Ag

3,1
55
4,8
4,1
3,6
3,7

3,5
3,5

1,8
1,8
13
1,2
13
1,3
15
15
1,6
1,37
1,43

W W W w

1,95
2,2
3,2

15
1,3



Anlaggnings-
namn
NYNASHAMN

NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN

Tabell 6: Beraknade halter av metaller i slampartier fran sju Revag-certifierade reningsverk

Artal

2016
2017
2018
2019

Mottagare

Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt

Cd

0,7
0,6
0,6
0,7

Pb

8,7
9,2
8,6

11

Hg

0,56
0,83
0,49
0,53

Cr

22
23
19
21

Cu

295
278
259
321

Zn

593
620
545
571

Ni
18
20
18
20

Stockholms lan, som mg metall per kg totalfosfor samt andel fosfor i kg totalfosfor per kg

torrt slam (P/slam).

Anlaggningsnamn

BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
FORS
FORS
FORS
FORS
FORS
FORS
FORS

Rap-
artal

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

P/slam

0,034
0,035
0,033
0,03
0,032
0,03
0,031
0,032
0,03375
0,032
0,034
0,02649
0,02383
0,025
0,023
0,023
0,024
0,022
0,025
0,025
0,025
0,02483
0,0354
0,035
0,03225
0,0308
0,03
0,03
0,02875

Cd

26,5
27,4
25,5
31,7
25,6
26,0
25,2
19,1
19,0
20,3
19,4
21,9
22,2
22,4
24,3
23,5
22,1
20,9
18,8
18,8
20,8
20,9
20,1
191
23,6
26,6
26,7
23,7
27,1
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676
657
667
1100
813
800
806
563
495
594
471
453
420
356
400
313
442
386
316
296
328
326
367
334
329
295
287
307
348

Pb  Hg

17,6
19,4
19,1
18,0
17,5
16,7
14,5
15,9
12,7
17,5
13,2
11,7
17,2
16,8
17,4
17,0
10,4
11,4
10,8
10,8
10,4
10,1
13,3
13,4
15,2
12,3
22,0
16,7
12,9

Cr

647
714
697
933
750
767
742
625
614
781
912

1623
1678
1320
2217

957
708
455
400
400
400
395
537
557
552
526
517
533
5901

Cu

11765
12000
13333
13667
13125
13333
12581
12500
12178
12188
11882
15062
13888
13520
14130
13826
14750
14000
13520
12720
13320
13248

6215

5343

7380

6981

7000

7100

6713

Zn

16765
18571
20303
23333
20313
20333
20323
18750
17967
18750
16353
17100
17748
17560
18261
18043
18792
18727
18080
17480
19080
16591
17655
15343
18760
17208
18667
19833
19652

Ag

1,7

1,7
1,37

1,4

i

Ni Ag
529 91,2
571 117,1
667 97,0
800 80,0
625 78,1
633 733
677 71,0
625 68,8
599 56,9
719 59,4
676 50,0
453 56,6
545 62,9
520 56,0
522 60,9
478 56,5
542 62,5
500 68,2
440 68,0
440 52,0
480 52,0
443 48,3
429
434 48,9
521 46,5
526
507
667
870



Anléaggningsnamn

FORS

FORS

FORS

FORS
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN

Rap-
artal
2016

2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011

P/slam

0,0325
0,03125
0,0295
0,0325
0,035
0,036
0,034
0,033
0,033
0,032
0,032
0,033
0,03214
0,031
0,032
0,029
0,029
0,028
0,0279
0,0288
0,0285
0,029
0,029
0,0298
0,0293
0,0287
0,033
0,037
0,036
0,035
0,0334
0,03192
0,0317
0,034
0,039
0,036
0,039
0
0,029
0,032

Cd

17,2
17,0
16,6
17,5
25,7
26,7
25,9
25,8
23,6
24,1
23,8
19,4
20,5
21,3
20,0
23,1
24,8
23,6
23,3
24,3
28,1
25,5
20,3
211
20,4
21,3
27,3
24,3
25,0
24,3
22,2
251
24,6
17,6
18,5
19,4
18,5

26,2
22,8
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Pb

197
227
200
231
714
639
735
697
606
656
656
515
560
516
484
586
552
500
459
406
460
448
448
436
399
439
545
514
444
543
509
542
621
468
410
417
410

414
278

Hg
111
10,9
10,5

8,9
171
23,3
23,8
22,7
22,1
20,3
19,4
17,0
17,1
15,5
13,8
21,7
18,3
17,1
16,8
16,7
151
14,8
14,8
13,4
12,2
12,9
18,2
16,2
16,7
17,1
15,0
16,0
17,4
17,6
11,0
13,9
10,5

20,0
22,2

Cr

462
512
434
415
629
583
676
697
636
625
594
545
560
548
625
1000
966
964
900
764
807
828
862
772
737
833
697
892
667
714
569
623
590
521
436
417
513

828
656

Cu

6000

6400

6373

6154
11429
11667
12647
12727
12424
13125
12188
11515
11542
11581
11563
10793
11379
11357
10681
10347
11298
11034
10483
10034
10000
10279
13939
13514
14167
14629
14760
14505
14669
15029
13051
13333
12462

9483
8844

Zn

17785
17600
17797
14923
16286
16111
17647
18485
17576
17813
17813
16667
16924
17387
15563
20966
23034
22786
20394
19201
20526
21138
20345
19497
18294
17038
17879
17297
17222
17143
17665
17920
19117
19206
16385
17111
14744

21034
19063

Ni
738
672
559
508
514
583
706
727
606
625
625
606
622
671
628
897
828
857
864
823
702
828
759
705
703
624
394
459
472
486
449
567
584
556
462
500
462

672
572

Ag
36,9
38,4
44,1
33,8
88,6

152,8
141,2
124,2
109,1
115,6
125,0
121,2
108,9
112,9
93,8
62,1
62,1
46,4
43,0
45,1
45,6
51,7
51,7
53,7
46,8
49,8
90,9
81,1
83,3
85,7
89,8
81,5
82,0
82,4
74,4
63,9
48,7

67,2
68,8



Anléaggningsnamn

NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN

Tabell 7: Data pa arsmedelhalter av totalfosfor och organiska miljogifter (mg/kg torrvikt slam)

Rap-
artal
2012

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

P/slam

0,029
0,03025
0,03025
0,02825
0,03025
0,02925
0,02775
0,03198

Cd Pb
25,9 414
26,4 291
245 393
28,0 400
21,8 288
21,9 315
19,8 310
21,9 344

Hg
25,9
15,5
16,2
18,8
18,5
28,4
17,7
16,6

i slammet inrapporterade till SMP och anvanda i denna rapport.

Anlaggningsnamn
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
BROMMA
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
EKEBYHOV
FORS
FORS
FORS
FORS

Artal
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012

P-total
34000
35000
33000
30000
32000
30000
31000
32000
33750
32000
34000
26491
23833
25000
23000
23000
24000
22000
25000
25000
25000
24833
35400
35000
32250
30800

Mottagare PAH
Slam-Halt 1,4
Slam-Halt 15
Slam-Halt 1,2
Slam-Halt 1,7
Slam-Halt 1,35
Slam-Halt 1,38
Slam-Halt 1,39
Slam-Halt 1,25
Slam-Halt 1,08
Slam-Halt 1,9
Slam-Halt 1.3
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt 0,9
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt 0,13
Slam-Halt 0,15
Slam-Halt

Slam-Halt

Slam-Halt

Slam-Halt 0,67
Slam-Halt 0,3
Slam-Halt 0,3
Slam-Halt 0,41
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Cr

759
760
721
850
727
786
685
657

10017

10038

nonylfenol

16
20
14
12
12
9
9,2
8,9

6,97

5,7
7,2
1,8
1,7
12
1,2
15
2,7
2,2
0,8

<0,05
<0,05

14,4
10,7

8,8

10,7

Cu Zn

9655
9421

19759
18777
19008
20106
19603
21197
19640
17855

9735
9752
9504
9333

PCB
0,082
0,084
0,044
0,048

0,05
0,038

0,05
0,045
0,029
0,028
0,027

0,04

0,04

0,04

0,04
0,028
0,027
0,033
0,023

0,035
0,036

0,04
0,046

Ni
621
595
595
673
595
684
649
625

Ag
110,3
66,1
49,6
46,0
56,2
58,1
49,4
43,8



Anléaggningsnamn
FORS

FORS

FORS

FORS

FORS

FORS

FORS
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
KAPPALA
NYNASHAMN

Artal
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2009

P-total
30000
30000
28750
32500
31250
29500
32500
35000
36000
34000
33000
33000
32000
32000
33000
32143
31000
32000
29000
29000
28000
27900
28800
28500
29000
29000
29800
29300
28700
33000
37000
36000
35000
33400
31920
31700
34000
39000
36000
39000

Mottagare
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
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PAH
03
0,29

1,6
1.4
1,3
16
1,22
1,42
1,39
1,21
11
1,07
1,13
1,2
1,2
0,7
0,7
6,5
0,64
0,64
0,44
0,49
0,43
0,52
0,9

0,8
0,8
0,6
0,82
0,89
0,87
0,72
0,61
0,74

nonylfeno
7,8
7,4

15
15
11
12
10

8,4
9,3
5,6
6,4
54
13
15
12
10,7
9,6
9,9
6,6
7,3
8,1
4,8
5,6
11
15
13
11
11
8,6
12
11
8,7
8,1
8,3

PCB
0,023
0,036

0,075
0,058
0,05
0,049
0,054
0,039
0,041
0,04
0,028
0,02
0,025
0,063
0,078
0,048
0,047
0,038
0,053
0,055
0,071
0,05
0,017
0,018
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02



Anlaggningsnamn
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN
NYNASHAMN

Artal
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

P-total
29000
32000
29000
30250
30250
28250
30250
29250
27750
31979

Mottagare
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt
Slam-Halt

PAH
0,28
0,15
0,5
0,47
0,37
0,15
04
0,4
0,4
0,4

nonylfenol

12,3
8,8
8,8
6,5
53

PCB
0,037
0,037

0,1
0,043
0,039
0,033
0,037
0,028

0,01
0,021

Foljande tabeller innehaller de data som har anvants i berakningsmodellen

slamtestaren.xIsx som tillhandahallits av Revaq (2020). Resultaten presenteras

under rubriken Resultat.

Tabell 8: A. Resultat (mg/kg TS slam) for slam producerad ar 2019 vid sju Revag-
certifierade reningsverk i Stockholms lan. B. Med beréknade givor i g/ha och ar. C.

Berdknade maximala slamgivor per hektar akermark (kg slam/ha och &r) och beraknad
kadmium-fosforkvot for slammet producerad &r 2019 vid sju Revag-certifierade reningsverk i

Stockholms lan.

Tabelldel A. mg/kg TS slam.

Anlaggningsnamn

BROMMA
EKEBYHOV

FORS
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
NYNASHAMN

Rap-
artal

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

P-tot

34 000
24 833
32500
32 000
28 700
39 000
31979

Cd

0,7
0,5
0,6
0,6
0,6
0,7
0,7
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Pb

16
8,1
7,5

16

13

16

11

Hg

0,45
0,25
0,29
0,44
0,37
0,41
0,53

Cr

31
9,8
14
20
24
20
21

Cu

404
329
200
370
295
486
321

Zn

556
412
485
498
489
575
571

Ni

23
11
16,5
20,1
17,9
18
20

Ag

1,7
1,2
11

1,43
19
1,4



Tabelldel B. g/ha och ar for slam doserad med maximalt tillatna P-givan

(22 kg P/ha och ar).

Anléaggningsnamn

BROMMA
EKEBYHOV

FORS
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
NYNASHAMN

Rap-
artal

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

Cd

0,43
0,46
0,39
0,44
0,47
0,41
0,48

Pb

10,35
7,18
5,08

10,66
9,66
9,03
7,57

Hg

0,29
0,22
0,20
0,30
0,28
0,23
0,36

20,06
8,68
9,14

13,75

18,32

11,28

14,45

Cu

261,41
291,47
135,38
254,38
226,13
274,15
220,83

Zn

359,76
365,00
328,31
342,38
374,84
324,36
392,82

Ni

14,88

9,75
11,17
13,82
13,72
10,15
13,76

Tabelldel C. Fosfor-relaterade slamgivor per ha och ar (kg slam/ha) och

berdknade kadmium-fosforkvoter for slampartierna producerade 2019.

Anlaggningsnamn

BROMMA
EKEBYHOV
FORS
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
NYNASHAMN

Rap-
artal

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019

Max slamgivor

647
886
677
688
767
564
688

Cd/P-kvoter

32,4
42,8
22,9
64,5
38,2
27,5
30,1

Tabell 9: Alla beraknade kadmium-fosfor kvoter for slampartierna fran aren mellan 2009 och

2019 fran sju Revag-certifierade reningsverk i Stockholms lan.

Anléaggningsnamn
BROMMA
EKEBYHOV

FORS
HENRIKSDAL
HIMMERFJARDEN
KAPPALA
NYNASHAMN

2009
17,1
18,2
12,5
16,2
17,5
18,2

2010 2011 2012

17,2
20,5
12,0
16,3
18,8
14,5
19,9

17,0
19,7
16,1
16,7
18,5
15,3
15,7
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23,2
23,3
19,0
17,2
18,4
15,3
19,6

2013
17,6
22,5
19,6
15,8
18,6
14,6
19,2

2014 2015 2016

19,1
20,2
17,4
16,5
21,7
17,3
17,8

17,9
20,9
20,8
16,3
19,4
17,1
21,8

13,1
16,5
11,7
12,9
15,4
11,4
15,9

2017
12,4
16,5
11,9
14,1
15,6
10,4
16,5

Ag

1,10
1,06
0,74
2,06
1,10
1,07
0,96

2018
14,0
18,3
12,4
15,1
15,3
11,9
15,7

2019
12,6
18,6
11,9
13,8
16,3
10,4
15,1
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