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Dansk landbrug har en lang tradition for at udnytte affalds-

produkter i landbruget. Det er ikke bare landmanden, men ogsd

samfundet som helhed, der har stor interesse i, at neringsstof-

ferne fra dyrs og menneskers fode fores tilbage til landbrugs-

arealerne og derved tilbage til det gkologiske kredslgb. Det er i

den sammenheng vigtigt at sikre, at affaldet har en kvalitet,

som selv pd langt sigt ikke vil reducere jordens kvalitet.

JOHN JENSEN

Slam i Danmark

Tilbage i 1970’erne og 1980’erne var
blandt andet en rekke eksempler pd me-
get alvorlige skader af tungmetaller i det
akvatiske milje med til at sette fokus pd
samfundets forbrug og udledning af tung-
metaller. Den forste danske slambekendt-
gorelse indeholdt derfor helt naturligt et
szt grenseverdier for indholdet af tung-
metaller. Grenseverdierne var dengang
pé linie med et szt veerdier fastsat i et EU-
direktiv. Siden da er de danske grense-
verdier for metaller seenket betydeligt.
En lang rekke udenlandske underseggel-
ser viste i begyndelsen af 1990’erne, at spil-
devandsslam fra kommunale rensnings-
anleg kunne indeholde et bredt spektrum
af miljefremmede organiske stoffer. I Tysk-
land fastsatte man derfor i 1992 grense-
verdier for bl.a: PCB og dioxiner. Siden
har ogsi Sverige og Dstrig ogsi indfert
grenseverdier for PCB og dioxiner. I
Danmark foreld den forste systematiske
undersggelse af miljefremmede stoffer i
1995 /6/. Indholdet af mere end 50 orga-
niske miljefremmede stoffer var under-
sogt for tre danske rensningsanleg.
Tjerestofferne PAH (polycykliske aro-
matiske hydrocarboner), plastbladgerere
og ‘detergenter kunne pivises i samtlige
prover, mens mange af de gvrige stoffer
kun kunne males i i prover eller slet ikke
pdvises. En nasten samtidig rapport fra
Miljestyrelsen sammenlignede den po-

tentielle miljebelastning ved forskellige
former for affaldsbehandling /7/. Rap-
porten konkluderede, at spildevandsslam
var det restprodukt, som gav anledning til
sterst miljgbelastning. Disse rapporter
var sammen med en generel oget fokus pd
samfundets forbrug af de tusinder og at-
ter tusinder af kemikalier, som aldrig sy-
stematisk var undersbgt for miljpeffekeer
med til, at Miljgstyrelsen pd foranledning
af Folketingets Milje- og Planlegnings-
udvalg nedsatte en arbejdsgruppe med
det kommissorium at stille forslag til ret-
ningslinier for analyseparametre for spil-
devandsslam til jordbrugsanvendelse samt
om ngdvendigt at tage initiativ til nye af-
skeringsverdier for organiske stoffer i
slam /8/. 1 forbindelse hermed blev der
analyseret slam fra langt flere rensnings-
anleg end tidligere. Arbejdsgruppen frem-
kom, p4 baggrund af litteraturstudier, bl.a.
med forslag til afskeringsveerdier for
4 grupper af miljefremmede stoffer:
PAH, linezre alkylbenzensulfonater (LAS),
di- (2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) samt

nonylphenol (NP) og dets ethoxylater.
De enkelte afskeringsverdier kan ses i ta-
bel 1.

Som udgangspunkt er afskeringsverdi-
erne for 4 organiske stoffer/stofgrupper
fastsat for at sikre kvaliteten af eller yde
beskyttelse mod tre primeare malgrupper:
Afgroder, keod- og malkeprodukter,
grundvandet og dyrkningsjordens biolo-
giske funktion. Foruden at vere potenti-
elle risikostoffer, kan de fire dog ogsé ses
som reprasentanter for vigtige sam-
fundsaktiviteter, fx afbreendingsprocesser,
rengpringsindustrien og de industrielle
(plast)produkter. De 4 stofgrupper af-
spejler derfor det generelle forureningsni-
veau af vores spildevandsslam.

Et grundigt kendskab til alle relevante
eksponeringsveje og stoffernes skebne fra
rensningsanlzgget til den endelige recipi-
ent eksisterer Jangt fra endnu for alle de
tusinder af potenticlle skadelige stoffer i
en si kompleks blanding som spildevands-
slam. For at opfylde mélsetningen om at
yde fuld beskyttelse af de 3 ovenstiende
mélgrupper var det derfor nedvendigt at
basere konklusionerne pa en rekke sim-
ple antagelser samt at indbygge en hgj
grad af sikkerhed i udarbejdelsen af de 4

afskeringsvardier.

PAH or

Optagelse af PAH er i afgreder er kritisk,
da mange PAH’er er kendt for at veere
krefifremkaldende, fx er benzo(4)pyren
et af de mest kreftfremkaldende stoffer,
vi kender. Der kan ikke gives nogen sik-
ker nedre grense for indholdet af kreft-
fremkaldende stoffer. Derfor forudsetter
rapporten som udgangspunke, at et ind-
hold af PAH’er i planter over den kemi-
ske detektionsgranse er ugnskelig. Dette
bygger ikke pé en stringent toksikologisk
vurdering, men i stedet pa et sikkerheds-
princip, hvor tvivlen kommer miljoet,
husdyr og mennesker til gode. Rapporten
konkluderer dog, at datagrundlaget er for

PAH’er DEHP Nonylphenol LAS
fra 1997 6 100 50 2.600
fra 2000 3 50 10 1.300
median - 24,5 8 530
min-max - 3,9-170 0,3-67 11-16.100

Tabel 1. Afskaeringsvaerdier for miljgfremmede organiske stoffer i spildevandssiam. Alle tal i mg kg™ tar-
stof, Indholdet af miljpfremmede stoffer i slam fra 20 danske rensningsaniag er angivet som median og

spandet mellem minimum og maximum /8/.
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spinkelt til at foreslé et afskaringskrite-
rium for PAH’er, hvorfor de foreslir, at
en forelgbig vardi baseres pd de svenske
anbefalinger. Det fremgér ikke af rappor-
ten, hvad svenskerne har bygget deres
vurdering pa. Afskeringsverdien pa 3.0
mg/kg terstof bliver dog ferst indfert i
Danmark fra 4r 2000. Indiil da er gren-
sen 6.0 mg/kg terstof (TS).

Nonylphenol

NP pavirker dyr og menneskers hormon-
systemer og er pd Miljestyrelsens liste
over ugnskede stoffer. Det er vurderet, at
milelige koncentrationer potentielt kan
forekomme i planteradder ved udbring-
ning af slam med NP-koncentrationer
over 10 mg/kg TS. Da stoffet og dets
etoxylater desuden er relativt vandoplase-
lig, anbefales en afskeringsveerdi pd 10
mg/kg TS. Denne bliver dog som be-
kendt forst indfert fra ir 2000. Indtil da
accepteres 50 mg/kg TS.

LAS

LAS er meget giftigt for vandlevende or-
ganismer og pd Miljestyrelsens liste over
ugnskede stoffer. Rapportens anbefalede
afskeringsverdi for LAS er beregnet pi
baggrund af det danske gkotoksikologi-
ske jordkvalitetskriterium for LAS pa 5
mg/kg TS /2/. Dette jordkvalitetskriteri-
um er ud fra den eksisterende viden fast-
sat som et sikkert niveau af LAS i natur-
jorder. Da der ikke findes tilstreekkelig
med feltstudier til at komme med et si-
dant sken, er vardien fastsat p& baggrund
af data fra laboratorieforsag. P4 grund af
den usikkerhed som sdanne ekstrapola-
tioner generelt indeberer, anvendes der
typisk usikkerhedsfaktorer af varierende
storrelse. De laveste koncentrationer,
hvor der er observeret effekter i laborato-
riet, ligger siledes minimum en storrel-
sesordenen over jordkvalitetskriteriet
(dvs. 50-100 mg/kg). Afskeringsvardien
pd 1300 mg LAS/kg TS er forst geldende
fra &r 2000. Indtil da er afskeringsverdi-
en 2600 mg LAS/kg TS.

DEHP

DEHP er pid Miljestyrelsens liste over
uonskede stoffer. Der forel3 ved udarbej-
delsen af rapporten ikke tilstreekkeligt med
viden til at opstille et forslag til afske-
ringsverdier for phthalater. Rapporten
foreslog dog alligevel, at der skulle tages
initiativ til en gradvis reduktion af ind-
holdet af DEHP, da stoffet var identifice-
ret som et muligt problemstof i kraft af
den store eksponeringsrisiko. Som be-

kendt er der siden fastsat en afskerings-
verdi for DEHP pi 100 mg/kg, der i 4r
2000 reduceres til 50 mg/kg.

Som det fremgar af ovenstiende er der
huller i den viden som er gnskelig for at
vurdere risikoen ved brug af spildevands-
slam til gedning. Som en naturlig felge af
dette gik en gruppe af forskningsinstitu-
tioner sammen om et sterre forsknings-
projekt, som de sggte finansieret under
det Strategiske Miljeforskningsprogram,
SMP II. Ansegningen forte til dannelsen
af ,,Centret for beredygtig arealanvendel-
se og forvaltning af miljefremmede stof-
fer, kulstof og kvalstof “ . En nzrmere be-
skrivelse af Centret og en lang rekke af
dets projekter kan findes andetsteds i
denne udgave af Vand & Jord.

Husdyrggdning

Der findes ingen gransevardier eller krav
til indholdet af miljefremmede stoffer og
tungmetaller i husdyrgedning. Underse-
gelser viser, at indholdet af de fire stof-
grupper fra slambekendtgprelsen er me-
get lavt i husdyrgedning og derfor ikke
udger noget miljgproblem. Kobber- og
zinkindholdet kan derimod vere hegjt /5/.
Husdyrgedning indeholder ogsa rester af
den husdyrmedicin, som gives til dyrene
for at bekzmpe sygdomme eller for at
fremme vzksten. Brugen af medicin og
vaekstfremmere til husdyr er et omrade,
som vi i dag ikke ved tilstraekkeligt om til
at kunne vurdere, om de udger en trussel
mod miljget /1/. Et projekt under ,Cen-
tret for bzredygtig arealanvendelse og
forvaltning af miljefremmede stoffer,
kulstof og kvelstof“ forspger ogsé at be-
lyse dette problem.

Slam og fgdevarer

Umiddelbart er det ikke ligetil at vurdere
de miljemessige konsekvenser af land-
brugets anvendelse af spildevandsslam.
Eventuelle negative effekter ber holdes op
mod de dbenbare fordele, som en genan-
vendelse af slam indebzrer. Effekter af
spildevandsslam mi ogsd miles op mod
eventuelle effekter af andre gedningsty-
per, dvs. handelsgedning og husdyrged-
ning. Samfundets fordele ved at recirku-
lere dets neringsstoffer fremfor at depo-
nere eller afbrende spildevandslammet
bor ogsd indgd i en eventuel vegtning. 1
den sidste ende vil det dog veere forbru-
gernes tillid til, at slam ikke har ugnskede
effekter for sundheden eller miljoet, som
har den afgprende rolle. Landbruget kan

ikke leve med, at der sds tivl om pro-
dukternes kvalitet eller konsekvenser for
miljpet. Dette har en rekke ,sager” pa det
seneste veret klare beviser for, fx salmo-
nella, vekstfremmere, kogalskab m.m. P4
trods af, at en recirkulering af nzrings-
stoffer falder i god trdd med tankerne om
et baredygtigt okologisk landbrug, har de
ekologiske jordbrugere, maske belart af
forbrugernes tvivl eller frygt, derfor heller
ikke endnu abnet for muligheden for at
gode med spildevandsslam.

Landmandenes og forbrugernes usik-
kerhed forsvinder formodentlig forst i
takt med, at vor viden ages, og/eller kva-
liteten af slammet forbedres. Starre viden
og dermed mindre faglig usikkerhed er
dog ikke nok i sig selv. En bedre formid-
ling af forskernes og administratorernes
viden samt en letforstdelig gennemgang
og sammenligning af risici er essentielt
for at opnA tillid hos bl.a. producenter og
aftagere af fodevarer. En forudsetning for
dette vil vere, at de forskellige interessen-
ter forst opstiller klare mél for hvilke kva-
liteter, der stilles til fx landbrugsjorden og
fodevarerne.

Jordkvalitet og slam

En god jordkvalitet kan veere sver at defi-
nere. Som udgangspunkt md man forst
definere, hvilke krav man stiller dl jor-
dens funktion. Er der tale om landbrug-
sjord, vil det fx typisk vere hensigtsmees-
sigt, at jorden har en struktur og sam-
mensztning, som fremmer vakst af afg-
rader. I den sammenheng er det vesent-
ligt, at jorden ikke sammenpresses, og at
jordens organiske pulje ikke reduceres.
Jordens pH holdes pi et optimum for af-
groder ved kalkning. Der er desuden en
stigende fokus pé vigtigheden af en alsi-
dig mikroflora og jordbundsfauna, som
vigtige elementer i stofomsztningen og
livsbetingelserne for sygdomme og skade-
dyr.

Der kan i relation til landbrugsjorden
stilles en rekke primere krav til kvalite- -
ten af spildevandsslam (se boks 1). Det er
svaert at vurdere, hvorvidt slam, som ty-
pisk indeholder flere tusinde stoffer, op-
fylder de opstillede kvalitetskrav. Tabel 2
viser de koncentrationer i det skotoksi-
kologiske dataset, hvor effekter begynder
at kunne ses /2, 4/, samt en beregnet
jordkoncentration af de pigeldende stof-
fer efter en homogen nedplejning af slam.
Derudover er angivet den sikkerhedsmar-
gen, som findes mellem de to veerdier. En
sidan sammenligning giver et groft sken
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over risikoen for skadelige effekter pa dyr
og planter. _

Blandt de organiske stoffer, hvor der
findes tilstrekkelig med viden, er der ge-
nerelt en meget stor margen mellem det
niveau, hvor de forste effekter ses i labo-
ratoriet og den beregnede gennemsnits-
koncentration af stofferne efter en kraftig
tilfersel af slam. Det er derfor ikke sand-
synligt at chlorphenoler, chlorbenzener,
polycykliske aromariske hydrocarboner
og phthalater har nogen akut virkning pa
landbrugsjordens gkosystemer med den
nuvarende belastning fra slam. Nar det
drejer sig om nonylphenol og LAS er sik-
kerhedsmargen lavere. Situationen vil
dog zndres i &r 2000, hvor de skerpede
afskeringsverdier betyder, at den maksi-
male belastning med de to stoffer ved
slamudbringning vil til falde til henholds-
vis 15 og 40 % af det nuverende niveau.

Tungmetaller

De samme beregninger kan gores for
tungmetaller. Her vil der vare noget min-
dre margen mellem de lavest observerede
effektkoncentrationer i laboratoriet og
koncentrationen i jord efter slamudbring-
ning. En stor del af dette skyldes dog den
naturlige baggrundskoncentration. Den
biologiske tilgengelighed af denne frakti-
on er vasentlig reduceret i naturligt ,el-
dede” jorder. Generelt er tilfprslen af
tungmetaller heller ikke alarmerende i
forhold til baggrundsniveauet. Typisk til-
fores der i forhold til baggrundsniveauet
mellem 1 og 4% over en periode pi tre ar.
Da en ukendt mengde af metallerne for-
svinder fra jorden via nedsivning/af-
stromning eller optag i planter, vil det
sandsynligvis ikke fgre til nevneverdig
akkumulering /3, 5/.

I. Slam ber ikke indeholde stoffer,
der ved normal dosering har al-
vorlig giftvirkning pa nyttedyr og
planter.

2. Slam bgr ikke indeholde stoffer,
der ved normal dosering leder til
en akkumulering af stoffer i jord
eller fadekaeder.

3. Slam ber ikke indeholde stoffer,
-der ved normal dosering forure-
ner grundvand og overfladevand.

Boks 1. Primaere krav til kvaliteten af spilde-
vandsslam.

Stof Laveste EC;, Koncentration Sikkerheds-
' (testart) ijord margen
(mglkg) (mglkg)

Chiorbenzener

1,2,4-TCB 48 (salat) <0.001 >45.000
HCB >1000 (salat) <0.001 >100.000
Chlorphenoler

2,4,6-TCP 16 (salat) <0.001 >16.000
PCP 3,2 (salat) <0.001 >3.200
Phthalater

DEHP >500 (springhaler) 0,2 2.500
DBP 68 (springhaler) 0,05 1.360
PAH’er

Acenapthene 25 (salat) <0,001 >25.000
Flouorene 170 (regnorm) <0,001 >100.000
LAS 91 (planter) 52 17,5
Nonylphenol 13,7 (regnorm) 0,1 137

Tabel 2. En sammenligning af den lavest observerede effektkoncentration i laboratoriet med en beregnet
jordkoncentration af de pdgeeldende stoffer efter en homogen nedplejning af é tons maksimalt belastet

slam pr. hektar i de averste 20 cm jord.

Slam i fremtidens Danmark

Safremt kvaliteten af dansk slam ikke &n-
dres de kommende 2, vil de skerpede af-
skeringsverdier for miljefremmede stof-
fer i &r 2000 reducere andelen af brugbart
slam, hvorfor det formodentligt ikke vil
vere muligt at opretholde den nuverende
genanvendelsesandel af slam pd ca. 70%.
Det vil veere fornuftigt at udbygge vores
viden, hvorpa de oprindelige afskeerings-
verdier er fastsat. Indtil da ber vi i Dan-
mark som et overordnet miljgpolitisk mal
fortsette bestrzbelserne pid at nedsette
forbruget af eller helt at udfase de mest
kritiske stoffer fra samfundets kredslabet.
Det vil fx vere muligt i dagligdagen at
nedsztte forbruget af kemiske stoffer eller
at erstatte de varste stoffer med mindre
giftige alternativer /9/.
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