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miljgfremmede stoffer i slam

Slam er en uoverskuelig blanding af mange forskellige mere eller

mindre giftige stoffer. Nogle forekommer i mengder, som, ud fra

stoffets kendre giftighed, vil give ugnskede effekter pi jordbunds-

dyr. Andre igen forekommer i storre mengder, men er naturlige

stoffer som stammer fra feces og urin og de mikrobielle forrad-

nelses- og garingsprocesser pa rensningsanlegget. Men hvorfor

kan vi ikke mile nogen effekt af de omkring 10 kg giftstoffer, der

bliver tilfert pr. ha med slam?
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Forureningsindikatorer i jord

Ved DMU/Silkeborg bedemmes jordfor-
urening eller de ,ekologiske effekter” af
miljefremmede stoffer. Formalet med dis-
se bedemmelser er blandt andet at sikre
en baredygtig affaldshindtering. Ved at
méle pdvirkningen af de naturlige proces-
ser og organismer kan vi bestemme et ac-
ceptabelt niveau for pavirkningen. I prak-
sis veelges 3 biologiske mal til ac fi et ind-
tryk af virkningen pi alt livet i jorden.
Bade livsprocesser som omsetning og mi-
neralisering af organisk stof, vaekst, forme-
ringsevne og biodiversitet indgir i en oko-
logisk effekevurdering. Vi valger i vore un-
dersogelser at inddrage effekterne p4 jord-
bundsdyrene: springhaler, regnorme, mi-
der og enkytraer. Som mal for mikrobiel
omsztning anvender vi iser omdannelse
af ammonium til nitrat (nitrifikation).

Risikovurdering baseret
pa laboratorietests

Vurderingen af stoffers giftighed baseres
Pé tests af f3 ugers varighed, hvor dyrene
kan n3 at formere sig og vokse. Standard-
miden at gore dette pi er at tage ét kemi-
kalie og blande det i jorden. Som eksem-

pel pé en laboratorietest vil vi bruge test-
en med springhalen Folsomia fimetaria, fi-
gur 1. Den fungerer som repraesentant for
alle de forskellige typer af smi leddyr,
som findes i jorden. I en landbrugsjord
findes der i storrelsesorden 100 forskelli-
ge jordlevende leddyr domineret antals-
messigt af mider og springhaler, af hvilke
der kan vere 50.000 pr. kvadratmeter i
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landbrugsjord. Deres storrelse varierer fra
en kvart til fem millimeter.

Ved opblanding af teststoffet i jorden
straebes der efter at fi en fuldstendig jevn
fordeling. Det betyder, at dyrene ikke kan
undgi stoffet. Dette er jo ikke realistisk,
da de fleste stoffer vil vere uens fordelt. I
tilfeldet med slam vil de efter en plgjning
befinde sig 10-20 cm nede i jorden. Selv-
om en klumpet fordeling betyder, at gift-
stoffer vil findes i ca. 500 gange hojere
koncentrationer sammenlignet med den
teoretiske fuldstendige jevne slamforde-
ling, vil nogle organismer kunne undgi
det. De dyr, som ikke undgdr det, meder
koncentrationer, som ligger p4 uaccep-
table niveauer, dvs. mere end 10%’s hem-
ning af reproduktionen.

Nogle af de stoffer, som vi i dag anser
for at kunne have en negativ miljgmessig
effekt er vist 1 tabel 1. For tungmetaller
og fire typer organiske stoffer findes der
afskeerings- og grensevaerdier, som ikke
m4i overstiges, hvis slammet skal udbrin-
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Figur L. Effekten af nonylphenol pd springhalen, F. fimetaria. Dette er resultatet af et typisk dosis-respons-
forseg, som anvendes i risikovurdering og fastszttelse af greenseveerdier.
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Afskeerings- EC50: 50%’s Giftvirkning Giftvirkning Toksisk
veerdi formerings- i slam i jord bidrag:
mglkg hazmning % formerings- efter jevn Konc./EC50
torstof mgl/kg jord hamning opblanding

Tungmetaller
Cadmium 0,8 50 0,0 0,0 0,02
Krom 100
Kobber 1.000 130 99,5 0,0 7,75
Bly 120 2.790 0,0 0,0 0,04
Kvikselv 08
Nikkel 30 450 0,2 0,0 0,07
Zink 4.000 700 100,0 0,0 571
Organiske stoffer
LAS 2.600 740 84,7 0,1 3,53
DEHP 100 >5.000 0,0 0,0
PAH’er 6
Nonylfenol 50 44 63,6 0,0 1,13
| alt giftvirkning 18,25

Tabel |. Giftvirkningen af de stoffer, hvor der i
dag findes afskaeringsvaerdier (det max. tilladelige
indhold af stoffer i slam), og den tilsvarende effekt,
som tiffersel af en mangde svarende til afskae-
ringsvaerdien vil have pd formeringen af en jord-
levende springhale. Det toksiske bidrag er den
mangde df et stof, som giver 50%’s formerings-
hamning.

ges pd landbrugsjord. Det konkrete ind-
hold af stofferne i slam ligger normalt i
nerheden af afskeringsverdierne. Som
eksempel har vi taget de nyeste toksici-
tetsdata for de nart beslegtede springha-
ler E fimetaria og E candida, som i dag er
udbredte som test-organismer. Beregnin-
gen af giftigheden i tabel 1 viser, at en 1i-
sikovurdering, som tager udgangspunkt i
den varst tenkelige situation med stof-
ferne helt tilgengelige i slamklumper gi-
ver en pavirkning pd 18 toksiske enheder,
mens antagelsen om homogen opblan-
ding forer til, at der ikke vil vare nogen
som helst effekt. Her er toksiske enheder
beregnet for at 3 et indtryk af giftpoten-
tialet fra den samlede mzngde af de stof-
fer, for hvilke der er fastsat afskaerings-
vardier. ' ’

Feltstudier
Vore hidtidige feltstudier udfort for Mil-

jostyrelsen er designet til at sammenligne
effekter af henholdsvis spildevandsslam
og kvegmeg. De omfatter mélinger af
mikrobielle aktiviteter i jorden og en re-
gistrering af endringerne i sammenst-
ningen af udvalgte grupper af jordbunds-
dyr. Begge godningsformer viser i alle
tilfzlde enten ingen eller stimulerende

virkninger p4 nitrifikationen, men aktivi-
~ teten var signifikant sterre i 10-20 cm’s

dybde, hvor slammet befandt sig efter
plejning, sammenlignet med det overste
jordlag i dybden 0-10 cm /1, 8/

Antaller af mikroleddyr sgedes efter
slamudbringningen. Kvegmeg havde til-
syneladende en sterre stimulerende virk-
ning end slam. Regnormenes antal og
biomasse var forpget ved den laveste
slamdosis, hvorimod der ingen effekter
var at se ved heje doser.

Omend der ogsd blev observeret en
oget aktivitet i den gverste del af jorden,
var den relative stimulering af sivel den
mikrobielle aktivitet som af en rekke mi-
kroleddyr markant sterre i 10-20 cm’s
dybde, hvor F fimeraria fandres i 30 gan-
ge s4 stort antal. I denne dybde var slam-
klumper endnu synlige et halvt r efter
nedplojning i en bygmark.

Tilfersel af slam giver alesd en malelig
neringsstofeffekt, men ikke nogen male-
lig giftvirkning, som skulle stamme fra de
3-4 g organiske miljofremmede stoffer og
tungmetaller pr. kg slam, svarende til til-
forsel af 10-20 kg pr. ha.

Modificerende faktorer

Der kan fremfgres mange argumenter
mod at vurdere stoffers bivirkninger ud fra
tests af enkelte stoffer pa én organisme ad
gangen gennem fi dage eller uger labora-
toriet. I boks 1 har vi vist de faktorer og
omstendigheder, man skal tage hensyn til
ved vurderingen af miljecffekter af stoffer
i slam ud fra laboratorietests.

Naturlig gifteffekt af slam

I petriskile har vi fodret springhalerne
med en hejt kemikaliebelastet slamtype,

en lavtbelastet slamtype, kvaegmeg og teor-
geer, som er optimal fode for springhaler i
laboraroriet. Dette forsag har vist, at kun
geer er velegnet fode, da de andre foderty-
per hemmer reproduktionen /8/. Hvis
dyrene far mulighed for at valge mellem
fedetyperne, foretrekker de magklumper
fremfor den industribelastede slamtype.
Ingen dyr overlevede i forsoget, hvor de
gik en uge i jord med to forskellige aerobt
behandlede slamtyper, der havde varet
lagret en maned. En frisk fremstillet slam
gav derimod fuld overlevelse. Forsagene
tyder pa, at der findes stoffer i mog og
slam ud over de miljefremmede stoffer,
som er giftige. Ved lagring af slam ser det
ud til, at der sker en serlig stor produk-
tion af giftstoffer. Vi formoder, at disse
stoffer er mikroorganismernes fermente-
ringsprodukter, som dannes under de

* Nedbrydning af miljgfrenimede
stoffer

+ Dannelse af giftstoffer

* Klumpvis fordeling i jorden

* Slammets ‘naturlige’ toksicitet
(se teksten)

« Giftighed af stofblandinger til for-
skel fra enkeltstoffer

« Sorption og kemisk binding
(nedsztter biotilgeengelighed)

» Stimulerende effekter fra narings-
stoffer og mikroorganismer

» Samspil mellem arter

* Genetablering af arter

* Jordtyper

» Langtidseksponering

Boks 1. Modificerende faktorer ved vurderingen
af miljeeffekter of stoffer i slam ud fra laboratorie-
tests.
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anaerobe betingelser ved lagring. Det kan
dog ikke udelukkes, at ogs3 giftige ned-
brydningsprodukter fra miljefremmede
stoffer kan bidrage til gifteffekeen.

Forbedrede metoder
til risikovurdering

Vi prover at forbedre vore testredskaber
til at forudsige effekeer i jorden, ganske
enkelt ved at gore dem mere realistiske.
For at imedekomme problemerne, som
nevnt i boksen, med stofnedbrydning,
samspil mellem arter, genetablering, reali-
stisk eksponering osv. er vi begyndt at
lave mere komplicerede, langvarige for-
sog, som vi kalder mesokosmer. Dette er
eksperimentelle systemer med flere arter,
som reprasentanter for de meget forskel-
lige livsformer 1 jorden inkl. planter. Slam-
met anbringes i klumper nede i jorden til
efterligning af markforhold.

Indenfor Center for baredygtig areal-
anvendelse og forvaltning af miljefrem-
mede stoffer udferes feltundersogelser,
som fungerer som det ultimativt realisti-
ske sammenligningsgrundlag for vore stu-
dier i laboratorier og veksthus. Med an-

dre ord kan vi her f efterprovet, om la-
boratoriestudierne fanger de processer,
som sker i felten.
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