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Forord

Nervarende projekt ’Industriernes spildevandsudledning i byernes
okologiske kredsleb” er udarbejdet af PH-Consult for Miljostyrelsen.
Formalet med projektet er at analysere aktuelle cases omhandlende
implementering af byekologiske tiltag pa udvalgte industrier for at forbedre
slamkvaliteten pa renseanleggene. Endvidere belyses miljofremmede stoffer
og tungmetaller i relation til slamproblematikken.

Undervejs i projektet er det blevet klart, at der kun i ringe grad er nedskrevet
erfaringer og dokumentation for byekologiske tiltag foretaget for at reducere
forurening med tungmetaller og miljofremmede stoffer fra industri. Endvidere
er mange erfaringer af aldre dato.

I forbindelse med projektet er en raeekke kommuner, foreninger og
organisationer derfor kontaktet, for at fa et overblik over problemernes
udbredelse, og hvorledes de handteres i1 praksis. Den lobende dialog med disse
instanser har veret serdeles givende for projektet, hvorfor der rettes en stor
tak til de medvirkende.

Projektet er afsluttet marts 2003 og udfert af medarbejdere fra PH Consult:

e Gitte Marlene Christensen
e Ole Fritz Adeler
e Jens Jorgen Linde

Projektet har veeret fulgt af en folgegruppe med folgende medlemmer:

Mogens Kaasgaard, Miljeostyrelsen
Line Hollesen, Miljostyrelsen

Jens Jo Linde, PH-Consult

Ole Fritz Adeler, PH-Consult
Poul Harremoés, PH-Consult
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Sammenfatning og konklusioner

Regeringens malsatning er, at 50 % af det slam, der produceres pa de danske
renseanleg i 2004 skal kunne anvendes som godning pa landbrugsjord. I 2001
blev 52,7% af slammengden fra de danske renseanleg genanvendt pa
landbrugsjord.

For at slam kan udbringes pa landbrugsjord, er der en raekke graeenseverdier
for tungmetaller og afskeeringsveerdier for miljgfremmede stoffer, der skal
overholdes. Disse krav er lobende blevet skaerpet, hvilket har medfert, at slam
fra en raekke anleg ikke kan udbringes pa landbrugsjord.

Forureningskilder til tungmetaller og miljefremmede stoffer, der ledes til
renseanleeg, kan blandt andet vaere husholdninger, regnvandsafstremning og
industri. I nervaerende rapport er der fokuseret pa industriernes udledning af
forurenende stoffer og de tiltag, der foretages for at reducere udledningerne.

Det gennemsnitlige indhold af tungmetaller i slam har generelt veeret faldende
siden slutningen af firserne. Dette kan formentlig tilskrives, at der i denne
periode har vaeret megen fokus pa at begrense udledningen af disse stoffer.
Indholdet af de miljofremmede stoffer Polycykliske Aromatiske
Hydrocarboner (PAH), Di(ethylhexyl)phtalat (DEHP),
Nonylphenolethoxylat (NPE) og Linezre Alkylbenzen Sulfonater (ILAS) er
ligeledes reduceret fra 1997 til 2001. Reduktionen er sterst for NPE, mens
den for LLAS er meget begrenset.

Ved sammenligning af slam fra anlaeg, som har forskellig andel af
industrispildevand, er der observeret en svag tendens til, at indholdet af
kvikselv og kobber er faldende med stigende industriandel. For PAH er der en
meget svag tendens til, at koncentrationen i slammet er stigende med stigende
industriandel. For de ovrige stoffer, er der ingen sammenheng at spore.

De behandlede renseanlaeg er repraesentative for de danske anleg, hvorfor det
pa baggrund af naerverende undersegelse kan konkluderes, at der for de fleste
stoffer ikke umiddelbart kan observeres en generel sammenhaeng mellem
industri og forurening af spildevandsslam. Denne konklusion er som sagt
draget pa baggrund af oplysninger for hele landet. Imidlertid kan der lokalt
veere stor sammenhaeng mellem enkelte industrier og forurening med
tungmetaller eller miljgfremmede stoffer. Dette er belyst i flere af de
behandlede cases, hvor enkelte virksomheder er fundet at bidrage vaesentligt til
den samlede belastning af renseanlaegget.

Ligeledes er det undersogt, hvorvidt der er sammenhzeng mellem, hvor stor en
del af oplandet der er separatkloakeret og slamkvaliteten pa renseanlaeggene.
For bly er det fundet, at koncentrationen er storre pa anleg, hvor sterstedelen
af oplandet er feelleskloakeret, saledes at regnvandsafstremning ledes til
renseanlegget, end for anleeg med en stor andel separatkloakeret opland.
Denne tendens kan formentlig tilskrives afvaskning af blytage og
inddeekninger, der er en stor kilde til bly i spildevand. En lignende tendens ses
for indholdet af nikkel i spildevandsslam, dog noget svagere. For PAH ses
ligeledes en svag tendens til faldende koncentration med stigende andel
separatkloakeret opland.

Selvom der ikke overordnet set, er ssmmenhang mellem industri og indholdet
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af tungmetaller i spildevandsslam, har mange renseanleg veret i stand til at
spore kilder til tungmetaller. Dette skyldes blandt andet, at tungmetallerne
ikke nedbrydes i aflobssystemet eller pa renseanleegget. Hvor stor en andel af
tungmetallerne i spildevandet, der kan genfindes i slammet aftheenger dels af,
hvorvidt metallerne ophobes i ledningerne, dels af hvor effektivt
renseanlaegget renser spildevandet.

Det vurderes, at forekomsten af miljefremmede stoffer i spildevandsslam kan
veere vanskelig at relatere til den faktiske koncentration i det tilledte
spildevand, da stoffernes nedbrydning i renseanlegget er meget athengig af
anleggets opbygning. Hvorvidt slammet pa renseanlaegget er aerobt eller
anaerobt stabiliseret medferer sdledes store forskelle i slamkvaliteten for
specielt LAS og NPE, hvor aerob stabilisering fremmer nedbrydningen.
Hvorvidt der pé anlaegget benyttes primeertank, er i flere cases ligeledes
observeret at have stor betydning. Ved afskaffelse af primaertank pa Bov
Centralrenseanlaeg blev indholdet af LAS, NPE, PAH og DEHP i slammet
eksempelvis reduceret med henholdsvis ca. 95%, 95%, 85% og 80%.

I lobet af projektet er en raekke amter, kommuner og foreninger kontaktet, for
at fa et overblik over, i1 hvilket omfang problematikken med slamkvalitet
behandles. Pa baggrund af disse kontakter, er der opstillet en raekke cases fra
kommuner i Danmark, der har eller har haft problemer med koncentrationer
af tungmetaller eller miljofremmede stoffer i slammet. I disse cases behandles
fremgangsmader og tiltag i forbindelse med lesning af problemerne.

I de behandlede cases er folgende metoder benyttet til athjelpning af
problemer:

= Dialog med forurenende virksomhed

= Krav i tilslutningstilladelser

= Serbidrag for udledning af tungmetaller

= Kampagne rettet mod bestemte brancher eller almindelige forbrugere

= QOpstilling af negletal for virksomheder til belysning af forbrug/udledning

= Udfasning af forurenende stoffer

= Substituering af forurenende stoffer

= Lokal rensning

= Opsamling af spildevand/procesvand, der efterfolgende bringes til
Kommunekemi

= Nedsat forbrug af produkter der indeholder miljefremmede stoffer

=  Korrekt dosering af for eksempel rengeringsmidler

Der er stor forskel pa indholdet af tungmetaller og miljefremmede stoffer fra
anlaeg til anlaeg. Da nogle anlaeg har lave veerdier, tyder det pa, at det er muligt
for de andre anlaeg, at reducere indholdet i slammet til lignende veerdier. De
heje veerdier kan blandt andet skyldes bestemte brancher, enkelte industrier,
forbrug i husholdninger og lignende. Med hensyn til miljgfremmede stoffer, er
rense- og stabiliseringsmetoden meget veesentlig. Da det ikke altid er
indlysende, hvor forureningen stammer fra, ber alle kilder undersoges for
eksempel gennem kontrol af tilslutningstilladelser, kildesporing,
virksomhedsbesgg, branchekampagner eller kampagner mod den almindelige
forbruger.

Til trods for, at industrispildevand overordnet set ikke bidrager mere til
forurening af spildevandsslam end eksempelvis husholdninger, anbefales det,
at en kildesporing igangsaettes, hvis der registres problemer med
slamkvaliteten eller, hvis der er mistanke om, at enkelte industrier forurener
uforholdsmeessigt meget. En kildesporing kan eventuelt indledes med en
indgdende kortlegning af industrier i det betragtede omrade. Efter
kildesporingen, kan de nzvnte losningsmetoder benyttes.



Begrensning af
forurening ved kilden

Selvom der i en kommune er taget beslutning om, at slammet fra
renseanleggene ikke skal benyttes pa landbrugsjord, ber forurening sa vidt
muligt begraenses ved kilden. Tungmetaller og miljefremmede stoffer belaster
ikke kun spildevandsslammet, men ogsa renseprocesserne pa renseanlaggene,
recipienter ved overleb og restprodukterne efter forbrending af slam.

11



12



Aims for residual sludge
reuse

Limats

Sources of pollution

Development in sludge

Discharge from
mdustry

Influence of rainfall
runoff

Summary and Conclusions

The aim of the Danish government is that 50% of the sludge produced at
Danish wastewater treatment plants should in 2004 be reused as manure on
agricultural land. In 2001 52.7% of the sludge from the treatment plants was
reused for this purpose.

In to be used for agricultural purposes, sewage sludge must satisfy several
conditions in terms of heavy metal and persistent organic pollutant content.
These conditions have continually been tightened, which means that sludge
from a number of treatment plants cannot be reused as manure on
agricultural land.

Sources for sewer system pollutants containing heavy metals and organic
pollutants are households, rainfall runoff and industry. This report focuses on
the discharge of pollutants from industry and on the initiatives that have been
implemented to reduce these discharges.

Since the late eighties the concentration of heavy metals in sludge from
wastewater treatment plants in Denmark has generally been falling, probably
as a result of the increased focus on pollution reduction in this period. Also
the contents of the organic pollutants Polyaromatic Hydrocarbon (PAH), Di(-
ethylhexyl)phtalate (DEHP), Nonylphenolethoxylate (NPE) and Linear
Alkylbenzene Sulphonates (ILAS) in sludge were reduced from 1997 to 2001.
This reduction is largest for NPE, while the reduction of the LLAS
concentration is very small.

When comparing sludge from different wastewater treatment plants
observations reveal a slightly decreasing content of mercury and copper as the
share of industrial sewage treated in the plants increases . The organic
pollutant PAH exhibits a weak tendency towards increased concentrations
with increased industrial sewage fractions. No relationship is observed
between sludge quality and the fraction of industrial wastewater for the other
pollutants discussed in this report.

No general relationship between industry and sludge quality

The treatment plants dealt with in this report are regarded as representative of
the Danish treatment plants. Therefore it is concluded that for the majority of
the pollutants there is generally speaking no relationship between individual
sectors of industry and pollutant residual in the sludge. This conclusion is
based on information from the entire country. However, locally there may be
a relationship between specific industrial sectors and contamination with
heavy metals and organic pollutants.

This relationship is illustrated in case studies, where discharges from specific
industrial sites constribute a major share of the total load on the treatment
plant.

The relationship between the proportion of separate sewerage in the
catchments and the resulting sludge quality has also been studied.

A higher lead concentration was found in sludge originating from treatment
plants treating wastewater from catchments served by a combined sewer. This
tendency is probably due to runoff from lead roofs, which are known to

13
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contribute significantly to lead in wastewater. Nickel and PAH exhibit the
same tendency, but to a lesser extent.

Although generally speaking there is no general relationship between
industrial activity and the heavy metal content, many wastewater treatment
plants have been able to trace high concentrations of heavy metals to specific
industrial sites. This is partly because the heavy metals are not broken down
in the sewage system or at the treatment plant. The fraction of heavy metals
that can be found in the sludge depends on whether the metals accumulate in
the sewer system and on the efficiency of the treatment process at the
wastewater treatment plant.

The difficulties in relating organic pollutant concentrations in the sludge to
concentrations found in the wastewater are presumably due to differences in
the treatment plant configuration. Whether the sludge is stabilised under
anaerobic or aerobic conditions has a very large influence on the sludge
quality. Aerobically stabilised sludge has a much lower concentration of
especially LAS and NPE than anaerobically stabilised sludge. Similarly, the
use of a primary tank has been observed to have a major effect on sludge
quality. When the primary tank was removed at BOV Centralrenseanlag, the
concentrations of LAS, NPE, PAH and DEHP in the sludge were reduced by
95%, 95%, 85% and 80% respectively.

During the project a number of counties, municipalities and associations were
contacted in order to get an overview of the complexity of problems
concerning sludge quality. In the light of these contacts, a number of
interesting cases in Denmark were identified. These case-municipalities
experience or have experienced problems related to heavy metals or organic
pollutants in the residual sludge. The cases, the procedures and the initiatives
that have been performed in order to reduce the pollution are described in this
report.

In the cases studied, the following methods were used to solve the problems:

= Dialogue with the polluting industry

= Limiting values and terms specified in the connection permit

= Special fee for the discharge of heavy metals to the sewage system

=  Campaigns targeted towards specific industrial sectors and the ordinary
consumer

=  QOperational key figures are set up for industries, to elucidate consumption
and discharge

=  Phasing out of pollutants

= Substituting pollutants

= Wastewater treatment at local plants

= Collection of wastewater which is subsequently transported to a waste
disposal site (Kommunekemi)

= Reduced use of products containing organic pollutants

= Correct dosage of for instance cleaning agents

There are large differences between the heavy metal and organic pollutant
content in sludge originating from different treatment plants. The low
concentration values at some plants suggest that other plants performing less
successfully should be able to reduce their concentrations to similar levels.
The high levels may be due to certain industrial sectors, specific industrial
discharges and usage in private households. The wastewater treatment and
stabilisation processes are of vital importance to the content of the organic
pollutants LAS, NPE, PAH and DEHP in the sludge. Since it is not always
obvious which sources are the most important, all sources must be monitored,
for instance by control of connection permits, source tracing, inspection visits



Recommendations

Source control

to industrial sites, and campaigns targeted towards specific industrial sectors
and towards consumers.

In spite of the fact that, generally, industry does not contribute more to
pollution with heavy metals or organic pollutants in residual sludge than for
instance private households, it is recommended that, if problems with the
quality of the sludge are experienced or if a specific industry is suspected of
disproportional pollution, efforts are made to trace the sources of pollution.
When an attempt to trace sources is initiated, it may be appropriate to start by
mapping all relevant industries in the area. If sources are identified, the
described methods for solving the problem can be used.

In spite of possible municipal decisions not to use sludge for agricultural
purposes, efforts should be made to limit pollution at the source. Heavy
metals and organic pollutants do not only contaminate the sludge, but also
inhibit the treating processes at the treatment plant and contaminate both the
recipients during sewer overflow discharges and the residual products from
sludge incineration.
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Spildevand

Byokologiske tiltag 1
husstandene

1 Indledning

Hver dag forbruges store maengder vand i de danske husstande, pa
virksomheder og i industrien. En stor del af denne vandmangde ledes efter
brug til kloaksystemet. I spildevandet er der blandt andet tungmetaller og
miljefremmede stoffer, der kan veere svaert (eller ikke) nedbrydelige. Disse
stoffer kan give problemer ved handtering af spildevandet, de belaster
renseanleggene og pavirker recipienter negativt i forbindelse med overleb.
Dette har i de veerste situationer fort til fiskeded og store ekologiske problemer
1 recipienterne. Pa figur 1.1 ses et billede af en recipient, efter der er udledt
urenset, fortyndet spildevand.

Figur 1.1: Recipient efter udledning af urenset fortyndet spildevand. Billedet viser
Rosenden.

Der er i forbindelse med Vandmiljeplan I og II fokuseret meget pa at udbygge
de eksisterende systemer og forbedre/oge kapaciteten pa renseanleggene
saledes, at ovenstdende problemer reduceres. Imidlertid er der stadigvak
problemer.

Udover problemer i recipienterne kan stofferne forurene slammet fra
renseanleggene i en sadan grad, at slammet ikke kan indga i det naturlige
gkologiske kredsleb i form af gedningsmiddel i land- og skovbrug og lignende.
Ca. halvdelen af slammet fra renseanlaeggene genbruges saledes ikke som
godning pa landbrugsjord.

I lobet af de sidste par ar er der brugt mange ressourcer pa at undersoge
byekologiske tiltag i den enkelte husstand. Der er blandt andet fokuseret pa
folgende emner, der har haft dels politisk bevagenhed og dels folkelig
interesse:

Vandbesparende foranstaltninger
Nedsivning

Kildeseparering

Brug af regnvand til toiletskyl og tejvask
Brug af grat spildevand

Urinseparation

Komposttoiletter
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Disse byoekologiske tiltag har til formadl at reducere vandforbrug og
udledningen af spildevand til renseanleeggene.

I forbindelse med spildevandsbelastning af renseanleggene er det imidlertid
neodvendigt ogsa at inddrage industri og erhverv i debatten.
Industribelastningen til renseanleeggene udger pa landsplan i gennemsnit 38%
af den samlede belastning. Iseer de storre anleeg med belastninger over 5000
PE er belastet med industrispildevand /2/.

Industrierne har i modsatning til husholdningerne en tilslutningstilladelse,
hvor det er angivet, hvilke parametre industrien skal overholde for at matte
lede spildevandet til den offentlige kloak. Hvorvidt tilslutningstilladelsen
overholdes kontrolleres imidlertid sjaeldent.

Denne rapport tager udgangspunkt i industriernes rolle i belastning af
renseanleggene med fokus pa genbrug af slammet pa landbrugsjord.
Problemstillingen beskrives nermere i naste afsnit.

1.1 PROBLEMSTILLING

Pa figur 1.2 ses opbygningen af et traditionelt aflobssystem. Recipienterne,
som er endestation for aflobsvandet i enten renset tilstand eller som aflastet,
urenset, fortyndet spildevand, er ligeledes angivet for at vise helheden i
systemerne. Desuden fremgar kilderne til spildevandet, som kan vere
husholdninger, industri, veje med videre. Slutdisponeringsmulighederne for
spildevandsslammet fra renseanleggene er angivet som genbrug pa landbrug,
deponering eller forbrending.
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Figur 1.2: Et traditionelt aflebssystem, hvor recipienter, der er endestation for alt
spildevand, ligeledes er angivet. Desuden er kilderne til spildevandet og
bortskaffelsesmulighederne for slammet fra renseanlaggene vist.

Kilderne til spildevandet bidrager alle med forskellige typer af stoffer,
deriblandt tungmetaller og miljgfremmede stoffer, som denne rapport saetter
fokus pa. Disse stoffer ledes til aflobssystemet og transporteres som regel via
gravitation til renseanleeggene. Undervejs passerer spildevandet diverse
bygvearker med indbyggede overleb til recipienter. I regnsituationer sker der
med varierende frekvens overleb fra disse bygverker til recipienterne. Via
disse regnvandsbetingede udledninger forsvinder en lille del af tungmetallerne



og de miljefremmede stoffer fra spildevandet. For yderligere oplysninger om
disse forhold henvises til rapporten Stofkoncentrationer i regnbetingede
udledninger fra feellessystemer /1/. Den resterende meaengde spildevand
indeholdende tungmetaller og miljofremmede stoffer ledes til renseanlaeggene,

hvor det behandles.
Processer pé Pa renseanlaeggene opdeles tillobsvandet i en vanddel og en slamdel. I
renseanlaeggene slammet udskilles en meget stor del af tungmetallerne og de miljofremmede

stoffer i spildevandet. Miljestyrelsen har iveerksat en overvagningskampagne
af udvalgte renseanlag, hvor der blandt andet males koncentrationer af
tungmetaller og miljofremmede stoffer i tilleb til og i afleb fra anleggene. I
tabel 1.1 er resultaterne for tungmetallerne vist. Data for perioden 1998 til
2000 er baseret pa 37 renseanleg svarende til ca. 45 % af den samlede
spildevandsmaengde. Industribelastningen pa disse anleeg er beregnet til 35 % 1
gennemsnit og anses for at svare til landsgennemsnittet. Data for 2001 er
baseret pa 10 renseanlaeg.

TABEL 1.1: MIDDELVARDIER FOR TUNGMETALLER | TILL@B OG AFL@B FRA UDVALGTE
RENSEANLAG /[2/.

Stof Indlgb [ug/I] Udlgb [ug/I] Reduktion [%)]
Bly 17 2,35 86
Cadmium 0,6 0,14 77
Chrom 9,5 1,92 80
Kobber 87 7,71 91
Kviksglv 0,5 0,17 66
Nikkel 12,5 7,33 41
Zink 272 110 60

Det fremgar af tabel 1.1, at en stor del af tungmetallerne fjernes fra spildevandet og
tilbageholdes i slammet.

Regeringens mdlscetning 12001 genanvendtes 52,7% af slammaengden fra de danske renseanlaeg pa
landbrugsjord /66/. I takt med at de krav til indholdet af tungmetaller og
miljofremmede stoffer i spildevandsslam, der er specificeret i
Slambekendtgerelsen, strammes, er der risiko for, at genanvendelsesdelen vil
blive mindre. Det er regeringens malsetning, at 50% af slam fra renseanleg
skal genanvendes i 2004 /4/.

At al slam ikke anvendes pa landbrugsjord skyldes dels, at en del af slammet
ikke overholder graense- og afskeeringsvaerdierne, dels at der kan vere lokale
politiske forhold, der gor, at slammet ikke benyttes pa landbrugsjord.

Héndiering af problemer ~ Der er tre muligheder for at handtere problemstillingen med slam, der ikke
overholder de stillede krav:

e For miljefremmede stoffer, der kan nedbrydes, er det en mulighed er
at acceptere tillobsmaengderne og i stedet fokusere pa at forbedre og
optimere rensemetoderne pa renseanleggene og dermed reducere
koncentrationen af disse stoffer i slammet.

e Den anden mulighed er at spore kilder til forurening med tungmetaller
og miljefremmede stoffer, foretage tiltag og dermed reducere
tilledninger, og dermed koncentrationen af disse stoffer i slammet.

e Den tredje mulighed er at foretage en kombination af ovenstdende to
muligheder, altsa forbedre rensemetoderne og spore og reducere kilder
til forureningen.

Der forefindes mange metoder til at spore forureningskilder, og der findes
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ligeledes mange mader at reducere forureningen ved kilden. Denne rapport vil
liste en del erfaringer om ovennaevnte metoder.

1.2 MALSATNING
Malsetningen for denne rapport er at besvare folgende sporgsmal:

e Erindustrien en storre bidragsyder til forureningen af tungmetaller og
miljgfremmede stoffer end andre kilder?

e Hyvilke erfaringer (i form af cases) findes der om forurening af
slammet pa renseanlaeggene i Danmark forarsaget af en eller flere
industrivirksomheder?

e Hyvilke metoder har erfaringerne vist, er de bedste til at nedbringe
niveauet af tungmetaller og miljofremmede stoffer i spildevandet og
dermed ogsa i spildevandsslammet?

e Hvordan findes kilden til forureningen pa den mest optimale made?

Endvidere er det i forbindelse med udarbejdelsen af rapporten fundet relevant
at vurdere, i hvor hej grad rensemetoderne pa renseanlegget har betydning
for koncentrationerne af tungmetaller og miljgfremmede stoffer i
spildevandsslammet.

Ovenstaende emner forsoges besvaret ud fra en gennemgang af de relevante
stoffer, udvalgt datamateriale fra Miljostyrelsen og lokaliserede cases med
relevante problemstillinger.
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2 Graense- og afskaeringsveerdier

2.1 SLAMBEKENDTG@RELSEN — DANSK LOVGIVNING

I dette kapitel behandles udviklingen i greense- og afskaeringsvaerdier for
henholdsvis tungmetaller og miljgfremmede stoffer i Danmark i forbindelse
med spredning af spildevandsslam pa landbrugsjord. Dette er i dansk
lovgivning beskrevet i Slambekendtgerelsen /5/, hvor greensevardier for
cadmium, kvikselv, bly, nikkel, chrom, zink og kobber er angivet samt
afskeeringsveerdier for LAS, PAH, NPE og DEHP. En beskrivelse af
ovennavnte tungmetaller og miljofremmede stoffer folger senere i rapporten
jeevnfor indholdsfortegnelsen.

Udover graense- og afskeringsveerdierne for indholdet af tungmetaller og
miljefremmede stoffer i slam indeholder Slambekendtgerelsen ogsa
jordkvalitetskriterier for tungmetaller. Arealer, som tilferes affaldsprodukter
herunder spildevandsslam, ma ikke indeholde mere tungmetal end angivet ved
de listede kriterier. Disse jordkvalitetskriterier skal sikre, at jord, der
indeholder relativt hgje koncentrationer af tungmetaller, ikke modtager
spildevandsslam som kan medfere, at jordkvalitetskriterierne overskrides.
Selvom spildevandsslammet overholder graensevaerdierne, kan det ved
udbringning medfore, at jordkvalitetskriterierne vil blive overskredet. Der er
saledes flere kontrolinstanser, der sikrer, at afgrederne pa danske
landbrugsarealer ikke bliver belastet med en for hgj koncentration af
tungmetaller, mens alene afskaringsveerdierne sikrer, at afgroderne ikke
belastes med en for hgj koncentration af miljefremmede stoffer.

Af Slambekendtgerelsen fremgar det endvidere, at kommunen skal rade over
opbevaringsfaciliteter for spildevandsslam svarende til 9 maneders
produktion, safremt det enskes udbragt pa landbrugsjord. Desuden stilles der
krav til, hvor store mengder slammet ma udbringes i per ha, og i hvilken del
af aret udbringning ma forega.

Ovenstdaende viser at udbringning af spildevandsslam pa dansk landbrugsjord
er overvaget og reglerne er beskrevet i Slambekendtgerelsen jevnfor /5/.

2.2 GRANSE- OG AFSKARINGSVARDIER

Efter dansk lovgivning settes en graeensevaerdi for tungmetaller, mens der for
miljofremmede stoffer sattes en afskaeringsvaerdi. Grunden til, at begrebet
“graensevardier” benyttes for tungmetaller, og begrebet afskeeringsveerdier”
benyttes for miljgfremmede stoffer er, at der hidtil ikke har veret tilstreekkelig
viden om de miljefremmede stoffer til at fastsaette egentlige graenseverdier /6/.
Afskeeringsveerdier skal altsad fortolkes som mere usikre verdier end
greensevardier. Lovgivningsmessigt er der ikke forskel, da bade
grensevardier og afskeringsverdier skal overholdes.

De opstillede grense- og afskeringsverdier sikrer, at der ikke udspredes
spildevandsslam fra renseanleg pa landbrugsjord, der har en koncentration af
tungmetaller og/eller miljofremmede stoffer, der kan pavirke dyrkningsjordens
kvalitet uacceptabelt og dermed kvaliteten af afgrederne.
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I neer fremtid vil det formentlig blive praksis at anvende begrebet graenseverdi
for bade tungmetaller og miljefremmede stoffer, da der vil veere opbygget et
tilstreekkeligt videnmateriale om de miljefremmede stoffer til, at usikkerheden
omkring veerdierne vi svare til de usikkerheder, der eksisterer for tungmetaller
/6/. Samtidig er der fortolkningsmaessigt ikke forskel mellem greenseveardier og
afskaeringsveaerdier — begge skal, som skrevet ovenover, overholdes ved
udbringning af spildevandsslam pa landbrugsarealer.

11979 blev den forste lovgivning pa slamomradet vedtaget /7/. I 1984 kom en
egentlig slambekendtgorelse, hvor grenseverdier for visse tungmetaller og
regelset for genanvendelsen af spildevandsslam blev  nedfeldet.
Slambekendtgerelsen fastsatte blandt andet grenseverdier for slams indhold
af tungmetaller, safremt slammets slutdisponering var genanvendelse pa
landbrugsjord. Indferelsen af disse begraensninger skyldes, at hoje
koncentrationer af tungmetaller i landbrugsjord kan udgere en fare for
mennesker og dyr.

Den forste slambekendtgoerelse indeholdt greensevaerdier for tungmetallerne
cadmium, kvikselv, bly og nikkel. Graenseveardierne blev udtrykt som mg
aktuelt stof per kilo torstof (for eksempel mg Ni/kg T'S).

Slammaengden i terstof er en storrelse, der er beregnet ud fra den
producerede slammangde i vadvagt og den procentdel, der vurderes at vaere
torstof.

1 1989 blev der indfert fosforrelaterede greenseveerdier for de fire
tungmetaller. Graenseverdierne var saledes udtrykt bade som mg aktuelt stof
per kilo terstof og som mg aktuelt stof per kilo total fosfor. Udover denne
@ndring blev greensevaerdierne skerpet, og der blev som noget nyt indfert
torstofrelaterede graenseveerdier for chrom, zink og kobber. I 1995 blev
grensevardierne for tungmetaller yderligere skeerpet.

Spildevandsslammet skal ved udbringning pa landbrugsjord overholde enten
de torstofrelaterede eller de fosforrelaterede grenseveerdier /5/. Begge krav
skal altsd ikke overholdes. I mange tilfeelde vil det veere lettest for
spildevandsslammet at overholde de fosforrelaterede graenseverdier, da
indholdet af fosfor i de fleste danske renseanleg er hojt /7/.

2.2.1 Indferelse af afskaeringsvardier for miljgfremmede stoffer

1 1997 blev der udover kravene til tungmetaller indfert afskeringsverdier for
fire miljofremmede stoffer i slammet. Disse afskeringsverdier gelder for en
rekke tjerestoffer betegnet PAH'er, de vaskeaktive stoffer LAS,
nonylphenoler NPE samt plastblodgereren DEHP /7/. Afskeringsverdierne
for de miljofremmede stoffer blev indfert efter en omfattende undersogelse af
Miljestyrelsen, der viste, at specielt disse fire grupper af miljgfremmede stoffer
kunne have skadelig virkning pa miljeet, hvis de blev spredt i
uhensigtsmaessigt store koncentrationer /8/.

2.2.2 Aktuelt galdende granse- og afskaringsvardier

Den fosforrelaterede greenseveaerdi for cadmium og afskeringsverdierne for de
fire miljofremmede stoffer skerpedes i 2000, mens kravet til NPE i slammet
igen blev skerpet i 2002.

I tabel 2.1 ses udviklingen i graense- og afskeeringsverdierne for tungmetaller
og miljofremmede stoffer i perioden 1984 til 2002. Tallene markeret med grat
viser det arstal og de stoffer, hvor der er sket en skarpelse af greense- og/eller
afskeeringsverdierne i lobet af perioden.
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TABEL 2.1: UDVIKLING | GRENSE- OG AFSKARINGSVARDIER FOR TUNGMETALLER OG
MILJ@FREMMEDE STOFFER FRA 1984 TIL 2002. VARDIERNE ER GALDENDE FOR SLAM, DER
UDBRINGES PA LANDBRUGSJORD /3,5,9,10,11/.

1984 | 1989 1995 1997 2000 | 2002
Cadmium (mg/kg TS) 8 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Cadmium (mg/kg P) - 320 200 200 100 100
Kviksglv (mg/kg TS) 6 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Bly (mg/kg TS) 400 120 120 120 120 120
Nikkel (mg/kg TS) 50 45 30 30 30 30
Chrom (mg/kg TS) - 100 100 100 100 100
Zink (mg/kg TS) 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
Kobber (mg/kg TS) - 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
LAS (mg/kg TS) - - - 2600 [1300 | 1300
ZPAH (mg/kg TS) - - - 6 3 3
NPE (mg/kg TS) - - - 50 30 10
DEHP (mg/kg TS) - - - 100 50 50

Det ses, at greenseveardierne for tungmetallerne skerpedes kraftigt i de forste
ar efter indforelsen af grenseverdier. For cadmium er der sket en skarpelse
pa 90 % i lgbet af perioden 1984 til 1995, og i 2000 blev det fosforrelaterde
krav igen halveret. Fra 1995 til 2002 er det for tungmetallernes vedkommende
alene det fosforrelaterede krav til cadmium, der er blevet strammet, mens
grensevardierne for de ovrige seks tungmetaller har veaeret ueendret.
Afskaringsveerdierne for samtlige af de miljgfremmede stoffer er skeerpet fra
1997 til 2000, mens alene afskeringsverdien for NPE er skerpet fra 2000 til
2002.

Et af incitamenterne til skeerpelser af greense- og/eller afskeeringsveerdier er
den lebende kontrol med effekterne, som disse stoffer forarsager ved
udbringning pa blandt andet landbrugsjord. Desuden har indferelsen af
graense- og afskaeringsvaerdier sat fokus pa nedbringelse af indholdet af disse
stoffer i spildevand og spildevandsslam.

Det er selvfolgelig vigtigt, hvis det er et politisk enske at genanvende slam pa
landbrugsjorden, at graense- og afskeeringsveerdierne ikke bliver urealistiske
lave. I denne vurdering méd dog den miljomeassige konsekvens af de enkelte
stoffer vaegtes tungt.

Senere 1 rapporten foretages en bearbejdning af data fra ca. 160 danske
renseanleg, alle storre end 1.500 PE, med det forméal at bestemme en
basiskoncentration for udvalgte tungmetaller og miljofremmede stoffer. Malet
er altsa at bestemme det niveau, som det er urealistisk at komme under. PPa
denne made kan det fastlegges, hvorvidt det er muligt i den kommende
periode at skerpe grense- og/eller afskeringsvaerdierne yderligere eller om
enkelte skal lempes, for at ege genanvendelsen af slam pa landbrugsjord.
Undersogelsen fokuserer ligeledes pa, hvor stor en del af stofferne, der
stammer fra industrien kontra almindelige boliger samt forholdet feaelles-
kontra separatkloakerede oplande.

Konsekvensen af indferelsen af greenseverdier for tungmetaller, har veret, at
indholdet af tungmetaller i slam er faldet gennem de sidste 20 ar. Faldet kan
begrundes med udfasning af tungmetaller i samfundet samt tiltag for at
begrense forurening ved kilden for eksempel ved hjzlp af forrensning/lokal
rensning eller substitution /12/. Dette illustreres senere ved udvalgte cases.
Habet er, at indforsel af afskeringsvaerdier for miljeofremmede stoffer, vil
udmunde i et lignende forleb, hvor koncentrationen af disse stoffer labende vil
blive mindre i spildevandet og dermed ogsa i spildevandsslammet.
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Metoderne til at opna denne reduktion forventes at vaere de samme, som blev
benyttet for at nedbringe koncentrationen af tungmetaller.

2.2.3 Skeerpelser medferer reduceret slammangde pé landbrugsjord

De lobende skaerpelser af grense- og afskeeringsveerdierne for henholdsvis
tungmetaller og miljofremmede stoffer medferer, at en del renseanleg far
problemer med at overholde disse greense- og afskeeringsverdier og dermed
vanskeligt ved at genanvende spildevandsslammet pa landbrugsjord.

I tabel 2.2 fremgar konsekvensen af skarpelsen af grense- og
afskeeringsveerdierne i 2000 for danske renseanleg. Af tabel 2.1 ses det, at
skerpelsen 1 2000 omfattede cadmium og de fire miljgfremmede stoffer.
Tabel 2.2 viser den ikke genanvendte slammaengde udtrykt i tons terstof samt
antallet af renseanlaeg, der ikke kan genanvende slammet pa landbrugsjord.
Tabellen er opdelt i to dele, geldende for skerpelsen 30.juni 2000 og efter
skerpelsen 1.juli 2000. I tabel 2.2 er veerdierne for cadmium, kvikselv, bly og
nikkel angivet fosforrelateret, mens de resterende stoffer er angivet
torstofrelateret.

Betragtes tabel 2.2 fremgar det, at antallet af anleg, der ikke kan overholde
kravene til slamkvaliteten for udbringning pa landbrugsjord, vil stige, nar
graense- og afskeeringsvaerdierne skaerpes. Dette er i sig selv ikke overraskende.
Det kunne dog vere interessant at vide, hvor mange anlaeg, der ikke vil kunne
overholde grense- og afskeringsverdierne ved en givet skaerpelse af udvalgte
stoffer. At beregne den procentvise @ndring i antal renseanlaeg, der ikke
overholder grense- og afskeeringsverdierne ved skaerpelsen 1 2000, er ikke
muligt pa foreliggende datagrundlag, da et renseanlaeg kan vare repraesenteret
for flere stoffer i tabellen. En summering af antallet af renseanleg er altsa ikke
mulig.



TABEL 2.2: SLAMMANGDER OG ANTAL ANLAG, DER IKKE OVERHOLDER KRAVENE EFTER
SKARPELSEN AF GRENSEVARDIEN FOR CADMIUM OG AFSKARINGSVARDIERNE FOR DE
MILJ@FREMMEDE STOFFER | JUNI 2000. /3/

Graense- eller afskeaeringsveaerdier
Geldende til 30.juni 2000 Geeldende fra 1.juli 2000
Meangde [tons | Anleg Mengde [tons | Anleg
TS [antal] TS] [antal]
Cadmium pr. |183 12 24.942 66
kg P
Kviksglv 85 6 85 6
pr. kg P
Bly 126 8 126 8
pr. kg P
Nikkel 1.028 13 1.028 13
pr. kg P
Chrom 863 3 863 3
pr. kg TS
Zink o o o o
pr. kg TS
Kobber 1.885 1 1.885 1
pr. kg TS
LAS 18.498 18 43.317 52
pr. kg TS
NPE 9.919 1 29.888 27
pr. kg TS
PAH 2.914 6 41.767 46
pr. kg TS
DEHP 112 1 4.785 21
pr. kg TS

2.3 ]ORDKVALITETSKRITERIERNE | SLAMBEKENDTG@RELSEN

Fordkvalitetskriterierne Jordkvalitetskriterierne, som de star anfert 1 Slambekendtgerelsen af 2000 er
angivet i tabel 2.3. Kriterierne er udtrykt som mg per kilo terstof i jord.

TABEL 2.3: JORDKVALITETSKRITERIERNE FOR CADMIUM, KVIKS@LY, BLY, NIKKEL, CHROM,
ZINK OG KOBBER ANGIVET | SLAMBEKENDTG@RELSEN 2000 /[5/.

2000
(mgfkg TS i jord)
Cadmium 0,5
Kviksglv 0,5
Bly 40
Nikkel 15
Chrom 30
Zink 100
Kobber 40

2.4 REALISTISKE GRENSE- OG AFSKARINGSVARDIER

Initiativer for I kommunerne udferes blandt andet kildesporing, virksomhedstilsyn og
overholdelse af greense- og  forskellige kampagner for at mindske tilledning af skadelige stoffer til
afskeeringsverdier renseanleggene. Endvidere arbejdes der flere steder pa omlaegning af

rutinerne pa renseanlegget med det formal at forbedre slamkvaliteten.
Imidlertid vil der vaere et baggrundsniveau for stofferne, under hvilket det er
meget vanskeligt at nedbringe stofkoncentrationerne.
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3 Tungmetaller

3.1 INDLEDNING TIL TUNGMETALLER

I det folgende gives en kort, generel beskrivelse af tungmetaller. Efterfolgende
beskrives i1 separate afsnit de tungmetaller, der stilles krav til i
Slambekendtgerelsen, mere indgaende. Disse er som folgende:

e Cadmium

o Kvikselv

e Bly

e Nikkel
e Chrom
e Zink

e Kobber

Metallerne beskrives i forhold til deres giftvirkning, anvendelse og kilde.
Derneest sattes fokus pa forekomsten af metaller i spildevand og dermed ogsa
1 spildevandsslam. Det er valgt at illustrere metallernes maengde og betydning 1
spildevandsslammet ens i form af tre figurer. Kilden til disse figurer og data
beskrives inden den generelle beskrivelse af tungmetaller.

3.1.1 Figurer for alle tungmetaller

For at kortlaegge bidragene af tungmetaller til spildevandsslammet, er der
gennemgaende for alle tungmetaller omtalt i Slambekendtgerelsen vist to
figurer, der er baseret pa data fra en raeekke renseanleeg i Danmark belastet
med mere end 1.500 PE jevnfor bilag 3.1. 4 den ene figur er tungmetal
koncentrationen i spildevandsslammet afbildet som funktion af
industriandelen udtrykt i procent af den totale belastning. Pa den anden figur
er tungmetal koncentrationen i spildevandsslammet afbildet som funktion af
den separatkloakerede andel i procent af det totale opland.

Ved at betragte disse to figurer, er det muligt at svare pa nogle af folgende
spergsmal:

e Erindustrien den storste bidragsgiver for tungmetallet?

e Er der enkelte tungmetaller der optraeder i mindre koncentrationer i
spildevand, nar der kun er tale om separatkloakerede omrader eller
omvendt?

e Kan der observeres et basisniveau for tungmetallet i spildevandsslam,
hvorunder det neppe er realistisk at komme?

Foruden de to feromtalte figurer er udviklingen i koncentrationen af de
enkelte tungmetaller i perioden 1995 til 2001 illustreret. Figuren viser
gennemsnitskoncentrationen for stort set alle danske rensningsanlaeg storre
end 30 PE.

3.1.2 Kilder til figurerne

Datamaterialet til ovennaevnte to figurer, omhandlende industriandelens
betydning samt betydningen af andelen af separatkloakeret opland, er
rekvireret fra Miljostyrelsen og bestar grundleggende af tre datasaet. Disse er
folgende:

e Et datasat indeholder oplysninger om, hvor stor en del af spildevandet
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til hvert enkelt renseanleeg, der kommer fra industrien. Data er angivet
for 2001.

e FEtandet datasaet indeholder oplysninger om, hvor stor en del af det
totale opland til hvert enkelt renseanlaeg, der er separatkloakeret. Data
er angivet for 2001.

e Ettredje dataszet indeholder data om renseanlaeg og
stofkoncentrationer af tungmetaller og miljefremmede stoffer i 2001.

De tre dataseaet er sorteret efter kapacitet, og de anlaeg, hvor der forekommer
oplysninger fra alle tre set, er udvalgt som repreaesentative til undersegelsen.

Enkelte steder har det veeret nadvendigt at korrigere data pa grund af synlige
fejl.

Datamengden, der er benyttet ved optegning af figurerne, er saledes en
feellesmaengde af de tre datasaet. Da ikke alle de betragtede stoffer er malt pa
samtlige anlaeg, vil der vaere en hvis variation i, hvor mange anleeg der indgar i
den enkelte analyse. Feellesmangden udger ca.160 anlaeg, der i 2001 var
belastet mellem 1.500 PE og 570.000 PE. Anleggene er geografisk placeret
over hele Danmark og ma derfor antages at beskrive forholdene pa danske
renseanlaeg fuldt ud.

Datamaterialet til bestemmelse af den gennemsnitlige stofkoncentration i
spildevandsslam fra 1995 til 2001 er ligeledes rekvireret fra Miljostyrelsen.
Koncentrationerne er bestemt som et vaegtet gennemsnit, hvor
koncentrationen for et givent tungmetal og et givent renseanleg ganges med
den slammengde, der produceres pa anlegget og som ikke leveres til andet
renseanleg i det pageldende ar. Denne veerdi divideres med den totale
slammaengde, hvori der er foretaget malinger for det pagaeldende stof.
Beregningerne er foretaget for renseanlaeg med en kapacitet storre end 30 PE
der ikke eller kun delvist leverer slam til andet renseanleeg. De statistiske
beregninger er baseret pa mellem 694 (1995) og 547 (2001) anlaeg. I bilag 3.2
er resultaterne fra beregningerne er gennemsnitskoncentrationerne angivet.

Der skal i1 forbindelse med udviklingen i den gennemsnitlige stofkoncentration
tages forbehold for, at urealistiske malinger pa enkelte renseanleeg med stor
slamproduktion, vil kunne rykke gennemsnitsveerdierne. De urealistiske
malinger i de oplyste data kan vaere forarsaget af fejlmalinger eller
fejlregistreringer. Sa vidt det har veret muligt, er disse data identificeret og
fjernet fra datagrundlaget. Der kan imidlertid ikke garanteres mod denne type
uregelmaessigheder i det bearbejdede datamateriale.

3.2 TUNGMETALLER GENERELT

Oprindeligt dekkede ordet tungmetal over et metal med massefylde, der var
storre end jerns. Senere er ordet blevet brugt til at beskrive et “giftigt metal”.
Feelles for alle tungmetaller er, at de er grundstoffer og derfor ikke kan
nedbrydes hverken i1 naturen eller i menneskeskabte anleg. Tungmetallerne
findes naturligt i sma koncentrationer i miljoet, men menneskelige aktiviteter
har medfort, at koncentrationen af metallerne visse steder er gget til et niveau,
hvor der kan registreres eller forudses skadelige virkninger pa mennesket eller
miljeet /13/.

Hoje koncentrationer af tungmetaller i landbrugsjord kan udgere en fare for
mennesker og dyr ved, at afgrederne optager metallerne, der dermed bliver
fort videre op i fedekeden og akkumuleres.

Metallerne har dog ikke kun en skadelig effekt pa dyr, planter og mennesker.
En del er faktisk nedvendige for trivsel og overlevelse, men vel at maerke i
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begraensede maengder. For dyr er jern, zink, kobber, molybden, kobolt, selen,
mangan, chrom, nikkel, vanadium og arsen essentielle. Planter er athaengige af
bor, kobber, chrom, mangan, molybdeaen, zink og muligvis selen /7/.

Metaller tilfores landbrugsjorden gennem handelsgedning, jordbrugskalk,
husdyrgedning samt spildevandsslam. Der tilfores ogsa metaller fra luften som
folge af skorstensreg, udstodning med videre, der nedfalder.

I de efterfolgende afsnit folger en detaljeret beskrivelse af de tungmetaller, der
1 Slambekendtgerelsen seettes krav til i form af en greenseveaerdi.

3.3 Cabpmium (Cb)

Cadmium, med den kemiske betegnelse Cd, tilherer zink-undergruppen i det
periodiske system. Cadmium forekommer i jordskorpen i de overste jordlag.

3.3.1 Kilder til cadmium

Naturligt forekommende zinkmineraler vil altid indeholde cadmium, da
cadmium findes geologisk teet knyttet til zink. Cadmium udvindes folgeligt
fortrinsvis ved rensning af zinkmalme. Imidlertid er det kun ekonomisk
rentabelt at udvinde cadmium, hvor det findes i koncentrationer pa 0,05 til
0,8 % sammen med zinkmineraler /14/.

Da cadmium er et grundstof, som forekommer naturligt stort set overalt i
miljoet, vil de fleste materialer og kemiske produkter indeholde cadmium i
varierende koncentrationer.

Den storste del af det cadmium, der indtages af mennesker stammer fra
landbrugsprodukter som grentsager og kornprodukter. Planterne optager
hovedsageligt cadmium gennem rodnettet, hvorfor koncentrationen af
cadmium i landbrugsjorden har betydning for indholdet i fodevarer. Desuden
indtages cadmium ved indanding, og tobaksrygning er ligeledes observeret at
have betydning for cadmiumbelastningen af mennesker, idet tobak indeholder
cadmium.

3.3.2 Giftvirkning af cadmium

Cadmium kan veare akut giftigt. Metallet ophobes i mennesket og kan fore til
for heje koncentrationer i nyrerne og deraf folgende knogleskerhed. /13/.

I miljeet kan cadmium ligeledes have en savel akut som kronisk giftvirkning
over for terrestrisk og akvatisk dyreliv (dyr der lever henholdsvis i jorden og i
vandet). De vigtigste tegn pa cadmiumforgiftning hos pattedyr er blodmangel,
formindsket forplantningsevne, forstorrede led, lurvet pels, mindsket veekst
samt lever- og nyreskader. Fisk kan fa nedsat hemoglobinkoncentration i
blodet og udvikle calciummangel ved udsettelse for hoje
cadmiumkoncentrationer /13/.

3.3.3 Anvendelse af cadmium

For 1996 er den tilsigtede anvendelse af cadmium i Danmark estimeret til 37
— 61 tons (ca. 87 %), mens cadmium som felgestof er estimeret til 5,4 — 9,5
tons (ca. 13 %). Cadmium indgar som tilsigtet stof i en raeekke produkter.
Blandt disse produkter er NiCd-batterier og akkumulatorer /14/. Endvidere
anvendes cadmiumforbindelser til cadmiering, som er en overfladebehandling,
der gor metaloverflader saerligt modstandsdygtige. Cadmium anvendes ogsa
som pigment blandt andet i glasurer, kunstnerfarver, hobbymaling,
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feerdselstavler og lignende. Cadmium indgar ligeledes som stabilisator i plast, i
visse modstande (fotoresistorer), som kontaktmateriale, i speciallodninger, i
visse smykker og i cadmiumholdige legeringer.

Som fplge af den danske lovgivning blev anvendelse af cadmiumforbindelser 1
Danmark faset ud i begyndelsen af 1990’erne.

Cadmium indgar udover de tilsigtede anvendelser ogsa som folgestof 1 blandt
andet zink, kalk, kul, olieprodukter, naturgas, cement og tobak.

I nedenstiende tabel er cadmiums anvendelsesomrader opstillet med angivelse
af, hvor stor en del af den samlede cadmiummengde de udger.

TABEL 3.1 FORBRUG AF CADMIUM MED FARDIGVARER ELLER SOM FGLGESTOF | DANMARK

11996 [14/.

Produkter Forbrug Andel Udviklings-
Tons Cd/ar | af total tendens
%
Cadmium i produkter
Nikkel-cadmium batterier o .
akkumulatorer ¢ 36-54 80 Stig.
Elektroniske komponenter 0,07-0,2 0,2 ?
Plast excl. Legetgj 0-0,5 0,4 Fald.
Legetgj 0,2-3,6 2,8 ?
Pigmenter til andre formal 0,04-0,05 0,1 Stig.
Cadmiering 0,1-0,2 0,3 Stag.
Cadmiumholdige legeringer 0,6-0,8 1,3 Stig.
Smykker o-1,8 1,3 ?
Andre anvendelser 0,3 0,6 Stig.
Cadmium som fglgestof
Zink og zinkoxid 0,1-2 1,5 Stag.
Handels- og husdyrgedning 1,2 2,2 Fald.
Kalk 0,8-1,7 2,1 Stig.
Kul 1,4 2,6 Stag.
Olieprodukter 0,003-1,3 0,9 Stag.
Cement 1,9 3,6 Stag.
Andet 0,12-0,22 0,3 ?
| alt 43-71 100 Stag.

Den helt dominerende anvendelse af cadmium var i 1996 nikkel-cadmium
batterier og akkumulatorer, som udgjorde ca. 80 % af totalen. De ovrige
anvendelser i produkter 14 langt under dette niveau; de storste var legetej ca.
2,8 %, smykker ca. 1,3 %, og cadmiumholdige legeringer, ca. 1,3 %.

De tre storste anvendelser af cadmium som folgestof var: cement ca. 3,6 %,
kul ca. 2,6 %, samt handels- og husdyrgedning ca. 2,2 %.

3.3.4 Begraensning af brug af cadmium

Den danske lovgivning omfatter en raekke regler om begraensning af
anvendelsen af cadmium. Det drejer sig blandt andet om cadmiumbholdige
loddemidler, fosforholdig gedning, cadmiumholdige produkter, emballager,
glasurer og dekorationsfarver, malinger og lakker, levnedsmidler,
nydelsesmidler, legetoj og kosmetik.

Herudover er der fastsat regler om merkning af cadmiumholdige batterier,
om afgift pa lukkede nikkel-cadmium batterier og om indsamling af lukkede
nikkel-cadmium batterier.
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3.3.5 Cadmium i spildevand og spildevandsslam

De potentielle kilder til cadmium i spildevand og regnvand er opgjort i tabel
3.2. Den forventede maengde cadmium er angivet i tons cadmium per ar.

TABEL 3.2: KILDER TIL CADMIUM | SPILDEVAND OG REGNVANDSAFSTREGMNING SOM
BESTEMT | MASSESTR@MSANALYSE FOR CADMIUM 2000 /14/

Kilde Forventet maengde
Tons Cd/ar

Atmosferisk deposition 0,20

Baggrund i drikkevand 0,01

Korrosion af zink 0,12-0,48

Perkolat fra lossepladser 0-0,0005

Faekalier 0,02

Galvaniserings- og 0,001-0,002

stgbevirksomheder

| alt 0,4-0,7

De dominerende kilder er atmosfaerisk deposition og korrosion af zink, mens
galvaniserings- og stobevirksomheder vurderes kun at bidrage med en meget
lille cadmiummeaengde til spildevandet. I takt med at gamle galvaniserede
konstruktioner, zinktagrender med videre udskiftes, ma indholdet af cadmium
1 regnvand og spildevand forventes at mindskes.

Maengderne af cadmium, der tilbageholdes ved spildevandsrensning vil
altovervejende blive opsamlet med spildevandsslam. De maengder, der
bortskaffes med ristegods, sand og fedt kan anses for marginale /14/.

De vaegtede gennemsnitlige koncentrationer af cadmium i slam vari 1999 2,0
gram cadmium per ton slamterstof for alt slam, og 1,39 gram cadmium per
ton terstof for slam, der anvendes pa landbrugsjord /3/.

Udviklingen af cadmium i slam i perioden 1995 til 2001

Pa figur 3.1 er den gennemsnitlige koncentration af cadmium 1
spildevandsslammet i perioden 1995 til 2001 vist. Forudsatningerne for data
er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel og vil derfor ikke blive
omtalt yderligere her. Koncentrationen af cadmium er angivet som mg per
kilo terstof.

Af figur 3.1 fremgar det, at den gennemsnitlige koncentration af cadmium
varierer mellem 1,5 mg per kilo terstof og 3,8 mg per kilo terstof. Det er ikke
muligt ud fra figuren at bestemme en trend for udviklingen af cadmium
koncentrationen i den viste periode. Den varierer fra ar til ar. Generelt skal det
dog bemerkes, at den graenseverdi, som er angivet i Slambekendtgoerelsen
(0,8 mg cadmium per Kkilo terstof og 10 mg/kg totalfosfor), ikke er overholdt
for den udvalgte periode, nar en gennemsnitsbetragtning antages. Som
beskrevet 1 kapital 2, er der mulighed for at overholde enten graensevaerdien
angivet i mg per kilo terstof eller greensevaerdien udtrykt i mg per kilo total
fosfor. Mange anlaeg vil formentlig kunne overholde den fosforrelaterede
grenseveardi.
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Figur 3.1: Cadmium koncentration i slam fra renseanleaeg sterre end 30 PE. Data er
rekvireret fra Miljgstyrelsen 2002.

Betragtes niveauet af cadmium koncentrationen i perioden 1995 til 2001
ligger alle drene under 4 mg cadmium per kilo terstof. Sammenholdes dette
med tidligere resultater, for eksempel 1987, hvor det gennemsnitlige veegtede
indhold blev beregnet til 4,7 mg per kilo terstof, er der sket et fald /15/.
Niveauet i halvfemserne har saledes ligget lavere, dog med meget varierende
veerdier.

I en massestremsanalysen fra 1999 /14/ er det atmosferiske nedfald over
Danmark for 1996 anslaet til 6,2 tons, hvilket er ca. 12 gange storre end
emissionen til luft fra Danmark. Da én af de primeere tilforsler af cadmium til
spildevand er fra atmosfeerisk nedfald, formodes den primere tilforsel af
cadmium til spildevand ikke at veere afthengig af emission til luften 1 Danmark
alene, men derimod i hegjere grad af emission i de omkringliggende

omrader. Dette kan veere forklaringen pa, at de lovmaessige tiltag for at
reducere cadmiumforbruget ikke umiddelbart afspejles 1 koncentrationen i
spildevandsslammet vist pa figur 3.1.

Industriens betydning for cadmium belastningen

Pa figur 3.2 er cadmium koncentrationen i spildevand afbildet som funktion af
industriandelens relative spildevandsbidrag. Koncentrationen er udtrykt som
mg cadmium per kilo terstof. Forudsetningerne for data er beskrevet i det
indledende afsnit til dette kapitel og vil ikke blive uddybet yderligere her.

Betragtes figur 3.2 fremgar der ikke et tydeligt monster. Fordelingen af
cadmium koncentrationen pa de ca. 160 anleg virker tilfeeldig, og der er ikke
en synlig systematik. Derfor kan det umiddelbart konkluderes, at cadmium i
spildevandsslam er uathaengig af den totale industriandel i oplandet til det
specifikke renseanlaeg. Desuden er det ikke realistisk at seenke greenseveardier
for cadmium udtrykt i mg cadmium per kilo terstof yderligere, da stort set alle
renseanlaeg har problemer med at overholde den nuvarende graenseveardi pa
0,8 mg cadmium per Kkilo terstof. Som tidligere naevnt er den fosforrelaterede
greenseveaerdi lettere at overholde for renseanleggene, da der ofte forefindes en
relativt stor maengde fosfor i slammet. Imidlertid fremgar det af tabel 2.2, at
der er en betydelig slammengde, der heller ikke 1 1999 kunne overholde den
fosforrelaterede greenseverdi.
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Figur 3.2: Koncentration af cadmium i slam fra renseanleeg afbildet som
funktion af industrispildevandsandelen. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen
2002.

Separatkloakeringens betydning for cadmium belastningen

Figur 3.3 viser koncentration af mg cadmium per Kkilo terstof i slam fra
renseanlaeg afbildet som funktion af graden af separatkloakeret opland i det
samlede opland til hvert enkelt renseanleg. Forudsatningerne for data er
beskrevet 1 det indledende afsnit til dette kapitel og vil ikke blive uddybet
yderligere her.

Der ses ingen tendens til, at cadmiumkoncentrationen er afthaengig af andelen
af separatkloakeret opland. At atmosfeerisk deposition og korrosion af blandt
andet zinkinddaekninger er kilde til cadmium i spildevand afspejles saledes
ikke 1 koncentrationen af cadmium i spildevandsslammet.
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Figur 3.3: Koncentration af cadmium i slam fra renseanlaeg afbildet som
funktion af graden af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.
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3.4 KviksgLv (HG)

Kvikselv findes i mange produkter og varer, dels fordi det forekommer
naturligt i naturen som sporstof, dels pa grund af diffus forurening med
kvikselv. Kvikselv opkoncentreres gennem fodekaeden, hvorfor dyr, der er
hojt placeret i fodekaeden, iseer kan vere udsat for kvikselvforgiftning /13/.
Iser fisk indeholder kvikselv.

3.4.1 Giftvirkning af kvikselv

Kvikselv anses normalt for at vaere et af de mest toksiske tungmetaller. Det
har ingen kendt biokemisk funktion, hverken i planter eller dyr.

Ved indtagelse kan kvikselv give kronisk giftvirkning og opkoncentreres
specielt i nyrerne. Methylkviksglv, der blandt andet ophobes i1 hjernevav, kan
forarsage irreversible skader i nervevavet, hvilket kan have betydning for syn,
bevagelseskoordinering og ligeveegt. Born, der pavirkes af kvikselv, kan blive
fodt med hjerneskader eller veere mentalt tilbagestaende /16/.

3.4.2 Anvendelse af kviksglv

Kvikselv anvendes primaert som elektroder i elektrolyseanleg, i
kviksglvamalgam til tandfyldninger samt i batterier af typerne kviksglvoxid,
selvoxid, zink/luft og alkaliske. Anvendelsen i disse produkter svarer ifelge en
massestromsanalyse fra 1996 til 61 % af det samlede kvikselvsforbrug. Mindre
vigtige anvendelser er til male- og kontroludstyr, elektriske kontakter og
releeer, lyskilder, termometre og laboratorieckemikalier. Disse anvendelser
vurderes at udgere 16 % af det samlede forbrug /17/.

Endvidere indgar kvikselv utilsigtet som folgestof blandt andet i fossile
braendsler som kul og olie. Som felge af, at kvikselv findes i flyveaske fra
kreeftveerker, vil cement ogsa indeholde stoffet.

Forbruget af kvikselv i 1992/1993 er angivet i tabel 3.3 som kilo per ar.
Endvidere er den procentvise fordeling af anvendelserne angivet.

Tilsigtede anvendelser af kvikselv til elektrolyse og tandfyldning ses at udgere
over halvdelen af forbruget af kvikselv i 1992/1993.

Tabel 3.3: Forbrug af kviksglv med feerdigvarer eller som felgestof i Danmark 1992/1993
N7/

Anvendelse kg/ar %
Tilsigtede anvendelser

- Elektrolyse 2.500 31
- Tandfyldning 1.800 23
- Batterier 400-860 7

- Male- og kontroludstyr/undervisning 500 6

- Elektriske kontakter og relaeer 200-400 4

- Andet 380-490 6

Anvendelse som falgestof

- kul 500-1300 1
- Andet 100-1700 12

| alt 6.400-9.500 100




Regulering af brugen af

kuiksolv

Kilder til kviksolv ©

spildevand

3.4.3 Begransning af brug af kvikselv

Brugen af kvikselv er generelt i tilbagegang. Fra 1982/83 til 1992/93 er det
samlede forbrug i Danmark saledes halveret. Dette skyldes et mindsket
forbrug af kvikselvholdige batterier, tandfyldninger, termometre og lignende,
samt at visse anvendelser helt eller delvist er ophert (bejdsning af seedekorn,
Kjeldahl-analyser) /17/. Brugen af kviksglv ma antages at vaere reduceret
yderlige op gennem halvfemserne blandt andet som foelge af, at der i 1994 blev
indfert regulering af kvikselvanvendelsen i Danmark.

Som folge af den reducerede kvikselvanvendelse, er udslippet til bade luft,
jord og vand reduceret fra midten af firserne til midten af halvfemserne. Det
mindre forbrug af kvikselvholdige batterier, har blandt andet medfert mindre
emission af kvikselv til luften ved affaldsforbreending. Tilsvarende medferte
opher med brug af kviksglvbejdsning af seedekorn mindre belastning af
jorden. Endvidere er der udfert forbedret rensning blandt andet af rog fra
affaldsforbreendingsanleg, og der benyttes filtre hos tandlegerne, der
tilbageholder kvikselvholdige partikler fra sugesystem og vaske /17/.

3.4.4 Kviksglv i spildevand og spildevandsslam

De vasentligste kilder til kvikselv i kommunalt spildevand er ifelge en
massestromsanalyse for kvikselv /17/ tandfyldninger og termometre. Det skal
bemerkes, at denne vurdering er baseret pa malinger foretaget for 1996.

I tabel 3.4 er den anslaede bidragsfordeling angivet som forventet mangde
kvikselv i kilo per ar. /17/.

Anvendelsen af kvikselv til de formal, som primeert bidrager til kvikselv i
kommunalt spildevand (tandfyldninger, termometre) er steerkt reduceret i
lobet af de sidste 20 ar. Det ma derfor formodes, at kviksglvindholdet i slam
ligeledes er reduceret.

TABEL 3.4: KILDER TIL KVIKS@LV | SPILDEVAND /77/.

Kilde Forventet
mengde kg
Hg/ar
Tandklinikker 150-200
Termometre 100-250
Maéle- og kontroludstyr <50
Feekalier og urin 50-60
Nedfald fra luft 10-20
Feeldningskemikalier <10
Laboratorier <10

Andet

?

| alt 310-600

De vagtede gennemsnitlige koncentrationer af kvikselv 1 slam var i 1999 1,2
gram kviksglv per ton slamterstof for alt slam, og 0,91 gram kvikselv per ton
torstof for slam, der anvendes pa landbrugsjord /3/.
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Udviklingen af kviksglv i slam i perioden 1995 til 2001

Pa figur 3.4 er udviklingen af kvikselv i spildevandsslam fra kommunale
renseanleeg med en kapacitet storre end 30 PE illustreret. Forudsetningerne
for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel og vil ikke blive
uddybet yderligere her.
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Figur 3.4: Koncentration af kvikselv i slam fra i perioden 1995 til 2001. Data er
rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Af figur 3.4 fremgdr det, at den gennemsnitlige koncentration af kvikselv i
slutningen af halvfemserne har veret rimelig konstant.

Sammenholdes vardierne for halvfemserne med den gennemsnitlige
koncentration af kvikselv i slam fra 1987, hvor denne var bestemt til 3,3 mg
per kilo terstof, er der sket et stort fald /15/. Dette fald kan forklares ved de
tidligere naevnte tiltag omfattende blandt andet reduktion af brug af
tandfyldninger med kvikselv. Derfor stemmer den viste udvikling af
gennemsnitskoncentrationen af kvikselv i spildevandsslam fint overens med
det forventede. De tidligere omtalte tiltag er implementeret og effekten har
lagt sig. For at reducere niveauet yderligere end de omkring 1,3 mg kvikselv
per kg TS, skal nye tiltag iveerkseettes.

Sammenholdes resultaterne med graenseveaerdien for kvikselv, ligger den
gennemsnitlige koncentration lidt over den terstofrelaterede greensevaerdi. |
2001 var grensevardien 0,8 mg per kilo terstof, mens den beregnede
gennemsnits koncentration var ca. 1,2 mg per kilo terstof. Ligesom for
cadmium gelder, at slammet formentlig i hejere grad overholder den
fosforrelaterede greenseverdi.

Industriens betydning for kviksglv belastningen

Pa figur 3.5 er indholdet af kvikselv 1 spildevandsslam udtrykt som mg per
kilo terstof angivet som funktion af industrispildevandsandelen.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel
og vil ikke blive uddybet yderligere her.

Det ses af figur 3.5, at der er en tendens til faldende kvikselvkoncentration 1
spildevandsslam med stigende industriel spildevandsandel. Tendensen er ikke
steerk, men der er en klar forskel pd middelveerdien af kvikselv
koncentrationen af de anleg, der er placeret fra 0 % til 50 % industriandel set i
forhold til de anleeg, der er placeret fra 50 % til 100 % industriandel. Ud fra
dette kan det konkluderes, at industrien ikke er den store bidragsyder med
hensyn til kvikselv. Sterstedelen af belastningen i spildevandsslammet
stammer fra husspildevandet.



At industrien ikke spiller en stor rolle i kvikselv belastningen i 2001 er
forventet, da der som tidligere skrevet, er foretaget en del indgreb netop i
industrien blandt andet hos tandlaeger. Disse indgreb er som vist pa figur 3.4
sldet igennem og den gennemsnitlige koncentration af kviksglv i slam er
stagnerende. Hvis yderligere tiltag skal iveerksaettes, skal disse rettes mod
husspildevandet og ikke industrispildevandet.

Kviksglv koncentration
[mg/kg TS]
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Industriandel [%]
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Figur 3.5: Koncentration af kvikselv i slam fra renseanlaeg afbildet som
funktion af graden af industrispildevand. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen
2002.

Separatkloakeringens betydning for kviksglv belastningen
Betydningen af meengden P figur 3.6 er kviksplvskoncentrationen afbildet som funktion af andelen af
af separatkloakeret separatkloakeret opland. Koncentrationen er angivet som mg kviksglv per kilo
opland torstof. Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette
kapitel og vil ikke blive uddybet yderligere her. Her ses ingen tendens til, at
spildevand fra separatkloakerede oplande bidrager hverken mere eller mindre
til kvikselv i slammet end spildevand fra faelleskloakeret oplande.

Stofkoncentrationer for ét renseanlaeg er udeladt pa figur 3.5 og 3.6, da
koncentrationen i slammet 1 2001 var pa 15 mg per kilo terstof, hvilket ville
forskubbe skalaen i afbildningen. Anlegget havde et separatkloakeret opland
pa 50 % og en industriandel pa 15 %. Hvorvidt data er fejlbeheftede eller ¢j,
er der ikke taget stilling til i dette projekt.

Kviksglv koncentration
[mg/kg TS]
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Figur 3.6: Koncentration af kvikseglv i slam fra renseanleeg afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.
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Bly har den kemiske betegnelse ’b. Bly er det mest anvendte metal efter jern,
kobber, aluminium og zink. Dette skyldes, at bly er et relativt billigt metal med
mange gode tekniske egenskaber.

3.5.1 Giftvirkning af bly

Bly og blyforbindelser kan vere skadelige for dyr og mennesker ved
indtagelse.

Bly pavirker blandt andet nervesystemet hos bern og har dermed betydning
for indleering og adfeerd og sandsynligvis ogsa intelligens. Blypavirkning kan
tillige medfere blodmangel, nyreskader samt pavirke menneskers
reproduktion. Generelt er born mere folsomme end voksne, og de kan blive
pavirket allerede i fosterstadiet, idet fostre modtager bly via blodet fra deres
medre.

De vigtigste kilder til denne belastning er gennem feden, drikkevarer og
indandingsluft. Herudover vil indtagelse af bly med jord og stov vaere en vigtig
kilde isezer for mindre bern, der ved berering med overfladejord naturligt vil
indtage en del heraf. Ophobningen af bly hos mennesker sker primeert i
knoglemassen /13/.

Blymaengden i landbrugsjord og andre typer overfladejord pavirker
levebetingelserne for dyr, planter og mikroorganismer i jordmiljoet.
Blyforbindelser er endvidere giftige for organismer, der lever i vand. Overfor
planter, dyr og mikroorganismer kan bly have en akut savel som kronisk
giftvirkning.

3.5.2 Anvendelse af bly

Bly anvendes til mange forskellige formal blandt andet til genopladelige
akkumulatorer, som forst og fremmest omfatter bilbatterier, men ogsa for
eksempel nodstromsanleg. I 1998 gik omkring 50 % af det samlede forbrug af
bly i Danmark til dette formal /18/. Et voksende anvendelsesomrade er
nedstremsanleeg til EDB-anlaeg. I byggebranchen anvendes bly iser til
inddaekning omkring vinduer og skorstene og til vedligeholdelse af blytage pa
kirker og historiske bygninger. Ydermere er en del elektriske kabler, der
nedlegges i jord eller pa havbunden, udstyret med en blykappe. Bly anvendes
tillige 1 fiskeri som blandt andet synk og blink og har indtil 1996 tillige veeret
anvendt som ammunition i form af blyhagl.

Bly indgar desuden i en raekke pigmenter til maling, i blymenje til
korrosionsbeskyttelse, som stabilisator i PVC samt til glasfremstilling.

I Danmark findes kun fa industrier, der anvender bly i produktionen.
Produkterne fra disse virksomheder er kabler og akkumulatorer. Det er i
Miljeprojekt nr. 377 1998 vurderet, at der kun et beskedent udslip af bly til
miljoet ved produktionsprocesserne pa disse virksomheder, hvorimod udslip
fra mindre hindvaerksbasserede virksomheder vurderes at vaere betydeligt
storre. De vaesentligste udslip af bly til miljeet i Danmark sker dog ved brug
og bortskaffelse af blyholdige produkter /18/.

3.5.3 Begraensning af brug af bly
Det er Miljostyrelsens malsatning at anvendelse af bly skal reduceres mest

muligt under hensyn til tekniske og skonomiske forhold. Reduktionen
vurderes pa langt sigt at loses mest effektivt, hvis der gribes ind sa teet pa
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kilden som muligt. Indgrebet kan vare i form af substitution, udsortering med
henblik pa genanvendelse, rensning eller deponering /18/.

Sadanne tiltag har allerede fundet sted blandt andet i forbindelse med
benzinadditiver og blyhagl. I 1977 udgjorde forbruget af bly ca. 1300 tons per
ar, mens det i dag er stort set ophert. Indholdet af bly i luften er mindsket
veesentligt pa grund af udfasningen af blyholdige benzinadditiver i samspil
med forbedret roggasrensning ved affaldsforbreending og lignende. Som folge
af denne reduktion er det atmosfaeriske nedfald pa gader, veje og
vandoverflader mindsket.

Efter den 1. december 2002 ma blyinddeekninger ikke lengere bruges til nye
tage /19/.

I forbindelse mod forbudet mod brug af blyhagl er forbruget faldet fra ca. 900
tons bly 1 1985 til 150-200 tons i 1994, altsa en reduktion pa over 80 %. Hertil
kommer et veesentligt fald i brugen af bly til en raeekke mindre anvendelser
sasom sikringsplomber og blysveb om vinflasker /18/.

I det danske samfund er store meengder bly oplagret i produkter med lang
levetid. Disse lagre er blandt andet i form af kabler (100.000- 200.000 tons
bly), tage og inddeekninger (80.000-120.000 tons bly) og akkumulatorer
(30.000-40.000 tons bly). Hertil kommer 10.000-50.000 tons bly i form af
skibskele, elektronik, PVC, glas og lignende. Alle anvendelser af bly medferer
tab af bly til omgivelserne i forbindelse med udvinding, raffinering, brug og
bortskaffelse /18/.

3.5.4 Bly i spildevand og spildevandsslam

I tabel 3.5 er der angivet kilder til bly i spildevand. De vigtigste kilder ses at
vere korrosion af blytage og blyinddaekning pa bygninger. Den neeststorste
kilde er atmosfaerisk deposition. Det skal bemaerkes, at de angivne mangder i
tabel 3.5 overstiger de mangder, der kan registreres i spildevandsslam pa
renseanleg. Arsagen til dette formodes at veere, at der sker en tilbageholdelse
af bly i kloaknettet dels som belegninger og dels via en bortledning af bly ved
regnhandelser som regnvandsbetingede udledninger til recipienter.

Ved rensning af kloaknet er det velkendt, at der kan registreres forhgjede
koncentrationer af tungmetaller i spildevand og slam pa renseanleggene.
Tungmetaller ophobes i ledningssystemet som belaegning i ledningerne.
Sterrelsen af belaegningerne vil variere athengig af belastningen i
ledningssystemet det pageeldende ar. /18/.

Ved de regnvandsbetingede aflastninger vil der ligeledes ske en reduktion af
blykoncentrationen i spildevandet, da en del af blyet vil forlade systemet ved
overleb fra bassiner og pumpestationer til recipienterne /1/.

Pa renseanlaeggene bliver spildevandet renset for bly, hvilket medferer at bly
udskilles i spildevandsslammet.

De vegtede gennemsnitlige koncentrationer af bly i slam var i 1999 81,2 gram

bly per ton slamterstof for alt slam, og 47,2 gram bly per ton terstof for slam,
der anvendes pa landbrugsjord /3/.
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Tabel 3.5: Kilder til bly i spildevand og regnvandsafstremning /18/.

Kilde Bly
tons/ar

Korrosion af blytage og blyinddaekning | 18 — 142

Atmosferisk deposition 5—6

Pafering og afrensning/afskalning af | 1-5
blyholdig maling

Regnvand fra metalskrotpladser 1—4
Bremsebelaegninger (vejstov) 1—4
Korrosion af messingarmaturer ?
Blystgbning <1
Andet (perkolat fra lossepladser, 0,5-1,2

feekalier, baggrund i

drikkevand
| alt 26 —163

Udviklingen af bly i slam i perioden 1995 til 2001

Pa figur 3.7 er koncentrationen af bly i spildevandsslam udtrykt i mg per kilo
torstof angivet for perioden 1995 til 2001. Forudsetningerne for data er
beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel og vil ikke blive uddybet
yderligere her.

Det fremgar af figur 3.7, at bly koncentrationen faldt fra 1995 til 1996 for
derefter at stige indtil 2000. I 2001 er der igen sket et fald til 1996 niveau.
Der er ikke en tydelig tendens, nar data for 1995 til 2001 betragtes.
Sammenholdes data i figur 3.7 med niveauet fra 1987, som blev beregnet til
161 mg per kilo terstof /15/, er der i halvfemserne sket et betydelig fald i den
gennemsnitlige bly koncentration i spildevandsslam. Arsagen til dette relative
store fald er beskrevet i afsnittet “Begraensning af brug af bly”, hvor blandt
andet reduktionen af blyhagl kan fremheaves.
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Figur 3.7: Koncentration af bly i slam i perioden fra 1995 — 2001. Data er rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

Det ma formodes, at blyindholdet vil falde yderligere de kommende ar som
folge af, at det fra 2003 ikke er tilladt at benytte blyinddeekninger til nye tage.

Industriens betydning for bly belastningen

Pa figur 3.8 er koncentrationen af bly 1 spildevandsslam afbildet som funktion
af industrispildevandsandelen til hvert af de renseanlag, der er medtaget i
datamaterialet. Forudsetningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit
til dette kapitel og vil ikke blive uddybet yderligere her. Blykoncentrationen er
angivet 1 mg per kilo torstof. Endvidere er greensevardien for bly i 2001
jeevnfor Slambekendtgerelsen indtegnet pa figuren. Hvert enkelt punkt i
figuren repraesenterer et af de i alt ca. 160 udvalgte rensningsanlaeg.
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Betragtes figur 3.8 er det ikke umiddelbart muligt at lokalisere en tendens.
Anleeggene virker tilfzeldigt placeret i figuren og derfor ma det konkluderes, at
industrien ikke er en storre kilde til bly belastningen pa danske rensningsanlaeg
end husholdningerne. Det kan ligeledes konkluderes, at stort set samtlige
rensningsanlaeg, der er repraesenteret 1 data, overholder den 1
Slambekendtgorelsen fremsatte greensevaerdi pa 120 mg bly per kilo terstof.
Ud fra figuren fremgar det ligeledes, at de fleste af de udvalgte renseanleg
uden problemer kan overholde en veerdi pa 80 mg bly per kilo terstof.
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Figur 3.8: Koncentration af bly i slam fra renseanleeg afbildet som funktion
af industrispildevandsandelen. Data rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Separatkloakeringens betydning for bly belastningen

Blykoncentrationens afthengighed af oplandets kloakeringsform er vist i figur
3.9. Koncentrationen i mg bly per kilo terstof er saledes optegnet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland. Foruds@tningerne for data er
beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel og vil ikke blive uddybet
yderligere her.

Ved undersogelse af blyindholdet fra forskellige renseanlaeg ses, at der er en
tendens til, at slam fra anlaeg, der hovedsageligt renser spildevand fra
feelleskloakerede omrader, har en hgjere blykoncentration end de anlaeg, der
hovedsageligt renser spildevand fra separatkloakerede omrader. Denne
tendens kan formentlig tilskrives foromtalte afvaskning af blytage og
inddaekninger, som tilsammen var den storste kilde til bly.
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Figur 3.9: Koncentration af bly i slam fra renseanlaeg afbildet som funktion
af graden af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen
2002.

I figur 3.8 og 3.9 er et enkelt anleeg med en separat spildevandsdel pa 43 % og
en industriandel pa 28 % ikke afbildet, da blykoncentrationen pé dette anlaeg i
2001 var pa 386 mg per kilo terstof, hvilket ville forrykke skalaen pa grafen.
Hvorvidt data er fejlbeheftet, er ikke indeholdt i denne undersegelse.

NikKeL (N1)

Nikkel anses for at vaere et nodvendigt mikroneaeringsstof. Nikkel er ikke giftigt,
men kan give allergisk reaktion hos folk med nikkelallergi enten i forbindelse
med direkte kontakt eller som en reaktion pa nikkel i fedevarer /13 /.

3.5.5 Anvendelse af nikkel

Det samlede forbrug af nikkel blev i 1992/1993 i forbindelse med en
massestromsanalyse opgjort til 5.400 — 7.800 tons pr. ar /20/. Produkter af
rustfrit stal tegnede sig for omkring 80 % af det samlede forbrug. Den
veesentligste anvendelse var til ror og tanke, som alene udgjorde omkring 40 %
af det samlede nikkelforbrug. Desuden anvendes metallisk nikkel
hovedsageligt i den kemiske industri til fornikling, nikkelanoder, sintrede
nikkellegerede stdl- samt nikkelror og nikkelsteenger. Nikkel indgar tillige i
kemiske forbindelser, som anvendes til pigmenter og farvestoffer til glas,
keramik, tekstiler, trykfarver og maling. Endvidere anvendes
nikkelforbindelser i vaesentlig grad til overfladebehandling og i katalysatorer.

Overfladebehandling i form af kemisk fornikling anvendes typisk pa plastvarer
eller som underleegning for andre metalbeleegninger. Elektrolytisk fornikling
foretages pa tradvarer, armaturdele samt dele til cykler.

Nikkel forekommer ligeledes som folgestof 1 fossile breendstoffer som kul og
olie. Ved forbreending sker der emission til luften, mens den resterende
nikkelmeengde forefindes i restprodukterne efter forbreendingen. Disse
restprodukter benyttes ofte ved fremstilling af cement og beton, hvorfor nikkel
overfores i disse materialer.

I tabel 3.6 er forbruget i Danmark i 1992-1993 af nikkel med feerdigvarer eller
som folgestof listet. Anvendelsesomraderne er inddelt i forbrug af metallisk
nikkel, nikkelforbindelser og nikkel som folgestof. Forbruget er angivet som
tons nikkel per ar og i procent af totalforbruget.
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Tabel 3.6: Forbrug af nikkel med feerdigvarer eller som falgestof i Danmark 1992/1993
[20/.

Forbrug Fordeling
Anvendelsesomrade (ton Ni/ar) (%)
Nikkel, metallisk
- Rustfrit stal 4600-6000 8o
- Andre stal og stabejern 70-300 3
- Forniklede varer 70-130 2
- Kobberlegeringer 220-300 4
- Andet 220-300 3
Nikkelforbindelser
- Katalysatorer 50-100 1
- Nikkel-cadmium akkumulatorer 43-59 <1
- Pigmenter 60-100 <1
Nikkel som fglgestof
- Kul og olie 102-205 2
- Gadning, jordbrugskalk, foderstoffer 38-1m 1
- Andet 90-161 2
| alt 5400-7800 100

Som angivet i tabel 3.6, er nikkel som en del af rustfrit stal den storste
anvendelse med mere end 80 %, mens forbruget til for eksempel forniklede
varer er beskedent.

3.5.6 Nikkel i spildevand og spildevandsslam

Kommunalt spildevand tegner sig for hovedparten af nikkeludslippet til
vandmiljeet. Nikkel i spildevandet kommer blandt andet fra slid og afskalning
af forniklede genstande samt naturligt indhold af nikkel i grundvandet og
dermed ogsa i drikkevandet. En vasentlig kilde til nikkel i spildevandet kan 1
feelleskloakerede omrader veere vejvand. Vejstov indeholder nikkel fra
bitumen, der anvendes til vejbeleegninger. Vejvand og atmosfeerisk nedfald er
saledes formentlig hovedkilde til udslip af nikkel med regnvand. Ved
undersogelsen af massebalancen /20/ blev fornikling tillige fundet at bidrage
vaesentligt til det samlede indhold af nikkel i spildevand.

I tabel 3.7 ses et overslag for de forskellige bidrag til nikkel i spildevand
angivet som forventet tons nikkel per ar /20/.

Tabel 3.7: Kilder til nikkel i kommunalt spildevand og regnvand /20/ .
Forventet maengde

Kilde tons Ni/ar
Afgivelse fra vandrgr ?
Baggrundsindhold i drikkevand 3,3
Overfladebehandling (fornikling) 1

Slid pa forniklede genstande 1-5
Bejdsning og elektropolering af rustfrit stal 0,05-0,2
Farvestoffer <1

Vejstov 2-7

| alt 9-20?
Vasentlige kilder til nikkel i spildevand og regnvand ses af tabel 3.7, som
tidligere naevnt, at veere baggrundsindhold i drikkevand, vejstov og

atmosfaerisk deposition. Tilsammen daekker disse tre bidrag sma 80 % af det
totale bidrag til spildevandet.

De vaegtede gennemsnitlige koncentrationer af nikkel i slam var i 1999 25,7
gram nikkel per ton slamterstof for alt slam, og 20,5 gram nikkel per ton
torstof for slam, der anvendes pa landbrugsjord /3/. 43
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Udviklingen af nikkel i slam i perioden 1995 til 2001

Af figur 3.10 ses udviklingen af nikkelkoncentrationen i spildevandsslam fra
1995 til 2001. Koncentrationen er udtrykt som mg nikkel per kilo terstof i det
pagaldende ar. Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit
til dette kapitel.
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Figur 3.10: Udvikling af nikkelkoncentrationen i slam fra anleeg med kapacitet
sterre end 30 PE i perioden fra 1995 til 2001. Data er rekvireret fra Miljostyrelsen
2002.

Det fremgar tydeligt af figur 3.10, at der skete et fald fra 1995 til 1996 pa ca.
10 mg nikkel per kilo terstof. Arene 1996 til 2001 har derefter ligget meget
stabilt pa omkring 25 mg nikkel per kilo terstof.

Sammenholdes verdierne fra halvfemserne med gennemsnitskoncentrationen
af nikkel i spildevandsslam fra 1987 pa 45 mg per kilo terstof, er der sket en
betydelig reduktion /15/.

Betragtes graensevardien til nikkel pa 30 mg per kilo terstof, har denne veeret
overholdt siden 1996, nar der foretages en gennemsnits betragtning.

Nikkel i slammet bliver enten deponeret, forbreendt eller udbragt pa
landbrugsjord.

Industriens betydning for nikkelbelastningen

Hvorvidt industrispildevand bidrager mere eller mindre til forekomst af nikkel
1 spildevandet og dermed spildevandsslammet underseges ved at optegne
koncentrationen af nikkel som funktion af industrispildevandets andel af den
totale spildevandsmengde. Dette er optegnet pa figur 3.11. Forudsatningerne
for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.

At domme ud fra figur 3.11 er der ikke beleeg for at konkludere, at industrien
bidrager mere eller mindre til nikkelindholdet i slammet end husspildevand.
Derudover kan det observeres, at langt de fleste anlaeg kan overholde den
kreevede greenseveerdi for nikkel. Ud fra figuren fremgar det tydeligt, at
veerdier under 10 mg nikkel per kilo terstof er sjeldne. Af de betragtede
renseanleg er enkelte under denne veerdi. Der forefindes altsa et naturligt
basisniveau pa minimum 10 mg nikkel per kilo terstof.
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Figur 3.11: Koncentrationsfordelingen for nikkel i slam fra sterre danske
renseanlaeg som funktion af andelen af industrispildevand til
renseanleggene. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen.

Separatkloakeringens betydning for nikkelbelastningen

At vejstov og atmosfeerisk deposition bidrager til nikkelindholdet i spildevand,
kan svagt ses af figur 3.12, der viser koncentrationsfordelingen for nikkel i
slam fra storre danske renseanlaeg som funktion af andelen separatkloakeret
opland. Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette
kapitel.
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Figur 3.12: Koncentrationsfordelingen for nikkel i slam fra stgrre danske
renseanleeg som funktion af andelen separatkloakeret opland. Data
rekvireret fra Miljgstyrelsen.

Det kan ses af figuren, at der er en svag tendens til faldende
nikkelkoncentration med stigende andel separatkloakeret omrade. Tendensen
fremgar mest klart ved at betragte minimumsverdierne fra 0 %
separatkloakeret opland til 100 %. Indleegges en trendlinje for
minimumsvardierne vil denne have en svag negativ haeldning.

Pa afbildningen af data i figur 3.11 og 3.12 er ét anleeg med en angivet
nikkelkoncentration pa 1.000 mg per kilo terstof udeladt, da denne veerdi ville
forrykke skalaen betydeligt. Det pageeldende anlaeg har et opland, der er 90 %
separatkloakeret og har en industrispildevandsdel pa 1 %.

3.6 CHROM (CR)

Chrom herer under gruppen af tungmetaller og er det trettende mest
forekommende grundstof pa jorden. Chrom findes naturligt som red blymalm
(PbCrO,, krokoit) og som chromjernsten (FeO, Cr,O,). Ved reduktion af 45
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chrom(IIl)oxid (Cr,O,) med aluminium kan metallisk chrom udvindes / 21/.
Der foretages ingen indvinding 1 Danmark.

Chrom 1 metallisk form eller i kemiske forbindelser finder anvendelse i1 en lang
raeekke sammenhaenge. Hovedparten af chromforbindelserne er
chrom(IIT) oxid, chrom(VI)oxid, metallisk chrom og bly(II)chromater.

Chrom og chromforbindelsernes miljo- og sundhedsmaessige egenskaber
afhanger af det aktuelle oxidationstrin. Chrom (III)- forbindelser er ekstremt
uopleselige og optages kun i ringe grad af organismer. Derfor betragtes de
som uden biologiske effekter. Chrom (VI) er i stand til at passere
cellemembraner, hvilket har stor betydning for, om det kan optages af
organismen og eventuelt forarsage fysiologisk eller toksisk skade. Chrom (VI)-
forbindelser reprasenterer potentiel miljorisiko.

Metallisk chrom er generelt ikke tilgeengeligt for optagelse i organismer i
naturen og vurderes generelt at have et lavt eksponeringspotentiale og en lille
farlighed.

3.6.1 Giftvirkning af chrom

Chrom opkoncentreres primeert i milt, lever og lunger. I for store maengder,
kan det forarsage haemning af enzymsystemer og i sjeeldne tilfaelde forgiftning.
Arbejdere i industrier, hvor der arbejdes med chrom eller chromforbindelser,
kan komme til at lide af hudsar, betaendelse af naeseslimhinde, odeleggelse af
naeseskillevaeg, leverskader, vaske i lungerne og lungekraft. Chrom kan
endvidere indvirke pa arveanlaeg og have allergifremkaldende virkning.

Risikoen for at blive udsat for chrom er iser stor for mennesker, der arbejder i
industrier, hvor chromholdige kemikalier bruges, og for cigaretrygere. For de
fleste mennesker vil den storste chromindtagelse imidlertid komme fra
fodevarer.

3.6.2 Anvendelse af chrom

Metallisk chrom forekommer primert som urenhed og legeringsmetal i jern,
aluminium og kobber. Denne anvendelse star for mere end 97 % af det
samlede forbrug af chrom i Danmark, der er opgjort til 25.000-30.000 tons
per ari 1999 /21/.

Chrom er blandt andet legeringskomponent i ferrochrom, en carbonholdig 60
% chrom-jernlegering, i chromstil med 12-13 % chrom, i 18/8-stal (18 %
chrom og 8 % nikkel), samt i seerligt varmebestandigt specialstal (25-30 %
chrom og indtil 15 % nikkel). Rustfrit stal er en feellesbetegnelse for stal
indeholdende mindst 12 % chrom og varierende mengder af nikkel og andre
metaller. Stallegeringerne anvendes blandt andet i biler og til
konstruktionsstal. Metallisk chrom forekommer ligeledes som belaegning pa
andre metaller, legeringer og plast i form af forchromning.

Chrom er meget modstandsdygtigt overfor korrosion og slid, og er i stand til
at bevare en skinnende blank overflade, fordi det i kontakt med luft danner en
tynd, usynlig hinde af chromoxid /22/.

Chromforbindelser indgar i en lang raekke forskellige produkter for eksempel
som farvepigment i malinger, trykfarver, kunstnerfarver og lignende. Det
drejer sig iseer om blychromat og zinkchromat, der begge er gullige, samt det
gronlige chromoxid. I leedergarvning anvendes chrom i form af chromalun, et
dobbeltsalt af kalium- og chromsulfat. Chrom anvendes endvidere som
kompleksfarvestof i tekstiler, i glas og keramik samt i ildfaste materialer. I den
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kemiske industri udnyttes den reaktive chrom(VI) som oxidationsmiddel i
form af iseer chromsvovlsyre (kaliumdichromat og koncentreret svovlsyre) og i
katalysatorer. Chrom har tidligere veeret anvendt ved impraegnering af tree.
Denne anvendelse er ophert i Danmark, men pé grund af lang levetid vil
bortskaffelse af impraegneret trae veere en kilde til chrom i affaldsstrommene i
mange ar fremover /22/.

Chrom indgar endvidere som en mindre bestanddel i katalysatorer,
magnetband, boremudder til olie- og naturgasboringer, ved affedtning af
metaller samt passivering af metaller efter phosphatering. Chromater
anvendes desuden til grafiske formal og bejdsning af metaller.

Anvendelsen af de hyppigst forekommende chromforbindelser kan samles i
nogle overordnede grupper:

e Acceleratorer, haerdere, katalysatorer, oxidationsmidler, kemiske
reagenser

Fugemasse, udfyldningsmidler

Overfladebehandling

Garvemidler

Korrosionsinhibitorer

Lim

Maling, lak med videre.

Udover den direkte anvendelse af chrom, indgar chrom som felgestof i mange
processer i og med, at det er en naturlig bestanddel af fossile breendstoffer
sasom kul og olie. Chrom forekommer ogsa som felgestof i cement, da det er
til stede i kridt og ler, der indgar i cementproduktion. Til cementfremstilling
benyttes tillige restprodukter fra forbreendingsanleeg. I foderstoffer til dyr og i
handelsgedning indgéar chrom, da der anvendes mineraler og fosfater ved
fremstillingen.

I tabel 3.8 er forbruget af chrom i Danmark listet. T'abellen er delt op 1
forbrug af metallisk chrom, chromforbindelser og chrom som felgestof. Det er
endvidere angivet, hvor stor en andel Cr(VI) udger af forbruget, og om der er
nogle udviklingstendenser i forbruget.

Chrom udledes til omgivelserne gennem emission til luften. Denne udledning
er primeert knyttet til termiske processer, der foreckommer ved
affaldsforbreending, energikonvertering og ved produktion og forarbejdning af
jern, aluminium og kobber, herunder legering af de forskellige metaller. I
Danmark forekommer der alene forarbejdning og genanvendelse af metaller,
mens primer produktion foregar i udlandet. Energikonvertering skonnes at
vere den vigtigste generelle kilde til emission af chrom til luft.
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TABEL 3.8: FORBRUG AF CHROM, CHROMFORBINDELSER OG CHROM SOM F@LGESTOF |
DANMARK 1 1999 (GENNEMSNIT FOR ARENE 1998, 1999 OG 2000) FORDELT PA
ANVENDELSESOMRADER. FORBRUGET AF CR(VI) ER LIGELEDES ANGIVET FOR DE
ANVENDELSER, HVOR DET ER RELEVANT /21/.

Forbrug Fordeling' [Heraf Cr(VI) [Udviklings-

Anvendelsesomrade (ton/ar) (%) (ton/ar) tendens
Chrom, metallisk
- Jern og stal

- varer af jern og stal 21.000-25.000 |83 - stigende

- varer af andet stal 2.700-3.700 12 - stigende

- stalfremstilling 600 2,2 - stigende
- Aluminiumlegeringer? 11-106 0,2 - stigende
- Kobberlegeringer® 6-9 0,03 - stigende
Chromforbindelser
- Overfladebehandling 37,7 0,14 37,7 stigende
- Pigmenter i maling og plast [12,6-116,7 0,23 1-2 faldende
- Impreaegnering 8,8 0,03 8,8 faldende
- Korrosionsinhibitor ~0 o - -
- Garvning 164-302 0,8 0,016-0,035 |[stigende
- Katalysatorer 0,1-1 0,002 - ?
- Heerdere 13-47 0,11 << ?
- Tekstiler 5,6-16,7 0,04 - uendret
- Elektronisk lagring 1,8-2,6 0,008 - uendret
- Laboratoriekemikalier <1 o <1 -
- lldfaste sten 200 0,72 - uendret
Chrom som folgestof
- Kul og olie 147 0,53 - ueendret
- Cement 67 0,24 2,1-4,2 faldende
| alt 24.964-30.354 |100,28 49,6-52,7

1. Sum afviger fra 100 % pa grund af afrunding.
2. Herunder urenheder i aluminium og kobber

Chrom og chromforbindelser udledes til vandmiljeet gennem
proceskemikalier fra overfladebehandling, spildevand fra farve/lakindustrien,
spildevand fra garverier, korrosion af jern, stdl, aluminium og kobber og ved
anvendelse af maling indeholdende chrompigmenter, udvaskning fra
impraegneret tree eller ved bortskaffelse af laboratoriekemikalier. Endvidere
tilfores chrom til vandmiljeet gennem atmosfaerisk deposition eller udledning
fra kommunale spildevandsrensningsanleg.

Emissioner af chrom og chromforbindelser til jord forekommer i brugsfasen
primeert ved korrosion af jern, stdl, aluminium og kobber, udvaskning fra
impragneret tree og malede overflader samt afskalning fra for-chromede
produkter. Ydermere tilfores chrom til jorden ligesom til vandmiljoet, gennem
atmosfaerisk deposition og slam fra kommunale spildevandsrensningsanleeg.

3.6.3 Chrom i spildevand og i spildevandsslam

I det spildevand, der ledes til renseanleeggene antages ca. 80 % af chromet at
blive tilbageholdt i slammet. De vegtede gennemsnitlige koncentrationer af
chrom i slam var i 1999 33,2 gram chrom per ton slamterstof for alt slam, og
24,6 gram chrom per ton slam terstof for slam, der blev udlagt pa
landbrugsjord /3/. Dette svarer til at 2,1 tons chrom blev tilfert landbrugsjord,
1,3 tons chrom gik til forbreending mens 1,4 tons chrom blev deponeret /21/.
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Udviklingen af chrom i slam i perioden 1995 til 2001

Pa figur 3.13 er udviklingen af chromkoncentrationen i spildevandsslam fra
1995 til 2001 optegnet. Koncentrationen er angivet som mg per kilo terstof.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.
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Figur 3.13: Udvikling af chromkoncentrationen i slam fra anleeg med kapacitet sterre end
30 PE i perioden fra 1995 til 2001. Data er rekvireret fra Miljgstyrelsen 2002.

Af figur 3.13 ses, at koncentrationen af chrom i spildevandsslam har vaeret
faldende fra 1995 til 2001. Faldet har veret relativt jeevnt. Set over perioden
1995 til 2001 er koncentrationen af chrom i spildevandsslam faldet med ca. 50
%. Koncentrationen af chrom har i hele perioden varet under greenseveardien
pa 100 mg per kilo terstof, hvilket umiddelbart kunne tyde p4é, at denne
grenseveerdi kunne nedreguleres.

Industriens betydning for chrombelastningen

Pa figur 3.14 er angivet chromkoncentrationen (mg per kilo terstof) i
spildevandsslam som funktion af industri belastningen pa hvert anlaeg.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.

Ud fra figur 3.14 fremgar der ikke umiddelbart en sammenhang mellem
mengden af industrispildevand og chromkoncentrationen i
spildevandsslammet. Det fremgar til gengeeld tydeligt, at alle de medtagne
anleg, pa nar et enkelt anlaeg overholder graenseveardien fastsat i
Slambekendtgoerelsen pa 100 mg chrom per Kkilo terstof. Betragtes de ca. 160
renseanlaeg er tendensen, at den naturlige minimumskoncentration ligger pa
omkring 10 mg chrom per kilo terstof. Der er fem af de behandlede
renseanleg, der har veerdier lavere end denne.
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Figur 3.14: Koncentration af chrom i slam fra renseanlzeg afbildet som
funktion industrispildevandsandelen. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen
2002.

Separatkloakeringens betydning for chrombelastningen

Tilsvarende undersgges, om der er en sammenhang mellem andelen af
separatkloakeret opland og chromindholdet i spildevandsslam fra
renseanleggene. Resultatet er afbildet pa figur 3.15, hvor chromindholdet i
mg per Kkilo torstof er optegnet som funktion af den procentmeessige del af
oplandet, der er separatkloakeret. Forudsatningerne for data er beskrevet i det
indledende afsnit til dette kapitel.
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Figur 3.15: Koncentrationsfordelingen for chrom i slam fra sterre danske
renseanlaeg som funktion af andelen af separatkloakeret opland. Data rekvireret
fra Miljostyrelsen.

Heller ikke i forhold til oplandes kloakeringsform, er der en tydelig
sammenhang at spore.

3.7 ZINK (2ZN)

Zink er et plastisk formbart metal, der er en relativ god leder af varme og
elektricitet. Zink brydes primeert fra kalkspat eller dolimit, hvori zink findes
som zinksulfid. Der udvindes ikke zink i Danmark. I zink forekommer der
folgestoffer som jern og cadmium. Zink legeres primert med kobber og
aluminium.
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3.7.1 Giftvirkning af zink

Zink er ikke kendt som et specielt giftigt metal, og kroniske skader hos
mennesket er ikke observeret. Akut forgiftning med zink kan dog foreckomme
ved for eksempel indanding af zinkoxid. Ved forgiftning er symptomerne
muskel- og hovedsmerter samt feber.

3.7.2 Anvendelse af zink

Zink er som navnt bestandigt overfor korrosion, og anvendes derfor blandt
andet til overfladebehandling af stal. I fugtig luft dannes der pa zink et
beskyttende lag af zinkhydroxid og zinkkarbonat, der yder en saerdeles god
beskyttelse mod atmosfaerisk korrosion.

Zink anvendes blandt andet i byggeri i form af korrosionsbeskyttelse af
stalkonstruktioner og rer, til tagrender, tagplader, nedlebsrer og som
inddekning omkring vinduer og skorstene.

Den storste anvendelse er til overfladebehandling af stal.
Overfladebehandlingen foretages dels som elektrolytisk galvanisering, dels ved
dypning.

Zink er endvidere en vigtig bestanddel af nysolv.

Kemiske forbindelser med zink anvendes blandt andet til pigmenter i maling
og 1 treebeskyttelsesmidler.

3.7.3 Zink i spildevand og i spildevandsslam

Udledning af zink til spildevand antages primert at stamme fra jern- og
stalindustrien samt fra korrosion af tage og inddaekninger og fra afskylning af
veje. Sekundeert sker en udledning fra husspildevand, fra udvaskning af
zinkoverflader og lignende /23/.

Udviklingen af zink i slam i perioden 1995 til 2001

Pa figur 3.16, er udviklingen af koncentrationen af zink i spildevandsslam
afbildet. Koncentrationen er angivet i mg zink per Kkilo terstof.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.
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Af figur 3.16 ses, at koncentrationen af zink er faldet lidt fra 1995 til 1996.
Siden da har koncentrationen ligget pa et jevnt niveau omkring 760 mg zink
per kilo terstof. Graensevardien er pa 4.000 mg per kilo terstof. Ifelge /3/,
havde ingen anleeg i 1999 problemer med at overholde greenseveerdien til zink.
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Figur 3.16: Udvikling af zinkkoncentrationen i slam fra anleeg med kapacitet storre
end 30 PE i perioden fra 1995 til 2001. Data er rekvireret fra Miljgstyrelsen 2002.

Industriens betydning for zink belastningen

Pa figur 3.17 er zinkkoncentrationen udtrykt i mg per kg torstof afbildet som
funktion af industrispildevandsandelen. Forudsatningerne for data er
beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.
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Figur 3.17: Koncentration af zink i slam fra renseanleaeg afbildet som funktion af
graden af industrispildevand. Data rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Af figur 3.17 ses ingen sammenhang mellem indholdet af zink i
spildevandsslam og den mengde af spildevand til renseanleggene, der
stammer fra industri. Det fremgar tydeligt, at greensevaerdien for zink uden
problemer kunne nedreguleres til omkring 1000 mg zink per kilo terstof.
Betragtes minimumsniveauet fra 0 % industriandel til 100 % industriandel er
der en svag tendens til, at niveauet ligger lavere fra 50 % industriandel til 100
% industriandel. Dette kunne indikere, at det naturlige baggrundsniveau er
bestemt af husholdningerne og ikke industrien.
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Separatkloakeringens betydning for zinkbelastningen

Pa figur 3.18 er zinkkoncentrationen pa samme vis som figur 3.17 afbildet
som funktion af andelen af separatkloakeret opland. Forudsatningerne for
data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.
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Figur 3.18: Koncentration af zink i slam fra renseanlaeg afbildet som funktion af andelen
af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Af figur 3.18 ses ingen sammenhang mellem koncentrationen af zink i slam,
og den relative andel af oplandet, der er separatkloakeret. Hverken
middelkoncentrationen eller minimumsniveauet viser nogen sammenhang og
derfor ma det antages, at koncentrationen af zink i spildevandsslam er
uafhaengig af graden af separatkloakeret opland.

3.8 KoBBER (Cu)

Kobber er et nodvendigt mikronaringsstof for de fleste planter og dyr. Det
forekommer som et naturligt grundstof, og af den grund ma det forventes at
forekomme i neesten alle produkter.

3.8.1 Giftvirkning af kobber

Ikke-metalisk kobber virker iser irriterende pa tarmslimhinden. Indtagelse af
selv fa milligram kobber kan medfere opkast og diarré. Drikkevand forurenet
med kobber fra vandrer kan iser give diarré hos nyfedte og smabeorn.
Indtagelse af kobber i gram-maengder kan medfere mangel pa rede
blodlegemer, leverpavirkning, lavt blodtryk og eventuelt deden /24/.

Kobber er endvidere meget giftigt overfor vandlevende organismer.

3.8.2 Anvendelse af kobber

Raffineret kobber har en hgj elektrisk ledningsevne, som sammen med
kobberets korrosionsbestandighed gor det til det mest anvendte
ledningsmateriale. Kobberplader og — band benyttes blandt andet til bilkelere,
tag- og facadebekledning, inddekning, belysningsartikler og
husholdningsartikler, mens kobberfolie benyttes til printplader. Kobber indgar
desuden i messing med ca. 50 %. Messingstaenger bearbejdes blandt andet til
armaturer, ventiler og fittings. Kobber indgér tillige i en reekke andre
legeringer for eksempel kobber-/nikkellegeringer, som anvendes i
skibsindustrien, til havvandsdestillationsanlaeg og til fremstilling af menter.
Tinrige legeringer er meget slidsteerke og benyttes for eksempel til lejer og
armaturer.

Kobber i kemiske forbindelser indgar blandt andet i handelsgodning,
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foderstoffer, svampe- og, vildtbidemidler (midler, der virker afskraekkende
gennem en skarp smag, sa vildt ikke bider i beplantning), treeimpraegnering,
overfladebehandling og til katalysatorfremstilling.

Endvidere findes kobber som folgestof i fossile braendstoffer som kul og olie.
Ved genbrug af affaldsstofferne fra forbreending indgar kobber i cement,
beton og 1 bygge- og anlegsarbejder. I jern og stal er kobber ofte et utilsigtet
legeringsstof.

I tabel 3.9 er forbruget af kobber med ferdigvarer i Danmark i 1992 opstillet
skematisk. Tabellen er inddelt i forbrug af metallisk kobber, kobber 1 kemiske
forbindelser og kobber som felgestof udtrykt som tons kobber per ar.

Af tabel 3.9 fremgar det endvidere, at de fire storste anvendelser af kobber 1
numerisk raeekkefolge er elektriske ledere med 22 % af det totale forbrug, andre
el-maskiner med 17 %, armaturer med 13 % og byggematerialer med 12 % af
det totale forbrug. Tilsammen star disse fire grupper for over 60 % af det
totale forbrug af kobber.

TABEL 3.9: FORBRUG AF KOBBER MED FARDIGVARER | DANMARK, 1992 /25/.

Anvendelse Tons Cu/ar %
Metallisk kobber

- Elektriske ledere 6.200-9.300 22

- Stremfgrende udstyr i forbindelse med elforsyning 1.200-1.900 4

- Elektroniske produkter 1.400-2.200 5

- Belysningsartikler 900-1.300 3

- El. husholdningsartikler 800-1.200 3

- Andre el. maskiner 2.400-3.400 8

- Armaturer 5.100-7.100 17

- Byggematerialer 3.800-5.700 13

- Transportmidler 3.000-5.600 12

- Andet 1.000-1.600 4
Kemiske forbindelser

- Impreegnering af tree 200-250 0,6
- Antifoulingsmidler 27-40 0,1
- Pigmenter og farvestoffer 100-200 0,4
- Svampe- og vildtbidemidler 8-11 <0,1
- Tilseetning til handelsgadning 125-140 0,4
- Tilsaetning til foderstoffer 300-400 1,0
- Overfladebehandling 40-80 0,2
- Katalysatorer 2-5 <0,1
- Andet <10 <0,
Som folgestof

- Stal 1.000-1.800 4

- Fossile braendsler 44127 0,2
- Sandblaesningsmiddel 25-50 0,1
- Cement 26-30 0,1
- Andet 12-32 0,1

| alt 28.000-42.000 | 100

3.8.3 Kobber i spildevand og spildevandsslam

De vagtede gennemsnitlige koncentrationer af kobber i slam vari 1999 285
gram kobber per ton slamterstof for alt slam, og 220 gram kobber per ton
slam torstof for slam, der blev udlagt pa landbrugsjord /3/.

I tabel 3.10 er der angivet kilder til kobber i kommunalt spildevand som
forventet maengde kobber i tons per ar. Det fremgar tydeligt af tallene, at det
storste bidrag af kobber stammer fra kobberror, hvor der labende sker en
afgivelse af kobber til det omkringverende miljo. Afgivelse af kobber fra
kobberrer star for over halvdelen af det totale bidrag til spildevandet. Det



Gennemsnitlig
koncentration af kobber
1 slam 1 perioden 1995
1l 2001

neeststorste bidrag stammer fra aflgb fra tage, hvor blandt andet kobber fra

tagrender ledes i kloaksystemet.

TABEL 3.10: KILDER TIL KOBBER | KOMMUNALT SPILDEVAND, 1992 /25/.

Kilde Forventet maengde Cu
i tons/ar
Printfremstilling 0,5-1
Kobbervarer m.m. (Bejdsning) 0,1-1
Aflgb fra tage 3-10
Afgivelse fra kobberrar 10-40
Overfladebehandling 0,6-1
Faekalier 2-3
Baggrundsindhold i drikkevand 0,2-0,7
Atmosferisk deposition 1-1,5
Perkolat fra lodsepladser 1
Aflgb fra skrotpladser 0,2-2
Afgivelse fra uisolerede elektriske ledere (incl. 1-5
kereledninger)
Pigmenter og farvestoffer 1-4
Andre kemiske forbindelser <4
| alt 21-74

Udyviklingen af kobber i slam i perioden 1995 til 2001

Ved rensning af spildevand opsamles en stor del af kobberet i slammet. Pa
figur 3.19 er udviklingen af kobber i slam illustreret ved at afbilde den
gennemsnitlige kobberkoncentration i spildevandsslam i mg kobber per kilo
torstof 1 perioden 1995 til 2001. Forudsaetningerne for data er beskrevet i det
indledende afsnit til dette kapitel.

Som det ses af figuren har kobberkoncentrationen varet relativ stabil.
Kobberkoncentrationen har tilsyneladende veret lidt lavere i arene 1997 og
1998. Fra 1998 til 1999 er koncentrationen steget, mens indholdet af kobber i
slam fra 1999 til 2001 er svagt faldende. Det er ikke muligt ud fra ovenstaende
at fastsla, hvorvidt det gennemsnitlige niveau af kobber i spildevandsslam er
stagnerende eller ej. Set i forhold til greensevardien for kobber, som i
Slambekendtgorelsen er fastlagt pa 1000 mg kobber per kilo terstof, ligger den
gennemsnitlige koncentration af kobber langt under.
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Figur 3.19: Udvikling af kobberkoncentrationen i slam fra anleeg med kapacitet
starre end 30 PE i perioden fra 1995 til 2001. Data er rekvireret fra Miljostyrelsen
2002.

11999 var der saledes kun et enkelt anlaeg, der ikke overholdt graeenseveaerdien
for kobber i slam til udbringning pa landbrugsjord /3/.

Det samlede nedfald af kobber over land og hav i Danmark var i 1992 ca. 10
gange sa stort som den estimerede emission til luften. Dette forhold skyldes, at
primar produktion af kobber og nikkel ikke foregar i Danmark. En reduceret
emission af kobber til luften i Danmark vil saledes ikke nodvendigvis medfere
et reduceret atmosfeaerisk nedfald.

Industriens betydning for kobber belastningen

Pa figur 3.20 ses indholdet af kobber i slam som funktion af
industrispildevandsandelen. Koncentrationen er angivet som mg kobber per
kilo terstof. Forudseetningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til
dette kapitel.
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Figur 3.20: Koncentration af kobber i slam fra renseanleeg afbildet som funktion af
graden af industrispildevand. Data rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Det ses, at der er en svag tendens til faldende kobberkoncentration med
stigende industriandel. Dette indikerer at udslip til spildevand fra industrier er
relativt lille i sammenligning med almindeligt husspildevand. Betragtes en
middelkoncentrationsverdi for intervallet 0 % industriandel til 50 %
industriandel vil denne veardi vaere sterre end middelkoncentrationsveaerdien
for intervallet fra 50 % industriandel til 100 % industriandel.
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Betragtes bidragsfordelingen til spildevand, stemmer dette fint overens, da der
kun er fa kilder, som for eksempel overfladebehandling og printfremstilling,
der kan henfores til industri.

Separatkloakeringens betydning for kobberbelastningen

Pa figur 3.21 undersoges det, om der er en lignende sammenhang mellem
koncentration af kobber i mg per kilo terstof og andel separatkloakeret opland.
Forudsztningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til dette kapitel.

Af figur 3.21 ses, at andelen af separatkloakeret opland ikke umiddelbart
pavirker kobberkoncentrationen i slammet. Dette betyder, at indholdet af
kobber i regn- og aflobsvand og i spildevand ma formodes at vaere pd samme
niveau. Ved betragtning af kilderne i tabel 3.10 kunne en svag tendens til
hejere koncentration 1 slam fra anleeg med feelleskloakeret opland forventes.
Dette ses imidlertid ikke.
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Figur 3.21: Koncentration af kobber i slam fra renseanleeg afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

3.9 OPSUMMERING AF RESULTATER OM TUNGMETALLER

I afsnittet ”T'ungmetaller” er de syv tungmetaller, der stilles krav til i
Slambekendtgerelsen, behandlet indgdende. De behandlede tungmetaller er
cadmium, kvikselv, bly, nikkel, chrom, zink og kobber. Udover de enkelte
metallers giftvirkning, samt de primere anvendelser behandles metallernes
forekomst i spildevand.

Ved fremstilling, forbrug og bortskaffelse af produkter indeholdende
tungmetaller, frigives dele af metallerne til omgivelserne. En del af
tungmetallerne ender med tiden i spildevandet, som ledes videre til
renseanlegget.

Ved rensning af spildevand pa et renseanlaeg, opsamles store dele af de
indeholdte tungmetaller i spildevandsslammet. Pa baggrund af data rekvireret
fra Miljestyrelsen, er udviklingen af tungmetalkoncentrationerne i slam belyst,
og der er opstillet grafer til belysning af eventuelle ssmmenhange mellem
slamkvalitet og maengden af industrispildevand og andelen af separatkloakeret
opland. Figurer visende stofudviklingen er baseret pa data fra danske anleg
med en kapacitet storre end 30 PE, mens figurerne vedrerende industriandel
og oplandsforhold er baseret pa data fra ca. 160 renseanlaeg alle med en
belastning storre end 1.500 PE geografisk tilfaeldigt fordelt i Danmark.
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Forudsatninger for data er behandlet mere indgaende i det indledende afsnit
om “Tungmetaller”.

Generelt set er indholdet af tungmetaller 1 spildevandsslam faldet siden
slutningen af firserne. Udviklingen af de gennemsnitlige
tungmetalkoncentrationer er optegnet for perioden fra 1995 til 2001.
Cadmium koncentrationen i slam har i den periode vaeret meget svingende.
Niveauet er relativt hojt, hvilket betyder, at den torstofrelaterede greensevardi
langt fra er overholdt. Til trods for, at greensevardien til cadmium ogsa er
angivet fosforrelateret, er cadmium det stof flest renseanleeg har problemer
med at overholde greensevardien til. Kviksglvsindholdet har ligget pa et
relativt stabilt niveau, mens bly har ligget pa et svingende niveau under
greenseveerdien. Nikkelkoncentrationen har efter et fald fra 1995 til 1996 ligget
pa et stabilt lavt niveau under greensevardien. For chrom, zink og kobber har
tendensen veeret stabil eller faldende. Kun et yderst begrenset antal anlaeg har
1 dag problemer med at overholde graensevardierne til chrom, zink og kobber.

Graenseveardierne til cadmium, kvikselv, bly og nikkel er angivet bade
torstofrelateret og fosforrelateret. Den fosforrelaterede graense er ofte den
nemmeste at overholde.

Ved undersogelse af, hvorvidt det har betydning for slamkvaliteten, hvor stor
en andel af spildevandet, der stammer fra industri, er det fundet, at
koncentrationen af kvikselv og kobber er svagt athaengig af
industrispildevandsandelen. Afhaengigheden afspejles i, at en oget
industrispildevandsandel er forbundet med en lavere koncentration i slammet.
Det kan saledes konkluderes, at husspildevand er en mere vasentlig kilde til
belastning med kvikselv og kobber end industrispildevand. For de gvrige fem
stoffer, cadmium, bly, nikkel, chrom, zink er der ikke fundet nogle
sammenhange mellem slamkvaliteten og maengden af industrispildevand.

Det er ligeledes undersogt, hvorvidt der er en sammenhang mellem
slamkvaliteten pa renseanlegget og hvor stor en andel af oplandet, der er
separatkloakeret. Bly er fundet i hojere koncentrationer ved felleskloakeret
opland end ved separatkloakeret. Dette forhold kan formentlig tilskrives
afvaskning af tage og inddaekninger, som vurderes at veere den vasentligste
kilde til bly 1 spildevand. For nikkel koncentrationen ses en lignende tendens,
dog noget svagere. Der ses ingen tendens til, at hverken cadmium, kvikselv,
chrom, zink eller kobber er atheengig af, i hvor stor en grad oplandet er
separatkloakeret.

Siden begyndelsen af firserne har der varet foretaget reguleringer for at
begranse forbrug og udslip af tungmetaller. Disse reguleringer omfatter
blandt andet cadmiumholdige produkter, nikkel-cadmiumbatterier,
benzinadditiver, blyhagl, kvikselvholdige bejdsemidler og fra 1. december
2002 ma der ikke anvendes blyinddeekninger til nye tage.
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4 Miljgfremmede stoffer

Der forefindes mere end 100.000 organiske, miljgfremmede stoffer, der pa et
eller andet tidspunkt ender pa renseanlaeggene og efterfolgende i slammet. 1
1995 offentliggjorde Miljestyrelsen en rapport, hvor mere end 50 af de
miljefremmede stoffer blev analyseret i slam fra tre renseanleg. Der blev
efterfelgende igangsat en raekke udredningsarbejder og undersogelser, der
skulle belyse effekter og skaebne i1 miljeet for nogle af disse stoffer. Med
virkning fra 1997 blev der som tidligere neevnt indfort afskeringsveerdier for
fire grupper af miljgfremmede organiske stoffer ved udbringning pa
landbrugsjord jeevnfor kapitel 2.

Miljefremmede stoffer kan veaere giftige for savel planter som dyr og
mennesker. Derfor gnsker hverken landbruget eller miljomyndighederne, at de
er til stede 1 landbrugsjorden. Hvorvidt de udger en risiko er et spergsméal om
mengder. Hidtil foretagne undersogelser tyder pa, at de miljofremmede
stoffer i slam ikke udger en veesentlig risiko for sundheden eller miljoet. Et
veaesentligt aspekt er imidlertid, at mange af problemerne med stofferne er af
forholdsvis ny dato, og derfor endnu ikke er undersogt til bunds. Blandt andet
er nogle af stofferne mistaenkt for at pavirke hormonsystemet og fore til
tvekonnede fisk og nedsat seedkvalitet hos mand. Desuden er videnskaben
ikke pa nuverende tidspunkt i stand til at redegore for langtidseffekterne af, at
vi udseettes for flere miljofremmede stoffer pa én gang. Det drejer sig derfor
under alle omstaendigheder om at begraense forbruget af miljofremmede
stoffer s4 meget som muligt /7/.

Da der i slutningen af halvfjerdserne og begyndelsen af firserne blev sat fokus
pa tungmetaller og deres virkning pa mennesket og miljoet, var der ogsa en
indkeringsperiode, hvor effekter blev klarlagt og graenseveerdier fastsat. I
Slambekendtgorelsen af 1984 var der saledes kun fastsat greensevardier for
fire tungmetaller i slam til udbringning pa landbrugsjord, og graenserne var sat
et niveau, der i dag ville betegnes som hejt. Disse verdier blev derefter
lobende skaerpet, og der blev tilfojet greenseveardier for flere tungmetaller.

Den opmerksomhed, der i de seneste ar er rettet mod miljefremmede stoffer,
er at sammenligne med den opmarksomhed, der blev rettet mod tungmetaller
for godt 20 ar siden.

I det folgende beskrives de fire grupper af miljgfremmede stoffer, som der i
Slambekendtgerelsen er fastsat afskeringsverdier for. Stofferne beskrives med
hensyn til deres kemiske opbygning, kilder og konsekvens.

Ligesom for tungmetaller er udviklingen i stofkoncentrationen i
spildevandsslam bestemt for de miljofremmede stoffer. Den gennemsnitlige
stofkoncentration i spildevandsslam er saledes bestemt i perioden fra 1997 til
2001. Data til denne bearbejdning er rekvireret fra Miljostyrelsen. Der
henvises til indledningen af kapitel 3, hvor forudsaetningerne for data er
beskrevet. Koncentrationerne er ligesom for tungmetaller bestemt som et
veegtet gennemsnit, hvor koncentrationen for et givent stof og givent anleg
ganges med den slammeangde, der produceres pa anlegget det pagaeldende ar.
Denne verdi divideres med den totale slammengde, hvori der er foretaget
malinger for det pagaldende stof. Beregningerne er foretaget for anleeg med
en kapacitet storre end 30 PE.
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Under de enkelte afsnit om miljefremmede stoffer, er koncentrationen i
slammet optegnet som funktion af andelen af separatkloakeret opland til det
pagaldende renseanleg samt som funktion af, hvor stor en del af
spildevandsmengden, der tilskrives industri. Lignende figurer er benyttet i
kapitlet omhandlende tungmetaller. Datamaterialet er beskrevet i indledningen
til kapitel 3.

Endvidere er der i hvert afsnit medtaget data bearbejdet i /3/. De optegnede
grafer viser koncentrationen af det aktuelle miljgfremmede stof i henholdsvis
anaerobt og aerobt stabiliseret slam. Resultaterne skal dog tages med
forbehold, da der allerede inden stabiliseringen kan veaere forskel pa kvaliteten
af slammet. Denne forskel bunder i, at udradning (anaerob stabilisering) af
okonomiske arsager ofte anvendes pa storre anleeg, mens aerob stabilisering er
mest velegnet ved mindre renseanlaeg /26/.

4.1 LAS (LINEARE ALKYLBENZENSULFONATER)

LAS er en vaskeaktiv komponent i vaske- og rengeringsmidler, ogsa kaldet et
tensid. Der findes mange forskellige slags tensider og afhengigt af deres
kemiske struktur kaldes de for enten anioniske, nonioniske, kationiske eller
amfotere tensider. LAS er et anionisk tensid /27/.

LAS er meget giftigt og kan veere direkte draebende for vandlevende
organismer som fisk, krebsdyr og alger. Giftvirkningen skyldes, at tensider
opleser fedt og proteiner og dermed levende veesners celler med tilherende
cellemembran. Den akutte giftighed af LAS er stor sammenlignet med andre
vaskeaktive stoffer /28/.

LAS kommer primeert fra /29/:
e vaskemidler
e vaske- og renggringsprocesser
o kole- og skereprocesser

Det skonnes, at der benyttes 6.500-7.000 tons LLAS arligt i Danmark /27/. I de
seneste ar har der blandt andet fra Miljestyrelsens side varet forsegt at
nedbringe brugen af vaske- og rengeringsmidler, der indeholder LLAS, ved en
landsdaekkende kampagne.

4.1 Nedbrydning af LAS

LAS er ved gentagne uafthengige forsgg fundet at vaere let nedbrydelig under
aerobe forhold, mens LLAS som udgangspunkt ikke nedbrydes under anaerobe
forhold /27/. Nedbrydningsprodukterne er hovedsageligt CO,, vand og sulfat.

Ved bearbejdning af slamdata fra danske renseanlaeg er der fundet lavere
koncentrationer af LAS 1 aerobt end 1 anaerobt stabiliseret slam /3/, hvorfor
slamstabiliseringsmetoden vurderes at have stor indflydelse pa
koncentrationen i det feerdige slam.

En undersogelse fra 2000 /27/ viste at koncentrationen af miljgfremmede
stoffer i spildevandsslam kan nedbringes betydeligt ved at efterbehandle
slammet under iltrige forhold. Efterbehandlingen kan for eksempel besta i
mekanisk vending af slamstakkene, eller ved at slammet behandles i
slammineraliseringsanlaeg.



LAS 1 spildevand

Industriandelens
berydning

4..2 LAS i spildevand og spildevandsslam

Pa figur 4.1 er den gennemsnitlige koncentrationen af ILAS 1 spildevandsslam
afbildet for perioden 1997 til 2001. Koncentrationen er angivet i mg LLAS per
kilo terstof. Forudsaetningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til
kapitel 3 ”Tungmetaller”.
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Figur 4.1: Koncentration af LAS i slam i perioden 1997 — 2001. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

LLAS koncentrationen i spildevandsslam har veret stigende i perioden 1997 til
1999. 1 1999 er der sket en vending, som har medfort et fald fra 1999 til 2001.
Faldet kan sandsynligvis begrundes med et reduceret forbrug af LLAS blandt
andet som folge af Miljostyrelsens kampagne, der blev iveerksat i september
1999. Faldet kan dog ogsa vaere forarsaget af de tiltag pa renseanleg og/eller
industrier, som blev iveerksat pa grund af de skerpede afskeringsverdier i
Slambekendtgorelsen.

Hvorvidt LAS i spildevandsslam kan henfores til industri eller husholdninger
undersgges ved at afbilde LAS koncentrationen i slam som funktion af
industrispildevandsandelen af den totale spildevandsmengde. Figur 4.2 viser
naevnte afbildning. Forudseetningerne for data er beskrevet i det indledende
afsnit til kapitel 3 ”T'ungmetaller”.

Betragtes figur 4.2, er der ikke umiddelbart tendens til, at
industrispildevandsdelen har signifikant virkning pa ILAS-koncentrationen i
spildevandsslammet. Sterstedelen af renseanlaeeggene overholder
afskaeringsvaerdien. Der er kun 10 anleg ud af de ca. 160 anlaeg, der
overskrider afskaeringsverdien for LAS. Desuden kan det naturlige niveau af
LLAS koncentrationen settes relativt lavt, da sterstedelen af anleeggene er
placeret under 200 mg LLAS per kilo terstof. De 30-40 anlaeg, der er placeret
over denne koncentration af ILAS, kan sandsynligvis ved @ndret behandling af
slam nedbringe [LAS koncentrationen til lignende niveau.
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Figur 4.2: Koncentration af LAS i slam for ar 2001 som funktion af,
hvor stor en del af spildevandet til renseanlaegget der stammer fra
industri. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen 2002.

I en rapport udarbejdet af Arhus Amt i 2001 vedrerende miljofremmede
stoffer blev det konkluderet, at der er storre ILAS koncentration 1
husspildevand end i blandet hus- og industrispildevand. Undersggelsen var
baseret pa husspildevand, der tilferes otte mindre renseanlaeg, og blandet hus-
og industrispildevand der tilfores fire store renseanlaeg /30/. Ud fra figur 4.2
kan en lignende konklusion ikke umiddelbart drages. Kun en neermere
gennemgang af datamaterialet kan afgere om tendensen galder generelt.

Indholdet af LAS (og flere af de andre miljofremmede stoffer) i spildevandet
er ikke ngdvendigvis sammenhangende med indholdet af stoffet i
spildevandsslammet. Dette skyldes, at LAS nedbrydes under aerobe forhold,
hvorfor det har veesentlig betydning for indholdet 1 slammet, hvorledes det
handteres undervejs i renseprocessen. I flere tilfelde har det vist sig, at brug af
primertank pa renseanleg kan have vasentlig indflydelse pa det producerede
slams indhold af LLAS.

I Arhus kommune blev indholdet af LAS i spildevand, der ledes til forskellige
renseanleg, undersogt. Indholdet af LLAS i indlebet var nogenlunde ens, mens
LLAS koncentrationen i slammet pa det anlaeg, der anvendte primertank, var
betydeligt hejere (faktor 30-40) end pa de resterende anlaeg, hvor den totale
slammaengde blev ledt igennem den biologiske del pa renseanlegget (Se
endvidere case om Bov centralrenseanleeg).

Pa figur 4.3 er slammets indhold af ILAS i mg per kilo terstof afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland til renseanlaeggene.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3
”Tungmetaller”.
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Figur 4.3: Koncentration af LAS i slam som funktion af, hvor stor en del af
spildevandet til renseanleegget der stammer fra separatkloakerede omrader.
Data rekvireret fra Miljgstyrelsen 2002.

Af figur 4.3 ses ikke umiddelbart nogen sammenhang mellem, hvorvidt
oplandet er separatkloakeret eller feelleskloakeret og LAS koncentrationen i
slammet.

Ligesom for undersegelsen af industrispildevands indvirkning, er det
muligt, at en eventuel sammenhaeng overskygges af, hvordan slammet
handteres pa renseanlegget. For at kortlegge sidan en sammenhaeng er
det nedvendigt at foretage lignende sammenligninger for ILAS 1 spildevand
1 tillobet til renseanleeggene. Dette er dog ikke indeholdt i dette projekt,
men burde undersoges.

I Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2001, Spildevandsslam fra kommunale
og private renseanlaeg i 1999 /3/, blev det undersegt, hvorvidt der findes en
sammenhang mellem indholdet af miljgfremmede stoffer i slammet og
anaerob eller aerob stabilisering af slammet. Undersegelsen viste, at der er en
betragtelig forskel blandt andet pa koncentrationen af LLAS, se figur 4.4. Det
skal dog bemerkes, at det behandlede slam i forvejen kan have forskellig
kvalitet, hvorfor de konstaterede forskelle pa stofkoncentrationerne ikke alene
kan tilskrives stabiliseringsmetoden.

De pa figur 4.4 bearbejdede data er fra 1999. Det er bemearkelsesveardigt, at
stort set alt slam, der var aerobt stabiliseret 1 1999, var i stand til at overholde
den daveerende afskeringsveerdi pa 2600 mg LLAS per kilo terstof, mens ca. 85
% ville kunne overholde greensevardien for 2002 pa 1300 mg LLAS per kilo
torstof. Til gengeeld ville kun ca. 30 % af det anaerobe slam kunne overholde
de 1300 mg LAS per kilo terstof.

Ovenstaende tal illustrerer den informationsveerdi, der ville ligge i at fa

afbildninger som figur 4.2, dog med den forskel, at det er LAS
koncentrationen i spildevand, der afbildes pa ordinataksen.

63



4000
3500
3000

2500 ’./

il
A
2000 Anaerob
1500 //' /7
00 / Aerob /
e -——!—!’/'/ —

| 10 20 30 40 a0 (50 0 &0 an 100
% af slammangde i TS, Alt slam

LAS

Koncentration | mg/kg TS

Figur 4.4: Koncentration af LAS for fraktiler af slammaengder, som er stabiliseret ved
henholdsvis anaerob- og aerobmetode. /3/.

4.2 PAH (POLYCYKLISKE, AROMATISKE HYDROCARBONER)

PAH omfatter flere PAH omfatter ni forskellige stoffer;
stoffer e Acenaphthen

e Flouren

e Phenanthren

e Flouranthen

e Pyren

e Benzo(b+j+k)flouranthen

e Benzo(a)pyren

e Indeno(1,2,3-cd)pyren

e Benzo(g,h,i)perylen

I det folgende betegnes disse stoffer blot under et som PAH. PAH dannes ved
alle former for ufuldsteendig forbrending, og forekommer i store maengder i
benzin, olieprodukter og kul /27/.

Kilder til PAH Kilder til PAH er: /29/
e forbraendingsprocesser
o trafik

e vadvaskere til luftrensning
e oliespild

Ved naturlige processer sdsom skovbrande og lignende frigives store maengder
PAH. En spredning af PAH’er med luften vil kunne ske over store afstande,
og er den vasentligste kilde til overfladeforurening af jord og vand /27/.

Giftvirkning af PAH PAH’er er toksiske og har cancerogene effekter. Effekterne skyldes
eksponering savel via hudkontakt som ved indtagelse /31/. De ni PAH’er er
alle uonskede i spildevand blandt andet pa grund af deres potentielle
skadevirkning pa mennesker /32/.

Kemisk omfatter gruppen af PAH’er kulbrinter, der bestar af stoffer med 2-7
aromatiske ringe, primeert usubstituerede forbindelser. Der kan forekomme
PAH’er med 10-12 aromatiske ringe, samt et utal af alkylsubstituerede
PAH’er. Stofferne er hydrofobe og dermed ringe vandopleselige.
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4.2.1 Nedbrydning af PAH

Der er to mekanismer, der har betydning for den mikrobielle nedbrydning af
PAH’er:

e Direkte nedbrydning, hvor det enkelte stof kan udnyttes som energi-
og kulstofkilde for mikroorganismerne.

e Co-metabolisme, hvor et givet stof omdannes sekundeert ved, at der
sker en nedbrydning af et andet stof (primeert substrat), der saledes vil
fungere som energikilde for mikroorganismerne (Jensen, 1996).

Nedbrydning af de lavmolekyleere PAH’er (2-3 aromatiske ringe) sker relativt
hurtigt og under indvirkning af mange forskellige mikroorganismer. Enkelte
bakterier og svampe kan ogsa nedbryde flouranthen og pyren, pa trods af den
4 ringede struktur, og benytte disse som deres eneste energi- og kulstofkilde.
Nedbrydningen af de 5 og 6 ringede PAH’er kan kun ske ved co-metabolisk
nedbrydning.

Det fremgar, at der er to mulige nedbrydningsforleb for PAH’er. Begge
kreever oxygen til ringklovning. Efter ringklovningen kan nedbrydningen
forlebe under anaerobe forhold. Oxygen vil derfor veere det
hastighedsbegreensende led i den initiale nedbrydningsproces. Nedbrydning af
PAH’er er primaert en funktion af strukturen og antallet af aromatiske ringe
127].

4.2.2 PAH i spildevand og spildevandsslam

I det folgende behandles forekomsten af PAH i spildevandsslam. P4 figur 4.5
er det gennemsnitlige indhold af PAH i slam fra renseanlaeg afbildet i perioden
fra 1997 til 2001. Koncentrationen er udtrykt som mg PAH per kilo terstof.
Forudsztningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3
”Tungmetaller”.

Af figur 4.5 ses, at indholdet af PAH i1 spildevandsslam har veret relativt
stabilt siden indferelsen af afskaeringsveerdier i Slambekendtgerelsen i 1997
Ved indferelsen af afskaeringsveerdier for miljofremmede stoffer blev verdien
sat til 6 mg PAH per kilo terstof. Senere i 2000 blev denne veerdi skaerpet til 3
mg PAH per kilo terstof. Det ses af figur 4.5, at den gennemsnitlige
koncentration overholder afskeeringsvardien.

2.5

1

1997 1998 1999 2000 2001

-
(&)

-

PAH koncentration
[mg/kg TS]

Figur 4.5: Koncentration af PAH i slam i perioden 1997 til 2001. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

Pa figur 4.6 ses koncentrationen af PAH i mg per kilo terstof i
spildevandsslam som funktion af den andel af spildevandet, der kommer fra
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industri. Forudsaetningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til
kapitel 3 " Tungmetaller”.
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Figur 4.6: Koncentration af PAH i slam fra renseanlaeg afbildet som
funktion af graden af industrispildevand. Data rekvireret fra Miljgstyrelsen
2002.

Indholdet af PAH i slam fra renseanleeg vurderes af figur 4.6 at vaere svagt
afheengig af graden af industrispildevand. Dette ses ved, at punkterne i den
ende af skalaen, der reprasenterer en industriandel pa over 50 %, er mere
spredt ud, og dermed har relativt flere heje veerdier, end punkterne i den lave
ende af skalaen.

I tidligere omtalte rapport udarbejdet af Arhus kommune /30/, blev det fundet,
at der var et storre indhold af PAH i blandet hus- og industrispildevand end i
husspildevand alene. T'endensen pa figur 4.6 er, som skrevet, meget svag.
Alene det, at der fra 80 % industriandel til 100 % industriandel er fem anleg,
der afviger fra denne tendens, viser, at tendensen er meget usikker.

Pa figur 4.7 undersoges, om der er en lignende sammenhaeng mellem andelen
af separatkloakeret opland og koncentrationen af PAH i slammet fra
renseanlaeggene. Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende
afsnit til kapitel 3 " T'ungmetaller”.
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Figur 4.7: Koncentration af PAH i slam fra renseanleaeg afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland.

Af figur 4.7 ses, at der er en svag tendens til faldende PAH koncentration med
stigende andel separatkloakeret opland.



Stabiliseringsmetodens
berydning

NPE

I rapporten fra Arhus kommune /30/, blev der fundet en tendens til, at
renseanleg, hvor oplandet er feelleskloakeret, modtager storre koncentrationer
af PAH er i spildevandet end anleeg med separatkloakerede oplande. Dette
forhold blev tilskrevet et hojt indhold af PAH i vejvand. Imidlertid blev det
vurderet, at der ud fra det benyttede datagrundlag ikke var tilstraekkelig
konsistens til at kunne dokumentere en sammenhang.

At spildevandets indhold af PAH trods alt, i modsatning til forholdene med
LAS, lader til at kunne spores i slammet, kan skyldes, at PAH ikke er sa
afhaengig af slamhandteringen pa renseanlaegget.

P4 figur 4.8 ses, hvorledes PAH er afthaengig af stabiliseringsmetoden. /3/.
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Figur 4.8: Koncentration af PAH som fraktiler af slammaengder som er stabiliseret ved
henholdsvis anaerob- og aerobmetode /3/.

Det skal bemerkes, at det er Miljostyrelsens vurdering, at det behandlede
slam, der sammenlignes, i mange tilfeelde er af forskellig kvalitet.

Det ses af figur 4.8, at ca. 75 % af det aerobt stabiliserede slam ville kunne
overholde Slambekendtgerelsens afskeeringsvaerdi til PAH pa 3 mg per kilo
torstof, mens den tilsvarende andel for anaerobt stabiliserede slam er ca. 58 %.
Den aerobe behandling af slammet er altsa igen bedre til at reducere
koncentrationen af PAH.

4.3 NPE (NONYLPHENOLETHOXYLATER)

NPE eller nonylphenolethoxylater er en gruppe af non-ioniske detergenter,
hvis funktion, nar de indgar i vaske- og rengeringsmidler, er at holde snavs og
fedt oplest i vaskevandet. Stofferne virker tillige emulgerende og er
antioxiderende. NPE anvendes blandt andet i:

e rengerings- og vaskemidler
e Dbilplejeprodukter

e shampoos

e malinger

e lakker

e cremer

e smoreolier
e plast

e isoleringsskum
e pesticider
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Endvidere er storforbrugere af NPE tekstilbranchen, papirproducenter og den
almindelige forbruger. NPE findes ofte i de samme produkter som LLAS.

Kilderne til NPE i spildevand og slam kan ved betragtning af ovennavnte
produkter bade veere industrier, handel- og handvarksvirksomheder samt
husholdninger /27/.

NPE kan pavirke hormonbalancen hos dyr og er misteenkt for at veere en
medvirkende arsag til faldende seedkvalitet og stigninger i antallet af
testikelkreeft og brystkraeft hos mennesker. Endvidere kan NPE have en
negativ effekt pa jordbundsdyr /28/.

4.3.1 Nedbrydning af NPE

Nonylphenol og nonylphenolethoxylater (samlet kaldet NPE) er ikke-let-
nedbrydelige, meget giftige for vandorganismer og potentielt
bioakkumulerbare. NPE er derfor ugnsket i aflobssystemet og ber erstattes
eller reduceres til et minimum /32/.

Nedbrydning af NPPE er rapporteret at kunne forlebe bade aerobt og anaerobt
127].

Ved vurdering af NPE i spildevand ber der bade tages hejde for nonylphenol,
nonylphenolmonoethoxylat og nonylphenoldiethoxylat samt langkaedede
nonylphenol-forbindelser. NPE anvendes oftest som langkeedede forbindelser
1 diverse produkter, mens nonylphenol og nonylphenolethoxylater med 1-2
ethoxygrupper er de nedbrydningsprodukter, der er fastsat afskeeringsveerdier
for i Slambekendtgerelsen. LLangkaedede nonylphenolforbindelser nedbrydes
relativt let til nonylphenol og nonylphenolethoxylater med 1-2 ethoxygrupper
/32/.

4.3.2 NPE i spildevandsslam

Ved spildevandsrensning tilbageholdes en del af NPE i spildevandsslammet.
Pa figur 4.9 ses udviklingen af gennemsnitskoncentrationen af NPE i slam fra
indferelsen af afskaeringsveerdierne i 1997 til 2001. Forudseetningerne for data
er beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3 ”Tungmetaller”.

Det ses af figur 4.9, at NPE indholdet i slam har veeret faldende. Ved
skaerpelsen af afskeeringsvaerdien i 2002 til 10 mg per kilo terstof, vil
gennemsnitskoncentrationen i spildevandsslam til trods for faldet ikke kunne
overholde kravene. Det er dog med en ganske lille koncentration,
afskaeringsveerdien vil blive overskredet. Data for 2002 vil vise om der er
behov for at implementere flere tiltag for at reducere NPE koncentrationen,
eller at arlige svingninger vil bevirke, at gennemsnitskoncentrationen kommer
under afskeeringsveerdien.
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Figur 4.9: Koncentration af NPE i slam i perioden 1997 — 2001. Data
rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

Det er vigtigt at bemeerke, at det ikke er et krav, at
gennemsnitskoncentrationen nar et niveau pa eller lavere end
afskeeringsveerdien. Det vigtige er, hvor mange anlaeg, der kan overholde
afskaeringsvaerdien og hvor mange tons slam, der kan genbruges pa
landbrugsjord. Hvor stor en del af anlaeggene, der vil kunne overholde den
nye afskeeringsvaerdi, kan estimeres ud fra figur 4.10.

Pa figur 4.10 er koncentrationen af NPE i slammet afbildet som funktion af
industrispildevandsandelen. NPE koncentrationen er udtrykt som mg per kilo
torstof. Forudsaetningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til
kapitel 3 ”Tungmetaller”.
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Figur 4.10: Koncentration af NPE i slam som funktion af, hvor stor en del
af spildevandet til de enkelte renseanlaeg der stammer fra industrien. Data
rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

At vurdere ud fra figur 4.10 er NPE i slammet uathengig af
industrispildevand. Anlaeggene virker tilfeeldigt placeret i figuren.

I rapporten fra Arhus Amt omhandlende miljofremmede stoffer, blev det
fundet, at blandet hus- og industrispildevand var en storre tilleder af NPE til
renseanlegget end husspildevand alene /30/.

At et foreget niveau i spildevand fra industri ikke umiddelbart kan spores i
slammet, kan forklares ved, at NPE nedbrydes betragteligt under aerobe
forhold, hvorfor slamhéandteringen pa renseanlaegget kan have storre
betydning for NPE koncentrationen, end hvor stor en mangde der reelt g9



tilfores til anleeggene. For at fa et totalt billede af forholdene, ville det derfor
veere at foretraekke, at lignende figurer ogsa blev udarbejdet for NPE i tillebet
til renseanleeggene, saledes at data for og efter behandling pa renseanleggene
kunne sammenholdes. Ud fra dette ville det veere muligt at kvantificere
betydningen af den made, hvorpa slammet behandles pa renseanleggene samt
pa et bedre grundlag vurdere, hvilken betydning industrien reelt har pd NPE
belastningen til renseanleeggene.

Betydningen af andelen Hvorvidt koncentrationen er afthengig af, om spildevandet kommer fra et

af separatkloakeret feelleskloakeret eller separatkloakeret omrade, belyses ved at optegne NPE

opland koncentrationen i mg per kilo terstof som funktion af andelen af
separatkloakeret opland. Forudsatningerne for data er beskrevet i det
indledende afsnit til kapitel 3 ”Tungmetaller”.
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Figur 4.11: Koncentration af NPE i slam fra renseanlaeg afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

Ligesom for figur 4.10 er der ikke umiddelbart nogen tendens at spore.

Stabiliseringsmetodens Som nzvnt nedbrydes NPE under aerobe forhold. Pa renseanlegget kan

berydning stabiliseringsmetoden saledes, ligesom det er tilfzeldet for de ovrige tre
miljefremmede stoffer, have indflydelse pa koncentrationen af stoffet i
slammet. Pa figur 4.12 ses indholdet af NPE i henholdsvis anaerob og aerob
stabiliseret slam for data fra 1999 /3/.

80

MNPE
o /f’
[:]0] /‘
a0
Anaerob//
40

Koncentration | mg/kg TS

0 10 20 an 40 al 60 7h a1l a0 100
% af slammangde i TS, Alt slam

Figur 4.12: Koncentrationen af NPE som fraktiler af slammaengder som er stabiliseret
ved henholdsvis anaerob- og aerobmetode.
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Det ses af figur 4.12, at der er stor forskel pa koncentrationen af NPE i
anaerobt og aerobt stabiliseret slam. Det er bemerkelsesveerdigt, at kun ca. 20
% af det anaerobt stabiliserede slam ville kunne overholde afskeringsveerdien
for NPE 1 2002 pa 10 mg per kilo terstof. Til gengaeld er den tilsvarende
mangde for aerobt stabiliseret slam 70 %.

For at fa en storre indsigt i betydningen af slamstabiliseringen ville det vaere en
gevinst, hvis de anleg, der er benyttet til praesentation af resultaterne
vedrerende industriandelens betydning og betydningen af andelen af
separatkloakeret opland, kunne markeres, saledes at det tydeligt fremgik,
hvilke anleeg der benyttede aerob henholdsvis anaerob slamstabilisering. Hvis
tendensen pa sadan en afbildning var helt Klar, sidledes at alle anlaeg, der havde
anaerob stabilisering var placeret i den heje ende af skalaen (koncentrationen)
og alle de anlaeg, der havde aerob stabilisering var placeret i den lave ende af
skalaen (koncentrationen), ville der ligge en Klar lgsningsmetode til at
nedbringe koncentrationen af miljgfremmede stoffer i slammet.

4.4 DEHP (DIETHYLHEXYLPHTHALAT)

Di(-ethylhexyl)phtalat (DEHP) tilherer gruppen af phthalat ester (PAE), som
iseer anvendes som blgdgerer i PVC.

DEHP er reproduktionsheemmende. Endvidere er DEHP fundet
kreeftfremkaldende hos rotter og mus og misteenkt for ogsa at vaere
kreeftfremkaldende hos mennesker.

DEHP har i adskillige undersogelser vist sig at kunne bioakkumulere i
akvatiske organismer som alger, krebsdyr, fisk og insekter /27/.

Omkring 90 % af den arlige anvendte maengde DEHP indgér i bledgjort PVC,
hvoraf op til 67 % af PVC produktet kan udgeres af bledgerere. Produkter,
som kan indeholde bled PVC og derved DEHP, er blandt andet legetoj,
vinylgulve, hospitalsudstyr (slanger og lignende) og plastbelagte tekstiler.
DEHP forefindes ogsa i lak, maling, fugemasse, kosmetik, trykfarver og lim,
samt en reekke andre produkter. DEHP tilfores miljoet bade ved fordampning
og forbrending, men ogsa tilforsel af spildevandsslam til jordbrugsformal er
kilde til udslip til det terrestriske miljo. Udslip af phthalater, herunder DEHP,
til spildevand og herved til spildevandsslam, beror primert pa brug af
produkter som bled PVC, lak, maling, trykfarve og lim.

4.4.1 Nedbrydning af DEHP

Nedbrydning af DEHP i miljoet kan forega enten ved fysisk-kemiske
processer (herunder hydrolyse og photolyse) eller ved mikrobiel nedbrydning.
Endelig kan DEHP ogsa fjernes fra miljoet ved adsorption til andre stoffer og
partikler /27/.

DEHP kan nedbrydes under acrobe forhold, mens det under anaerobe forhold
synes at vaere persistent. T'emperaturen har stor indflydelse pa
nedbrydningshastigheden af DEHP /27/.

4.4.2 DEHP i spildevandsslam

En stor andel af den DEHP, der tilfores renseanlaeg, fjernes fra vandet under
renseprocesserne. Pa grund af DEHDPs evne til at adsorbere til partikler
opsamles en del i slammet. 4 baggrund af en Massestromsanalyse for
phthalater i 1992 blev det vurderet, at der i alt tilbageholdes omkring 7 tons

DEHP per ar i slam pa danske renseanleg.
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Efter at der i 1997 blev indfert afskeeringsveaerdier til de miljofremmede stoffer,
er der foretaget malinger af DEHDPs koncentration i spildevandsslam.
Udviklingen i gennemsnitskoncentrationen i slam fra et repraesentativt antal
danske renseanleg er vist pa figur 4.13. Forudsatningerne for data er
beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3 ”Tungmetaller”.
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Figur 4.13: Koncentration af DEHP i slam i perioden 1997 til 2001. Data
rekvireret fra Miljostyrelsen 2002.

DEHP koncentrationen har ifelge figur 4.13 veeret faldende fra 1998 dog med
en svag stigning fra 2000 til 2001. Afskeeringsvardien var ved indferelsen sat
til 100 mg per kilo terstof, men blev i 2000 skaerpet til 50 mg per kilo terstof.
Af figuren ses, at gennemsnitskoncentrationen for slam i 2001 var under
halvdelen af afskeeringsvaerdien.

Pa figur 4.14 er DEHP koncentrationen i slam afbildet som funktion af
industrispildevandsandelen til renseanleeggene. Forudsatningerne for data er
beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3 " Tungmetaller”
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Figur 4.14: Koncentration af DEHP i slam fra renseanleaeg afbildet som
funktion af andelen af industrispildevand. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

Der er ingen entydig tendens at spore ud fra figur 4.14. Det ser dog ud til, at
anlaeeg med en meget stor industriandel (80-100 %) har et relativt lavt indhold
af DEHP. Datagrundlaget er imidlertid sa spinkelt, at en sidan sammenhang
ikke kan bekraeftes. Desuden er der en stor spredning pa data. Det fremgar
ligeledes, at stort set alle de behandlede anleeg overholder afskeeringsveaerdien.
Der er kun tre anleg, der ligger lige over afskeringsveerdien.
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I undersogelsen udfert af Arhus Amt /30/ blev DEHP fundet 1 samme
koncentrationer i husspildevand som i blandet hus- og industrispildevand.

Pa figur 4.15 er koncentrationen af DEHP i spildevandsslam afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland til de respektive renseanleeg.
Koncentrationen er udtrykt som mg DEHP per kilo terstof.
Forudsatningerne for data er beskrevet i det indledende afsnit til kapitel 3
”Tungmetaller”.
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Figur 4.15: Koncentration af DEHP i slam fra renseanlaeg afbildet som
funktion af andelen af separatkloakeret opland. Data rekvireret fra
Miljgstyrelsen 2002.

Der ses af figur 4.15 ingen sammenhang mellem koncentrationen af DEHP 1
spildevandsslam og andelen af separatkloakeret opland.

Som beskrevet tidligere forekommer der en vis nedbrydning af DEHP under
aerobe forhold, mens nedbrydningen under anaerobe forhold er ringe. I
forbindelse med Miljestyrelsens bearbejdning af slamdata, er slamkvalitetens
afhangighed af stabiliseringsmetoden undersogt. Figur 4.16 viser
koncentrationen af DEHP som fraktiler af den slammaengde, som er
stabiliseret dels under anaerobe forhold og dels under aerobe forhold.

Det ses af figur 4.16, at slamkvaliteten er meget lidt atheengig af
slamstabiliseringsmetoden 1 modsatning til de andre omtalte miljgfremmede
stoffer. En eventuel forskel pA DEHP koncentrationen i spildevand fra
industri sammenlignet med husholdning, eller fra separatkloakeret opland
sammenlignet med feelleskloakeret, ville derfor sandsynligvis kunne spores i
slammet.
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Figur 4.16: Koncentrationer af DEHP som fraktiler af slammaengder, som er stabiliseret
ved henholdsvis anaerob- og aerobmetode /3/.

4.5 OPSAMLING AF RESULTATER OM MILJGFREMMEDE STOFFER

I dette kapitel er indholdet i slammet af fire miljgfremmede stoffer/grupper
behandlet — LAS, PAH, NPE og DEHP. De fire stoffer er behandlet hver for
sig med fokus pa stoffernes udvikling siden 1997 (hvor afskeringsverdier for
disse stoffer blev indfert i Slambekendtgerelsen), industriandelens betydning,
betydningen af andelen af separatkloakeret opland samt betydningen af
slamstabiliseringsmetoden.

Figurerne udarbejdet for hvert stof er baseret pa data fra ca. 160 renseanleg
alle med en belastning sterre end 1.500 PE geografisk tilfeeldigt fordelt 1
Danmark. Figurer visende stofudviklingen er baseret pa data fra danske anleg
med en kapacitet storre end 30 PE. Forudsatningerne for data er specificeret i
starten af kapitel 3 ”"T'ungmetaller”.

Betragtes forst udviklingen i gennemsnitskoncentrationen af miljgfremmede
stoffer 1 spildevandsslammet fra 1997 til 2001, er der for alle stoffer sket en
reduktion i koncentrationen. Der er ikke tale om et jevnt fald over arene, men
samlet set er der sket en reduktion fra 1997 til 2001. Den storste reduktion ses
1 koncentrationen af NPE og DEHP.

Sammenlignes gennemsnitskoncentrationen for de behandlede miljgfremmede
stoffer med afskeeringsvaerdierne i Slambekendtgerelsen, overholder
gennemsnitskoncentrationen for ILAS, PAH og DEHP deres respektive
afskaeringsveaerdier, mens NIPE ikke overholder dets afskeringsveerdi.

Nar sporgsmalet om, hvorvidt industrien bidrager mere end husholdningerne
til forureningen med miljofremmede stoffer, skal besvares, fremkommer der et
lidt sleret billede. Umiddelbart har der ikke for nogen stoffer tegnet sig en
tydelig tendens til, at industrien er en storre bidragsyder til forureningen med
miljofremmede stoffer end husholdningerne. For PAH har der varet en svag
tendens til, at koncentrationen i slammet har veret stigende med stigende
industriandel. Denne tendens er dog meget svag.

Med hensyn til datamaterialet ber ca. 160 renseanleeg med en belastning
storre end 1.500 PE geografisk tilfeeldigt fordelt i Danmark udgere et
tilstraekkeligt datagrundlag til undersogelse af en eventuel
industriatheengighed. Problemet med data er, at de omfatter
stofkoncentrationer i spildevandsslammet og ikke ogsa stofkoncentrationer i
spildevandet til de enkelte renseanlaeg. Det er blevet tydeligt i dette kapitel, at
rensemetoden, spiller en vigtig rolle, nar koncentrationen af miljofremmede
stoffer i spildevandsslammet skal vurderes. Specielt for LAS og NPE er der
stor forskel pa, om der benyttes aerob eller anaerob slamstabilisering. Derfor
kan industriens betydning, selvom den ikke ses pa de viste figurer i dette
kapitel, vaere overskygget af effekten af rensemetoderne. For at fa afklaret
dette forhold burde lignende figurer udarbejdes for stofkoncentrationerne i
tillebet til renseanleeggene. Ved at sammenholde disse figurer med de allerede
udarbejdede figurer vil industriens betydning kunne iagttages. Problemet er
dog, at det er meget fa renseanleg, der maler koncentrationen af tungmetaller
og miljefremmde stoffer i tillobet. P4 nuvarende tidspunkt er det saledes ikke
muligt at udarbejde lignende figurer for stoffer i spildevandet.
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Betragtes figurerne, der illustrerer betydningen af andelen af separatkloakeret
opland, er der heller ikke her en umiddelbar sammenhaeng mellem
stofkoncentrationerne og andelen af separatkloakeret opland. For PAH kunne
der spores en svag tendens til faldende PAH koncentration ved stigende andel
af separatkloakeret opland.

Hyvis det viser sig, at rensemetoderne og derunder slamstabiliseringsmetoden
spiller den vaesentligste rolle, ligger der i denne information en direkte brugbar
oplysning til kommuner, der har problemer med miljefremmede stoffer af
typen LAS, PAH og NPE. For DEHP spiller slamstabiliseringen derimod en
mindre rolle, da der ikke umiddelbart var forskel pa aerob og anaerob
stabilisering.

En del af informationen kunne observeres, hvis der for alle de behandlede
anlaeg blev foretaget en opdeling i aerob og anaerob stabilisering. Hvis anlaeg
med anaerob stabilisering gav heje koncentrationer pa de 1 kapitlet
prasenterede figurer, og anleeg med aerob stabilisering gav lave
koncentrationer, ville dette alene give en indikation af, hvor vigtig
slamstabiliseringsmetoden er for koncentrationen af stofferne i slammet. Dette
ville give anlaeg med anaerob stabilisering en mulighed for at nedbringe
koncentrationen af stofferne ved indferelse af aerob stabilisering. Industriens
betydning ville dog stadig ikke klart fremga af resultaterne, da der mangler
analysen af koncentrationerne i spildevandet til renseanleeggene.

Der skal bemerkes, at for de ca. 160 renseanleg, er der for LAS og PAH kun
10 anlaeg, der ikke overholder afskeeringsveerdien i Slambekendtgerelsen. For
NPE er der 29 anleeg og DEHP 3 anleg, der ikke overholder veerdien. Totalt
set er dette ikke mange anleeg. Til gengeld er erfaringerne med
miljefremmede stoffer ikke sé stor som for tungmetaller, og der vil
sandsynligvis ske en nedregulering af afskeringsverdierne i fremtiden, nar
effekterne/konsekvenserne ved de miljofremmede stoffer kendes bedre.
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5 Erfaringer — cases fra Danmark

I kapitel 3 blev de syv tungmetaller, der er opstillet greenseverdier for i
Slambekendtgerelsen, gennemgaet og analyseret. I kapitel 4 blev de fire
miljefremmede stoffer, der er opstillet afskeeringsveerdier for i
Slambekendtgerelsen, gennemgdaet og analyseret. I dette kapitel behandles
lokaliserede cases, hvor der 1 en kommune enten har veeret eller er problemer
med tungmetaller eller miljgfremmede stoffer 1 slammet pa det offentlige
renseanlaeg, hvilket bevirker, at slammet ikke kan og ma genanvendes pa
landbrugsjord.

For at lokalisere egnene cases, hvor der enten er eller har veret problemer
med tungmetaller eller miljgfremmede stoffer, har felgende kilder veeret
benyttet:

e Litteraturstudie
e Internet
e Miljostyrelsen
o Rapporter
o Udtreek fra diverse databaser
e Diverse foreninger
o Spildevandsteknisk Forening
o Foreningen af Miljomedarbejdere i Kommunerne
o Kontakt til kommuner
e Kontakt til amter

Der er blevet kontaktet mere end 30 kommuner, som alle er blevet udvalgt fra
ovenstiende kilder, hvor der i1 data har veret et fald i et af de behandlede
stoffer eller har veret et eller flere stoffer med veerdier storre end grense-
og/eller afskeeringsvaerdierne. Ud fra disse kontaktede kommuner, er der
opbygget en case, safremt det var muligt at fremskaffe data og casen var
relevant for projektet. Folgende kommuner med tilherende renseanlaeg er
udvalgt og vil blive beskrevet i de folgende underafsnit:

Svendborg kommune — Egsmade, Svendborg Centralrenseanleg
Esbjerg kommune — Esbjerg Vest og Esbjerg Ost renseanlaeg
Roskilde kommune — Bjergmarken renseanlaeg

Ry kommune — Ry renseanlaeg

Bov kommune — Bov Central Renseanleg

Stubbekebing kommune — Stubbekobinganlaegget

Tommerup kommune — Renseanlegget Holmehave

Maribo og Sakskebing kommune — Renseanlegget Hunseby Strand
Silkeborg kommune — Renseanlaegget Sgholt

77



Generelt om Svendborg

Renseanleg 1 Svendborg

78

Pa figur 5.1 er anleeggenes geografiske placering i Danmark vist.
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Figur 5.1: Placring af renseanlaeg, der behandles i cases.

Casene er opbygget saledes, at der forst folger en beskrivelse af kommunen
med tilherende renseanleeg. Derneest en beskrivelse af problemet sa vidt
muligt illustreret med figurer og tabeller, der viser data for renseanlegget, data
fra de involverede industrier samt data fra eventuelle kildesporinger. I hver
case gives der en beskrivelse af losningen af problemet, safremt der er fundet
en losning. Afslutningsvis opsummeres de vigtigste iagttagelser i casen, og
disse samles til konkrete anbefalinger til kommunerne ved handtering af
lignende problemer.

I bilag 5.1 er alle kontaktede kommuner listet.

5.1 ERFARINGER FRA SVENDBORG

Svendborg ligger pa Fyn og har et befolkningstal pa ca. 45.000. Omkring
40.000 af disse indbyggere bor 1 byomridde resten 1 landzonen.
Storrelsesmaessige set (befolkningstal) er Svendborg Kommune blandt de 30
storste 1 Danmark. Set isoleret pa Fyn er Svendborg den naststorste by kun
overgaet af Odense.

I Svendborg er der placeret to renseanleg — Egsmade og Bjerreby
Renseanlaeg. Det storste og nyeste er Egsmade, som ogsa betegnes Svendborg
Centralrenseanleeg. Dette anleeg modtager spildevand fra alle byomraderne i
Svendborg og er placeret som nummer 32 pa en liste over de 50 mest
belastede renseanleeg i Danmark, jevnfer Spildevandsteknisk Forenings
hjemmeside /34/. Bjerreby Renseanlaeg renser vandet fra landbrug og de sma
bysamfund pa de sydvestlige dele af Téasinge.

Begge anleg er opbygget med mekanisk, biologisk og kemisk rensning
(feeldning) og fjerner 95-98 % af den tilferte forurening fra savel
husholdninger som industrier. Egsmade er dimensioneret til en daglig
belastning pa 105.000 PE, mens det i 2001 var belastet med 47.818 PE.
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Anleegget er altsd bygget til at kunne hindtere en betydelig storre belastning
end den nuvarende.

Slamproduktionen fra Svendborg Centralrenseanleeg — Egsmade — leveres til
forbraending og ikke til genbrug pa landbrugsjord. Dette skyldes, at slammet
forst for nyligt har kunnet overholde graensevardierne til tungmetaller. Da
kravene pa nuvaerende tidspunkt er overholdt, arbejdes der i kommunen pa at
fa vedtaget et slammineraliseringsanleeg med det for gje at bringe slammet pa
landbrugsjord.

Slammineraliseringsanleegget betragtes 1 kommunerne som en alternativ
mulighed for bortskaffelse af slam, idet der regnes med, at slammet kan
opbevares i et mineraliseringsanleg i ca. 10 ar, for der skal tages stilling til,
hvorvidt det mineraliserede slam kan spredes pa landbrugsjord, forbraendes
eller anbringes pa kontrolleret losseplads. Ved etablering af et
slammineraliseringsanleeg har Svendborg Kommune muligheden for at
genanvende  slammet pa  landbrugsjord. Malet er at  have
slammineraliseringsanlaegget 1 drift i 2005, safremt den politiske opbakning er
tilstede.

5.1.1 Chrom og nikkel problemer

Det fremgik af forrige afsnit, at slammet fra Svendborg Centralrenseanleg
forst for nyligt har kunnet overholde graenseverdierne for tungmetaller. Der
har igennem en lang arrekke veret registreret problemer med nikkel- og
chromindholdet i slammet. Problemerne med nikkel blev lest i starten af
halvfemserne, mens chromproblemerne blev lost i lobet af 1999.

5.1.2 Chrom problemer

Siden 1970’erne har der i tillobet til Egsmade veeret registreret store maengder
af chrom.

Den tilledte chrom stammede primert fra to garverier, hvor der i forbindelse
med forgarvningen og eftergarvningen blev udledt store maengder af chrom til
den offentlige kloakforsyning. I 1970’erne og 1980’erne har udledningen af
chrom vaeret oppe pa flere tons om aret.

De to garverier blev i begyndelsen af 1990’erne fusioneret og opdelt i to
afdelinger. En afdeling for forgarvning og én for eftergarvning, der er placeret
to forskellige steder i byen. Der udledes ca. 200-250 m’ spildevand i degnet
fra forgarvningen, mens der fra eftergarvningen udledes ca. 100-130 m’ i
degnet.

Over tiden blev processerne i forbindelse med garvningen optimeret betydeligt
siledes, at udledningen af chrom blev reduceret. Udledningen 14 dog stadig pa
et meget hejt niveau. Der blev lebende udtaget malinger fra industriens
spildevand for at holde gje med udviklingen i chromindholdet.

Pa figur 5.2 ses kurver af chrom indholdet i slammet fra Egsmade i perioden
1991 til 2001. Figuren er baseret pa data rekvireret fra Svendborg Kommune.

Pa figur 5.2 ses enkelte malinger, som ikke er medtaget i den samlede
vurdering af chrom koncentrationen i slammet, da disse malinger anses for at
vere fejlbehaeftede. Det drejer sig om malinger i maj 1991 og december 1998.

Pa figuren er chrom indholdet udtrykt i mg per kg torstof. Det fremgér, at
chrom Kkoncentrationen 1 slammet i 1991 til 1998 har ligget pa et
gennemsnitligt niveau pa ca. 650 — 700 mg per kg torstof. Sammenholdes
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de registrerede koncentrationer af chrom med graenseverdien til chrom i
denne periode, ligger disse pa et betydeligt hojere niveau. Granseveardien har
siden 1995 ligget pa et niveau pa 100 mg per kg torstof.
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Figur 5.2: Udviklingen af chrom indholdet i slam fra Egsmade i perioden 199 til
2001. Grafen er baseret pa data stillet til radighed fra Svendborg Kommune.

Det er vesentligt at iagttage, at koncentrationen af chrom siden 1999 har
ligget betydeligt lavere end grenseveerdien til dette stof. I 2002 er
grenseverdien for chrom i slammet uendret 100 mg per kg torstof.
Problemet med chrom ma sdledes anses for at vare lost. Hvorledes denne
store reduktion i chrom koncentrationen er opnaet gennemgas i naeste afsnit.

I tabel 5.1 ses chrom mengden per deogn i spildevandet fra henholdsvis
forgarvningsprocessen, eftergarvningsprocessen samt ved tilleb il
renseanlaegget 1 henholdsvis 1999 og 2002. De angivne maleresultater er
indsamlet i jan-feb 1999 og i marts og maj 2002. Preverne i bade 1999 og i
2002 er saledes ikke foretaget pa samme dato pa de tre provesteder
(forgarvningen, eftergarvningen og i tillebet til Egsmade), hvorfor der ved
vurdering og sammenligning af chrommangderne alene ses pa
storrelsesordenen. Spildevandspreverne er udtaget flowproportionalt saledes,
at koncentrationerne svarer til middelkoncentrationen over det malte degn
167].

11999 er chrom mangden per degn betydelig hojere end i 2002. Det fremgar
ligeledes, at udledningen fra forgarvningen og eftergarvningen er storre end
tillobet til Egsmade, hvilket ma forklares i, at preverne er udtaget pa
forskellige datoer i 1999. Det ma formodes, at industriens belastning vil
variere fra dag til dag. Hovedresultatet af tabel 5.1 er, at bade forgarvningen
og eftergarvningen har reduceret udledningen af chrom til stort set nul i 2002,
hvilket direkte kan ses pa chrom mangden i tillebet til Egsmade 1 2002.

Det er meget sjeeldent, at det er muligt at finde en kilde, som er sa styrende for
belastningen pa det kommunale spildevandsanleg for et specifikt stof, som
dette tilfeelde 1 Svendborg illustrerer.
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TABEL 5.1: CHROM KONCENTRATIONEN | SPILDEVANDET FRA FORGARVNINGEN,

EFTERGARVNINGEN OG | TILL@B TIL EGSMADE — SVENDBORG CENTRALRENSEANLAG.

Egsmade — tillgb

Forgarvning

Eftergarvning

[kg Cr/degn] [kg Cr/degn] [kg Cr/degn]
Prgver i 1999 1,6 2,9 2,7
Prover i 2002 0,05 <0,002 0,004

Det bor navnes, at det kan gere resultaterne mere sammenlignelige, hvis de
udtages samme dag pa bade renseanleg og pa de udvalgte industrier.
Imidlertid kan udledningerne svinge veaesentligt fra time til time, hvorfor
resultaterne under alle omstendigheder alene angiver sterrelsesordenen.

5.1.3 Losning af chrom problemet

I lebet af 1990’erne indgik Svendborg Kommune en dialog med garveriet for
at drofte mulighederne for at foretage lokal rensning af spildevandet, sa det
heje chromindhold i procesvandet fra garvningsprocessen ikke pavirkede
slamkvaliteten pa renseanlaegget. Forskellige rensemetoder blev overvejet
heriblandt fxldning af tungmetaller. Det var imidlertid vanskeligt pa
virksomheden at isolere de processer, som medforte de hoje koncentrationer
af chrom. Et andet alternativ til losning af chrom problemet var benyttelse af
renere teknologi, hvor chrom blev substitueret af et andet stof.

Indferelse af seerbidrag

I 1999 blev der i byradet i Svendborg vedtaget at palegge et serbidrag for
chrom 1 spildevand fra industrier /35/. Serbidraget blev indfert i forbindelse
med en generel endring af betalingsvedtaegten.

Formalet med et sddan serbidrag er, at palegge virksomheder, der udleder
tungmetaller, miljofremmede eller andre skadelige stoffer, at vaere med til at
dekke de ekstra omkostninger til anleg og/eller drift af det kommunale
spildevandssystem. Den del af de skadelige stoffer, der medferer sarlige
omkostninger, skal fremga af virksomhedens tilslutningstilladelse. Seerbidraget
vegtes som en takst for hver vaegtenhed, der pa darsbasis udledes fra
virksomheden. For chrom udgjorde serbidraget i Svendborg Kommune 1.000
kr. per kilo.

I 1999 fik virksomheden endvidere skeerpede krav til afledning af chrom,
hvilket indebar forrensning.

I forbindelse med vedtagelsen af serbidraget, det skaerpede krav til afledning
samt et oget pres fra garveriets kunder, der onskede miljovenlig garvning,
besluttede ledelsen pa garvevirksomheden at ga over til chromfri garvning.
Altsé en lgsning som bestod 1 at bortsubstituere chrom.

Garveriet begyndte implementeringen af chromfri garvning primo 1999, og i
august 1999 var produktionen fuldstendig eendret. Proverne foretaget pa
forgarvningen og eftergarvningen i 1999 er fra henholdsvis slutningen af
januar og starten af februar, altsa for produktionen blev eendret til chromfri
garvning. Der benyttes dog stadig sma meengder chrom til farvningen i
forbindelse med eftergarvningen. Det fremgar tydeligt af figur 5.2 samt tabel
5.1, at koncentrationen af chrom fra 1998 til 1999 er reduceret vaesentligt.
Niveauet i 2000 og 2001 er fastholdt pa det lave niveau og ligger under
grenseveerdien.

Af figur 5.2 ses det, at chrom koncentrationen er faldet fra indferelsen af

chromfri garvning til midten af 2000. Dette lobende fald ma tilskrives, at det
tager tid for afsetninger af chrom i spildevandsrerene udvaskes.
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Det omtalte garveri blev kebt af den svenske koncern Elmo i 2000 og hedder
nu Elmo Leather A/S. Kebet var motiveret i, at garveriet i Svendborg havde
halvandet ars erfaring med chromfri garvning. Dette keb har bevirket, at det
fynske garveri, som hidtil har leveret skind til mebelindustrien, har faet nye
muligheder for afsetning. Elmo’s normale kunder i bilindustrien har igennem
en perioden efterspurgt chromfrit garvet laeder til biler. Dette bevirkede, at
omsatningen blev gget og 135 stillinger sikret. /36/.

I gjeblikket er der problemer med svovlbrinte i kloakkerne omkring
forgarvningsvirksomheden, da svovlbrinterne terer kloakledningerne. Det er
besluttet at nedleegge forgarvningen sommeren 2003. Beslutningen er truffet
af strategiske arsager, hvor terringsproblemerne ogsa er indgaet som
beslutningsparameter.

5.1.4 Lignende chrom problemer i Egebjerg Kommune med garveri

I Egebjerg Kommune vest for Svendborg ligger virksomheden Scan-Hide,
som 1 tilknytning til firmaets eksisterende hudeafdeling i Vester Skerninge
onsker at opfere et garveri. Udvidelsen af hudeafdelingen med et garveri
bunder i et onske om optimering af processen fra slagteri til feerdiggarvet
skind.

Ved etablering af et garveri med konventionel teknologi kan dette medfere et
chrom problem pa Faaborg Kommunes Centralrenseanlaeg. Derfor har Scan-
Hide for at undga disse miljgmaessige problemer segt tilslutningstilladelse
baseret pa etablering af et garveri med alternativ rensningsmetode. I tabel 5.2
ses de forventede udledninger af forurenende stoffer med konventionel
teknologi og med Scan-Hide benyttede teknologi.

TABEL 5.2: DE FORVENTEDE UDLEDNINGER AF FORURENENDE STOFFER VED
KONVENTIONEL TEKNOLOGI OG VED SCAN-HIDE BENYTTEDE RENSNINGSMETODE /37/

Parameter Scan-Hide Konventionel teknologi
Vandforbrug [™ /ton] 9 21

BOD [kg/ton] 50 60

COD [kg/ton] 90 142

T-N [kg/ton] 5.4 13,3

Sulfid [kg/ton] 0,3 5,1

Fedtstoffer [kg/ton] 6,1 6,5

Chlorid [kg/ton] 68 140

Chrom [kg/ton] 0,006 5,2

Det fremgar af tabel 5.2, at den forventede udledning af chrom er meget lav i
forhold til konventionel teknologi.

Virksomheden har oplyst, at chrom udledningen ved fuld produktion med
chrom garvning vil medfere en arlig afledning pa 95 kg chrom fra Scan-Hide.
Den samlede tilledning til Faaborg Centralrenseanleg vil hermed blive pa 125
kg. Heraf vil renseanlegget udlede ca. 25 kg chrom per ar, mens resten vil
forekomme i slammet og medfere en samlet koncentration pa ca. 80 mg
chrom per kg torstof. Grenseveardien i slam til jordbrugsforhold er 100 mg
chrom per kg torstof. I ovenstdende beregning er der taget hensyn til den
nuvarende belastning med chrom pa Faaborg Centralrenseanlaeg /37/.

En senere analyse fra ar 2000 har dog vist, at indholdet af chrom i slammet pa
Faaborg Centralrenseanleg er sa hejt (baggrundsniveauet), at der kan herske
tvivl om, hvorvidt grenseverdien for chrom 1 slam anvendt til
jordsbrugsformal vil blive overskredet ved fuld udnyttelse af
chromgarvningskapaciteten pa Scan-Hide /37/.
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Pa nuveerende tidspunkt afthendes slammet til virksomheden RGS 90, hvor
det oparbejdes til bleeserensemiddel. Denne anvendelse af slam stiller ikke krav
om overholdelse af grenseveerdier for indhold af tungmetaller som for
eksempel chrom.

I dette eksempel vises, at udfasning ikke nedvendigvis er den eneste lgsning
ved handtering af chrom problemer i1 spildevandsslam i forbindelse med
garveri eller lignende virksomheder. Scan-Hide har indfert en alternativ
teknologi, som renser spildevandet pa stedet, si chrom udledningen reduceres
meget. Hvorvidt reduktionen er nok til, at slammet overholder greenseverdier
for udbringning pa jordbrug vides ikke pa nuveerende tidspunkt. Dette ber
vurderes lobende. Det skal dog bemaerkes, at lokal rensning aldrig vil veere
ligesa effektivt som en udfasning af det ugnskede stof.

5.1.5 Nikkel problemer

I 1980°erne havde Egsmade udover chromproblemer ogsd problemer med
nikkelkoncentrationen i slammet.

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe data, som illustrerer disse problemer,
da Svendborg Kommune umiddelbart ikke kunne lokalisere disse. Arsagen er
sandsynligvis, at det er over 10 ar siden, problemerne blev lgst. Der kan derfor
stilles sporgsmalstegn ved relevansen af at medtage og omtale dette nikkel
problem. Det er imidlertid vurderet, at det kan indeholde informationer og
erfaringer om lignende problemstillinger, der direkte kan overfores til i dag.

5.1.6 Losning af nikkel problemet

Undersogelser dengang viste, at den store koncentration af nikkel stammede
fra galvaniseringsvirksomheden, Galvano ApS. Udledningen i 1988 og 1989
fra Galvano svarede til ca. 2/3 af den samlede nikkel belastning til Egsmade
/38/.

Kommunen indgik derfor en dialog med Galvano for at lose problemerne og
fastseette en tilslutningstilladelse, som virksomheden skulle overholde. Det blev
aftalt, at Galvano skulle reducere udledningen af diverse tungmetaller
igennem en arraekke for at fa tilladelsen til at udlede procesvandet til den
offentlige kloakforsyning. Der blev derfor opstillet tilslutningskrav for en
periode indtil 1.1.1992, i perioden 1.1.1992 til den 31.12.1992 og i perioden
efter 1.1.1993. Tilslutningskravet for nikkel endrede sig fra 51 kg/ar i den
forste perioden til 17 kg/ar i den sidste periode, altsa en reduktion pa sma 70
%.

Virksomhedens udledninger blev lebende kontrolleret. Disse kontrolmalinger
blev dels udfert af virksomheden som egenkontrol, dels som kommunal
kontrol.

Galvano optimerede ligeledes virksomhedens renseanleg, som bestar af fire
funktioner:

1. Reduktion af chrom ved tilseetning af sulfitioner ved pH 2 - 2,5
2. Iltning af cyanid ved tilsetning af hypochlorit

3. Feldning af tungmetaller ved pH 8 — 9 ved tilseetning af NaOH
4. Udfzldningen af tungmetaller sker i et 150 ™ stort bassin

Galvano indferte alarmsystemer, der skal alarmere driftspersonalet, hvis
koncentrationerne af tungmetaller, specielt nikkel, bliver for stort i udlgbet fra
virksomheden. Ved alarm bliver driftspersonalet instrueret om hvilke
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tiltag, der skal iveerkszttes og eventuelt hvilket ovrigt personale, der skal
tilkaldes. Virksomhedens renseanleeg ma saledes ikke kore uden, at der er
kvalificeret personale, der omgaende kan traede til i tilfeelde af alarm.

Ved hjelp af ovenstiende tiltag og aftaler blev tungmetaludledningen
begraenses sd meget, at den efterfolgende centrale spildevandsrensning pa det
kommunale renseanleg Egsmade ikke fik gener heraf. Udledningen fra
Galvano blev vurderet til at svare til baggrundsniveauet for normalt
byspildevand /38/.

Galvano har siden hen opnaet certificering i form af ISO 9002 og ISO 14001,
som henholdsvis omfatter kvalitetssikring og miljebeskyttelse. Galvano skriver
ligeledes pa deres hjemmeside /39/, at Galvano vil szlge og producere
overfladebehandlinger, der loebende forbedres i den henseende, at belastningen
pa miljoet mindskes. Dette opnds ved en lebende dialog med kunder,
leveranderer og myndigheder samt uddannelse af personale.

5.1.7 Opsummering pa chrom og nikkel problemerne i Svendborg kommune

Svendborg Kommunes erfaringer fra chrom og nikkel problemerne kan
summeres i folgende punkter:

1. Forst og fremmest skal kilden til forureningen lokaliseres. Dette kan
veere en bekostelig affeere, da det oftest kraeever mange malinger i
kloaksystemet. I Svendborg har dette dog veeret relativt let, da der var
formodninger om, hvor forureningen stammede fra.

2. Det er vigtigt at indlede en dialog med virksomhederne, og i feellesskab
fa fastsat tilslutningstilladelser, som begge parter kan leve med.
Herunder diskutere losningsmodeller.

3. Indferelsen af serbidrag for udledning af tungmetaller, miljofremmede
stoffer og andre skadelige stoffer @ger incitamentet hos
virksomhederne til at reducere udledningerne til den offentlige
kloakforsyning.

4. Virksomheder kan bidrage positivt til reduktionen af tungmetaller og
lignende, som eksemplet med Galvano illustrerer. Der er @re og
okonomi for virksomhederne i at fi en eller anden form for
miljegodkendelse for eksempel i form af ISO 14001.

5. Presset fra kunderne om miljemaessigt venlige losninger oger ligeledes
incitamenterne for miljovenlige losninger.

6. Losningerne i Svendborg har bestaet i @ndret proceshandtering og
udfasning samt lokal rensning.

5.2 ERFARINGER FRA ESBJERG

Esbjerg Kommune ligger i Vestjylland og har et areal pa 22100 ha.
Befolkningstallet 1 2002 var 82.341 /40/.

I Esbjerg har man to renseanleeg med mekanisk, kemisk og biologisk rensning.
Esbjerg Vest har en kapacitet pa 290000 PE, og var i 2000 belastet med ca.
180000 PE, mens Esbjerg Ost har en kapacitet pa 125000 PE og i 2000 var
belastet med ca. 56000 PE. Anlaeggenes belastninger leder til en placering som
henholdsvis nummer 8 og 41 pa en liste over de 50 mest belastede renseanleg
1 Danmark, jeevnfer Spildevandsteknisk Forenings hjemmeside /34/.

Esbjerg Kommunes spildevandsslam behandles og afvandes pa de to centrale
renseanlaeg. Slam fra private septiktanke transporteres med slamsuger til
behandling pa Rensningsanlaeg Ost. Spildevandsslammet stabiliseres ved
anaerob udradning i rddnetank og afvandes efterfolgende i sibandspresse.
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Spildevandsslammet fra Rensningsanlaeg st og Rensningsanleg Vest
afsaettes til gadningsformal i jordbruget safremt slammets sammensatning gor
det egnet til udbringning pa landbrugsjord. Alternativt keres det til
deponering pa kontrolleret losseplads /42/. Fra 1999-2000 har
Rensningsanleg Ost ikke benyttet forklaring, og siden da, har slam fra
anleegget kunnet overholde afskaringsveerdierne til de miljofremmede stoffer.
Pa Rensningsanlaeg Vest overholdes afskeeringsvaerdierne for det meste, men
der er dog af og til problemer specielt i vintermanederne.

5.2.1 Problemer med miljgfremmede stoffer

I forbindelse med indferelse af afskaeringsveerdier for indholdet af
miljofremmede stoffer i spildevandsslam, viste det sig, at slammet fra
kommunens renseanlaeg 14 over afskaeringsvaerdierne for blandt andet LLAS og
NPE.

En kildesporing blev igangsat i kommunen for at fa indkraeset kilderne til
belastningen med de omtalte stoffer. Det var ved kildesporingen ikke muligt at
identificere en enkelt kilde til forureningen.

5.2.2 Vaskerikampagne i Esbjerg

Da LAS og NPE er stoffer, der er at finde i mange rengeringsmidler, blev en
kampagne rettet mod kommunens vaskerier igangsat i 1997.

Kampagnen havde til formal at motivere vaskerierne til at reducere deres
forbrug af vand og vaskemidler og tilskynde brug af mere miljovenlige
vaskemidler.

Malet var, at slammet fra renseanlaeggene skulle kunne overholde
afskeeringsverdierne for udbringning pa landbrugsjord.

Fremgangsmaden i kampagnen var, at kommunen kortlagde forbruget af vand
og vaske-, blege- og skyllemidler fra kommunens vaskerier. Ud fra disse tal
kunne der opstilles nogletal for de enkelte vaskerier, som sa efterfolgende
kunne sammenlignes. Ved et temamede for vaskerierne blev nogletallene
(anonymiserede) praesenteret. Pa den made blev det muligt for de enkelte
vaskerier at sammenligne deres forbrug med andre virksomheder inden for
samme branche.

Kampagnen rettede fokus pa korrekt dosering af vaskemidler i forhold til, at
vandet i kommunen er bladt. Det blev anslaet, at hvis virksomhederne
fejlagtigt doserede for hardt vand, kunne en korrekt dosering for bledt vand
reducere brugen af vaskemidler op imod 40 %.

P4 baggrund af kampagnen blev det synligt, at doseringen af vaskemidler
varierer meget fra vaskeri til vaskeri. Efterfolgende har vaskerierne forsegt at
optimere pa processerne, og enkelte virksomheder har reduceret deres forbrug
af vaske- og skyllemidler betydeligt /43/.

5.2.3 Kampagne i levnedsmiddelbranchen

Som folge af en vellykket kampagne pa vaskerierne i Esbjerg kommune blev
det besluttet at udfere en lignende kampagne i levnedsmiddelbranchen.
Kampagnen skulle satte fokus pa brugen af rengeringsmidler 1
rengeringsprocesserne.
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Malet var stadig, at slammet fra renseanlaeggene skulle kunne overholde
afskeeringsveerdierne for udbringning pa landbrugsjord.

Kommunen kortlagde virksomhedernes forbrug af rengerings- og
desinfektionsmidler og fik dermed klarlagt, at der benyttes mange forskellige
midler og, at virksomhederne generelt ikke forer kontrol med forbruget.
Endvidere blev det Kklart, at virksomhederne stiller krav til midlernes
effektivitet, men ikke til miljomaessige aspekter.

Efter kortleegningen afholdt kommunen et temame@de for
levnedsmiddelindustrierne i kommunen. Pa medet blev felgende punkter
blandt andet diskuteret:

miljomaessige problemer forbundet med brug af rengeringsmidler
vurdering af rengeringsmidlers arbejdsmiljo- og miljoeffekter
leesning og forstaelse af leveranderens datablade

valg af rengeringsmidler sa der tages hensyn til miljoet

substitution af produkter, der indeholder miljgfremmede stoffer som
for eksempel LAS

e reduktion af forbrug af produkter, der indeholder miljofremmede
stoffer som for eksempel LLAS

Kampagnen mundede ud i en pjece vedrerende rengering og desinfektion i
levnedsmiddelbranchen.

Tilsynsbesog pa virksomhederne efter kampagnen viser, at virksomhederne er
blevet mere opmarksomme pa deres forbrug af rengerings- og
desinfektionsmidler og mulighederne for substitution af produkterne og
reduktion af forbruget /43/. Ved at saette fokus pa produkternes datablade
fandt én virksomhed blandt andet, at der blev anvendt et middel, der bade
rengjorde og desinficerede samt efterfolgende et middel ogsa til desinficering,
hvilket indikerer et overforbrug.

5.2.4 Kampagne til den almindelige forbruger

Efter gennemforelse af kampagnerne beskrevet ovenfor fandt kommunen, at
en vaesentlig del af de miljefremmede stoffer tilsyneladende matte stamme fra
den almindelige forbruger. For at reducere udledningerne fra denne kilde,
blev endnu en kampagne iverksat denne gang rettet mod husstandene.

Kampagnen til den almindelige forbruger bestod blandt andet i opsaetning af
plakater i almennyttigt byggeri og pa institutioner. Endvidere blev en pjece
vedrerende spildevand i hverdagen omdelt til alle husstande i kommunen.
Kampagnen rettet mod den almindelige forbruger blev udfert i arene 1997 til
1999.

5.2.5 Udvikling af NPE og LAS

Udviklingen af NPE og ILAS i slam Esbjerg Vest og Esbjerg Ost renseanlaeg
ses af figur 5.3, 5.4, 5.5 og 5.6. Data fra de to renseanlaeg i Esbjerg deekker
perioden fra 1998 til 2002. Koncentrationerne er angivet 1 mg/kg T'S og
afskeeringsverdierne for 2002 er indtegnet.
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Figur 5.3: Udvikling af NPE i slam fra Rensningsanleeg @st i Esbjerg. Data fra 1998
— 2002 er rekvireret fra Miljgstyrelsen. Data fra 2002 er rekvireret fra Esbjerg
Kommune.

Det ses af figur 5.3 at Rensningsanlaeg st siden 1999 har kunnet overholde

afskaeringsvaerdien for NPE. Faldet i NPE tilskrives, at anleegget fra 1999 ikke

leengere anvender forklaring, hvorfor hele slammeangden ledes igennem den
biologiske del af renseanlegget.
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Figur 5.4: Udvikling af LAS i slam fra Rensningsanleeg @st i Esbjerg. Data fra 1998
— 2002 er rekvireret fra Miljgstyrelsen. Data fra 2002 er rekvireret fra Esbjerg
Kommune.

Med hensyn til LLAS, har renseanlaeg Ost tilsyneladende meget lave
koncentrationer i slammet, og har saledes i perioden fra 1998 til 2002 ikke
haft problemer med at overholde afskeringsverdierne.
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Figur 5.5: Udvikling af NPE i slam fra Rensningsanleeg Vest i Esbjerg. Data fra
1998 — 2002 er rekvireret fra Miljgstyrelsen. Data fra 2002 er rekvireret fra Esbjerg
Kommune.

Af figur 5.5 ses, at indholdet af NPE i slam fra Rensningsanlaeg Vest er meget
svingende. Umiddelbart efter gennemforelse af kampagner pa vaskerierne og i
levnedsmiddelbranchen ser det ud til, at afskeringsverdierne er overholdt
(1998). 1 1999 er afskeeringsvaerdien overskredet, mens indholdet af NPE i
slammet i 2001 og 2002 ligeledes er i overkanten.
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Figur 5.6: Udvikling af LAS i slam fra Rensningsanleeg Vest i Esbjerg. Data fra
1998 — 2002 er rekvireret fra Miljgstyrelsen. Data fra 2002 er rekvireret fra Esbjerg
Kommune.

Renseanlaeg Vest har fra 1999 overholdt afskaeringsvardien til LAS.
Kommunen oplyser at Esbjerg Vest specielt har problemer i vinterhalvaret.

12001 blev 75 % af det producerede slam bragt pa landbrugsjord, mens de
resterende 25 % blev benyttet som vaekstmedie pa bioteknisk jordrens, hvilket
ogsa kraever overholdelse af afskaeringsvardierne.

5.2.6 Opsummering pa problemer med miljgfremmede stoffer i Esbjerg
kommune

Esbjerg Kommunes erfaringer fra problemer med miljofremmede stoffer kan
summeres i folgende punkter:

1. Hyvis et stof giver problemer pa renseanlaegget, og en bestemt branche
kan relateres til dette stof, kan det veaere gavnligt at igangsette en
kampagne. Kampagnen kan for eksempel indeholde informations- og
temameder.
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2. Ved at opstille negletal for virksomheder inden for en branche, far
virksomhederne mulighed for at sammenligne forbrug af eksempelvis
vand eller bestemte stoffer.

3. Nedleggelse af forklaringstank pa Rensningsanlaeg Jst 1 1999-2000
har nedbragt indholdet af NPE i slammet, sa det til stadighed kan
overholde afskaeringsvaerdien.

5.3 ERFARINGER FRA ROSKILDE

Roskilde Kommune ligger pa Sjeelland ca. 30 km. fra Kebenhavn. Roskilde
Kommune daekker et areal pa 8075 ha. og i 2002 var der ca. 53000
indbyggere i kommunen.

I begyndelsen af halvfemserne var der 6-7 renseanleg i Roskilde Kommune,
hvoraf Havnens renseanleg var det storste. [ drene 1990 til 1993 blev et af
kommunens renseanleg, Bjergmarken, udbygget til at rense alt byens
spildevand, mens de resterende anleg blev nedlagt. I Roskilde Kommune er
der 1 dag siledes kun ét renseanlaeg, Bjergmarken. Renseanlaegget betjener
98% af alle kommunens ejendomme og behandler ogsa spildevandet fra
ejendomme med trix-, septic- og samletanke /44/.

Bjergmarken har en kapacitet pa 92000 PE. I 2000 var anlagget belastet med
84255 PE, og er placeret som nummer 23 p4 en liste over de 50 mest
belastede renseanleg i Danmark, jevnfor Spildevandsteknisk Forenings
hjemmeside /34/.

Renseanlaegget skal overholde kravene i Vandmiljoplanen og recipientplanen
for Roskilde Fjord /44/. Udledningskravene er derfor som foelger /46/;

e BI5 15 mg/l
e Total kvaelstof 6 mg/l

e Total fosfor 1,5 mg/l
e COD 75 mg/l

Spildevandsslammet har i perioder veret anvendt pa landbrugsjord, nar
kvaliteten har veret tilstreekkelig god. I begyndelsen af halvfemserne var der
problemer med tungmetaller, hvilket er blevet afthjulpet.

I forbindelse med de skaerpede krav til miljgfremmede stoffer i
Slambekendtgerelsen fra 2002, kan afskaeringsveerdien til NPE ikke
overholdes.

Selvom slammet for tiden ikke kan overholde afskaringsverdierne, har
kommunen intentioner om, at slammet igen skal kunne udbringes pa
markerne.

De folgende afsnit omhandler problemerne med tungmetaller og
miljefremmede stoffer.

5.3.1 Problemer med tungmetaller

I forbindelse med indforelsen af greenseverdier for indholdet af tungmetaller i
slam 1 midten af firserne fik Roskilde Kommune problemer med hejt indhold
af tungmetaller i spildevandet og dermed ogsé i slammet fra renseanleggene.
Tungmetalindholdet i slammet medferte, at kommunen maétte deponere
slammet fra renseanleeggene. De tungmetaller der primeaert skabte problemer
var kvikselv, nikkel, chrom, cadmium og bly /46/.
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1 1990 igangsatte kommunen en kampagne for at nedsatte indholdet af
tungmetaller i spildevandet. Kampagnen indeholdt blandt andet kildesporing
for at lokalisere mulige tilledere af tungmetaller. Der blev foretaget malinger i
knudepunkter i kKloaknettet og pa spildevandsstrommen fra udvalgte
virksomheder, og der blev udfert tilsyn pa de ovrige virksomheder, der kunne
teenkes at udlede tungmetaller. Opmearksomheden blev primeert rettet mod
jern- og metalindustrier, industrilakering, serigrafivirksomheder,
autovirksomheder og tandlaegeklinikker.

Desuden indferte kommunen som et led i kampagnen serbidrag pa
tungmetaller 1 spildevand. Der skulle saledes betales for tilledning af
tungmetalmaengder, der overskred maengderne i husspildevand. Det ekstra
gebyr fungerer stadig som et supplement til de almindelige styringsmidler i
form af vilkar og krav i spildevandstilladelserne. Med de nyindferte seerbidrag
blev det skonomisk attraktivt for virksomhederne at nedbringe indholdet af
tungmetaller s meget som muligt.

De palagte s@erbidrag i Roskilde kommune er som felger inklusiv moms:

Tabel 5.3: Seerbidrag i Roskilde Kommune /47/.

Metal Kr./kg (incl. moms)
Cadmium 25000

Kviksglv 25000

Bly 12500

Nikkel 6250

Chrom 6250

Zink 1250

Kobber 2500

Indferelsen af serbidragene og den generelle fokus pa tungmetaller
motiverede en reekke virksomheder til at nedbringe udledningen af
tungmetaller. Nogle af de storre forureningskilder var galvanoindustrier, der i
forbindelse med kampagnen optimerede pa de eksisterende lokale renseanleg,
og dermed begraensede udledningen af tungmetaller til kloaknettet.

En stor kilde til chrom i spildevandet viste sig i forbindelse med renovering af
dele af kloaksystemet at veere chrom, der blev skyllet fri af kloakrerene.
Chromen stammede fra garverier, der havde eksisteret i kommunen tidligere.
Efterfolgende blev det besluttet, at dele af kloaknettet, der kunne indeholde
chrom, blev afskaret under renovering.

Udover disse tiltag blev der i forbindelse med kampagnen endvidere rettet
opfordringer mod tandleeger omkring indforelse af filtre for at begraense
udledningen af kviksglv.

Kampagnen lod til at have den tilsigtede effekt, for omkring 1994 var
indholdet af tungmetaller i slammet fra Havnen, der pa davarende tidspunkt
var det storste anleeg i kommunen, bragt ned under de gaeldende
grenseveardier.

I perioden fra 1994, hvor alt spildevand begyndte at blive ledt til ét anleg,
Bjergmarken, til 2002, havde spildevandsslammet en kvalitet, sd det kunne
udbringes pa landbrugsjord.

5.3.2 Problemer med miljgfremmede stoffer

Siden foraret 2001 er der konstateret et stigende indhold af de fire
miljofremmede stoffer, NPoEj PAH, DEHP og LLAS i slammet fra
Bjergmarken renseanleg. Arsagen til stigningen vurderes af kommunen at
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kunne skyldes, at der eventuelt er kommet flere kilder til oplandet, at der er
usikkerhed omkring preveudtagningsmetoden eller at slambehandlingen er
endret fra depot i slambede til torring /48/.

I forbindelse med skeerpelsen af afskeeringsveerdier for miljgfremmede stoffer i
2002, fik Roskilde Kommune problemer med at overholde kravene til NPE,
hvorfor slammet matte deponeres. Pa figur 5.7, der er baseret pa data fra
Miljestyrelsens, ses udviklingen af NPE. NPE er i relation til overholdelse af
afskeeringsveerdierne det mest problematiske stof pa Bjergmarken renseanlag.
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Figur 5.7: Udviklingen af NPE indholdet i slam fra Bjergmarken Renseanleaeg i perioden
1997 til 2001. Grafen er baseret pa data stillet til radighed fra Miljgstyrelsen.

Af figur 5.7 ses, at indholdet af NPE i spildevandsslam har veeret faldende fra
1997 til 2000. I 2001 er NPPE koncentrationen steget til 21 mg/kg T'S. Det
overskrider den skaerpede afskaeringsveerdi pa 10 mg/kg TS, som tradte i1 kraft
den 1. juli 2002. Stigningen vurderes af kommunen at kunne skyldes flere
forhold. Der kan veere kommet flere kilder til i oplandet, der er usikkerhed
omkring preveudtagningsmetoden og slambehandlingen er sndret fra
midlertidig opbevaring i slambede til torring /48/.

Siden 1999 har Roskilde Kommune prioriteret de miljefremmede stoffer hojt i
kontakten til kommunens virksomheder. Ved tilsyn pa virksomhederne er der
blevet orienteret om slamproblemet, og om hvordan de benyttede ra- og
hjeelpestoffer kan kontrolleres for miljefremmede stoffer og eventuelt
substitueres. Ligeledes er der afholdt branche- og temameder for
virksomheder beskeftiget med auto, jern og metal, levnedsmidler og for
virksomheder med stor spildevandsudledning.

12001 blev der udsendt en pjece til alle virksomheder omhandlende stop for
brug af NPE, og borgerne blev i 1999 informeret blandt andet gennem en
pjece om vaskemidler.

Hidtil er det ikke lykkedes at identificere storre enkeltudledere, hvorfor
indsatsen er blevet intensiveret bade i forbindelse med virksomhederne 1
kommunen og den almindelige borger.

I ojeblikket er et stort projekt igangsat i kommunen. Projektet indeholder
folgende dele;

e vad kildesporing indeholdende malinger i dele af kloaknettet og
eventuelt ved virksomheder

e tor kildesporing i form af kortleegning af brugen af miljefremmede
stoffer pa 24 virksomheder, der er fundet interessante
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e kampagne rettet mod husstandene, ved husomdelt pjece, kontakt til
dagligvarebutikker og institutioner samt en informationsdag pa torvet.

Som et led i den terre kildesporing er der varslet pabud om kortleegning af
organiske miljofremmede stoffer i virksomhedernes spildevand. Den enkelte
virksomhed skal saledes indsende oplysninger til kommunen om forbruget af
forskellige produkter, og fa udtaget og analyseret en prove af spildevandet.
Konkret drejer oplysningerne sig om datablade og leveranderoplysninger om
indholdet af miljofremmede stoffer i rengeringsmidler, personlige plejemidler
samt i ra- og hjelpestoffer. Endvidere skal virksomhederne indsende
miljotekniske oplysninger vedrerende vandforbrug, spildevandsmaengde,
forbrug af rengeringsmidler, personlige plejemidler, ravarer og hjeelpe- og
tilseetningsstoffer fordelt pa produkttyper samt virksomhedens vurdering af
forbruget af miljofremmede stoffer.

Som hjelp til virksomhederne sendes en vejledning som verktej til at finde ud
af, om et produkt indeholder et eller flere af de miljefremmede stoffer.

De udtagne spildevandsprever skal sammen med de indhentede oplysninger
Klarleegge, om der er behov for yderligere malinger og revidering af vilkarene
for tilledning af spildevand fra den pageldende virksomhed til kKloaksystemet.
I forbindelse med analysering af NPE, har der veeret mange overvejelser om,
hvorvidt de langkaedede nonylphenolpolyethoxylater skal medtages.
Kommunen har i nogle tilfzelde valgt ogsa at analysere for disse /48/.

Roskilde Kommune haber med projektet at kunne nedbringe indholdet af alle
de fire miljofremmede stoffer, der er stillet krav til i Slambekendtgerelsen.
Endvidere haber kommunen, at der med den forestaende udbygning af det
centrale renseanleg, hvor anleegget samtidig ombygges til et et-strengsanlaeg,
vil ske en mere effektiv nedbrydning af miljefremmede stoffer. Anlaegget er i
dag opbygget som et to-strengsanlaeg, hvor en del af spildevandet ledes til en
primertank. I primaertanken bundfelles dele af det suspenderede stof som
slam og bringes i radnetanke. Den resterende del af spildevandet ledes til den
biologiske del af anlaegget, hvor det blandt andet iltes. Ved udbygningen vil
primartanken blive nedlagt og alt spildevandet vil g gennem den biologiske
del. Udbygningen er planlagt foretaget i 2004.

Selvom en @ndring af slamhandteringen pa renseanlegget maske vil kunne
bringe koncentrationerne af miljgfremmede stoffer i slammet ned under
afskeeringsveerdierne, har kommunen intentioner om, at begranse
forureningen ved kilden gennem substituering og nedsat forbrug af produkter
indeholdende de skadelige stoffer.

5.3.3 Opsummering pa problemer med tungmetaller og miljefremmede stoffer i
Roskilde Kommune

Roskilde Kommunes erfaringer fra problemer med tungmetaller og
miljefremmede stoffer kan summeres i folgende punkter:

1. Indferelse af serbidrag for serligt forurenet spildevand kan motivere
virksomhederne til at foretage renere teknologi tiltag og dermed
reducere udledningen af for eksempel tungmetaller til Kloaksystemet.

2. Fokus pa problemer med tungmetaller kan i sig selv veere med til at
begraense udledningen, da virksomhederne med lokal rensning
opfordres til at optimere pa renseprocesserne.

3. Forurening kan stamme fra industrier, der er nedlagt, men hvor
forureningen er ophobet i kloaknettet og frigives langsom eller i store
maengder i forbindelse med gennemskylning.
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4. Det kan vaere nedvendigt at seette ind pa flere fronter for at begraense
forurening med miljefremmede stoffer. Roskilde kommune arbejder i
ojeblikket med teor og vad kildesporing, offentlig kampagne og
udbygning af renseanlag.

5.4 ERFARINGER FRA RY
Ry Kommune ligger i det Midtjyske Sehejland og grenser op til kommunerne

Braedstrup, Them, Silkeborg, Gjern, Galten, Horning og Skanderborg. Ry
deekker et areal pa ca. 15000 ha og har et indbyggertal pa ca. 10600.

I Ry Kommune er der 3 renseanleg, Ry, Gl. Ry og Lasby renseanleg. Ry
Renseanlaeg er det storste med en kapacitet pa 8100 PE. I 2000 var anlegget
belastet med ca. 7400 PE /45/.

Renseanlaeggene skal overholde folgende kravveerdier for det rensede
spildevand, der udledes:

e BIS 15 mg/l
e Total kveaelstof 8 mg/l
e COD 75 mg/l

Spildevandsslammet pa de offentlige renseanlag afvandes/stabiliseres og
oplagres 1 6 méneder pé de respektive renseanlaeg. Herefter administrerer
det feelleskommunale affaldsselskab RENO SYD I/S slambortskaftelsen.
Det er saledes RENO SYD I/S, der indgér aftaler med landmaend om
modtagelse af slam og forestar udspredningen. Hvis slammet overskrider de
geldende krav til indholdet af tungmetaller og miljefremmede stoffer,
sendes det til kontrolleret losseplads /49/.

5.4.1 Miljaprojekter i Ry

Ry Kommune har i leengere tid veeret engageret i renere teknologi og
miljorigtige tiltag. I 1996 pabegyndtes Miljoprojekt Ry, hvor virksomheder i
kommunen gik sammen om at indfere miljostyring. Dette har resulteret i
miljecertificering af tre liste- og to anmeldevirksomheder.

1 1996 blev der atholdt temameder for autobranchen med det formal, at hejne
miljeforholdene pa autoveerkstederne i kommunen. I den forbindelse
udarbejdedes en positivliste for autobranchens produkter samt en handbog i
renere teknologi i autobranchen /43/.

5.4.2 Problemer med miljgfremmede stoffer

I forbindelse med indferelsen af afskeringsverdier for miljofremmede stoffer
konstaterede Ry Kommune, at indholdet af stofgruppen alkydphenol-
ethoxylat — herunder nonylphenol-ethoxylat og octylphenol-ethoxylat — i
spildevandsslammet fra specielt Ry Renseanlaeg var hojt. Afskeringsverdien
var pa det tidspunkt (1997) 50 mg/kg TS, mens der i slammet fra
renseanlegget blev malt 48 mg/kg TS i 1996. Der var derfor formodning om,
at det fremover ville blive vanskeligt at udbringe slammet pa landbrugsjord.

Ry Kommune havde en formodning om en virksomhed, hvor der kunne vare
en kilde til NPE belastning. Ry Kommune kontaktede derfor virksomheden,
Pressalit, som producerer forskellige plastprodukter, og anmodede om en
undersggelse af procesforholdene, hvor de miljefremmede stoffer kunne
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Umiddelbart efter anmodningen blev det pa et mode mellem blandt andet
teknisk forvaltning, Ry Kommune og virksomheden aftalt, er der skulle
foretages substituering af stoffer, hvor alkydphenol-ethoxylater indgik samt, at
der skulle udferes renere teknologier i forbindelse med metalrensning ved
slibe/polérprocesser og ved slutrensning for suspenderet stof og metalpartikler.

NPE i spildevandsslam halveret

Pa virksomheden anvendtes blandt andet rengeringsmidler og slibemidler der
indeholdt store maengder miljofremmede stoffer. Ved substituering af disse
produkter i 1996-1997, blev udledningen reduceret fra et niveau skennet til
ca. 9,5 kg NPE pr. ar til ingenting /50/. Som folge af denne reduktion blev
indholdet af NPE i spildevandsslammet halveret, hvormed
afskaeringsvaerdierne kunne overholdes /43/. Den resterende del af NPEén
formodes at stamme fra et stort antal brugere herunder autobranchen og
borgerne i almindelighed /50/.

Udviklingen af NPE i slam fra Ry Renseanlag ses af figur 5.8. Data er angivet
for perioden 1996 til 2001 og illustrerer koncentrationen af NPE udtrykt som
mg NPE pr kg torstof.
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Figur 5.8: Udviklingen af NPE indholdet i slam fra Ry Renseanlag i perioden 1996 til
2001. Grafen er baseret pa data stillet til radighed fra Miljostyrelsen. Vaerdien i 1996 er
angivet af Ry kommune.

Som det ses af grafen faldt NPE-indholdet i spildevandsslammet kraftigt fra
1996 til 1997 efter udfasningen af produkter indeholdende NPE péa
virksomheden, Pressalit. Efterfolgende har indholdet af NPE fortsat vaeret
faldende. Fra 1996 til 2001 er koncentrationen af NIPE i slam fra Ry
Renseanlaeg saledes reduceret fra 48 mg/kg TS til under afskeeringsveerdien pa
10 mg/kg T'S. I 2001 var koncentrationen pa ca. 4 mg/kg T'S og dermed
acceptabelt.

Faldet i NPE kan formentligt udover den naevnte substituering af produkter
pa Pressalit ogsa tilskrives en eget indsats i autobranchen, blandt andet i form
af udarbejdelse af en forskrift til etablering, indretning og drift af sandfang
samt olie- og benzinudskillere i Ry Kommune. Den neevnte forskrift tradte i
kraft den 1. oktober 1998, og samtlige autovirksomheder er efterfolgende
gennemgdaet bade for dimensioneringsproblemer af specielt sandfang samt
anvendelsen af produkter indeholdende miljofremmede stoffer.

5.4.3 Chrom fra industri
I begyndelsen af halvfemserne blev Ry Kommune opmerksom p4, at

spildevandet fra en virksomhed, der producerede plastprodukter, ikke kunne
overholde vilkarene til chrom beskrevet 1 virksomhedens spildevandstilladelse.



Tkke decideret problem
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Halvdelen af den samlede udledning af chrom til kommunens renseanleg blev
pa det tidspunkt vurderet at stamme fra den pageldende virksomhed /43/.

Ry Kommune indgik i dialog med virksomheden, i et forseg pa at fa nedbragt
spildevandsudledningen og den indeholdte mengde chrom. Der blev atholdt
en reekke moeder og foretaget en del spildevandsanalyser, for det blev besluttet,
at virksomheden i slutningen af 1997 skulle opfere et lokalt rensningsanlaeg.

Det blev tillige overvejet om det var muligt for eksempel at substituere
chromet, men dette var imidlertid ikke tilfeeldet /43/.

Udviklingen af chrom pa Ry Renseanlaeg kan ses af figur 5.9, som viser
koncentrationen udtrykt i mg chrom pr kg T'S i slammet fra Ry Renseanleg.
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Figur 5.9: Udvikling af chrom koncentrationen i slam fra Ry Renseanleeg fra 1997
til 2001. Data er rekvireret fra Miljgstyrelsen.

Som det ses af figuren, har der ikke decideret veeret et problem med chrom i
slammet. Det er imidlertid uacceptabelt for en kommune at have en enkelt
virksomhed, der alene star for halvdelen af chrombelastningen pa
renseanlegget.

Fra 1997 til 1998 ses en reduktion i chromkoncentrationen i forbindelse med
opferelsen af det lokale renseanleg pa virksomheden.

5.4.4 Opsummering pa problemer med chrom og miljgfremmede stoffer i Ry
Kommune

Ry Kommunes erfaringer fra problemer med chrom og miljefremmede stoffer
kan summeres i folgende punkter:

1. Ved at identificere kilder til forurening med tungmetaller kan en
dialog indgds mellem kommunen og den pageeldende virksomhed.
Denne dialog kan omhandle lokal rensning til substitution. Er det ikke
muligt at substituere de forurenende stoffer som for eksempel i
tilfeeldet med chromforurening i Ry, kan lokal rensning veere en
mulighed.

2. Ved at anmode virksomheder om at gore rede for forbrug og
udledning af miljgfremmede stoffer, kan de problematiske produkter
og stoffer identificeres og en eventuel substituering af disse stoffer
ivaerksaettes.

3. Udledning af miljgfremmede stoffer behover ikke veere forbundet
med selve produktionen, men kan vere en folge af anvendelse af
uhensigtsmaessige rengoringsmidler for eksempel til gulve.

4. Selvom graenseverdien til chrom i spildevandsslammet er overholdt,
fandt Ry Kommune det alligevel uacceptabelt at én virksomhed 95
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kunne bidrage med ca. 50% af chrombelastningen af Ry Renseanlaeg.
Desuden var virksomhedens udledningstilladelse overskredet for
chrom.

5.5 ERFARINGER FRA Bov

Bov Kommune ligger i Senderjylland og deekker ca. 15000 ha. Indbyggertallet
er pr. 1/1 2003 ca. 10000.

Bov Centralrenseanlaeg har en kapacitet pa 19000 PE. I 2001 var anlegget
belastet svarende til ca. 13700 PE. De vigtigste industrier, der leder
spildevand til renseanlaegget er et fjerkraeslagteri samt et mejeri, der primeaert
laver fetaost.

Anleegget har folgende udledningskrav:

e BI5 < 10 mg/l
e Total kveelstof < 8 mg/l

e Total fosfor < 1,5 mg/l
e Suspenderet stof < 15 mg/l
e COD < 75 mg/l

Slammet fra Bov Centralrenseanleeg udbringes pa landbrugsjord, da tidligere
problemer med miljgfremmede stoffer er blevet afthjulpet.

5.5.1 Problemer med miljgfremmede stoffer

I forbindelse med indferelsen af afskaeringsvardier for miljofremmede stoffer i
slam til udbringning pa landbrugsjord i 1997, fik Bov Centralrenseanlaeg
problemer med slamkvaliteten. Indholdet af specielt NIPE var sdledes for hojt.

Det blev i perioden op til Slambekendtgoerelsen af 1997 forsegt at foretage
kildesporing, men uden held. Der blev saledes ikke fundet nogle specifikke
kilder, hvorfra stofferne blev tilledt.

For at kunne leve op til de nye krav blev det besluttet at omlegge driften pa
renseanlegget saledes at slammet nu iltes, da dette skulle nedbringe
koncentrationen af miljefremmede stoffer.

Omlzgningen pa renseanlegget, der blev indledt 1 1997, bestod i nedlaeggelse
af forklaringstanken, der tidligere sorterede ca. 75% af slammet fra. Udover at
alt slammet dermed ledes gennem den biologiske del, blev der installeret
yderligere iltning med kapselblaser.

Pa nedenstaende figurer ses udviklingen af de fire miljofremmede stoffer,
NPE, PAH, DEHP og LLAS i slam fra Bov Centralrenseanlaeg 1 perioden 1997
til 2001. Datane er rekvireret fra Miljestyrelsen og repraesenterer
gennemsnittet af en raekke prover det pageeldende ar og er angivet i mg/kg T'S.
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Figur 5.10: Udvikling af NPE i slam fra Bov Central-renseanleeg. Den angivne

afskaeringsveerdi er geeldende for 2002.

Af figur 5.10 ses, at NPE 1 1997 14 langt over afskaeringsveardien, der pa det

tidspunkt var pa 50 mg/kg T'S.
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Figur 5.11: Udvikling af PAH i slam fra Bov Centralrense-
anlaeg. Den angivne afskeeringsveerdi er gaeldende for 2002.

Ligesom for NPE oversteg PAH graenseveardien pa 6 mg/kg TS 1 1997. Siden

er PAH koncentrationen faldet stot, og fra 1999 har den kunnet overholde

afskeeringsveerdien pa 3 mg/kg T'S.
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Figur 5.12: Udvikling af PAH i slam fra Bov Centralrense-anlaeg. Den angivne

afskeeringsveerdi er gaeldende for 2002.
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Figur 5.13: Udvikling af PAH i slam fra Bov Central-renseanleeg. Den angivne
afskaeringsveerdi er gaeldende for 2002.

Det ses af figur 5.10 —5.13 at koncentrationen af samtlige af de
miljofremmede stoffer, der stilles krav til i slambekendtgerelsen, har veret
faldende efter @ndring af slamhdndteringen i 1997 med oget iltning. Specielt
NPE , LAS og PAH er reduceret betydeligt, mens endringen i DEHP har
veeret mere moderat indtil et kraftigt fald fra 2000 til 2001

Det procentvise fald i stofkoncentrationen fra 1997 til 2001 har vaeret som
folger;

e NPE: ca. 95%
e PAH: ca. 85%
e DEHP: ca. 80%
e I.AS:ca.95%

Det er bemeaerkelsesveerdigt, at en omlegning af renseanlaegget kan medfere sa
drastiske fald i stofkoncentrationerne for miljefremmede stoffer.

Det ses endvidere af figurerne, at alle de fire miljofremmede stoffer i dag
overholder afskeeringsveerdierne for slam til udbringning pa landbrugsjord.

Ulempen ved omlaegningen er, at der ikke leengere produceres sa meget biogas
som tidligere. Biogassen benyttes til opvarmning af radnetank og bygninger,
og der er derfor sterre udgifter til naturgas end tidligere.

5.5.2 Opsummering problemer med miljefremmede stoffer i Bov kommune

Bov Kommunes erfaringer fra problemer med miljgfremmede stoffer kan
summeres i folgende punkter:

1. I Bov Kommune var det ved kildesporing ikke muligt at identificere
kilder til forurening med miljgfremmede stoffer.

2. Er det de miljgfremmede stoffer, der overskrider afskeeringsvardierne,
kan en omlegning af renseanlegget med nedlegning af
forklaringstank  samt @get iltning nedbringe indholdet af
miljefremmede stoffer betydeligt.

5.6 ERFARINGER FRA STUBBEK@BING

Stubbekobing Kommune ligger pa Falster og deekker med sine 15.500 ha. hele

%tétbbek@bz’ng Kommune den nordestlige del. Befolkningstallet i kommunen er pa sma 7.000, og disse
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fordeler sig i kebstaden Stubbekeobing, centeromraderne Horbelev og
Horreby, i flere mindre landsbyer samt i det abne land.

I Stubbekeobing Kommune er der mindre industrivirksomheder, rimeligt store
handverker- og entreprenegrvirksomheder tillige med handel, hovedsagligt
koncentreret i den gamle kebstad. Ellers er kommunen kendetegnet ved store
landbrugsomrader /51/.

12001 var der i Stubbekebing Kommune 3 kommunale renseanleg, 8
minibiologiske anleeg og 2 falles driftstanke. Heraf er Stubbekebinganlaegget
det storste med en belastning pa ca. 4700 PE og en kapacitet pd 6000 PE.
Anlegget renser mekanisk, biologisk og kemisk /52/.

Stubbekebinganlaegget har en udledningstilladelse, der foreskriver, at folgende
udledningskrav skal overholdes:

e BI5 15 mg/l
e Total fosfor 1,5 mg/l
e Suspenderet stof 40 kg/degn
e COD 75 mg/l

Slamproduktionen fra Stubbekebinganlegget bringes til efterbehandling 1
form af kompostering. Grunden til, at slammet fra renseanlegget ikke
genbruges pa landbrugsjorden er, at der siden 2000 har veeret problemer med
et for hejt indhold af PAH i slammet. Slammet fra kommunens ovrige
renseanleg har ikke problemer med at overholde greense- eller
afskaeringsvaerdierne, hvorfor slammet fra disse anlaeg bringes direkte pa
landbrugsjord.

5.6.1 PAH problemer

Det fremgik af forrige afsnit, at slammet fra Stubbekeobinganleegget ikke kan
overholde afskeeringsveerdien til de miljofremmede PAH-forbindelser. Disse
problemer vil blive omtalt og behandlet i de folgende afsnit.

Siden 2000 har der veeret observeret et indhold af PAH i slammet fra
renseanlaegget, der overstiger de geldende afskeeringsverdier. Pa figur 5.14
ses udviklingen af PAH koncentrationen i mg/kg TS i slammet fra
Stubbekebinganlaegget i perioden fra 1997 til 2002.
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Figur 5.14: Udviklingen af PAH indholdet i slam fra Stubbekabinganlegget. Data fra 1997
til 2001 er rekvireret fra Miljgstyrelsen. Data fra 2002 er taget som et gennemsnit
mellem to malinger foretaget af Stubbekebing Kommune i 2002.

Det ses af grafen, at indholdet af PAH har veeret svingende fra ar til ar. I 1997
og 1999 var den gennemsnitlige koncentration i slammet lidt over 4,0 mg/kg

99



Formodning om kilde

Ingen krav til
miljofremmede stoffer 1
udledmingstilladelse

PAH 1 kondensat fra
roggasvasker

Data for varmeveerk

Reviderede
tilledningskrav

100

TS, hvilket pa det tidspunkt var under den gaeldende graenseverdi for slam,
der udbringes pa landbrugsjord. I 2001 var PAH koncentrationen pa sma 10,0
mg/kg TS, hvilket er langt over grenseverdien pa 3 mg/kg TS, mens
malingerne af PAH koncentrationen i 2002 var pa ca. 4,5 mg/kg TS.

Der blev ikke foretaget en egentlig kildesporing for at lokalisere PAH kilden,
men i forbindelse med et virksomhedstilsyn 1 kommunen, faldt mistanken pa
det lokale fjernvarmeveark.

I 1991 udvidede varmevaerket med en 2,5 MW fliskedel med tilherende
rogrenser. I den forbindelse blev der givet tilladelse til afledning af spildevand
til det offentlige kloaknet. P4 det tidspunkt var der ikke fokus pa
miljofremmede stoffer, hvorfor der ingen krav blev stillet til disse i
udledningstilladelsen.

Efter at problemerne med for darlig slamkvalitet pa renseanlaegget blev
konstateret, blev der foretaget malinger af spildevandet fra varmevarket. Det
viste sig, at det afledte kondensat fra reggasvaskeren indeholdt vesentlige
mangder PAH og cadmium og dermed bidrog til disse stoffers forekomst i
renseanlegget.

I tabel 5.4 er vandmeengder, stofkoncentrationer og stofmeengder fra
varmevarket opsummeret. Endvidere er angivet en vurdering af, hvor stor en
andel af den tilladte PAH mengde i slammet, der kommer fra varmeverket.

TABEL 5.4: VANDMANGDER, STOFKONCENTRATIONER OG STOFMANGDER FRA
VARMEVARKET [53/.

Vandmengde fra reggasvaskeranleaeg pr. ar (regnskabsar 1999- 636 m’
2000)

Indhold af PAH i reggasvaskervand 0,079 mg/I
Afledt meengde PAH pr. ar 50,24 g
Slamproduktion pr. ar, ca. 581t
Tarstofindhold 18 %
Torslam 104,6 t
Max tilladelig meaengde ved udbringning til landbrugsjord 313,7 ¢

3 mg/kg x104,6 t

Der er regnet med at 50% af den tilledte PAH fjernes gennem slammet,
hvilket svarer til 25 g pr. ar fra varmeverket. Dette svarer saledes til, at ca. 8 %
af det tilladte indhold af PAH 1 spildevandsslammet til udbringning pa
landbrugsjord kommer fra varmeverket /53/.

5.6.2 Lasning af PAH problemet

Det er i Stubbekeobing Kommune vurderet, at den nuvarende afledning af
PAH-holdigt spildevand fra varmevearket er betydelig sammenlignet med
bidrag fra andre kilder. Udover indholdet af PAH, er der ligeledes observeret
et forhgjet indhold af cadmium i spildevandet fra varmeverket. Det er derfor
fra kommunens side blevet besluttet at revidere veerkets tilladelse til afledning
af spildevand til den offentlige kloak. De reviderede krav til spildevand fra
roggasvaskeranlaegget er gengivet i tabel 5.5.
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TABEL 5.5 REVIDEREDE TILLEDNINGSKRAV /54/.

Parameter Graenseveerdi Maximum
mg/ar

Temperatur 40° -

PH 6-10

Suspenderet 300 mg/l

stof

Cadmium 0,003 mg/I 1800

PAH <0,001 mg/l 600

Kommunen har besluttet, at PAH problemet skal loses ved hjaelp af et lokalt
renseanleg pa varmevarket. Dette renseanleg skal begraense udledningen af
PAH og cadmium ved forrensning af processpildevandet i forbindelse med
driften af reggasvaskeren. Det nye renseanlaeg skal formentlig fungere enten
som mekanisk eller som mekanisk/kemisk renseanleg, hvor vandet leber hen
over et filterband og det faste stof efterfolgende presses. Det formodes, at
PAH’en vil binde sig til dette faststof. Alternativt er det overvejet, hvorvidt en
losning, hvor spildevandet leber igennem nogle kar med halm er brugbart.
Denne metode har pa andre veerker vist sig at have en effekt. Det blev i forste
omgang besluttet at forrenseanlaegget skulle vaere etableret, og PAH- og
cadmiummeangderne derfor reduceret, inden 1. april 2003. Af driftsmaessige
hensyn er det imidlertid uhensigtsmaessigt at lukke varmeverket ned i
vintersaesonen, hvorfor fristen er blevet udskudt til sidst i september 2003
/55/.

Det er ikke muligt at substituere eller udfase PAH’en, da den opstir i
forbindelse med selve forbreendingsprocessen.

Som sagt er PAH koncentrationen for 2002 pa figur 5.14 taget som et
omtrent gennemsnit af to malinger i henholdsvis marts og juli maned 2002.
Den forste maling viste en koncentration pa 3,4 mg PAH pr kg TS. Da denne
prove saledes 14 teet pa afskeeringsveerdien pa 3 mg/kg TS, blev det forsegt,
om mekanisk vending af slamstakken kunne bringe PAH verdien under
afskeeringsveerdien. Den anden preve taget i juli, viste imidlertid 5,4 mg/kg
TS, hvorfor forsgget pa at lufte slammet ikke havde haft nogen effekt.

Det skal understreges, at problemerne med PAH endnu ikke er lgst, men at
der forefindes en handlingsplan med etablering af lokalt renseanleg pa
varmeverket, som forventes at kunne lgse problemerne.

5.6.3 Opsummering pa PAH problemet i Stubbekebing Kommune

Stubbekeobing Kommunes erfaringer fra PAH problemerne kan summeres i
folgende punkter:

1. Forst og fremmest skal kilden til forureningen lokaliseres. Dette kan
vere en bekostelig affeere som skrevet i nogle af de andre cases for
eksempel ved hjeelp af kildesporing. I dette tilfzelde blev kilden
observeret ved en standard virksomhedskontrol. I Stubbekebing har
det veeret relativt let at finde én kilde, da der var formodninger om,
hvor forureningen stammede fra.

2. At vurdere ud fra PAH mengden tilfort med spildevand fra
varmevaerket og den totale maengde af PAH i slammet fra
renseanlegget, ma der imidlertid veere andre store kilder til PAH eller
mange sma kilder. Disse kilder kunne for eksempel vere andre
virksomheder eller husholdninger.

3. En skarpet udledningstilladelse kan veere et middel til at fa
virksomheden til at beskeftige sig med problemet og dermed
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starte en dialog mellem de involverede parter. I den forbindelse er det
godt at diskutere lgsningsmodeller.

4. Etablering af lokal rensning er en mulighed, hvor udfasning eller
substituering ikke kan lade sig gore.

5.7 ERFARINGER FRA TOMMERUP

Tommerup Kommune er beliggende pa det vestlige Fyn og har ca. 8000
indbyggere.

I Tommerup Kommune er der to renseanleg, Holmehave og Tommerup
Stationsby Renseanleg. Holmehave renseanleeg dekker hele den sydlige del af
Tommerup Kommune og har en Kkapacitet pa 4000 PE. I 2001 var
belastningen pa 3270 PE, hvilket betyder, at Holmehave er ca. nummer 250
pa en liste over Danmarks mest belastede renseanlag.

5.7.1 Problemer med chrom

Der har tidligere veeret problemer med et for hejt indhold af chrom i slammet
fra Holmehave renseanlaeg. Chromforureningen blev identificeret til primeert
at stamme fra én kilde, virksomheden DAMPA, der fremstiller loftplader.

Fremstilling af DAMPA lofter er baseret pa perforering, forbehandling og
lakering af band. Bandene bestar af aluminium eller stal. Tidligere brugte
DAMPA chrom til forbehandling af bandene. Chromen havde den funktion,
at den dannede bindeled mellem metal og maling og samtidig var
korrosionsbeskyttende. Udledningen af chrom opstod i forbindelse med, at
overskydende chrom blev skyllet af bandene og ledt til virksomhedens eget
renseanlaeg.

DAMPA havde i1 begyndelsen af halvfemserne forseogt at minimere
udledningen af chrom, og havde i den forbindelse implementeret et lokalt
renseanleg pad virksomheden, der kerte kontinuerligt. At anlaegget korte
kontinuerligt beted, at der ved stor belastning blev ledt store stofmaengder ud,
uden at dette blev registreret for dagen efter. Udledningen blev altsd forst
konstateret, nar den havde veeret der og var ledt til det kommunale
renseanleeg. Den optimale opbygning af anlaegget havde veret at drive det
siledes, at vandet blev renset i enheder. Enhederne skulle besta af folgende:
Forst samles vandet, dernaest renses det og til sidst kontrolleres det inden
udledning til den offentlige kloak.

Pa trods af lebende optimering af renseanlaegget skete der stadig uheld, hvilket
ikke var acceptabelt. Set i forhold til den davarende tilslutningstilladelse var
den gennemsnitlige koncentration dog overholdt i sterstedelen af perioden. 1
1996 blev virksomhedens tilslutningstilladelse @ndret til at indeholde graenser
for maximalt indhold af chrom i stedet for grenser for det gennemsnitlige
indhold af chrom. P4 denne made var det muligt at indsaette sanktioner imod
de uheld, som DAMPA til tider havde. Frem til september 1999 forsogte
DAMPA primeart at nedbringe udledningen af chrom ved at @ndre og
optimere pa det eksisterende renseanlaeg.

DAMPA valgte fra efteraret 1999 at se pd, om chrom eventuelt kunne
substitueres med et andet stof, da problemerne stadig ikke var lost. Det viste
sig, at et stof indeholdende titanium var velegnet, hvorfor dette for fremtiden
blev benyttet i produktionen. Imidlertid viste det sig efterfolgende, at der
stadig var problemer med chrom i spildevandet fra fabrikken. Det blev
bekendt, at enkelte underleveranderer behandlede deres materialer med
chrom, inden de ankom til DAMPA’s fabrik. DAMPA forlangte derfor, at
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ingen underleveranderer matte chromatisere materialerne, men i stedet skulle
oliere dem.

Siden har chromindholdet i spildevandet varet pad et minimum. DAMPA
anvender stadig et overvagningssystem pa spildevandet, for at minimere
risikoen for udledning af for store koncentrationen af chrom. Konstateres der
chrom 1 spildevandet, s@ges denne pa de leverede materialer fra
underleverandererne.

Pa figur 5.15 ses udviklingen af de maximale chromverdier i spildevandet fra
DAMPA. Malingerne er ikke et gennemsnit over aret, men derimod
maksimalveerdier /56/. Det fremgar tydeligt, at optimeringen af det lokale
renseanlaeg 1 sidste halvdel af halvfemserne har begrenset koncentrationen af
chrom i udledningerne. Endvidere ses hvordan udfasningen af chrom fra
1999 har bragt chromindholdet i spildevandet ned pa et meget lavt niveau.
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Figur 5.15 Udviklingen af chromindholdet i spildevand fra DAMPA. Veerdierne er
maxveerdier [56/.

Udviklingen 1 chromindholdet i spildevand fra DAMPA afspejles i
slammet fra Holmehave renseanleeg. Chromindholdet i slammet fra
1995 til 2001 er optegnet pa figur 5.16.
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Figur 5.16: Udviklingen af chromindholdet i slam fra Holmehave renseanleeg. Data er
rekvireret fra Miljastyrelsen.
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Det fremga af figur 5.16, hvordan den reducerede chromudledning fra
DAMPA 1 midten af halvfemserne ledte til et betydeligt fald i
chromkoncentrationen i slammet pa renseanlegget. Siden har slammet haft et
chromindhold, der lever op til grenseverdierne for udbringning pa
landbrugsjord. Udfasningen af chrom, der pabegyndtes i slutningen af 1999,
ses for alvor at have indflydelse pa slammet i 2001.

Pa Holmehave Renseanleg er der senere blevet opfert et
slammineraliseringsanlaeg med det formal at have muligheden for at opbevare
slammet og dernaest recirkulere det pa landbrugsjord. Efter 8 ar tages der
stilling til, hvorvidt slammet har en kvalitet, s& det kan udbringes pa
landbrugsjord, skal deponeres eller braeendes.

5.7.2 Opsummering pa problemet med chrom i Tommerup Kommune

Tommerup Kommunes erfaringer fra chromproblemerne kan summeres i
folgende punkter:

1. Forst og fremmest skal kilden til forureningen lokaliseres, hvorefter der
kan indledes en dialog med virksomheden. Ved indgaelse af aftale om
en revideret tilslutningstilladelse forpligter virksomheden sig til at
foretage tiltag, der nedbringer forureningen.

2. Optimering af eksisterende lokal rensning er en mulighed til at
nedbringe forureningsmaengderne i spildevandet og dermed slammet
pa det kommunale renseanleeg.

3. Udfasning eller substituering af det problematiske stof kan reducere
forureningen til et minimum.

5.8 ERFARINGER FRA MARIBO OG SAKSK@BING KOMMUNE

Maribo og Sakskebing Kommune ligger pa Lolland. Maribo har et
indbyggertal pa smd 11000, mens tallet i Sakskebing kommune er omkring
9500.

Hovedparten af spildevandet fra de kloakerede omrader i Maribo Kommune
afledes til Hunseby Strand Renseanleeg, der tillige modtager spildevand fra
Sakskobing Kommune. Herudover er der et biologisk renseanleg i Hillested
og et mekanisk renseanleg, der modtager spildevand fra fire mindre
bysamfund. Hillested Renseanleg er dimensioneret for en belastning pa 350
PE.

I Sakskebing kommune er der tre mindre renseanleg, Guldborg, Krungerup
og Osterby renseanlag /57/.

Hunseby Strand Renseanleg er et biologisk anleg med kvalstof- og
fosforfjernelse. Det rensede spildevand udledes til Smalandsfarvandet.
Anlaegget er dimensioneret for en belastning pa 40.000 PE og var i 2001
belastet med 37.700 PE, hvilket bevirket, at anleegget er nummer 52 pa en liste

over renseanleg med storst belastning 1 2001.

Anleegget skal overholde folgende kravvaerdier ved udledning til recipient /58/:

e BI5 15 mg/l
e COD 75 mg/l
e Total kveelstof 8 mg/l
e Total fosfor 1,5 mg/l



Slamproduktion

Problemer med
tungmetaller

Fore hoje nikkel
koncentrationer 1
slam

Forsog pa at
lokalisere kilder

Kildesporing

Nikkelforurenere 1
Sakskobing Kommune

Kilde identificeret

Virksomheden

e Suspenderet stof 30 mg/1
Slamproduktionen fra  Hunseby Strand renseanleg bringes til
komposteringsanlegget 1 Gerringe (I/S REFA), hvorefter det deponeres /59/.
At slammet ikke kan udbringes pa landbrugsjord skyldes et relativt hejt
indhold af cadmium, chrom, nikkel og kvikselv.

5.8.1 Tungmetalproblemer

Det fremgik af forrige afsnit, at slammet fra Hunseby Strand renseanleg ikke
kan overholde graenseveerdierne for visse tungmetaller. Disse problemer har
veeret kendt i adskillige ar, hvor der lebende har veeret forseggt og brugt mange
ressourcer pa at lokalisere og identificere kilderne til forureningen. Den
primere aktivitet har ligget i forbindelse med nikkel og chrom problemerne,
og disse vil blive behandlet i det folgende.

5.8.2 Problemer med nikkel

Siden starten af halvfemserne har der eksisteret problemer med for hejt nikkel
indhold i det producerede slam pa Hunseby Strand Renseanlag /59/.

Fra 1992 til sommeren 1993 faldt nikkelkoncentrationen i slammet kraftigt og
14 efterfolgende og svingede omkring slambekendtgerelsens graenseveaerdi (af
1995). 1 efteraret 1994 konstaterede man atter en stigende tendens i
nikkelkoncentrationen, hvorfor et opsporingsarbejde blev igangsat med det
formal at identificere og lokalisere kilden eller kilderne til nikkelforureningen.
Der blev udfert tilsynsbesog pa udvalgte virksomheder i oplandet til
renseanlegget. Disse besog gav dog ikke det forventede resultat, nemlig at
lokalisere oplagte kilder til forureningen.

Det blev derfor i kommunen besluttet at igangsatte en egentlig kildesporing
ved hjelp af malinger i kloaksystemet og i industrierne.

Kildesporingen, der blev foretaget i 1995, bestod i systematisk maling af
tungmetalmangderne i spildevandet fra hovedkloakoplandene. Der blev
saledes udfort flowmalinger, flowproportional preoveopsamling,
tungmetalanalyser og stoftransportberegninger for hvert hovedopland. Der
blev analyseret for tungmetallerne cadmium, kviksglv, bly, nikkel og chrom.

Ved kildesporingen blev hovedkloakoplandenes bidragsfordeling med hensyn
til tungmetaller 1 spildevandet til Hunseby Strand renseanleg afdaekket.
Resultatet af kildesporingen viste, at der var grund til at se nermere pa
eventuelle nikkelforurenere i Sakskebing /60/.

Efterfolgende foretog Sakskebing Kommune maélinger pa de to hovedstrenge i
Sakskebings kloaknet. Malingerne viste, at den sterste nikkelkoncentration
kom fra den mindste del af byen, hvor der var en relativt lille antal af
virksomheder/industrier. Ved narmere undersogelse af de mulige
forureningskilder. viste det sig, at virksomheden Dan Disc A/S (det
nuvaerende SDC-Denmark A/S) havde en mindre hensigtsmessig handtering
af spildevandet. Dan Disc var dog ikke pa daveerende tidspunkt klar over, at
spildevandet indeholdt store nikkelkoncentrationer.

Dan Disc er en virksomhed, der producerer CDer, CD-roms, DVDer og
videoer. I forbindelse med produktionen forefindes en galvanisk operation,
hvor produktet bliver holdt i nogle holdere. Efter denne operation skyldes
holderne med vand. Indtil 1995 blev skyllevandet ledt direkte til offentlig
kloak, da man ikke havde troet, at den medfelgende maengde tungmetal var
seerlig stor.
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Ved narmere undersogelse af spildevandet var der ingen tvivl om, at det
udledte vand havde et alt for hejt indhold af nikkel til at blive ledt til offentlig
Kloak. Fra 1995, hvor problemet blev opdaget, til 1997 blev alt det opsamlede
skyllevand fra den galvaniske proces bragt til kommunekemi, saledes, at dette
ikke ville belaste slammet pa Hunseby Strand Renseanlag.

Det blev overvejet at etablere et system pa fabrikken, som kunne rense vandet
ved ionbytning og efterfolgende recirkulere det, sa det kunne bruges nogle
gange, for det skulle bortskaffes til kommunekemi. Dan Disc valgte imidlertid
i foraret 1997 en losning bestdende i oprettelse af et lokalt renseanlaeg pa
fabrikken. I renseanlegget bliver nikkel flokket og filtreret vak. Den
tilbageblivende masse sendes efterfelgende til kommunekemi.

I 1990érne udledte fabrikken ca. 70 m’ skyllevand fra den galvaniske
operation. I dag udledes der lidt over 100 m’ om &ret /61/.

I fabrikkens tilslutningstilladelse er der sat en grense pa koncentration af
nikkel pa 2g/1000 1. Fabrikken udleder spildevand med en koncentration pa
0,8 g/1000 1, og overholder dermed tilslutningstilladelsen /61/.

Det at Dan Disc indferte mere miljorigtige tiltag og fik bragt
nikkelkoncentrationen i deres interne spildevand ned til et acceptabelt niveau
set i forhold til udledningstilladelsen, kunne ved efterfolgende kontrolmalinger
i kloakledningen fra Sakskebing tydeligt ses. Det blev derefter vurderet, at
tungmetalbidragene, herunder nikkelkoncentrationen fra  Sakskebing
Kommune nu var nede i en fornuftig sterrelsesorden. Der var altsa foretaget
en kildesporing og da kilden blev lokaliseret, forbedredes kvaliteten af det
udledte spildevand til den offentlige kloak /60/.

Den udferte kildesporing og efterfolgende tiltag pa virksomheden viste sig
imidlertid ikke at have den store effekt pa nikkelindholdet i slammet pa
Hunseby Strand Renseanlag.

Udviklingen af nikkel koncentrationen i slammet har siden 1995 veret som
vist pa figur 5.17.
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Figur 5.17: Udviklingen af nikkelindholdet i slam fra Hunseby Strand Renseanleeg.
Data er rekvireret fra Miljostyrelsen.

Det ses, at nikkelkoncentrationen til alle tider har ligget over den gaeldende
graensevaerdi malt i mg/kg TS (50 mg/kg TS frem til 1996 herefter 30 mg/kg
TS).

Der lykkedes kommunen at lokalisere en kilde til nikkelforureningen, men
baseret pa senere ars malinger af nikkelkoncentrationen i slammet, har Dan
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Disc ikke veret den eneste kilde. Kommunen er af den opfattelse, at der er
tale om mange sma kilder, da der i Maribo kommune forefindes mange
mellemstore metalvirksomheder set i forhold til kommunens storrelse /59/. Da
kildesporing er en gkonomisk tung post, er Maribo Kommune kommet til den
konklusion, at kildesporing i Maribo ikke er ekonomisk rentabelt, da der
vedvarende dukker nye kilder op.

5.8.3 Problemer med chrom

I Maribo Kommune har man udover problemerne med nikkel ogsa haft
problemer med store koncentrationer af chrom i spildevandsslammet fra
Hunseby Strand Renseanlaeg. En del af chrom forureningen stammede fra en
forchromningsindustri.

Den omtalte virksomhed ansegte i 1985 om miljegodkendelse i forbindelse
med et onske om at flytte virksomheden. I den forbindelse ansogte
virksomheden tillige om etablering af eget renseanleg til reduktion af chrom
udledningen. Miljggodkendelse med spildevandstilladelse gives i 1985.

I forbindelse med udvidelse af fabrikken 1 1989 bygges et nyt renseanleg, og
der gives en ny miljggodkendelse med spildevandstilladelse. I lgbet af
halvfemserne har Danmarks Teknologiske Institut veeret ansvarlig for
justering af renseanlaeggets funktion og samtidig ansvarlig for udtagning af 4
arlige prover fra anlegget til kontrol af udledningen og anlaeggets effektivitet.
Problemet i virksomheden var, at indtil 1999 var der kun én mand pa
fabrikken, der havde forstand pa driften af det lokale renseanleeg. Nar denne
mand var pa ferie eller var syg, opstod der ofte situationer, hvor udledningen
af chrom ikke blev overholdt. Dette er problemer, der oftest er forbundet med
smé virksomheder, hvor hver enkelt medarbejder har deres ansvarsomrader.

Efter en raekke uheld og radgivning fra Danmarks Teknologiske Institut blev
der i 1999 opstartet et nyt renseanleg med elektronisk dosering af de
forskellige kemikalier. I forbindelse med dette nye anleg og andre endringer
pa fabrikken gav Maribo Kommune i 2001 virksomheden en ny
miljegodkendelse.

Udviklingen af chromindholdet i slammet fra Hunseby Strand Renseanlag i
perioden 1995 til 2001 ses af figur 5.18.
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Figur 5.18: Udviklingen af chromindholdet i slammet fra Hunseby Strand Renseanleeg.
Grafen er baseret pa data rekvireret fra Miljgstyrelsen.
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Af grafen ses et fald i chromkoncentrationen fra 1995 til 1996. Dette fald kan
ikke med udgangspunkt i de foreliggende oplysninger begrundes med tiltag pa
forchromningsindustrien. Koncentrationen steg i 1997 og igen i 1998. Fra
1998 til 1999 sker der et fald, hvilket umiddelbart kan begrundes med
etableringen af det nye renseanlaeg i virksomheden med elektronisk dosering.
Siden 1999 har chromindholdet ligget pa et stabilt niveau pa omkring 50
mg/kg TS, der er under den geldende grenseverdi pa 100 mg/kg T'S. Det ser
saledes umiddelbart ud til, at problemerne med chrom er blevet lgst i Maribo
Kommune, samt at forureningen af chrom i slammet var forarsaget af en
enkelt industri i modsatning til problemerne med nikkel.

5.8.4 Opsummering pa tungmetalproblemet i Maribo og Sakskebing Kommune

Maribo og Sakskebing Kommunes erfaringer fra tungmetalproblemerne kan
summeres i folgende punkter:

1. Kildesporing af mulige forureningsindustrier er oftest en meget dyr
losning og resultatet af sadan en sporing vil veere af varierende succes
afhaengig af, om forureningen stammer fra en enkelt kilde eller fra flere
sma kilder.

2. Det er langt fra altid, at industrien er klar over, at deres spildevand
indeholder meget store meengder tungmetaller eller miljgfremmede
stoffer.

3. Etablering af lokal rensning er en mulighed, hvor udfasning eller
substituering ikke kan lade sig gore. Dette er illustreret bade i
problematikken med nikkel og med chrom.

5.9 ERFARINGER FRA SILKEBORG

Silkeborg Kommune ligger i Jylland og har et befolkningstal pa ca. 52.000. De
48.000 af disse indbyggere bor 1 byomrade resten 1 landzonen.
Storrelsesmaessige set (befolkningstal) er Silkeborg blandt top 15 sterste byer i
Danmark. Set isoleret i Arhus Amt er Silkeborg den tredje storste by kun
overgdet af Arhus og Randers.

I Silkeborg Kommune er der placeret fire renseanleeg — Sgholt Renseanlag og
tre mindre renseanleg. Seholt Renseanlaeg behandler ca. 80 % af kommunens
spildevand. Anlaegget modtager spildevand fra alle byomraderne i Silkeborg
Kommune og er placeret som nummer 25 pa en liste over de 50 mest
belastede renseanleeg i Danmark, jevnfer Spildevandsteknisk Forenings
hjemmeside /34/. De tre mindre renseanleg i udkanten af kommunen renser
spildevandet i de pageldende lokalomrader.

Seholt Renseanleg er opbygget traditionelt med mekanisk, biologisk og
kemisk rensning (feeldning). Anlaegget er dimensioneret til en belastning pa
100.000 PE og var i 2000 belastet svarende til 76.000 PE.

Anleegget skal overholde folgende udledningskrav:

e BI5 12 mg/l

e Total kveelstof 8 mg/l

e Total fosfor 0,5 mg/l

e Suspenderet stof 10 mg/l

e Ammoniak 4 mg/l (vinter)

e Ammoniak 2 mg/l (sommer)

Genanvendelse af slam  Det er politisk vedtaget 1 Silkeborg, at slam fra Seholt Renseanleg skal

fra Soholt Renseanlceg

genanvendes i landbruget. Der har indtil videre ikke veeret problemer med at
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overholde de graense- og afskeringsveerdier, som er preciseret i afsnittet
”Greense- og afskeeringsverdier”, hvilket har bevirket, at afsetning af slammet
pa landbrugsjorden ikke har veret et problem. Enkelte ar er det dog blevet
besluttet, at en del af det genererede slam skulle braendes pa et falles
kommunalt forbraendingsanleeg pa grund af usikkerheden til overholdelse af
slambekendtgerelsens nuverende og fremtidige krav. Generelt er fordelingen
saledes, at 98 % af slammet bringes pa landbrugsjord, mens de resterende 2 %
benyttes i forbindelse med skovbrug eller bringes til forbreending /30/.

For at reducere de okonomiske og miljomeessige omkostninger ved den
fremtidige slambortskaffelse har der veret indfert forbedringer pa Soholt
Renseanlaeg. Biologisk fosforfjernelse er et af disse tiltag, hvilket har reduceret
slammangden med 10 %. Der er ligeledes arbejdet med at udnytte den
eksisterende radnetank pa renseanlaegget sammen med termisk hydrolyse.
Dette bevirker, at slammeangden reduceres yderligere med ca. 40 %.

Det behandlede slam analyseres blandt andet for kvealstof, fosfor, tungmetaller
og miljefremmede stoffer, for det benyttes i landbruget som gedning.

5.9.1 Problemer med NPE

I forbindelse med et omfattende projekt i Arhus Amt vedrerende
miljefremmede stoffer, blev der foretaget en undersogelse af spildevandet fra
to store virksomheder i kommunen. Begge virksomheder leder deres
spildevand til Seholt renseanlaeg. Undersogelsen af virksomhederne blev
foretaget for at belyse, om der er enkelte kilder, som yder vaesentligt bidrag af
tungmetaller eller miljofremmede stoffer i spildevandet til Seholt renseanlaeg.
De to virksomheder, der blev undersegt, var et garnfarveri og en mebelfabrik.
Mobelfabrikken viste sig 1 modsaetning til garnfarveriet ikke at have den store
indflydelse.

Garnfarveriet, Trevira Neckelmann, fremstiller syntetiske tekstiler til forst og
fremmest bilseeder og boligtekstiler. Virksomheden er kvalitetscertificeret i
henhold til ISO 9001/QS 9000 og miljecertificeret i henhold til ISO 14001 og
EMAS.

I forbindelse med kildesporingen fandt man folgende tilledningsmaengder fra
garnfarveriet.

Tabel 5.6: Tilledning af miljgfremmede stoffer til Seholt renseanlaeg fra garnfarveri /30/.

Enhed. Kg/ar Totale tilledning Tilledning fra Garnfarveri % af
garnfarveri totale tilledning

LAS 8040 35 0,4

NPE 560 291 52

DEHP 264 48 18

sum af 8 PAH 5,6 1,5 27

Det fremgar af tabellen, at garnfarveriets spildevand, var en vasentlig kilde til
NPE, PAH og LLAS pa Seholt renseanlaeg. Spildevandsmengden fra
virksomheden udger ca. 500000m */ar svarende til ca. 10% af den
spildevandsmengde, der totalt set ledes til Sgholt renseanlaeg. En tilledning af
NPE fra virksomheden til Sgholt renseanleg pa mere end 50% er derfor
uacceptabel.

Da garnfarveriet viste sig at veere en stor tilleder af miljefremmede stoffer,
indledte kommunen en dialog med virksomheden om, at nedbringe indholdet
af miljefremmede stoffer, specielt NPE. Dette var i kombination med en

skaerpet tilslutningstilladelse og et enske fra kundegruppen om, at NPE
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ikke indgik i produktionen, medvirkende til, at virksomheden valgte at gore et
forseg pa at udfase NPE fra produktionen.

Trevira Neckelmann foretog en foresporgsel hos underleverandererne, og
fandt frem til tre produkter, der indeholdt NPE. NPPEen var indeholdt i et
form for mineraloliebaseret smoremiddel, der blev tilsat garnet, s det kan
forarbejdes. NPEen skulle sikre, at smoremidlet kunne vaskes ud af garnet
igen efter forarbejdningen. Man fandt ikke kilder til hverken DEHP eller
PAH, mens et enkelt produkt indeholdt LAS. Dette produkt blev substitueret.

I starten af 1998 pabegyndte man forseg med produkter, hvor NPE var
udfaset og erstattet af andre stoffer. I starten af 2000 blev forsegene afsluttet,
og de NPE-fri produkter blev benyttet i fuld skala.

Man overvejede ikke lokal rensning.

Udviklingen af NPE udtrykt som mg per kg torstof 1 slammet fra Seholt
renseanlag er vist pa figur 5.19.
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Figur 5.19: Udvikling af NPE pa Seholt Renseanleaeg. Figuren er baseret pa
maledata rekvireret fra Sgholt renseanleeg

Det ses af figur 5.19, at slammet fra Segholt renseanleg i 1996 havde et
indhold af NPE pa ca. 29 mg/kg TS, hvilket kunne overholde
afskeeringsveerdien pa 50 mg/kg T'S for NPE, der blev indferti 1997. 11997
var NPE koncentrationen dog faldet til ca. 18 mg/kg T'S, hvilket var et godt
stykke under den geldende greensevardi. Da over halvdelen af NPE tilferslen
kom fra en enkelt virksomhed, blev det, til trods for at afskeeringsvaerdien var
overholdt, besluttet, at virksomheden skulle foretage tiltag for at reducere
tilledningen ag NPE.

Fra 1998, hvor udfasningen af NPE pabegyndtes, ses NPE koncentrationen
fortsat at veere faldende. Fra 2000, hvor udfasningen er fuldsteendig
gennemfort, reduceres NPE indholdet i slammet fra renseanlaegget til et
minimum.

Seholt renseanlaeg kan i dag kun overholde de skarpede krav til NPE, fordi en
virksomheden i perioden 1997-2000 udfasede NPEén fra industrien.

5.9.2 Opsummering pa problemet med NPE

Silkeborg Kommunes erfaringer fra problemer med det miljefremmede stof
NPE kan opsummeres i folgende punkter:

1. Ved kildesporing blev det fundet, at en enkelt virksomhed udledte
mere end 50% af den samlede mangde NPE péa renseanlegget.



Selvom der pa renseanlaegget pa daverende tidspunkt ikke var
problemer med overholdelse af geeldende afskeeringsveerdier, indgik
man dialog med virksomheden for at nedbringe tilferslen af NPE.

Som felge af dialogen med kommunen, en skarpet
tilslutningstilladelse og et enske fra kundegruppen om NPE fri
produkter, valgte virksomheden at forsege at udfase NPE fra
produktionen. Slammet fra Seholt kan som felge af virksomhedens
udfasning af NPE overholde den skerpede afskeringsverdi fra 2002.
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6 Opsamling pa cases og
anbefalinger til kommuner

P4 baggrund af de i kapitel 5 behandlede cases og oplysninger fra de
kommuner, foreninger og organisationer, der i gvrigt er kontaktet i lobet af
projektet, er det blevet Klart, at der i kommunerne 1 vid udstrekning er fokus
pa problemer med tungmetaller og miljefremmede stoffer i spildevandsslam.
Med hensyn til tungmetaller, har dette siden begyndelsen af firserne varet et
omrade, der er blevet arbejdet meget med. Det afspejles i, at de fleste
tungmetalrelaterede problemer i forbindelse med slamkvalitet pa
renseanleggene er af eldre dato, og de fleste er afthjulpet nu. I de senere ar,
har lignende opmaerksomhed vearet rettet mod forekomsten af miljgfremmede
stoffer i slam. Disse problemer er mange steder endnu ikke lost.

6.1 METODER TIL AFH)ZALPNING AF PROBLEMER

De metoder, der i de beskrevne cases anvendes for at lose
tungmetalproblemer og problemer med miljgfremmede stoffer, omfatter:

Dialog med forurenende virksomhed

Krav i tilslutningstilladelser

Seerbidrag for udledning af tungmetaller

Kampagne rettet mod bestemte brancher eller almindelige forbrugere
Opstilling af negletal for virksomheder til belysning af
forbrug/udledning

Udfasning af forurenende stoffer

Substituering af forurenende stoffer

Lokal rensning

Opsamling af spildevand/procesvand, der efterfolgende bringes til
Kommunekemi

Nedsat forbrug af produkter, der indeholder miljofremmede stoffer
e Korrekt dosering af for eksempel rengeringsmidler

Endvidere kan miljogodkendelse i henhold til for eksempel ISO14001, der
omfatter overholdelse af relevante love og bestemmelser pa miljgomradet,
forebyggelse af forurening samt lebende forbedring af den miljemaessige
indsats, vere et incitament for virksomheder til teenke mere miljgbevidst. Et
oget pres fra interessenter om miljomeessige hensyn kan ligeledes veere
incitament til lesning af eventuelle forureningsproblemer.

En forudsatning for at handtere eventuelle miljomaessige problemer er
lokalisering af forureningskilderne. For at finde frem til disse, er kildesporing
en mulighed. En fremgangsmade ved kildesporing er illustreret senere i dette
kapitel, hvor der tages udgangspunkt i gennemforte kildesporinger i Gladsaxe
Erhvervskvarter.

Det generelle billede er, at det i mange tilfeelde er muligt at spore sig frem til
forureningskilder, der udleder tungmetaller, mens det ofte er mere vanskeligt
at spore forurenere med miljofremmede stoffer. I disse tilfeelde, kan det veere
bedre at indlede bredere kampagner rettet mod specifikke brancher eller mod
den almindelige forbruger.
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I forbindelse med nedbringning af indholdet af miljofremmede stoffer i slam,
er der observeret store reduktioner i forbindelse med omlegning af
renseanleggenes rensemetoder. Specielt nedleggelse af primertank, siledes at
alt slam ledes gennem den biologiske del af anleegget, har flere steder vist sig at
kunne nedbringe indholdet af miljofremmede stoffer veesentligt. Imidlertid er
det meget omkostningsfuldt at omlaegge et renseanlaeg, men hvis en
renovering er forestiende, bor aspekter vedrerende miljgfremmede stoffers
nedbrydning overvejes.

Et andet aspekt, der ber navnes er, at ikke alle kommuner arbejder med at
forbedre slamkvaliteten fra renseanlaeggene, da de har besluttet, at slammet
ikke skal genanvendes til jordbrugsformal. Imidlertid ber en begraensning af
forurening ved kilden alligevel tilstraebes, da stofferne ogsa vil kunne skabe
problemer i forbindelse med overleb fra kloaksystemet til recipienten eller ved
bortskaffelse af affaldsprodukter fra forbrendingsanlaeg.

6.1.1 Usikkerhed omkring analyseresultater

I kontakten til kommunerne spores en udbredt tvivl med hensyn til
palideligheden af analyseresultater af de fire miljofremmede stoffer NPE,
LAS, PAH og DEHP. Flere renseanlaeg har erfaret, at indholdet af
miljefremmede stoffer i en slamprove kan vaere betydeligt forskelligt, alt efter
hvilket akkrediteret laboratorie, der foretager analysen. Endvidere oplever
mange anlaeg, at slamkvaliteten med hensyn til de miljgfremmede stoffer
svinger meget fra udtagning til udtagning. Disse udsving skaber usikkerhed i
branchen, hvorfor en belysning af problemstillingen ber foretages. Hvorvidt
slamkvaliteten males til at veere egnet eller uegnet til udbringning pa
landbrugsjord, er af stor ckonomisk og praktisk betydning for det enkelte
anleg og den enkelte kommune, hvorfor slamkvaliteten skal kunne bestemmes
med rimelig ngjagtighed og konsistens.

6.2 KILDESPORING

I det folgende behandles kildesporing som en mulig fremgangsmede til
identifikation af mulige forurenere af tungmetaller og miljefremmede stoffer i
spildevand. Afsnittet er baseret pa erfaringer fra omfattende kildesporing
foretaget i Gladsaxe Kommune fra 1990 til i dag /62, 63, 64, 65/.
Fremgangsmaden, der anvendes i Gladsaxe Kommune, vurderes at veere
anvendelig til opsporing i deloplande, som formodes eller vides at vere
belastet med tungmetaller eller miljofremmede stoffer.

Kildesporing af industribelastninger kan udferes pa forskellig made. En
traditionel metode bestar i bagleens opsporing gennem kloaksystemet med
malinger i kKloakknudepunkter (jf. case fra Maribo og Sakskebing). En anden
metode er med en mere branche- og virksomhedsorienteret tilgang. Ved
denne metode indkredses de belastende virksomheder gennem
branchekendskab og tilsyn med virksomhedernes spildevandstekniske forhold.
Branche- og virksomhedstilgangen blev i Gladsaxe skennet at veere mindre
ressourcekraevende end en traditionel kildesporing. Samtidigt vil tilsynene
klarleegge mange spildevandsgenerende aktiviteter for bade virksomheden og
myndighederne, hvad enten de leder frem til forureningskilden eller e;j.

Det kan anbefales, at der som udgangspunkt udferes en branche- og
virksomhedsorienteret kildesporing, der eventuelt kan efterfolges af
kildesporing ved maling i knudepunkter.
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Ved den branche- og virksomhedsorienterede kildesporing kortleegges mulige
kilder til belastning systematisk ved spildevandstekniske tilsyn, provetagning
ved virksomheder og i det samlede afleb fra deloplandet.

Identifikation og kortleegning af virksomheder, der belaster med tungmetaller
eller miljofremmede stoffer, kan foretages i folgende trin:

e Afgrensning af delopland

e Identifikation af samtlige virksomheder

e Udvealgelse af potentielle tungmetaludledere eller udledere af
miljgfremmede stoffer

e Tilsyn med spildevandstekniske forhold

e Udvealgelse af virksomheder til provetagning

Ved gennemgang af kKloakkort afgraenses et delopland, der afvander til et
samlet aflob. Deloplandet kan inddeles i endnu mindre deloplande med
tilherende knudepunkter i kloaknettet saledes, at en bagleens kildesporing
eventuelt kan udferes senere.

Nar deloplandet er defineret foretages en registrering af samtlige
virksomheder inden for dette omrade. Pa baggrund af den fremkomne
adresseliste kan der soges yderligere information for eksempel ved Danmarks
statistik over momsregistrerede virksomheder, i databaser over virksomheder
og i kommunens erhvervshandbog. Virksomhederne registreres med en
branchekode. Listen kontrolleres ved inspektion i omradet, hvor
virksomheder, som ikke umiddelbart er kendt af kommunen eller, hvor
produktionens status er usikker, besgges.

Ud fra listen identificeres potentielle kilder til tungmetaller eller
miljefremmede stoffer. Denne udvealgelse kan ske pa baggrund af felgende
kriterier:

e Vandforbrug

e Virksomheder der tilhgrer brancher, som vurderes at handtere
tungmetaller eller miljofremmede stoffer

Det pointeres at et kriterie, der bygger pa vandforbrug, skal handteres med
omtanke, da belastningen kan stamme fra virksomheder, som ikke benytter
store maengder vand.

Efter udvealgelsen af en raekke virksomheder, udferes en malrettet
tilsynskampagne overfor virksomhederne, hvor spildevandsgenererende
aktiviteter beskrives og udledningens omfang vurderes. P4 baggrund af denne
registrering foretages en yderligere udvealgelse blandt virksomhederne. Pa
disse udvalgte virksomheder gennemfores provetagning samt analyser for
tungmetaller og miljofremmede stoffer. Hvorledes provetagningen foretages
pa de enkelte virksomheder kan variere i form og intensitet atheengig af
udledningens storrelse og karakteristika. Provetagningen kan for eksempel
vere flowproportionale degnprever gennem kortere eller leengere tid eller
alternativt stikprover. Det er af stor vigtighed, at provetagningerne pa
virksomhederne og i det samlede aflob foretages samtidigt, da det ellers kan
vere yderst vanskeligt at forklare belastningerne.

I nogle tilfzelde vil den beskrevne fremgangsmade kunne identificere kilder til
belastningen, og en efterfolgende dialog med virksomhederne indledes. Nar
kilderne er identificeret, er det muligt at regulere udledningen af tungmetaller
eller miljofremmede stoffer til kloaksystemet ved for eksempel at omlegge
produktionen, substituere enkelte produkter, foretage lokal rensning og
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lignende. En raekke af disse muligheder er beskrevet i de behandlede cases.

Tilstanden i oplandet vil kunne folges ved hjeelp af tilbagevendende malinger i
det samlede aflob. Det kan saledes registreres, om reguleringer og tiltag har
effekt pa leengere sigt.

I andre tilfeelde, vil den branche- og virksomhedsbaserede tilgang ikke
umiddelbart kunne identificere kilderne. Det naeste skridt i kildesporingen kan
da veere baglens sporing gennem kloaknettet ved maling 1 knudepunkter.

Ved denne type kildesporing inddeles det allerede afgraensede delopland i
mindre deloplande, og der kan foretages samtidige maélinger i aflobene fra
disse oplande og det samlede aflob. Ved at sammenligne bidragene fra de
enkelte deloplande er det muligt at indkredse, om nogle deloplande bidrager
mere til belastningen end andre. Kildesporingen kan videreferes ved inddeling
i1 endnu mindre oplande indenfor deloplandene, eller den tidligere udferte
kortleegning af industrier kan benyttes til at opspore kilderne til belastning.

Ved maling i knudepunkter @ges chancen for at indkredse et omrade, hvori
primere tilledere er beliggende. Til vurdering af, om de udledte maengder af
tungmetaller ligger for hejt, kan Miljestyrelsens vejledende graenseveaerdier for
industrispildevand, der tilsluttes offentlige spildevandsanlaeg, benyttes. Disse
grenseverdier er som folger:

TABEL 6.1: MIL]QSTYRELSENS VEJLEDENDE GRANSEVARDIER FOR INDUSTRISPILDEVAND,
DER TILSLUTTES OFFENTLIGE SPILDEVANDSANLAG /32/

Ag Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

[ug/l] | 250 3 300 100 3 250 100 3000

Ved maling i knudepunkter, der sammenholdes med malinger pa
virksomheder, er det afgerende, at provetagningen korrigeres saledes, at
malinger tages omtrent samtidig. Eksempelvis kan variationer i produktionen
pa en virksomhed medfore, at udledninger kan svinge betydeligt over tiden.

Kildesporing vanskeliggores betydeligt, hvis der ikke er tale om en enkelt eller
fa primere forureningskilder. Den branche- og virksomhedsorienterede
kortleegning kan i disse tilfeelde veere et vaerktoj til at tilrettelegge en kampagne
rettet mod de aktuelle brancher i kommunen. Denne type kampagne rettet
mod en hel branche som for eksempel vaskerier eller autobranchen er blandt
andet beskrevet i afsnit 5.2 og 5.4 omhandlende Esbjerg og Ry kommune.

6.2.1 Kildesporing i Gladsaxe Erhvervskvarter

Begge de beskrevne fremgangsmaéader er blevet anvendt af Gladsaxe
Kommune i forbindelse med opsporing af industrikilder til
tungmetalbelastning og belastning med miljefremmede stoffer i spildevand fra
Gladsaxe Erhvervskvarter.

Gladsaxe Erhvervskvarter blev i begyndelsen af halvfemserne udpeget som et
omrade, der i saerligt omfang bidrog med tungmetalbelastning i spildevandet
/63/. Hele deloplandet er feelleskloakeret og afvander gennem én breond
(Brond 500) inden det ledes til Renseanlaeg Damhusden.

1 1996 blev et projekt igangsat i Kommunen. Projektet fokuserede primeert pa
at opspore industrikilder til tungmetalbelastningen.

Gladsaxe Erhvervskvarter blev indkredset som et opland, hvori i alt 226
virksomheder blev identificeret. Af disse virksomheder blev 53 udvalgt til



Industri er kilde

Inddeling 1 mindre
deloplande

tilsyn. Ud over tilsyn med spildevandsforhold blev der gennemfort tilsyn med
udenders oplag samt olie- og kemikalieaffald. Pa baggrund af de gennemferte
tilsyn samt maleresultater fra tidligere provetagninger pa en del af
virksomhederne blev 25 virksomheder udvalgt. Pa disse virksomheder skulle
der udferes prevetagning samt analyser for tungmetaller og
nitrifikationshemning. Virksomhedernes formodede udledning af
tungmetaller blev kategoriseret og preovetagningsmetoderne blev valgt pa
baggrund af disse kategorier. Pa 4 af de udvalgte virksomheder blev der udfert
10-14 flowproportionale degnprever, pa fire virksomheder blev der udfert 5-7
flowproportionale degnprever og pa 14 virksomheder blev der udtaget 1-2
stikprover.

Resultaterne fra projektet i Gladsaxe peger pa, at det er
industrivirksomhederne, som udger langt den storste kilde til belastning med
tungmetaller i spildevandet fra erhvervskvarteret. Hverken husspildevand eller
indsivning blev fundet at bidrage vaesentligt, hvorfor strategien fortsat var at
opspore belastende virksomheder.

Enkelte kilder blev identificeret, men da balancen mellem de virksomheder,
der blev malt pa, og indholdet af tungmetaller i det samlede afleb i Brond 500
ikke stemte overens, var en stor del af tungmetalkilderne ikke identificeret.

Efterfolgende er Gladsaxe Erhvervskvarter blevet inddelt i mindre deloplande,
og der er lobende foretaget samtidige malinger i disse deloplande og i det

samlede opland.

Pa figur 6.1 ses, hvorledes Gladsaxe Erhvervskvarter blev inddelt i fire
deloplande, der hver afvander gennem en separat brend videre til Brond 500.
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Delopland som afleder gennem Brgnd 1000
Delopland som afleder gennem Brgnd 1201

Delopland som afleder gennem Brgnd 2000

JERL

Delopland som afleder gennem Brond 2001

Grense for kloakopland, hvor spildevandet ledes til Brond 500

= Virksomheder, mdlinger 1996

Figur 6.1: Deloplandet som daekker Gladsaxe Erhvervskvarter. Brend soo udger
det samlede aflgb fra Gladsaxe Erhvervskvarter. Der er gennemfart undersogelser
af spildevandskvaliteten i Brgnd 500, 1000, 1201, 2000 og 2001 /65/.

Siden 1997 har der veret foretaget malinger af tungmetalkoncentrationer i de
enkelte brende, og kildesporing er foretaget i deloplandene. Fra 1998 er fokus
ligeledes rettet mod de miljefremmede stoffer, LAS, NPE, DEHP og PAH.

Som folge af den omfattende kildesporing er flere kilder identificeret. For at
nedbringe forureningen med tungmetaller og miljofremmede stoffer er der
blandt andet installeret lokal rensning pa en farve- og lakvirksomhed samt pa
en galvanovirksomhed.

Udledningen af en raekke tungmetaller er reduceret som folge af
kildesporingerne og de efterfolgende reguleringer og tiltag. I tabel 6.2 er
tungmetalbelastningen i Brond 500 opstillet ved siden af tidligere malte
tungmetalbelastninger.



Miljofremmede stoffer

Begreenset effekt
pa renseanlegget

Ver opmeerksom pa
problemer

Kildesporing anbefales

TABEL 6.2: TUNGMETALBELASTNINGEN | BR@ND 500 /65/.

Brend | Ag Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
500 [g/d] |l[g/d] |[g/d] |[g/d] |I[g/d] |I[g/d] |I[g/d] |I[g/d]
1996 7 2,0 1380 150 0,4 67 33 7300
1997 12 1,4 840 140 1,2 63 48 19000
1998 12 1,5 250 210 0,8 70 55 2300
1999 2,5 3,5 47 824 0,08 22 20 440
2000 3,4 0,53 31 280 0,15 46 27 780
2001 9,3 0,4 18 140 0,13 19 13 520

Af tabellen ses, at de malte afledte mengder af selv, kvikselv, nikkel og bly
ligger pa et stabilt lavt niveau. Cadmium er efter en mindre stigning i 1999
reduceret til det hidtil laveste niveau, hvilket ligeledes er tilfaeldet for kobber. I
forhold til 1996-1998 malingerne ligger de afledte mangder chrom og zink
lavti1999-2001.

Det vurderes, at kildesporingen og de efterfelgende tiltag har nedbragt
indholdet af specielt chrom og zink 1 industrispildevandet til et acceptabelt
niveau.

I de senere ar har Gladsaxe Kommune som naevnt rettet fokus mod de
miljofremmede stoffer. Det er fundet, at Gladsaxe Erhvervskvarter bidrager
med en veesentlig andel af NPE-belastningen pa Renseanleeg Damhuséen i
form af nedbrydningsprodukter og langkeedede forbindelser /65/. Vasentlige
andele af belastningen kan henfores til en enkelt farve og lakvirksomhed. I
henhold til virksomhedens miljogodkendelse er der stillet krav om at reducere
brugen af NPE/OPE.

Endvidere er det fundet, at Gladsaxe Erhvervskvarter bidrager med 4% af
DEHP-belastningen pa Renseanleeg Damhuséen, hvilket er forholdsvis meget
1 betragtning af, at Gladsaxe Erhvervskvarter kun bidrager med 1% af den
samlede spildevandsmengde til renseanleegget Damhusden. Det forseges i
Gladsaxe Kommune at kortleegge kilder og reducere afledningen af DEHP.

Da oplandets bidrag set ud fra den tilledte vandmengde til Damhusaen er
beskedent, er det ikke muligt at registrere de faldende tungmetalmengder fra
Gladsaxe Erhvervskvarter i spildevandsslammet. Dette betyder dog langt fra,
at der ikke ber foretages en aktiv indsats for at begranse tilledningen af
tungmetaller og miljofremmede stoffer.

6.3 ANBEFALINGER

Hyvis der i spildevandsslammet fra et renseanlaeg registreres koncentrationer af
tungmetaller eller miljgfremmede stoffer over de geldende granse- eller
afskeeringsverdier, ber der rettes opmarksomhed mod problemstillingen.
Dette uanset, om der er intentioner om at udbringe slam pa landbrugsjord
eller ej, da forekomst af tungmetaller eller miljofremmede stoffer i
aflgbssystemet under alle omsteendigheder ber begranses.

Det anbefales, at en kildesporing igangsettes. Kildesporing kan vaere en
bekostelig affeere, hvorfor det ofte kan betale sig, med en grundleeggende
kortleegning af mulige kilder, for malinger igangseettes. Der beor i
kildesporingen fokuseres pa virksomheder, der formodes at udlede de
problematiske stoffer. Hvis en kilde identificeres, er det ofte nyttigt at indga i
dialog med virksomheden og forsege at begraense forureningen ved felles
hjalp.
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Det anbefales, at der i dialogen med virksomheden diskuteres forskellige
lesningsmuligheder. Den optimale lgsning er, hvis produktionen kan
omlaegges saledes, at de skadelige stoffer substitueres. P4 den made kommer
de aldrig ud i aflgbssystemet, og skader dermed hverken slamkvalitet eller
recipienten i forbindelse med overleb.

Hyvis dialog med virksomheden ikke giver resultater, kan skeerpede krav i
tilslutningstilladelsen eller seerbidrag alternativt benyttes.

Hvis det ikke er muligt at reducere tilledningen af tungmetaller og/eller
miljefremmede stoffer til renseanlegget kan slamhéndteringen pa
renseanleggene medtages i betragtningerne.
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Bilag 3.1

DATA FRA RENSEANL/AEG. ANLAEG ER SORTERET EFTER BELASTNING (PE) | 2001

ANLEGINAYN BELASTNING | PE (2001} ANLEGINAYN BELASTNING | PE (2001}
LYNETTEN 570000 CHRISTIANSFELD 13235
EJBY MILLE 335796 RIBE 12600
MARSELISBEORG 227189 NORDKYSTEM 12153
AALBORG WEST 215549 TYSINGE 12005
LUNDTOFTE 180074 WEJEN 11474
DAMHUSAERN 180000 BRERUP 11210
THISTED 137731 HIMMARK 11179
HJFRRING 135872 MR. ABY 11050
SLAGELSE 131236 STISTRUP 10663
ESBJERG WEST 115608 PRBAEK 10478
HOLSTEBRO 114958 THEM CR 10332
WEJLE CENTRALREMS. 114846 SINDAL 10102
FAKSE 110000 HADSTEN CR 9732
WIBY 108460 STEGE 9500
EGA 98657 HYALSE 93586
HERNING 955835 LILLERED 9181
SKAGEM §3314 STENL@SE CENTRALREMNSEANLE 9039
ABY 80535 HERNING 8961
SEHOLT 78502 PLSTYKKE CENTRALREMNSEANLE 5940
RANDERS CR 77710 KARUP 8759
SKIVE 76629 FREDENSEORG 8776
BJERGMARKEMN 75521 SMELSE 8723
MOSEDE 735956 HYIDE SANDE 8673
NESTVED 73500 TEHRSLEY 8435
KEGE-EGMNENS REMSEANLEG I/ 63531 HELSINGE G288
AALBORG @5T 60330 RINGE 8176
ALY 87724 WILSUND 7959
AARS 57163 WIBY 7964
SAEBY 55051 HJALLERUP 7925
HIRTSHALS 54342 GRAM 771
SKAMDERBORG CR 53712 RY 7309
STRUER 52896 KALLERUP 7233
RENMNE REMSEANLEG 52483 BROAGER VIG 7145
STEGHOLT CENTRALRENSEANLEG 49778 AABYBRO 6953
EGSMADE (SWENDEORG) 47818 ARUP G966
ESBJERG @ST 45773 TORMVED C. 6765
ATTRUP 43629 SKJERM 6756
FORNES 42796 EJBY 6751
YORDINGEORG 42000 STREBY LADEPLADS G650
NORDWVESTANLAEGGET 405996 HALS 6627
GRINDSTED 40101 FJERRITSLEY 6556
WOJENS 39429 ALESTRUP 6543
HUNSEBY STRAND 37700 LAGUMKLOSTER 6538
HANSTHOLM BIOLOGISK 37149 LANGA 6447
BRUUNSHAB 35864 ASA 6151
HELSINGER 35227 TEJN RENSEAMLEG 6000
HADERSLEY CENTRALREMNSEAMLAEG 34287 NEXE RENSEANLEG 6000
LEWWIG 33549 SDR. OMME 5955
HINNERUP CR 31083 BOGENSE CEMT. 5921
SIGSGARD 29559 SLANGERUP 5851
HILLERE@D CENTRALRENSEANLE 29561 ORNLIM 5734
IKAST 28917 BISTRUP 5602
NORDESTANLEGGET 28252 WISSENBJERG CENT. 5574
SENDERBORG CENTRALRENSEANLEG 27607 SDR. NERA 5529
USSERED 26237 TARM 5521
HARBOERE 255849 SKEVINGE CENTRALRENSEANLAE 5359
ODDER. SAKSILD BUGT 25106 TABEL 5278
FREDERIKSSUND CENTRAL . 22212 ULETRUF 5242
HOBRO 22181 STUBBEKEEBING 4730
HAMMEL 21421 RUNDFOREI 45584
DRAGER 20383 NR. BROBY 44586
MIDDELFART CEMT. 20095 KIRKESKOY 4437
SYDKYSTEN 20090 RUDKEEBING 4418
LEGSTER 19670 RINGSGARD 4314
SOLRED 18739 RENDE CR 4249
SKOWLUND 18689 OUTRUF 4101
AZSENS 18010 HORMNSLET 3841
WARDE 17474 GADSTRUP 3373
MIvA, 16999 HUMMELYIG 3338
WINDERUP 16664 HYLLINGERIIS 3285
WEDBAEK 16426 GELSTED 3274
JYLLINGE 16075 OSTED 2869
NR. LYNGEBY 16059 NR. MNEBEL 2834
STAYNSHOLT 18733 TOFTLUMD 2472
TRUUST CR 18524 MEDER DRABY 2261
TENDER 15364 TISVILDE 2154
KJELLERUP 14274 DRESBRO 2026
HADSUND 14264 KOLLUND @STERSKOY 2003
KERTEMINDE/MUNKEEBO 14080 FELES 1774
SANDFELD 13706 STOHOLM 1534
B CENTRALRENSEANLEG 13654
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Bilag 3.2

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
NPE
Slammaengden i tons TS 105916.82| 125347.12| 143792.33| 130022.70| 119029.80
Stofmaengden i kg 3229.21| 2570.21] 2800.78] 1394.28] 1300.26
Vaegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 30.49 20.50 19.48] 10.72 10.92)
PAH
Slammaengden i tons TS 106618.35| 126789.05| 143792.33| 131152.46| 119955.18
Stofmaengden i kg 248.84] 285.99 341.81 258.11 229.72)
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 2.33] 2.26 2.38 1.97 1.92
LAS
Slammaengden i tons TS 102900.75| 126630.60| 123326.90| 129487.40] 120437.64|
Stofmaengden i kg 73993.77] 108892.27| 130072.40] 113143.30] 81715.96)
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 719.08] 859.92 1054.70) 873.78| 678.49
DEHP
Slammaengden i tons TS 106891.07| 126805.53| 143792.33| 131408.60] 118914.86)
Stofmaengden i kg 2793.57| 3774.44| 3438.15] 2360.05| 2219.28
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 26.13] 29.77 23.91 17.96| 18.66)
IE!Iy
Slammaengden i tons TS | 158070.20| 126092.64| 137972.86| 144027.98| 148417.34] 147384.93| 146152.32]
Stofmaengden i kg 13785.92| 7259.10] 9914.59] 11356.52| 12047.92] 13863.70| 8700.90
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 87.21 57.57 71.86] 78.85] 81.18] 94.06] 59.53
Cadmium
Slammaengden i tons TS | 158085.42| 126012.14| 138823.82| 144292.16| 148417.34] 147384.93| 146341.02
Stofmaengden i kg 607.02 182.93 404.94] 335.83 296.52 502.43 320.81
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 3.84 1.45] 2.92 2.33 2.00 3.41 2.19
Chrom
Slammaengden i tons TS | 156537.69| 126039.99| 138070.78| 142955.91| 148335.25| 147461.26| 146135.74
Stofmaengden i kg 8575.11] 5109.52| 5525.10] 5426.70| 4930.97| 4597.26] 4120.32,
Veegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 54.78| 40.54] 40.02] 37.96 33.24] 31.18] 28.20]
Kobber
Slammaengden i tons TS | 156621.30f 125339.21| 137298.53| 142862.69| 148365.10 147384.93| 146272.58
Stofmaengden i kg 47416.20] 38072.95| 35882.99| 37467.45] 42249.91] 40314.98] 38151.86)
Vaegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 302.74] 303.76 261.35 262.26 284.77| 273.54] 260.83
Kviksglv
Slammaengden i tons TS | 158083.42| 126012.14| 132551.03| 144248.62| 148283.61| 147384.93| 146341.02
Stofmaengden i kg 329.87| 170.43 189.86 192.51 178.30 176.08 181.52
Vaegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 2.09 1.35] 1.43] 1.33 1.20] 1.19] 1.24]
Nikkel
Slammaengden i tons TS | 158261.41| 126254.56| 138113.82| 143570.58| 148417.34| 147539.53| 146513.87
Stofmaengden i kg 5411.62| 3075.19] 3475.11] 3452.68] 3817.26] 3718.85| 3749.42
Vaegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 34.19 24.36) 25.16] 24.05] 25.72] 25.21 25.59
Zink
Slammaengden i tons TS | 156326.24| 125878.07| 137286.92| 142862.69| 148417.34| 147380.73| 146341.02
Stofmeaengden i kg 167652.51] 97438.15| 104147.96] 106922.36| 113403.67] 108015.29| 104307.20)
Vaegtet gennemsnits-
koncentration mg/kg TS 1072.45] 774.07 758.62 748.43 764.09 732.90 712.77|




Bilag 5.1.

Kommune Anleg Kontaktperson
Birkered Sjeelso Ingvard Willasen
Bent Ohlsen
Bjergsted Havnso Fens Peter Fohansen
Bramsnaes Lyndby Kaj Facobsen
Brande Sandfeld Flemming Kristensen
Egvad Tarm Swvend Heilskov
Fredericia Fredericia centralrens Anne Marie
Godtfredsen
Frederiksveerk Frederiksveerk Erik Andersen
Grasted-Gilleleje Peder Lauritsen
Helle Nasbjerg FJeanette Dam
Helsingor Dines Tornbjerg
Hillerod Hillerod Alf Fohansen
Hirtshals Arne Poulsen
Holmsland Kloster Niels Erik Jorgensen
Holsted Glejbjerg
Kalundborg Kalundborg C. Anne Margrethe
Brink
Karup Karup Hanne Dossing
Lemvig Lemvig Hanne Ankersen
Lundtoft Stenneskaer
Lokken-Vra Nr. Lyngby Fohannes Sorensen
Maribo Hunseby Strand Thomas Kjeer
Peter Christoffersen
Catarina Jensen
Mon Stege Lars H.
Ronnede Kongsted Boje Hansen
Sakskebing Hunseby Strand Kjeld Wagner
Silkeborg Seholt Hans Forgen Fensen
Stubbekobing Stubbekebinganlaegget Fan Uhre-Nielsen
Svendborg Egsmade Bjarne Munk Nielsen
Birgitte Varming
Saby Saby Fens Larsen
"Tommerup Holmehave Bent Nedergard
Vallg Streby Ladeplads Niels Rasmussen
Verlose Malov Kim Frost
Qlgod Skovlund Fens Nielsen
Arhus Marselisborg Kurt Hansen
Ulfe Rasmussen

Koge Kommune

Koge Egnens renseanleg

Bjarne Frederiksen

Roskilde Amt Koge Egnens renseanlaeg | Johanne Bruun

Bov Bov centralrenseanleg Borge V. Nielsen

Gladsaxe Lynetten Lene Madsen

Kommune

Roskilde Kommune | Bjergmarken Anne Krongard
Anne Grethe
Forgensen

Ry Ry Peter Fribo
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Foreningen af
Miljemedarbejdere 1
Kommunerne

Faggruppe for
renere teknologi og
miljostyring

Faggruppeformand, Lene
Madsen

Spildevandsteknisk
Forening

Susanne Brandt




