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1. FORORD

Nervarende projekt har haft til formdl at ind-
samle praktiske erfaringer hos slamproducenter og
slambrugere om anvendelsen af spildevandsslam som
gednings- og jordforbedringsmiddel. Der er des-
uden indsamlet oplysninger og holdninger hos
potentielle slamleverandgrer, som i dag deponerer
slammet pd kontrolleret losseplads, og hos jord-
brugere, som ikke anvender slam.

Projektet er finansieret af Milj¢styrelsen under
vandrensningsridets forskningsprogram for spil-
devandsomradet.

Vi vil gerne have lov at takke alle de, som har
deltaget i spprgeskema-/interviewunders¢ggelserne,
samt styregruppemedlemmerne: H.J. Bendixen (Vete-
rinar direktoratet), Tony Christensen (Miljesty-
relsen), Gertrud Knudsen (Miljgstyrelsen) samt
Kirsten B. S¢rensen (AUC).

November 1989

Peter Andreasen
Karl Erik Jensen



2, SAMMENFATNING

Undersgpgelsen er foretaget pa& baggrund af en
spgrgeskema-/interviewunderse¢gelse.
I det fplgende resumeres hovedresultaterne.

SLAMPRODUCENTER, HVIS SLAM ANVENDES TIL G@DNINGS-
FORMAL.

Slam, som anvendes til g¢dningsformal kommer fra
renseanlag med alle typer spildevandsrensning og
slamstabilisering. Spildevandet, som slammet er
et biprodukt af, har en mangfoldig oprindelse,
men det kommer isar fra byer og er industribelas-
tet.

Den st¢rste slammezngde spredes som et afvandet
produkt med et gennemsnitligt terstofindhold pa
ca. 23%. Det vAde slam, som oftest kommer fra
mindre renseanl®g, udspredes med et terstofind-
hold pd ca. 5%. Slammet transporteres generelt
over forholdsvis kort afstand og i gennemsnit 9
km.

Hvor omkostningerne til slamtransport og udspred-
ning har kunnet opstilles, er de i gennemsnit
opgjort til henholdsvis 28 kr./t og 35 kr./t., 1
1988 priser excl. moms. Der er iszr en stor
variation 1 spredningsudgifterne. De samlede
bortskaffelsesomkostninger er beregnet til ca. 90
kr./t. Baseres dette belgb pd tons slamtgrstof,
som er det egentlige produkt, belgber de samlede
omkostninger sig til 419 kr./t TS. Transportom-
kostninger betales af producenten direkte eller
indirekte gennem et mellemled £f.eks. en mas-
kinstation, som s¢rger for den samlede bortskaf-
felse. Spredningsudgifterne betales hyppigst af
producenten direkte til en maskinstation eller
indirekte ved, at bruger spreder slammet og
modtager et belgb for deponering og tidsforbrug.
Der var ingen producenter, som modtog betaling
f.eks. for slammets gedningsvardi.

Bortskaffelse af vadd slam er oftest dyrere end
for afvandet, beregnet pr. t TS. Dette betyder
ikke ne¢dvendigvis, at denne form er ugkonomisk,
da der ikke er taget hejde for afvandsudstyrets
anlags- og driftsudgifter. Disse er betragtelige
og steorst for smd renseanlag.

Der foreligger oftest en skriftlig aftale mellem
producenten og slambruger om levering af slam,
men det forekommer ikke generelt. Der afgives
normalt ikke sikkerhedsstillelse mod eventuelle
skader pAd jord og afgr¢der som fplge af slaman-
vendelsen.

Slammet spredes hovedsagelig fordr og efterar og
anvendelsen af mellemdepoter er udbredt som folge
heraf. Depoterne findes enten hos slamproducenten
eller hos en landmand med oplagringskapacitet.
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Der spredes ofte 3-8 t TS pr. ha. hvert 3-5 ar.

Udspredningen foretages hyppigst af en maskinsta-
tion dernast af slambrugeren.

Slammet doseres sdledes, at Krav til tungmetal-
belastning overholdes, og/eller der doseres efter
fosfor og kvalstofbehovet i henhold til en ged-
ningsplan. Sadvanligvis beregner producenten
mengden. Det er ikke alle producenter, der ved,
om en ge¢dningsplan findes. Dette hanger sammen
med, at slambrugeren generelt lgser denne opgave
senere.

Det administrative arbejde, herunder beregning af
mangder/udarbejdelse af matrikelkort +til an-
givelse af anvendte arealer for tilsynsmyndighed
m.m., udfpres oftest af slamproducenten eventuelt
i samarbejde med brugeren. Arbejdet anses oftest
som varende moderat til mindre tidsforbrugende,
og anvendelsen af de administrative standarder
vurderes som enkle eller midt imellem enkle og
besvarlige.

De fleste slamproducenter oplyser, at det er let
at skaffe slambrugere. Farre angiver, at det er
svert. De sidste angiver som arsag, at brugerne
er angstelige overfor tungmetaller samt, at der
onskes sikkerhedsstillelse for eventuel skade pa
jord og afgreder.

De fremtidige forventninger til afsatningen er
delt 1 to lige store grupper, som henholdsvis
angiver, at det bliver lettere og svarere. Et
mindretal mener, at forholdene vil vare uandrede.
De som angiver, at det bliver svarere har angivet
drsagerne som fremtidige krav om et mere héand-
terbart og mindre lugtende produkt, og/eller, at
der vil blive stillet krav om sikkerhedsstillelse
for eventuel beskadigelse af jord og afgre¢der.

SLAMPRODUCENTER, SOM SLUTDEPONERER SLAM PA KON-
TROLLERET LOSSEPLADS.

Slammet som i undersggelsen deponeres pa los-
seplads kommer hovedsagelig fra mekaniske ren-
seanlag. Disse er reprasenteret i hgjere omfang
end gazldende for producenter, der anvender slam-
met til ge¢dningsformal.

Arsagerne, til at slammet deponeres pd los-
seplads, kan generelt opdeles 1 to grupper. Den
ene gruppe har tungmetalbelastet slam, som ikke
ma udspredes, mens den anden benytter metoden af
tradition. Ca. 30% af de 1 undersg¢gelsen in-
dustribelastede renseanlag var tungmetalbelas-
tede.

Et par slamproducenter deponerer for at undgé
mellemdepot/oplagringskapacitet. Det formodes, at
antallet af anlag med tungmetalbelastet slam vil
blive mindre, nir de mekaniske renseanlag udbyg-
ges. Den tilbageholdte tungmetalmangde vil 1
mange tilfalde kun stige begraznset, hvorimod
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slammangden ca. fordobles, hvorved koncentratio-
nen falder. Desuden begranses tungmetaludledning
fra industrierne. Disse forhold md formodes at
bevirke, at ste¢rre slammengder kan anvendes pa
landbrugsjord.

Slammet transporteres i gennemsnit ca. 22 km til
deponi. Den gennemsnitlige transportudgift er 58
kr/t. Deponeringsafgiften incl. statsafglft er
opgjort til ca. 107 kr./t. Deponeringsafgiften
har oftest ste¢rst betydning for de samlede bort-
skaffelsessomkostninger, som i gennemsnit er
opgjort til 232 kr./t. Dette belob indeholder i
enkelte tilfzlde udover udgifter til transport og
deponering ogsa udgifter til l¢nninger m.m. Der
er en tendens 1 materialet til, at det er bil-
ligere at deponere slam med et h¢jt terstofind-
hold end slam med et lavt.

Beregnet pa basis af slamt¢rstof er den totale
udgift i gennemsnit beregnet til 719 kr. pr. tTS.
Dette belgpb er mere end 50% h¢jere end gen-
nemsnittet for udgifterne til bortskaffelse ved
udspredning pa landbrugsjord. Det er kun relativt
fa producenter som har vurderet ¢konomien i dette
alternativ. De som har vurderet dette har oftest
fundet, at deponering er dyrest eller udgiftsneu-
tral.

SLAMBRUGERE.

Slambrugerne angiver alle pa nar en, at brugen af
slam til gedningsformdl er gkonomisk fordelagtig.
Slammet anvendes pa grund af ge¢dningsvardi og
jordforbedrende effekt.

Slambrugere har generelt konstateret positive
effekter af anvendelsen. Der er konstateret
mindsket behov for handelsgg¢dning og en jordfor-
bedrende effekt bl.a. mod udte¢rring. Det skal
bemzrkes, at sandede jorde er 1 overvagt, men
ogsd lerede og "mellem" jorde er reprasenteret.

Ca. 25% af brugerne har konstateret en negativ
effekt. Det drejer sig om struk-
turskader/trykskader fordrsaget af spredek¢retej-
et, plastartikler samt vanskeligheder ved at
dosere kvalstof pd grund af svingende te¢rstofind-
hold.

JORDBRUGERE, SOM IKKE ANVENDER SLAM.

Flere jordbrugere, specielt de som ikke har store
husdyrhold, har overvejet at anvende slam til
gedningsformal., Slammet opfattes ikke som util-
talende/uhygiejnisk.

Arsagen til, at slammet ikke anvendes skyldes
hovedsagelig manglende oplysninger om fordele og
ulemper samt en vis usikkerhed om, hvorvidt
jorden bliver udsat for Kemiske forbindelser.
Hovedparten ville vare interesseret i at benytte
slam til g¢dningsformdl og vil genoverveje dette,
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sdfremt der stilles en skriftlig garanti om, at
slammet ikke skader jorden eller afgrgder samt,
at der vil blive betalt erstatning i modsat fald.

KOMMENTARER.

Slam er ingen standardvare. Slammets ge¢dningsvar-
di afhanger bl.a. af, om der er fosforfjernelse
pad renseanlagget.

Afvandet slams fosfor- og kvalstofindhold giver
uanset fosforfjernelse en g¢dnings- og nyttevardi
pr. t, som i gennemsnit er h¢jere end for svine-
og kreaturgylle. Fosfor bidrager mere til god-
ningsvardien end kvalstof. Slammet har i forhold
til husdyrgylle et lavere indhold af kalium, som
mad doseres som supplement for at dazkke afgre¢der-
nes behov.

Humus, som dannes i jorden ved nedbrydning af
slam, er ikke forskellig f£ra humus fra hus-
dyrge¢dning. De jordforbedrende effekter herunder
modstandsdygtighed mod udterring, ¢get porgsitet,
stgorre iobytningskapacitet m.m. er ligeledes
sammenlignelige. Det synes ngdvendigt for at
sikre et godt og tillidsfuldt samarbejde med
slambrugeren, at slammets deklaration/indhold af
bl.a. N, P, terstof og tungmetalindholdelse
reprasenterer det slam, som skal udspredes.



Lovgivning

3. INTRODUKTICN

I Danmark bortskaffes spildevandsslam, enten som
et affaldsprodukt, idet det deponeres pd kontrol-
leret losseplads eller afbrandes, eller slammet
anvendes pd landbrugsjord. I 1987 anvendes ca.
37% af slamproduktionen som gg¢dningsmiddel. En
stgorre andel op til ca. 70% burde kunne anvendes

/1/.

Slambekendtge¢relsen af november 1984 /2/ angiver
rammerne for den nuvarende anvendelse af spil-
devandsslam som ge¢dnings- og jordbedringsmiddel
pd landbrugsjord. Denne har til form&l, at mini-
mere tungmetaltilf¢rslen til landbrugsjorden,
samt at minimere risikoen for spredning af syg-
domme til mennesker og husdyr. Bekendtg¢relsen
stdr over for en snarlig udskiftning med en
bredere bekendtg¢relse, som cmhandler anvendelsen
af pd landbrugsjord. Denne er en delvis skarpelse
af slambekendtge¢relsen, hvor bl.a. slammets
indhold af tungmetaller ses i forhold til ged-
ningsverdien. Der stilles desuden krav om kontrol
af jordens tungmetalindhold, og der tages hejde
for en EF - harmonisering pa omradet.

Narvazrende rapport omhandler de praktiske er-
faringer med at anvende slam som gg¢dnings- og
jordforbedringsmiddel under den nuvarende lov-
givning p& omrddet. Der er desuden indsamlet
oplysninger fra potentielle kommunale slam-
leverandgrer, nemlig nogle af de som i dag depo-
nerer slam pa& losseplads, og potentielle slam-
brugere.

UNDERS@GELSENS METODIK.

Der er udarbejdet fire forskellige spgrgeskemaer
som grundlag for indsamlingen af oplysninger fra:

Kommunale slamproducenter, hvis slam udspredes
pa landbrugsjord.

Kommunale slamproducenter, som deponerer slam
pa kontrolleret losseplads.

Slambrugere, hvilket er jordbrugere, som
anvender slam til ge¢dningsformal.

Jordbrugere, som ikke anvender slam.

Disse grupper har enten fdet tilsendt spgrgeske-
maerne, hvorefter modtageren er kontaktet for at
afklare eventuelle sp¢rgsmdl f¢r besvarelse,
eller skemaerne er anvendt som grundlag for et
interview pr. telefon eller ved et mgde.
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Speprgeskemaerne Kan rekvireres hos Carl Bro as.
Hvor der har varet tale om mAlinger pad slammet
m.m. er talmaterialet angivet med et interval,
gennemsnit + spredning, og antallet af besvarel-
ser er angivet i en parantes. Antallet varierer
ofte fra svar til svar som fg¢lge af, at ikke alle
har kunne svare eller der er givet flere svar.
Slammengder er angivet i tons (t) og tons t¢rstof
(t T8).

PA grund af det omfattende datamateriale har det
varet ng¢dvendigt at begraznse omfanget af kom-
mentarer til de enkelte sporgsmal.

Ved de svar, hvor det har varet muligt og for-
delagtigt, er der udf¢rt simple statiske wvur-
deringer. Der er siledes anvendt metode for
sammenligning af middelvardier (t-test) og re-
gressionsanalyse. Der er valgt et sig-
nifikansniveau p& 5%. Regressionskoefficienten
er angivet med et r.



Slam fra alle
typer anlag spredes
pd landbrugsjord

5. Resultater.

5.1 Slamproducenter, hvis slam anvendes til
g¢dningsformal.

Der er indsamlet svar fra 19 kommuner, hvis slam
spredes pa landbrugsjord.

I de tilfzlde, hvor kommunerne har angivet oplys-
ninger fra flere renseanlag, er disse behandlet
under et. Hvor dette ikke har varet muligt som
folge af forskel i anlagstype m.m. stammer tal-
materialet fra det st¢rste renseanlag i pagzlden-
de kommune.

Belastning af renseanlaggene, PE*1:

Interval Gennem. +spredn. {n)
2000 - 256.000 66.800 + 75.300 (19)
Ialt PE: 1.270.000

Anlagstyper*2 (antal):
M(2), MK(2), MB(4), MBN(2)
MBNK(6), MBND(1), MBNDK(2)

Slamstabiliseringsmetode: (n)
Aerobstabillisering (5)
Anaerobstabilisering (9)
An- og aerobstabili-
sering (2)
Kalkstabilisering (3)

Slamproduktion:

Anlagstype Interval Gennems. +spredn. (n)

kg TS/PE/ar kg TS/PE/Ar

M - 5,8 + 0,4 (2)

MK (kalk-

faldning) 138 (1)

MK+MB 7,2-22,8 11,5 + 6,2 (6)

MBN+MBNK+

MBND+MBNDK 10-28 16,0 + 5,3 (10)

Tabel 1. Opge¢relse over anlagsbelastning og
anlagstyper.

*] PE svarer til 60g Bl,/d. *2 Anlagstyper: M
(mekanisk), B (biologisk), N (nitrifikation), D
(denitrifikation) og K (fosforfjernelse).

Af tabel 1 fremgdr det, at slam, der anvendes som
godnings- og jordbedringsmiddel, produceres pa
alle typer renseanlag fra simple mekaniske til



Fosforindhold

anlazg med bade fosfor- og kvalstoffjernelse.
Slammet stabiliseres hovedsagelig ved anaerobe-
og aerobeprocesser, mens kalkstabilisering anven-
des i mindre omfang. Spildevandet er oftest fra
byer og er industribelastet. Produktionen af
kalkfzldet slam er usadvanlig he¢j.

Terstofprocent:
Interval Gennems. +spredn. (n})
TS TS
vad slam 2-8 5 + 2 (5)
Afvandet slam
12-31 23 + 6 (14)

Slammets forsforindhold (P):

Interval Gennems.+spredn. (n)
kgP/t TS kgP/t TS
Anlzgstype:
Med P-fjernelse 26-43 35 + 6 + (7)
Uden P-fjernelse 8-22 16 + 5 (7)
Slammets kvalstofindhold (N):
Interval Gennems. +spredn. (n)
kgN/t TS kgN/t TS
Lav BI.-fjernelse (M+MK)
22-37 30 + 11 (2)
Hpjere BIl,-fjernelse (alle excl. M og MK)
25-72 40 + 12 (12)

Tilbageholdelse af fosfor i slam pr. PE.

Anlazgstype: Interval Gennens. +spredn. (n)
kgTP/PE/ar kgTP/PE/ar
Med P-fjernelse:
0,33-1,10 0,53 + 0,28 + (7)
Uden P-fjernelse:
0,05-0,37 0,21 + 0,11 (7)

Tabel 2. Opge¢relse over det udspredte slams
tgprstof-, N- og P-indhold, + angiver signifikans.

Af tabel 2 ses, at fosforindholdet og tilbagehol-
delsen af fosfor pr. PE som forventet er hgjere
i slam fra renseanlag med fosforfjernelse end fra
anlzg uden. Fosforindholdet er i gennemsnit 35
kg. P/t TS for anlag med fosforfjernelse mod 16
kg P/t TS for anlag uden. Tilbageholdelsen er
0,53 kg P/PE/Ar for anlag med fosforfjernelse og
0,21 kg P/PE/ar for anlag uden.



Gednings- og nyt-
tevardi

Udspredning

R

Slammets gedningsvardig af N og P
Interval Middel + spredn. {(n)

kr./t TS kr./t TS
Anlagstyper med P-fjernelse:
464-550 520 + 35 + (7)

Uden P-fjernelse:
163-417 335 + 87 {7}

Slammets nyttevardi baseret pa 80% udnyt-
telse af fosfor (P) og 30% af kvalstof (N):

Interval Gennems. + spredn. (n)

Anlzgstype:
Med P-fjernelse

268-402 341 + 47 + (7)
Uden P-fjernelse

92-265 196 + 56 (7)

Slammets nyttevardi af kvalstof i forhold
til slammets samlede nyttevaerdi.

Anlzgstype: Interval Gennems.+spredn. (n)

kr/t Ts kr/t TS
Med P-fjernelse:
6-15% 11 + 4% + (7)

Uden P-fjernelse:
14-36% 25 + 7% (7)

Tabel 3. Opg¢relse over slammets g¢dnings- og
nyttevardi. Prisniveau 1989 excl. moms. 1 kg N er
sat til kr. 3,50. 1 kg P er sat til kr. 11,00 +
angiver signifikans.

Af tabel 3 fremgdr det, at ge¢dningsvardien og
nyttevardien af kvalstof og fosfor er hgjere for
slam fra anlag med P-fjernelse end fra anlag
uden. Ge¢dningsvardien er sdledes i gennemsnit 520
Kr./t TS for anlag med P-fjernelse og 335 Kr./t
TS uden. Nyttevardien, beregnet pa baggrund af en
80% udnyttelse af P og 30% af N, andrager 341
kr./t TS for anlag med 196 kr/t TS for anlzg uden
P-fjernelse. For anlag med P-fjernelse udge¢r nyt-
tevardien af kvalstof af den samlede vardi rela-
tivt ca. 11% mod 25% for anlag uden.

.Slammet spredes i mindre omfang som et vadt

produkt med et gennemsnitlig t¢rstof pd 5% TS (5
ud af 19), end som afvandet med et gennemsnitlig
torstof pad 23% (14 ud af 19). Slamproducenten,
hvis slam anvendes til ge¢dningsformdl, oplagrer
i overvejende grad (14 ud af 15) slammet i et
mellemdepot inden udspredning. Slammet udspredes
hovedsageligt (11 ud af 15) herfra om foraret/ef-
terdret. En betydelig del af producenterne spre-
der slammet hele aret (4 ud af 15).
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Slam fra septik-
tanke

Aftale mellem pro-
ducent og bruger

Dosering af slam

Maskinstation og
slambrugere ud-
spreder slammet

Af disse synes der at vare en tendens til, at
flere udspreder vAad slam, fremfor afvandet (2 ud
af 5 med vdd mod 2 ud af 11 med afvandet slam).

18 ud af 19 anlag modtager septisk slam. Hoved-
parten (14 ud af 18) tilleder slammet i anlzggets
tillgb, mens 4 stabiliserer/behandler det sepa-
rat.

Slammet aftages ofte pa baggrund af en skriftlig
aftale (13 ud af 19), men en stor del aftages
uden en sddan (6 ud af 19). Der foreligger kun
en sikkerhedsstillelse fra producenten mod en
negativ indvirkning pA jord/afgrgder i et enkelt
tilfalde, mens de ¢vrige ikke har en aftale herom
(18 ud af 19).

Kontakten til landbruget er etableret bade ved
direkte forespe¢rgsel (10 ud af 19), annoncer (3
ud af 19) og konsulent/mellemledskontakt (6 ud af
19).

Afvandet slam transporteres oftest i containere
af et vognmandsfirma til enten mellemdepot eller
direkte til en plads/mark, hvorfra slammet lasses
(ofte med en frontlasser) pad en ggdningsspreder.
Det vade slam transporteres generelt i en gyl-
lespreder eller en slamsuger.

Ved leverancen af slam til slambrugerne entrerer -
slamproducenten ofte med et mellemled (11 ud af
19). Mellemledet har i enkelte tilfzlde varet et
specialfirma (2 ud af 11), men i h¢jere grad en
maskinstation, som i forvejen har landbruget som
kundekreds (9 ud af 11).

slammazngden, som udspredes, beregnes hyppigst af
slamproducenterne (10 ud af 18). I farre tilfalde
beregner slambrugeren (5 ud af 18) eller kon-
sulent/maskinstationen (3 ud af 18) mazngden. Der
er forholdsvis mange producenter, som ikke er

klar over om slammets godningsvardi indgar 1 en

gedningsplan (8 ud af 17). Der er dog ingen som
mener, at slammet ikke indgdr i en sédan plan.
Slammets dosering pad landbrugsjorden foretages i
halvdelen af tilfzldene pd baggrund af overhol-
delse af max. tilladelig tungmetaldosering (8 ud
af 16) eventuelt i kombination med fosfordoserin-
gen (3 ud af 16). I mindre omfang doseres efter
slammets gedningsverdi ved hjalp af fosforindhol-
det (3 ud af 16) og fosfor- og kvalstofindholdet
(2 ud af 16). Der er ingen som oplyser, at der
kun doseres efter kvalstofindholdet. Der spredes
hyppigt 3-8 t TS pr. ha. hvert 3-5 Ar.

Udspredningen af slammet foretages i overvejende

grad af en maskinstation (11 ud af 19), og 1
mindre omfang af slambrugeren (7 ud af 19).
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Spredningsudstyr

Aministration

Ikke-administra-
tivt arbejde

Det er kun 1 et enkelt tilfazlde slamproducenent
som udferer dette.

Det er hyppigst forekommende, at slamproducenten
betaler for udspredningen (14 ud af 19), 1 de
resterende tilfazlde udfgrer brugeren dette ar-
bejde (5 ud af 19). Knap en fjerdedel af slam-
brugerne modtager penge for deponering af slammet
(5 ud af 19). Det er nogenlunde lige s& hyppigt,
at andre (mellemled) modtager penge herfor.
Halvdelen af producenterne betaler sdledes ikke
for deponeringen.

Udspredningen af afvandet slam foretages hyppigst
med en tallerkenspreder (6 ud af 13), mens spred-
ere med vandrette (4 ud af 19) og lodrette spred-
ningsvalser (3 ud af 13) anvendes nogenlunde lige
hyppigt. Der er en vis udsikkerhed m.h.t.,
hvilken type spreder der er bedst, idet kun godt
halvdelen af de spurgte har svaret (8 ud af 13).
Tallerkensprederen anses af de fleste som det
bedste udstyr (6 ud af 8), men ogsd lodrette og
vandrette (1 ud af 8) anses for det bedste ud-
styr.

Det vade slam spredes hyppigst med gyllespreder
(4 ud@ af 5), men nedfaldning anvendes ogsd (1 ud
af 5).

Det administrative arbejde udfgres oftest af
slamproducenten, eventuelt i samarbejde med slam-

_brugeren (11 ud af 18). De resterende overlader

dette til konsulenter eller maskinstationer (7 ud
af 18) eventuelt i samarbejde med producenten.
Arbejdet anses for at vare moderat (8 ud af 15)
tili mindre (5 ud af 15) tidsforbrugende. Der
anvendes i gennemsnit 4 timer pr. uge i forars-
og efterdrsmianederne, i alt anvendes gennemsnit-
lig 78 timer pr. ar.

De administrative standarder ( slambekendt-
gorelsen) opfattes af ca. halvdelen som enkle
mens de resterende, delt i to nasten lige store
grupper (7 ud af 16) anser dem som midt imellem
enkle og besvarlige eller besvarlige.

Det ikke-adminitrative: arbejde, herunder slam-
transport, udspredning og analyser andrager
mindre end 5 timer pr. uge i alle pad nar et til-
felde (15 ud af 16), hvor der anvendes mere end
15 timer pr. uge (ca. 720 timer pr. Ar). Denne
producent spreder selv slammet.
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Transport- og ud-
spredningsomkost-
ninger

Samlede udgifter
ved slambortskaf-
felsen

Emne Interval Gennems. +spredn. (n) |
Transport afstand mellem renseanlag og ud-
spredningsareal, km:

2-100 9 + 4* (12)
Transportudgift kr./t:

15-40 28 + 7 (11)
Spredningsudgift kr./t:

10-80 35 + 29 (6)
Totaludgift kr./t:

25-169 90 + 49 (14)
Totaludgift kr./t TS:

71-694 419 + 208 (14)

Tabel 4. Opgg¢relse over transportafstande og
udgifter for transport og udspredningen af slam,
samt totaludgift prisniveau 1988 excl. moms. *
Der er udeladt to afstande som fplge af usad-
vanlig h¢je vardier (ca. 75 og 100 km).

Som det ses af tabel 4 er der en meget varierende
afstand fra 2 til 100 km mellem renseanlag og
udspredningssted. Frasorteres de hgjeste vardier
er der dog generelt en forholdsvis kort afstand
pd 9 km i gennemsnit. Slammet spredes oftest
inden for kommunegraznsen. Transportudgifterne
ligger i et forholdsvis snavert interval og
gennemsnitsvardien er ca. 28 kr./t slam (svarer
ca. til 28 kr./m’). Der er ingen klar sammenhzng
mellem transportudgift og transportafstand,
hvilket sandsynligvis skyldes det forholdsvis
snavre interval for transportafstanden.
Spredningsudgiften varierer forholdsvis meget,
hvilket ikke alene skyldes, at der er tale om
spredning af bade afvandet og vadt slam (gen-
nemsnitsudgiften er 35 kr./t. slam), men ogsa
forskelie 1 prissatning. Vadt slam kan ofte
transporteres og spredes for 25-35 kr./t.

Den samlede pris for bortskaffelsen af afvandet
slam eksklusiv behandling pd renseanl®gget vari-
erer fra 18 kr./t til 196 kr./t. Gennemsnittet er
pd 90 kr./t. totaludgiften indeholder ud over
transport- og spredningsudgiften i flere tilfalde
udgifter for deponering og leje af mellemdepot.

Der har ikke varet tilstrakkeligt med svar til at
kunne videregive oplysninger om udgiften til
tilladelse til deponering, betaling for levering
af slam, konsulentudgiften eller l¢nudgift ved
bortskaffelsen. Der er enkelte som angiver, at
der betales skadeserstatning, nar slammet om
sommeren transporteres over mark til mellemdepot,
og afgrgpderne beskadiges ved k¢rslen.
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Nar udgifterne beregnes for bortskaffelsen af det
egentlige biprodukt, nemlig slamtgrstoffet,
stiger priserne vasentligt. Dette skyldes, at der
generelt transporteres ca. 80% vand i afvandet
slam. Gennemsnits bortskaffelsesprisen for afvan-
det slam, nAr der ses bort for udgiften internt
pA renseanlagget, udger 419 kr. pr. t. TS. Prisen
pr. t. TS udviser en tilnermelsesvis linear
tendens mod prisen pr. t (r = 0,80), saledes at
jo hgjere pris pr. t desto h¢jere pris pr. t TS.
Dette forhold skyldes slammets vandindhold.

Der synes derimod ikke i det samlede materiale at
vare en klar tendens til, at omkostningerne pr.
PE aftager for afvandet slam med slammets tor-
stofproducenten ( r= - 0,19).

Dette kan skyldes, at andre faktorer bl.a. slam-
produktion, transport- og spredningsudgiften har
sterre betydning end selve t¢rstofprocenten. Man
kan saledes ikke generelt antage, at bortskaffel-
sen pA landbrugsjord bliver billigere jo mere man
afvander slammet.

25007 ke /tTS
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1000

5001

¢ Atvandet siam
x x Vvad slam

-

+

]

20 L0 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
x 1000 PE

Figur 1. Pris for bortskaffelse af slam (kr. pr.
t TS) mod anlazggets aktuelle belastning i PE.
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Vad slam er dyrere
at bortskaffe end
afvandet

Pnsker til udstyr

Pnsker til admini-
strative varkte¢jer

Nuvarende afsat-
ning af slam

Fremtidig afsat-
ning

Som det ses at figur 1 er priserne for bortskaf-
felse af vadt slam betydeligt he¢jere end for
afvandet slam.

Der er en tendens til, at prisen for bortskaffel-
se af afvandet slam falder med anlaggets aktuelle
belastning 1 PE (r = - 0,40).

Vedreorende ¢nsker om udvikling/anvendelse af
specielt udstyr har der varet en stor gruppe, som
ingen ¢nsker har haft (7 ud af 19). Der var to
lige store grupper, som havde ¢nsker om udstyr
til afvanding og spredning (4 ud af 19). Der har
varet ¢nsker om slamstabilisering (2 ud af 19),
kompostering og afbraznding (1 ud af 19).

Slamproducenterne har desuden svaret, at de har
gpnsker om fortrykte beregningsark for beregning
af udspredning/g¢dningsverdi/registrering af
tungmetaller (11 ud af 25 svar). Der er en stor
gruppe som kunne ¢nske EDB-programmex til sty-
ring/registrering af udspredningsmangde samt
anvendte arealer/g¢dningsvaerdi m.m. (9 ud af 25).
En mindre gruppe har ¢nsket kurser om slam (5 ud
af 25).

Der er ingen slamproducenter, som har angivet, at
samarbejdet med slambrugeren er darligt. Tvart-
imod angiver 11 ud af 17, at det er godt, og 6
angiver, at det er tilfredsstillende.
Hovedparten (14 ud af 18) angiver, at det er let
at skaffe slambrugere. Farre angiver, at dette
er vanskeligt, hvilket forklares med, at landmand
er #ngstelige over for tungmetaller og uspecifik-
ke kemiske stoffer samt, at landmendene ¢nsker
garanti mod en negativ virkning pa jorden m.m.
Slammets lugt og udseende anses overvejende at
vare uden indflydelse pa afsatningen (13 ud af
18).

Svarende vedr¢rende de fremtidige muligheder for
at kunne sprede slam pd landbrugsjord kan opdeles
i to hovedgrupper. Knap halvdelen mener, at det
bliver lettere (7 af 17), mens et tilsvarende
antal mener det modsatte. Et mindretal mener, at
forholdene vil vare uandrede (3 ud af 18).
Slambrugernes krav til kvaliteten af slammet
forventes at blive et }Jugtfrit og mere handter-
bart produkt (15 ud af 18), og hovedparten (13
ud af 18) mener, at der vil blive stillet krav om
sikkerhedsstillelse for eventuel beskadigelse af
afgre¢der og landbrugsjorden.
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Anlzgstyper

5.2 SLAMPRODUCENTER, DER SLUTDEPONERER SLAM PA
KONTROLLERET LOSSEPLADS.

I det fgplgende opg¢res svarene fra slamproducen-
ter, der deponerer slam pd losseplads.

Belastning, PE:
Interval Gennems. +spredn. (n)
3500-140000 50000 + 48000 (15)

Ialt: PE: 755000

Anlagstyper: M(9), MK(1), MB(4), MBNDK (1)

Slamproduktion (kg TS/PE/Ar)

Interval Gennems. +spredn. (n)
Anlagstype
M 5,5-32 15,7 + 8,7 (8)
MB 2,5-15,5 10,4 + 6,9 (3)
MK 12 (1)
MBNDK (1)
Slamstabiliseringsmetode, antal: (n)
Anaerobstabilisering (12)
Aerobstabilisering (1)
Kalkstabillisering (1)
Anaercob- og aerob-
stabilisering (1)

Tabel 5. Opg¢relse over belastning, anlagstyper,
slammezngde og stabilisering for slamproducenter,
der deponerer slam p& losseplads.

Som det ses af tabel 3, er der overvejende tale
om mekaniske renseanlag (9 ud af 15). Slammet
stabiliseres overvejende anaerobt (12 ud af 15),
men aerobstabilisering og kalkstabilisering er
reprasenteret.

Der har varet forholdsvis fa slamproducenter, som
har faet analyseret slammet for naringssalte (6
ud af 15), hvorfor disse resultater ikke er
prasenteret.
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Anlag som har
tungmetalproble-
mer er industri-
belastede

Deponering skyldes
ofte tradition

Deponering af of-
test dyrere end
udspredning pa
landbrugsjord

Oprindelse Industri Uden Industri Ialt

By 10 (7) 2 (0) 12 (7)
Spredt be-

byggelse 1 (0) 2 (0) 3 (0)
Ialt 11 (7) 4 (0) 15 (7)

Tabel 6. Opg¢relse over oprindelse af spildevan-
det. Renseanl®g, som modtager mere end 10% af
belastningen fra industrier, er pr. definition
industribelastede. Tallene i parantes angiver
antallet, som deponerer pa3 losseplads som fglge
af tungmetaller.

Af tabel 6 ses det, at hovedparten af ren-
seanlaggene modtager spildevand fra byer (12 ud
af 15). Heraf er hovedparten industribelastede
(10 ud af 12). Det er kun industribelastede
anlag, (7 ud af 11), som deponerer slammet pa
losseplads p.g.a. tungmetalindholdet. Ud af disse
ville hovedparten (6 ud af 7) sprede slammet pd
landbrugsjord, hvis kilderne til tungmetallerne
kunne fjernes.

Af de producenter, som ikke har tungmetalproble-
mer, angiver de fleste (7 ud af 8), at depone-
ringsformen skyldes en tradition. En enkelt
angiver som Arsag, at anvendelsen af mellemdepot
undgds. Indirekte har en anden slamproducent
samme svar, idet lossepladsen kun anvendes, nar
jorden er frossen, og slammet derfor ikke kan
udspredes pad landbrugsjord. Der er fa som an-
vender mellemdepot (2 ud af 15).

Flertallet har ikke foretaget en ¢konomisk wvur-
dering af udspredning pa landbrugsjord som alter-
nativ til deponering (9 ud af 15). Af de som har
vurderet dette, var anvendelsen af losseplads
ikke billigere for hovedparten vedkommende (4 ud
af 6). En enkelt finder alternativet udgiftsneu-

“tral (1 ud af 6) og samme antal finder, at los-

sepladsen er billigst.
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Transportomkost-
ninger

Deponeringsudgif-
ter

Interval Gennems. +spredn. (n)

Transportafstand, km
1-70 22 + 20 (15)

Transportudgift, kr./t
20-150 58 + 46 (13)

Deponeringsafgift incl. statsafgift, kr./t
40-228 107 + 54 (13)

Toerstofindhold, $TS
8-31 26 + 7 (13)

Total udgift ved deponering, kr./t
95-314 232 + 182 (11)

Total udgift ved deponering, Kr./tTS
315-1278 719 + 432 (9)

Tabel 7. Opg¢relse over transportafstand, og
udgiften ved deponering af slam p& losseplads.
Prisniveau 1988, excl. moms.

Af tabel 7 fremgdr det, at den gennemsnitlige
afstand til lossepladsen er ca. 22 km. Der an-
vendes i enkelte tilfzlde deponi i andre kom-
muner. Afstanden varierer meget i det samlede
materiale. Transportudgiften varierer ligeledes
meget. Den gennemsnitlige udgift er 58 kr./t.
Transportomkostningerne udviser en stigende
tendens med stigende afstand (r=0,42).~ Depone-
ringsudgiften svinger fra statsafgiften pa 40
kr./t til 228 kr./t. Gennemsnitlig er udgiften
107 kr./t. De samlede bortskaffelsesomkostninger,
excl. udgifterne til behandling pa renseanlagget,
belgber sig i gennemsnit til 232 kr./t og 719
kr./t TS.

Der er en stor variation i materialet.
Deponeringsudgifterne har st¢rre betydning end
transportomkostningerne for de samlede om-
kostninger, idet der er en tattere sammenhang
mellem disse udgifter og de samlede omkostninger
(r = 0,79 mod r = 0,52,). I det samlede materiale
er der en tendens til, at de samlede omkostninger
pr. PE falder med en stigende te¢rstofindhold (r
= - 0,57). Der er sdledes en tendens til, at det
er billigere at deponere slam med en h¢j teorstof-
procent.

Samarbejdet med det kommunale affaldsselskab
anses af hovedparten for godt (9 ud af 12) eller
tilfredsstillende (3 ud af 12).

Der er kun fa som har angivet ¢gnsker til special-
udstyr (3 ud af 15), og for alles vedkommende, er
der ¢nske om afvandingsudstyr.
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SLAMBRUGERE.

Der er indhentet oplysninger fra 18 jordbrugere,
der anvender slam. Kendskabet til brugerne stam-
mer fra oplysninger fra slamproducenter og i
enkelte tilfazlde fra planteavlskonsulenter. Det
indhentede materiale tager ikke hg¢jde for for-
skelle 1 arealstorrelse, jordtype eller plan-
teproduktion. Den geografiske placering er saled-
es, at der er 5 landbrug fra ¢stjylland, 6 fra
det nordlige Jylland (nord for Viborg), 6 fra
Sjzlland og Lolland-Falster og en enkelt fra Fyn.

I det f¢lgende opge¢res svarene fra slambrugerne.

Areal steorrelse, ha:

Interval Gennems. +spredn. (n)

10-1900 200 + 490 (14)

Jordtype: Sandet Leret midt imellem (n)
13 3 7 (18)

Slammet anvendesg p.g.a.:
Gednings- Jordforbed- Andet (n)

vardi rende effekt
17 i3 2 (17)
Exr der konstateret positive effekter ved
anvendelsen?: (n)
Ja Nej
16 1 (17)
Hvilke 7: Mindsket Jordforbed- Andet

brug af rende effekt
handels- bl.a. mod
godning udterring

11 9 1 (17}
Er der konstateret negative effekter ved
anvendelsen?: (n)

Ja Nej

5 12 (17)
Hvilke 7?: Struktur- Mindsket Andet

skader afgre¢de
produktion

3 0 2
Er anvendelsen gkonomisk fordelagtig? (n)

Ja Nej

16 1 (17)

Tabel 8. Opg¢relse over slambrugernes erfaringer
med brug af slam.
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Jordtyper

Anvendelsen skyl-
des gedningsvardi
og jordforbedren-
de effekt

Konstaterede posi-
tive effekter

Konstaterede nega-
tive effekter

Iverksattelsen af
anvendelsen

Betalingsforhold

Af tabel 8 fremgar det, at der er en stor varia-
tion af ste¢rrelsen af jordbrugenes areal.

Slambrugerne har overvejende haft en jordtype,
som i dette materiale er angivet som sandet (13
ud af 18). Der er farrest med leret jord (3 ud af
18).

Alle slambrugerne angiver, at slammet anvendes
p.g.a. dets gedningsvardi (18 ud af 18). Desuden
angiver hovedparten (13 ud af 18), at de desuden
ger det p.g.a. jordforbedrende effekt. Et mindre-
tal angiver, at der modtages betaling mod til-
ladelse til udspredning (2 ud af 18).

aAlle pA nar en slambruger (16 ud af 17) angiver,
at der er konstateret en positiv effekt ved
anvendelsen af slam. Der er sdledes registreret
mindsket behov for handelsg¢dning (11 ud af 15),
bedring af jordens egenskaber, herunder mod-
standsdygtighed mod udtérring (9 ud af 15) og en
enkelt angiver, at slammet mindsker sandflugt.
Under jordforbedrende effekt angiver en slambrug-
er, at nedmuldning af halmstubbe og slam sammen
er fordelagtig.

Hovedparten angiver, at der ikke er konstateret
negative effekter ved slamanvendelsen (12 ud af
17). De resterende har konstateret en negativ
effekt (5 ud af 17). De negative effekter omfat-
ter strukturskader forarsaget af K¢rsel/spredning
pad et dArligt tidspunkt (3 ud af 5), et hgjt
indhold af plastartikler i slammet, doseringsbe-
sver som fplge af svingende te¢rstofindhold.
Trykskader er et normalt forekommende problem i
landbruget. Skaderne kan delvis forebygges /11/.
Der er dog ingen angivelse af, at slammet har
bevirket mindsket afgr¢deproduktion. Tvartimod
angiver alle pa nazr en, at anvendelsen af slam er
¢konomisk fordelagtig (16 ud af 17). En enkelt
bruger er sad ny, at det ikke har varet muligt at
give en bedgpmmelse af slamanvendelsen.

Brugen af slam er for de fleste kommet istand som
fplge af direkte kontakt med slamproducenten (11
ud af 17). Nasthyppigst er mellemledskontakt (5
ud af 17) og en enkelt har fdet kontakt via
slamproducentens annoncering (1 ud af 17). Det er
oftest et mellemled (maskinstation m.£fl.) som
tager sig af aftalen om slamleverancen (1l ud af
18), siledes at brugeren hverken modtager penge
eller betaler for slammet. Generelt oplyses det,
at slamproducenten betaler for transporten til
udspredningsstedet (15 ud af 18). I et enkelt
tilfzlde g¢r mellemleddet dette og afregner
senere med producenten.
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Arbejdsopgaver

Udspredningstider

Supplerende brug
af handelsgg¢dning

Nyttevardi af
N og P

Afgreder

" Kalk

Spredningsud-
styr

Udspredningen af slammet foretages lige hyppigt
af slambruger og maskinstation, mens en enkelt
slamproducent selv spreder slammet.

Det er hovedsageligt slamproducenten, som betaler
for udspredning enten direkte (9 ud af 18) eller
via aftale med mellemledet (2 ud af 18). Knap en
trediedel af slambrugerne, forestdr og har derved
omkostninger ved udspredningen. Det er dog mu-
ligt, at der indirekte betales herfor, idet flere
slamproducenter betaler for deponering samt
eventuelt tidsforbrug m.m. (4 ud af 18). De
fleste angiver dog, at brugen af slam er udgifts-
neutral (10 ud af 14), sdledes at brugeren hver-
ken modtager penge eller betaler for slammet. Det
skal navnes, at slambrugeren selv foretager
harvning eller plejning efter udspredning. Dette
belgber sig til ca. 75-125 kr./ha, hvis en ma-
skinstation udfgrer arbejdet. Der er ingen bruge-
re, der betaler for slammets ge¢dningsverdi.

Det administrative arbejder herunder, hvor meget
slam, der mad spredes, beregnes hovedsagelig af
slamproducenten (9 ud af 17) eller af slambruge-
ren (6 ud af 17). I farre tilfzlde foretages det
i et samarbejde (2 ud af ovenstdende 17). I de
farreste tilfalde er det mellemleddet, der fore-
tager det administrative arbejder (3 ud af 17).
Samarbejdet med slamproducenten er hovedsageligt
godt eller tilfredsstillende (16 ud af 17). En
enkelt er ikke tilfreds.

Slammet udspredes hovedsagelig fordr og efterdr
(14 ud af 18), med hovedvagt pad efterdret. De
gvrige udspreder hele aret. Det efterfplgende
sk¢n over supplerende forbrug af handelsge¢dning,
der indgdr i en g¢dningsplan, foretages hoved-
sageligt af slambrugeren (12 ud af 18) og 1 et
1idt mindre omfang af en landbrugskonsulent (6 ud
af 18). Slammets indhold af fosfor og kvalstof
indregnes med en nytteverdi. Der anvendes ofte
henholdvis 80% og 30%. Dette er et udtryk for, at
indholdet er mindre brugbart for afgrg¢derne end
handelsgedning. Den lavere nyttevardi for kval-
stof skyldes hovedsaglig fordampning og denitri-
fikation.

Der dyrkes en lang razkke afgrgder pA de anvendte
jorde, herunder vinterrug, vinterhvede, vinter-
byg, kartofler og roer til industrielt brug.
Der benyttes generelt kalk for at regulere jor-
dens pH (12 ud af 15), mzngden svinger fra 500-
1500 kg pr. ha pr. &r fordelt hvert 3 til 5 Ar.

De som ikke anvender kalk direkte, doserer det
indirekte 1 form af kalkstabiliseret slam.

De fleste slambrugere (14 ud af 18) har ¢ns-
ker/krav om, at spredningsudstyret spreder jazvnt.
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Slammets kvalitet

Lugt og konsistens
ved udspredning

Slam opfattes ikke
som et utiltalende
produkt

Arsager til at
slam ikke anvendes

Der synes at vare flere brugere, som er tilfredse
med spredere af tallerkentypen for afvandet slam.
Det er registreret, at flere slambrugere opfatter
afvandet slam som vadt (som gylle).

Slammet anvendes hyppigt som supplement til
husdyrgedning (7 ud af 18), dog ikke samtidigt.
Af de som ikke anvender husdyrge¢dning, anses
slammet af de fleste som et alternativ hertil (S
ud af 11).

Slammets kvalitet er overvejende vurderet som god
eller tilfredsstillende (14 ud af 18). Der er dog
en gruppe som angiver en svingende kvalitet (4 ud
af 18). ber er ingen, som mener, at slammet har
en darlig kvalitet.

Lidt over halvdelen (10 ué af 17) angiver, at der
er lugtproblemer ved slamudspredningen. De gvrige
angiver ingen lugtproblemer. De som angiver, at
slammet har en svingende kvalitet, angiver ogsa
at slammet giver lugtproblemer (4 ud af 4). Lidt
over flertallet (10 ud af 18) angiver, at lugt og
konsistens af slammet ikke har betydning for
anvendelsen af slam. Knapt halvdelen (8 ud af 18)
mener dog, at lugt og konsistens har betydning
for om slammet anvendes. Flertallet angiver
samtidigt, at det ikke skal krazves fra milj¢myn-
digheder m.fl., at slammet er accepterbart for
offentligheden (10 ud af 18). Der er dog en
betydelig andel, som angiver, at dette burde vare
tilfazldet (8 ud af 18).

5.2 Jordbrugere, som ikke anvender slam.

Der er indhentet oplysninger fra 17 landbrug,
hvor slam ikke anvendes. Disse er generelt kon-
taktet pad baggrund af oplysninger fra plan-
teavlkonsulenter. Herved er landbrug med stort
husdyrhold i nogen grad frasorteret, da digse
formodes at ville anvende egen husdyrgegdning
fremfor slam. De adspurgte landmand er geografisk
beliggende i sydsjalland (3) og Jylland (14).

Ca. to trediedele (12 ud af 17) har overvejet at
anvende slam til gedningsformal. Slammet opfattes
ikke som utiltalende/uhygiejnisk (13 ud af 13).

Arsagen til, at slammet trods overvejelser 1ikke
anvendes er hovedsagelig, at der for jordbruger-
ne er usikkerhed om, hvorvidt jorden bliver udsat
for kemiske forbindelser (tungmetaller, giftige
organiske forbindelser) og sygdomsfremkaldende
smitstoffer (9 ud af 13). Ved nzrmere gennemganyg
viste det sig, at smitstoffer ikke var et egent-
lig usikkerhedsmoment, men et falsk svar som
folge af, at tungmetaller og smittestoffer var
slidet sammen i spérgeskemaet. Det passer ogsa
bedre med ovenstdende, hvor slammet ikke opfat-
tes, som et utiltalende/uhygiejnisk produkt. I
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Oplysning om forde-
le og ulemper

Sikkerhedsstillel-~
se :

mindre omfang er der usikkerhed om brugen er
pkonomisk fordelagtig (3 ud af 10).

Ikke-brugen skyldes til dels, at jordbrugeren har
h¢rt om negative erfaringer (3 ud af 13), hvor
der har varet overdoseret slam. Tilfazldene var
fra for den nuvarende lovgivning, som ikke til-
lader dette.

De fleste jordbrugere angiver, at de mangler
oplysninger om fordele og ulemper ved slamanven-
delsen (11 ud af 12). Hovedparten af jordbrugerne
ville vare interesseret i at benytte slam og
ville genoverveje dette, sdfremt der gives en
skriftlig garanti fra producenten om, at slammet
ikke skader jorden eller afgr¢der samt, at der
bliver betalt erstatning i modsat fald (12 ud af
15).
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Tendenser

Firmaer begynder
at overtage slam-
bortskaffelsen

Ferre fremtidige
renseanlag far
maske tungmetal-
problemer

KOMMENTARER

Denne undersggelse er baseret pd svar fra 35 ud
af landets 275 kommuner. Den samlede belastning
udger 2.025.000 PE ud af en total pd ca.
9.595,000 svarende til 21% /1/.

Oplysningerne fra slamproducenterne ma derfor
formodes at vare rimelige reprasentative. Slam-
brugere og jordbrugere er derimod reprzsenteret
i samme omfang som fplge af, at de er mere tal-
rige og svarere at fa kontakt til. Det sidste
skyldes bl.a. at arbejdet i landbruget ikke er et
8-16-job. Der synes, uden at det kan dokumente-
res, at vare en tendens til, at det i omradet med
stor befolkningstathed vil blive svarere at
anvende slammet pA landbrugsjord. Der vil her
vere brug for st¢rre ressourcer for at fa etable-
ret et genbrug af slammet.

Der synes, uden at det kan dokumenteres i un-
ders¢gelsen, at vare en tendens til, at kom-
munerne overlader slambortskaffelsen pd land-
brugsjord til mellemled/private firmaer. Arsagen
angives at vare tidspres og, at det er lettere.
I nogle tilfazlde transporteres slammet over store
afstande og uden for kommunen.

Det kan dreje sig om afstande pd mere end 100 km.
Transporten sker gerne til slambrugere med meget
store arealer til réadighed.

Der er bdde fordele og ulemper ved saddanne ord-
ninger. Fordelene er bl.a. brug for mindre ar-
bejdskraft og, at det er fagfolk, som udfgrer
arbejdet. Ulemperne Kkan vare af ¢konomisk art
samt at kommunen ikke har direkte kontrol med
udspredningen.

I unders¢gelsen er det overvejende slam fra
mekaniske renseanlag, der deponeres pda los-
seplads. Hvor dette skyldes tungmetalproblemer,
kan det hande, at koncentrationen af tungmetaller
vil falde efter udbygning med mere omfattende
spildevandsrensning, idet mzngden (kg) af de
fleste tungmetaller som tilbageholdes ikke vil
stige sarligt meget herved /3/. Da slamproduk-
tionen typisk vil ¢ges/fordobles som folge af
vandmilj¢planens rensekrav, kan koncentrationen
af tungmetaller blive knap halveret efter udbyg-
ningen. Tilsvarende vil kunne forekomme pad MB
anlag, som udbygges, men dog i mindre grad.
Desuden vil det forebyggende arbejde med at undgd
udslip af tungmetaller samtidig mindske den
fremtidige mangde af tungmetalbelastet slam. Det
mad saledes forventes, at mangden af slam, som kan
anvendes p& landbrugsjord vil stige bade som
folge af en ste¢rre slamproduktion og mindre
mengder med tungmetalproblemer.
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Jordforbedrende
effekt

Sammenligning af
slam med husdyr-
gedning

Det er samtidigt verd at bemarke, at slammets
gedningsningsvardi vil stige betydeligt som fglge
af vandmilj¢planen.

Unders¢gelsen viser, at det for ¢jeblikket gene-
relt er let at f4 aftagere til det kommunale
slam. Slambrugerne mener, at anvendelsen er
¢okonomisk fordelagtig. De har Kkonstateret et
mindre behov for kunstgedning og flertallet har
konstateret en positiv effekt pa jordens egenska-
ber.

De positive effekter pd Jjorden er bl.a. ogsa
citeret af Coker /4/. Det organiske stof i slam-
met bliver til humus, hvis effekt er angivet som
ikke forskellig fra humus fra husdyrge¢dning.
Anvendelsen af slam enten ¢ger eller ved-
ligeholder eksisterende humus. Humus gger mangden
af porehuller i jorden, reducerer massefylden og
pger stabiliteten af jordpartikler. Dybden og
tztheden af planternes rodsystem ¢ges og vand-
bindingsevnen ¢ges. Humus har ogsd en ionbyt-
nings- og vandledningsevnen, som er hg¢jere end
for lerpartikler.

Det er interessant at sammenligne slam med hus-
dyrge¢dning.

Emne TS N P Godningsvaerdl Nyttevardi

% kgN/ kgP/ kr/ kr/ kr/ kr/
t TS t TS t TS t t TS t
Svinegylle
8,1 90 31 665 53 367 30
Kreaturgylle
8,8 48 11 289 25 147 13

Afv. slam fra fosforfjernelse:
13 40 35 525 121 350 81

Afv. slam uden fosforfjernelse:
23 40 16 316 73 183 42

VAd slam fra fosforfjernelse:
5 40 35 525 26 350 18

VAd slam uden fosforfjernelse:
5 40 16 316 16 183 9

Tabel 9. Sammenligning af g¢dnings- og nyttevardi
af svine- og kreaturgylle og slam. Prisen for N
og P er sat til henholdsvis 3,5 og til 11 kr./kg.
Udnyttelse er for N sat til 30% og for P til 80%
/5/ /6/. Indholdet af N og P 1 gylle er fra /7/.

Som det ses af tabel 9 har svinegylle hgjest
verdi pr. tTS, men pr. t produkt har afvandet
slam med og uden P-fjernelse storre vardi.

25



beklaration af
slam

Sammenligning af
krav til slam i EF
og Danmark

Kreaturgylle har lavest vaerdi indtil, der sammen-
lignes med vad slam uden fosforfjernelse.

Det skal dog bemarkes, at husdyrge¢dning har et
indhold af kalium, som er h¢jere end for slam.
Dette skyldes, at gedningen bortskaffes tert uden
navnevardigt tab af kalium og kvalstof i modsat-
ning til forholdene for slammet. Svinegylle kan
i nogle omrdder med underskud af husdyrgegdning
salges for 10-20 kr. pr. t, udbragt.

Slam er ikke en standardprodukt. Slammets egen-
skaber vil vare afhangig af det spildevand, som
det er et biprodukt af, samt af stabillisering,
hygiejnisering m.m. Disse forhold g¢r det vasen-
tligt, at foretage hyppige mdlinger af t¢rstof-
indholdet, sdledes at der kan spredes de for
gedningsplanen rigtige mazngder. Tilgazngeligheden
af let omsattelig (vandople¢seligt) kvalstof vil
vare varierende afhangigt af slamtype.

For at sikre et tillidsfuldt samarbejde med
slambrugeren er det n¢dvendigt med en slamde-
klaration, som reprazsenterer det slam, som skal
spredes. Det er relevant at indrage andringer i
slammets t¢rstof- og kvalstofindhold, som fg¢lge
af lagring i mellemdepot /8/.

Problematikken vedr¢rende tungmetaller er i de
senere &ar s3a godt belyst, at vore samar-
bejdspartnere i EF har tilladt anvendelsen af
slam med h¢jere indhold end der fremover vil
blive tilladt i Danmark /9/. Der er herved mindre
risiko for, at danske produkter ikke kan afszttes
som f¢lge af tungmetalbelastning. Vedrg¢rende
smitterisiko er de danske bestemmelser ligeledes
skarpede i forhold til de fleste EF-lande.
Vedr¢rende et indhold af miljgpfremmede organiske
stoffer er der en lav risiko for toksitet selv
ved hgpjere doseringer end de som anvendes 1 Dan-
mark /10/. Desuden er overf¢rslen fra jord til
planter lav. Det er i denne sammenheng vard at
bemzrke, at mange mere eller mindre toksiske
stoffer herunder herbicider og pesticider til-
lades anvendt under kontrol pa landbrugsjord.
Det md forventes, at problematikken vedrgrende
uspecifikke organiske stoffer, l¢bende md folges
som fglge af en stigende produktion heraf. I
kontrol ¢jemed kan flere typer virksomheder, der
bidrager med sidanne stoffer pd forhand udpeges,
og en effekt pA renseanlaggets slam moniteres.
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KONKLUSICN

Nervazrende sporgeskema~-/interviewunderseggelse
viser, at det generelt er gkonomisk fordelagtigt
at genanvende slam som gg¢dnings- og Jjordfor-
bedringsmiddel frem for at deponere slammet pa
kontrolleret losseplads.

Slambrugerne kan generelt konstatere, at slaman-
vendelsen mindsker behovet for brug af hand-
elsgedning, og at slammet forbedrer Jordens
egenskaber bl.a. mod udtgrring.

De potentielle slamleverandgrer, som i dag depo-
nerer slam pd losseplads, er interesserede i, at
ivarksatte en genbrugsordning.

En betydelig del af disse vil umiddelbart kunne
iverksatte en genanvendelse, da slammet deponeres
pd grund af tradition og ikke som fglge af, at
slammet er tungmetalbelastet.

Jordbrugere, som ikke anvender slam, er generelt
positive over for genanvendelse af slam. De
mangler dog viden om fordele og ulemper. Jord-
brugerne vil i mange tilfalde krazve en sikker-
hedsstillelse mod eventuelle skader pa jord og
afgrgoder som fplge af slamanvendelsen.
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