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Disponering av avlgpsslam,
betydningen av organiske miljggifter

Sammendrag

De organiske miljggiftene utgjgr en meget risiko ved spredning av avlgpsslam
i jordbruk eller pa grgntarealer s®rlig om forskriftene for slamdisponering
folges.

Innholdet av organiske miljggifter i norsk slam vurderes som lavt. Spesielt er
det tilfelle etter tiltak som er satt i verk. Detaljert kjennskap til virksomheter
som nytter organiske miljggifter, er viktig slik at tiltak som begrenser
utslippene effektiv kan settes i verk.

De organiske miljggiftene tas i meget liten grad opp av planter. De mest
betenkelige stoffene er ikke vannlgselige og fglger ikke vaskestrgmmen inn 1
plantene.

Mengder av miljggifter som kan forekomme i slam, vil ikke forarsake skader
pa mikrobielle prosesser i jord eller jordas fauna.

De mest betenkelige stoffene er visse polyklorerte bifenyler (PCB),
polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og diosiner. Til dels er dette
stoffer som normalt nedbrytes meget langsomt. Ulike viser likevel at stoffene
brytes i jord enn ellers. For disse stoffene betyr atmosfarisk nedfall vesentlig
mer for plantenes innhold enn opptak gjennom rgttene.

Beitedyr kan f i seg slam direkte ved & spise jord. Det samme gjelder barn,
hunder kan 1 visse tilfelle spise slam. Som helhet er dette vurdert som de
viktigste spredematene for organiske miljggifter til dyr og mennesker. Selv
denne risikoen regnes som liten ved moderate og lave innhold av miljggifter 1
slam. De norske forskriftene for bruk av slam hindrer i stor grad slike
spredmater.

Forenklet kan en si at organiske miljggifter kan forekomme 1 slam, men
«plantene avviser dem,
mikrorganismene nedbryter dem
og jordlivet tdler dem».
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Oversikt

For 5 til 10 &r siden ble det skapt stor frykt for at organiske
miljggifter spredd med avlgpsslam kunne fgre til alvorlige
konskvenser. Dette reiste en stor debatt og ferte til at andelen av
slam til jordbruksformal ble redusert i flere land. Dagens
konklusjonen er at organiske miljggifter i slam ikke trenger &
medfgre noen miljgbelastning, og at mulige problemer lett
forebygges med de tiltak som er innebygd 1 de norske
forskriftene for disponering av slam.

I de sist 30-40 ar skjedde det en enorm utvikling i produksjon
av syntetiske organiske stoffer. I England regnet en f eks med
at det var produsert 10 - 20000 ulike organiske forbindelser og
at det pé 70-tallet arlig kom ca 1000 nye stoffer p& markedet. I
USA gkte totalproduksjonen av syntetiske organiske stoffer
arlig med anslagsvis 9 %, det resulterte i en dobling av
produksjonsvolumet hvert 8 ar (LESTER,1982). For en stor
del er dette fremmede stoffer i miljget. Nedbrytningen av de
enkelte stoffene kan danne mellomproduktere med uheldige
miljgvirkninger.

Disse organiske produktene representerer et bredt spekter av
kjemiske forbindelser, det er faste stoffer, vasker og gasser.
Mange av dem inngér i utstyr i hjem og bedrifter, det gjelder
stoffer i kler, lednigsnett, kjgkkenutstyr, rensemidler, osv.

Dermed fglger de et allsidig stoffkretslgp og vil pa kort og lang
sikt vaere utsatt for kjemisk eller biologisk nedbrytning, dermed
dannes det nye mellomprodukter med andre egenskaper.

Enkelte organiske stoffer produseres nettopp for & beskytte vare
interesser, sikre holdbarhet av matvarer, byggematerialer etc.
De omfatter medisiner, plantevernmidler,
impregneringsvasker, maling, midler som hindrer begroing av
béter, kjemiske vdpen osv. Vi utnytter deres evne til & skade
selektivt visse former for biologisk virksomhet. Til dels er
nettopp stoffenes giftvirkning utnyttet kommersielt. Hele denne
kjemiske produksjonen kom pd mange mater ut av kontroll og
det fantes ikke nok detaljkunnskap om miljgkonskvensene.

Stoffet PCB ble fgrst framstilt 1 1929, men i stor skala ble det
fgrst fra fgrst pd 50-tallet. Det nddde en produksjonstopp pa
verdensbasis i 70-arene (750 000 tonn arlig). Pa 60 tallet ble de
fgrste skadevirkningene registrert. Ny produksjon av PCB ble
forbudt i Sverige i 1978 og 1 Norge fra 1980. Stoffet
nedbrytes seint og vil veare et stort miljgproblem i lang tid pa
samme maéte som DDT.
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Det er antatt at 80 - 90% av krefttilfellene har miljgkjemiske
arsaker (LESTER, 1982). Denne utviklingen er en viktig &rsak
til at miljgkjemi og toksikologi er blitt sentrale forskningsfelt.
Det er etablert omfattende kontroll med produksjon og utslipp
av stoffer som kan ha skadevirkninger.

Det store spekteret av varer eller stoffer vil etter forbruk eller
ved gradvis slitasje fpres til behandlingsanlegg for avfall eller
avlgpsnettet. En del av de sékalte miljggiftene kommer séledes
til renseanleggene og kan i stor grad komme over i slammet de
fglge slammet. P4 denne bakgrunn er det naturlig & frykte at
spredning av organiske miljggifter med slam kan pavirke
jordliv, plantevekst eller kvaliteten av dyrefor eller folkemat.

Det er jorda vi lever av. Naturlig nok ble det stor frykt for at
tilbakeplgying av samfunnets reststoffer i stor stil til dyrka
jord, kunne skade jordliv, plantevekst, dyr og mennesker. Bgr
miljggiftene sette en stopper for utnyttelse, var og er et naturlig
spgrsmél i vér strategi for gkologisk riktig avfallsdisponering.

Fra 1970-arene har det vart i gang omfattende forskning om
virkningene av miljggifter tilfprt jordbruksarealer med
avigpsslam. Undersgkelsene omfatter bestemmelser av innhold
av en serie organiske stoffer i slam, virkninger av organiske
stoffer pa jordlivet, muligheter for opptak i planter og helse til
planter dyr og mennesker.

Slamforskningen de seinere & har tatt i bruk avanserte
analysemetoder som gjgr det mulig & bestemme selv meget sma
konsentrasjoner av en serie organiske stoffer. En tysk
litteraturoversikt omfattet f eks hele 900 publikasjoner om
organiske miljggifter knyttet til avlgpsslam for ca en 10-
arsperiode (DRESCHER-KADEN, 1990). Oversikten
konkluderte med at det var funnet ca 300 organiske
forurensende stoffer i avlgpslam, av disse forekom 42
regelmessig 1 slammet.

Etter 1990 er forskningen ytterligere intensivert. Det er derfor
vanskelig 4 gi en fullstendig oversikt over dette omfattende
emnet. Selv om forsknings-resultater ofte etterlater viktige
forbehold, synes likevel hovedkonklusjonene av undersgkelsene
om virkninger av organiske miljggifter knyttet til bruk av slam
a vaere noksa entydige.

Alti 1977 ble det gjort en norsk undersgkelse om opptak av
organiske miljggifter i planter etter tilfgrsel av slam (SI, 1977).
For & na til bunns i slike problemkomplekset kreves meget
store forskningsressurser. For et lite land er det ngdvendig &
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prioritere god kunnskap om de detaljerte resultatene som den
omfattende internasjonale forskning klarlegger om spgrsmalet. I
neste omgang ma dette kunnskapsforradet norske forhold.

Parallelt med slamforskningen er det gkt kunnskap om
miljggifter, produksjon og bruk er underlagt strenge
kontrolltiltak. Slammets kjemi er p& mange méter et speilbilde
av samfunnets stoffkretslgp. Det er tusenvis av ulike stoffer og
tusenvis av ulike utslipp, derfor er det alltid ngdvendig a ta med
de organiske miljggiftene ved vurdering av kvaliteten av
avlgpsslam. Dette kan best gjgres ved god kjennskap til de
kjemiske utslipp fra bedrifter som nytter miljgskadelige stoffer
i sin virksombhet. '

Rapporten skal gi en enkell oversikt om de viktigste
konklusjonene om hvilke organiske miljggifter som ma
tillegges vekt ved spredning av slam, deres virkemate
oghvordan vi kan unngd skadevirkninger av organiske
miljggifter ved spredning av avlgpsslam.

Organiske miljggifter

Av det store utvalg av organiske stoffer har bare et fatall
skadelig virkning i miljget. Likevel er organiske miljpgifter
stort verdensomspennende problem. Det er blitt et viktig
forskningsfelt og i Igpet av de siste 10-20 &r er det satt inn
betydelige statlige virkemidler slik at eksponeringen overfor
disse stoffene er vesentlig mindre.

Avlgpsnettet tar i mot en stor del av samfunnets reststoffer. En
stor del av miljggiftene i avlgpsvann blir holdt tilbake 1
slammet, i middel ca 80% (STATENS NATURVARDSVERK,
1986).

SFT's rangering av miljggifter i Norge

SET (1993) har fplgende rangering av miljggiftene (her er
uorganiske miljggifter tatt ut av gruppene):

Gruppe 1

stoffer som representerer et betydelig miljgproblem i Norge:
Dioksiner

PAH (Polysykliske aromatiske hydrokarboner)

PCB (Polyklorerte bifenyler)

Tinnorganiske forbindelser

e & O

Gruppe 2

Stoffer som representerer et miljgproblem i Norge:
e Heksaklorbenzen (HCB)
e Lindan
e Oktaklorstyren
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Slammets
giftproblem er
annerledes

PCB,

PAH

og dioksiner
de viktigste

o Tetrakloreten

o Tetraklormetan

e ], 1, 1-Trikloretan

o Trikloreten

o Triklormetan
Gruppe 3

Stoffer som representerer et mindre miljgproblem i Norge:
1,2-Dikloretan

e Heksaklorbutadien

e Pentaklorfenol

e Pentaklorfenol
Gruppe 4

Stoffer en mangler vesentlig kunnskap om:
e Bromkerte flammeretardenter
e Klorerte parafiner
e Nonyletoksylater
e Polyklorerte naftalener

Prioriterte forurensende organiske miljggifter
ved bruk av slam

Inndelingen bygger pa en helhetsvurdering der virkningen pé
miljget 1 vann er tillagt szrlig vekt. Risikoen knyttet til bruk av
slam sammenfaller ikke helt med dette grunnlaget. Slam blandes
i jorda. Mulige biologiske skadevirkninger i systemet jord-
planter er annerledes enn det mennesker, dyr, planter og
mikroorganismer utsettes for ellers i miljget. Det kreves
kunnskap om hvilken virkning de ulike organiske miljggiftene
har pé :

* mikroflora og fauna i jord

* opptak og virkning pa planter

* virkninger pa dyr eller mennesker via plantekost

* virkning p& dyr eller mennesker som fér i seg slam med jord

Internasjonal forskning har en gradering av stoffer som kan gi
problemer ved bruk av slam. Det er fokuseret mest pa stoffene:
PCB, dioksiner og PAH, altsd 3 av de 4 stoffene i gruppe 1 etter
SFT’s rangering. Tinnorganiske forbindelser som ogsd hgrer til
SFT’s gruppe 1, kommer vesentlig som utslipp til vann fra
skipsverfter. Tinnorganiske forbindelser som er forbudt 1
Norge fra 1990, er spesielt giftige overfor muslinger og
snegler. Det er liten risiko for at stoffene oppkonsentreres i
neringskjeden, fra 1985 til 1992 er utslippet til vann i1 Norge
redusert med vel 50% (SFT, 1993). Disse stoffene er
internasjonalt ikke tillagt risiko ved bruk av slam.

PCB, dioksiner og PAH er generelt meget motstandsdyktige
overfor nedbrytning, de er nesten ikke vannlgselig. |
Stoffopptaket hos planter er vesentlig basert pa at stoffene
fglger vannstrgmmen gjennom rgtter og videre til de ulike
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delene av plantene. Organiske forurensninger har ogsa vanlige
store molekyler som ikke lett passerer rgttenes cellemembraner.

De viktigste organiske miljggiftene er lpselige i fett, samtidig
bindes de sterkt til organisk stoff. Det er arsaken til at de lett
bindes til slam under renseprosessen og at de bindes til
organiske jordpartikler eller til rgttenes overflate idet de bindes
sterkt til organisk stoff. Egenskapene betyr svert mye for
hvordan stoffene flyttes fra jord til planter, innen planter og
mulig vidrefgring til dyr og mennesker. Er stoffene forst tatt
opp av i plantene, er de en del dyrefor og mat. De som er
fettlpselige har langt bedre muligheter til vidrefgres med
dyriske produkter, f eks kjgtt, flest, melk. Stoffer som itillegg
er seint nedbrytbare konsentres lett oppover i nzringskjeden.
Sel og rovdyr er derfor eksempler pé utsatte organismer.
Mennesker er ogsa sterkt utsatt for flere organiske miljggifter.

Stoffer som fordamper lett eller naturlig er lett nedbrytbare har
liten ettervirkning. Nar skadestoffer av denne typen tas ut av
produksjon, blir problemet med dem raskt redusert. En viss
fordamping ved bruk eller nzrkontakt med stoffene i hjem eller
bedrifter gir en direkte kontakt pa en langt mer effektiv mate
enn tilfelle med stoffer i avlgpsslam. Ved tilfgrsler til
avlgpsnettet skal stoffene gjennom rensstrinn, slambehandling,
lagring fgr innblanding i jord. Det medfgrer bade en fortynning
i miljget og en vesentlig forsinkelse hvor kjemiske endringer
blir vesentlige for plantevekst er etablert.

Biologiske virkninger av organiske miljggifter tilfgrt med slam
avhenger av:

*graden av giftighet for stoff
* persistens eller motstandsevne mot nedbrytning
* biotilgjengelighet

Miljgmyndighetene i USA har utarbeidet en liste over de
viktigste organiske stoffene ut fra hvor miljgfarlige de er. I alt
er 129 stoffer betegnet som "priority pollutants”. Det er spesielt
lagt vekt pa toksisitet, nedbrytbarhet og risiko for
bioakkumulering. Det har ogsa relasjon til hvordan de brukes
eller forekommer i miljget. I samarbeid mellom SFT, Statens
Naturvardsverk og Sentralinstituttet for industriell forskning
(SD) har SI utfgrt analyser av 70 utvalgte stoffer i slam fra
Norge og Sverige. Dette har gitt utgangspunkt for en
sammenlikning med analyser av slam fra andre land.

Konklusjonen er at innholdet av de viktigst organiske
miljggiftene i norsk og svensk slam er lavt. Det dreier seg
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PCB prioritert

Norsk strategi:
«forsiktighet
uten
grenseverdier»

likevel om relativt f& prgver, en viss variasjon fra anlegg til
anlegg er registrert.

Regelverk i ulike land i forhold til organiske
miljggifter

Hittil er Tyskland det eneste landet som har innfgrt
grenseverdier for innhold av organiske miljggifter i slam som
kan brukes pa jordbruks- og hagebruks-arealer. Fglgende
grenseverdier er fastsatt (BUNDESGESETZBLATT, 1992): _
* PCB,innholdet skal vaere lavere enn 0,2 mg/kg TS avilgpsslam
for PC-forbindelsene nr 28, 52, 101, 138, 153 og 180

* Innholdet av polyklorert dibenzodioksin/dibenzofuran skal
veere under 100 ng TCDD-toksitetsekvivalenter pr kg
slamT$§ ,

* Det samla innhold av halogenorganiske forbindelser, uttrykt
ved sumparameter AOX skal veere under 500 mg/kg TS

Det framgér her at det er enkelte stoffgrupper av PCB og
dioksiner som tillegges sarlig vekt. I tillegg kan bestemmelse
av AOX gi en indikasjon pd om summen av halogenorganiske
stoffer kan vare hgyt, evt kan dette gi rettesnor for behovet for
ytterligere analyser.

I retningslinjene fra ulike land er det likevel pekt pa at en ma
vare oppmerksom pé at de organiske miljpgiftene kan vere et
problem som primert ma lgses ved kilden, dvs en mé hindre
skadelige utslipp fra bestemte typer industrivirksomhet, som ut
fra produksjonsopplegg kan bruke slike stoffer. Det vil fgre til
sterke restriksjoner av utslippene.

De _enkelte organiske miljggiftene

Klorerte aromater

PCB er det viktigste stoffet i denne gruppen ved siden av
klorbenzen. Disse stoffene har mange anvendelsesomrédder. De
polyklorerte bifenylene, PCB, er brukt som tilsetningsstoff i
plast, isoleringspasta, hydrauliske oljer og smgreoljer og 1
kondensator- og transformatorvaske. Nyanvendelse av PCB er
forbudt i mange land, likevel vil det i lang tid lekke ut
betydelige mengder i miljget fra produkter som er i bruk. I
Norge skal all bruk av PCB vere utfaset innen 1995. PCB-
holdig avfall er definert som spesialavfall. I tillegg er det
myndighetenes mal at all PCB skal destrueres pa en miljgsikkre
méter innen kort tid. ‘
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PCB oppstar ved klorering av bifenyl hvor ulike antall av H-
atomer blir erstattet av klor.

JIRE

Cl PCB Ci
(Kloratomer p3 olika stillen)

Stukturformelen for PCB, kloratomenes plassering og antall er ulik for de
ulike forbindelsene og avgjer deres kjemiske og biologiske egenskaper.

Enkelte av PCB-forbindelsene har lang nedbrytningstid, de er
svart persistente, med halveringstider pa over 10 &r..
Undersgkelser fra svenske renseanlegg viser at innholdet av
PCB gikk merkbart ned fra 1976 til 1981.

Avhengig av hvor kloratomene er plassert kan det forekomme
et meget stort antall stofftyper (teoretisk 209), med ulik kjemisk
virkning.

De viktigste utslippene er PCB-holdige oljer brukt som isolasjon
eller kjglemidler i elektrisk utstyr og fra fugemasser.
Lufttransport er likevel det viktigste spredemaéten.

PCB har akutt giftighet overfor marine organismer. Akutt
giftighet overfor pattedyr er relativt lav. (SFT, 1993)

PCB er det organiske stoffet som tillegges stgrst risiko ved
spredning av avlgpsslam.

Innhold i slam

1 1989 ble det gjennomfprt analyser av slam fra 13 norske
renseanlegg. I alle prgvene var innholdet av PCB lavere enn
deteksjonsgrensene.

En tysk undersgkelse viser et middels innhold av PCB i slam pa
0,5 mg/kg TS (med spredning pa 0,05-15) (DRESHER-KADEN
et al, 1990)

Tidligere sammenstillinger av innhold i svensk slam sank fra
0,6-1,0 mg/kg TS i 1976 til 0,2- 0,6 1 1981.
Litteratursammenstillinger er likevel vanskelige pa dette
grunnlag fordi PCB bestar av et stort antall stoffer med ulik
plassering av kloratomene (teoretisk 209). De tyske -
retningsreglene har altsé fastsatt grenseverdier for de 4 mest
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skadelige forbindelsene. Det betyr at sum PCB ikke er det beste
mal for mulig skadelige virkninger.

Stort sett er det enighet om at PCB anrikes i slam og at gkt
tilfgring av slam hever konsentrasjonene av PCB i jord. Forbud
mot ny bruk av PCB i Norge fra 1980 vil ventelig hindre
utslipp i samme grad som tidligere. Fra 1994 vil all bruk av
PCB i Norge skal "vare utfaset innen utgangen av 1994". Etter
hvert som tida gér, vil diffuse, smé utslipp av PCB som alt er i
omlgp, bety mer enn konsentrerte kilder til avigpsvannet.
Dersom dette er rett, vil en i framtida neppe vente overraskende
store konsentrasjoner i avlgpsslammet. P& den andre siden vil
slammet i mange ar framover inneholde fortsatt inneholde sma
mengder av stoffet. Ut fra de analyser som foreligger, synes
Norge & vare gunstig stilt nar det gjelder framtidig innhold av
PCB i avlgpsslammet.

Biotilgjengelighet

Norske undersgkelser viste at innholdet av PCB i jorda gkte
med stigende tilfgring av slam (SI, 1977). Det ble likevel ikke
pavist opptak eller akkumulering i korn eller poteter. Et stort
antall undersgkelser har kommet til samme hovedkonklusjon:
PCB tas i liten grad opp av planter. Molekyene er relativt store,
PCB er ikke vannlgselig og transporteres derfor ikke med
vannstrgmmen til plantergttene.

OFFENBACHER (1990) konkluderte med at bruk av slam ikke
forte til gkt innhold av PCB i hvete, bygg, sukkerbete, raps,
sennepsfrg, og salat. Det ble likevel pavist en viss gkning av
PCB i gulrgtter. KAMPE OG LESCHBER (1990) konkluderte
pa grunnlag av et stort forspksmateriale som har gatt i mange ar
med at bruk av slam ikke medfgrte akkumulering av PCB i
jord. LINDERHOLM (1994) har vist at tilfgring av slam fgrte
til gkt innhold i jorda av plante PCB-isomerer. Etter 4
sommermaneder var forskjellen halvert og helt utjevnet etter 15
maneder. Nyere undersgkelser i Tyskland (LESCHBER og
LITZ, 1995) tyder pa av ca 90 % av tilfgrt PCB til jord blir
nedbrutt i lgpet av kort tid.

Innhold av PCB i jord ulike tidspunkter etter spredning av 25 tonn
slamtprrstoff pr hektar (LINDERHOLM, 1994):

€33 ¢—

C.1

mg/kg ts, tusendelar

6.05-

e slam e handesg. e.slam e. harceisg e.s.am
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«A spise slam»
er den farligste
spredemdten»

Sikre norske
bruksmdter
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tjerestoffer,
er en stor

stoffgruppe

Tas ikke opp
gjennom
rgttene

Nedbrytning av PCB skjer bade ved ultrafiolett straling og ved
mikrobiell aktivitet. Den effektive nedbrytningen i jord skyldes
vesentlig biologisk omsetning. I jord bindes PCB meget sterkt
til jordpartikler, det betyr at en praktisk talt kan se bort fra
utvasking av PCB og dermed forurensning av grunnvann.

CHANEY, RYAN og CONNOR (1990) framhever at direkte
inntak av slam ved at beitedyr eller barn far i seg jord er den

mest betenkelige spredeméten for organiske komponenter som
PCB med slam.

De hevder at slike spredemater er utgjgr en liten risiko sd lenge
slammet har et lavt innhold at PCB. Beitedyr tar normalt opp
overaskende stor mengder jord, opp til 15% av det beitedyr
spiser, kan vare jord. Jord tilfgrt slam i overflaten og med
grasvekst kan fgre til et direkte opptak av PCB som er langt
stgrre enn plantenes opptak gjennom rgttene. Ved at slammet
skal moldes ned og ikke spres pé eng eller beite vil risikoen for
direkte opptak av slam vere meget liten, bl a vil en stor del av
de organiske miljpgiftene vere omsatt fgr det etableres eng og
det tar ytterligere tid fgr aktuell beiting.

Vart regelverk for bruk av slam pa grgntarealer gir ogsa en
betydelig sikkerhet for at barn skal fa i seg slam.

Observasjoner viser at bl a hunder kan spise slam fra
lagerplasser. Dette kan fgre til et stprre opptak av PCB og
andre organiske miljggifter enn de spredmdtene som er omtalt
ovenfor. Bandtvang for hunder gir ganske god sikkerhet.

Som helhet betyr atmosferisk nedfall vesentlig mer for
plantenes innhold av PCB enn opptak fra jord.

Polycykliske aromatiske hydrokarbonater, PAH

Disse stoffene kalles ofte tjerestoffer og dannes ved ufullstendig
forbrenning av organisk materiale f eks bileksos, vedfyring
skogbranner etc. Det er ogsa et ugnsket biprodukt ved enkelte
industrielle prosesser. Det betyr at tilfgrslene til avlgpsnettet
kan variere sterkt etter lokal virksomhet. Enkelte av stoffene
dannes ogsé ved naturlig prosesser i planter og pavirker
avlingskvalitet uavhengig av det som tilfgres jord.

Dette er en allsidig stoffgruppe og enkelte er giftige f eks
benzo-a- pyren.

PAH-forbindelsene er meget lite lgselige i vann, dermed tas de
ikke opp av plantergttene med den naturlige veskestrgmmen.
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Innholdet 1 plantene er normalt mer pavirket av atmosfzrisk
nedfall enn ved opptak via rgttene.

Undersgkelser viser at innholdet av PAH-forbindelser i slam

Innholdet i normalt er lavt, ofte under deteksjonsgrensen. I analyser av
norfk slam slam fra norske renseanlegg ble det pavist mindre mengder av
er iavt

stoffene dibenzofuran, fenatren, pyren og fluoranten. Dette er
relativt ufarlige stoffer som normalt nedbrytes raskt i slam eller
jord. Derimot ble det ikke pavist dibenzo-a-pyren i de norske
slamprgvene.

Pa kort sikt kan innholdet av enkelte PAH-forbindelser i jorda

Nedbrytes gke etter tilfgring av slam. Som helhet skjer nedbrytningen av

effektivt i jord PAH effektivt i jord, spesielt under aerobe forhold. Svenske
undersgkelser viser at PAH tilfgrt med slam om varen omtrent
er borte etter 4 sommermaneder. (LINDERHOLM, 1994) P3
grunnlag av flere undersgkelser kan en sl fast at bruk av slam
ikke har fgrt til gkt innhold i avlingen eller andre
skadevirkninger (LESCHBER, 1990)

03— o

ma'kgts

fors € sam e handes3. e slam e handelsg €. slam

Innhold av sum PAH i jord ulik tid i forhold til spredning av 25 tonn
slamiprrstoff pr hektar (LINDERHOLM, 1994)

Dioksiner

Dioksiner er kjent som lite nedbrytbare stoffer, enkelte

Dioksiner og forbindelser har halveringstider p& over 10 ar. Enkelte av
furaner forbindelsene er svart giftige ved lave konsentrasjoner. Ut fra
éen stor . . " .
stoffgruppe, norske forhold er dioksiner fgrst og fremst skadelige i vann-
enkelte meget miljg.

giftige

Dioksiner utgjer et allsidig stoffgruppe, polyklorerte
dibenzodioksiner og dibenzofuraner, der stoffegenskapene helt
avhenger av kloratomenes posisjoner. Det er 17 forbindelser
som béde er giftige og lite nedbrytbare. De mest betenkelige
stoffene er: 2,3,7,8 -tetraklordibenzodioksin (TCDD) og
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De farligst
dioksinene

Kostbare
analyser

Dyr kan fd i seg
dioksin etter
slamspredning
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Slam skapte stor
dioksinfrykt for
S dr siden

2,3,7,8-Tetraklordibenzofuran (TCDF) med disse
strukturformlene:

cl Cl c 0 cl
TOL 0L
-
0 0
Ci o o Ci

2,3,7 8-Tetrakiordibensofuran 2.3,7,8-Tetraklordibensodioxin

Denne allsidigheten i tillegg til store kostnader i spesifikke
analysekostnader antyder at hvor vanskelig det er med en
kontinuerlig overvakning av slammets dioksininnhold eller
andre organiske komponenter i slam som kjemisk er avhengig
av alle utslippene i store eller sma tilfgrselsnett.

Dioksiner er lett 1gselige i fett, mens de er ekstremt lite 1gselige
1 vann. De mest betenkelige dioksinene (TCDD) bindes meget
sterkt 1 jord og vaskes ikke ut i jord. Det er ikke pavist at jord
med hgyt innhold av dioksiner har hindret mikrobielle
prosesser. Undersgkelene tyder ikke pa at er giftige overfor
jordas mikroflora og at de praktisk talt ikke er tilgjengelige i et
jordmiljg. De har fgrst forarsaket skade hos f eks meitemark,
men fgrst ved hgyere konsentrasjoner i jorda enn en far ved
bruk av slam.

En rekke undersgkelser har klarlagt at spredning av slam ikke
fgrer til gkt opptak av dioksiner i plantene , evt nedbrytes
opptatt dioksin 1 plantene i lgpet av fa dager. Plantenes innhold
er mer pavirket av atmosfzrisk nedfall enn etter direkte opptak
fra jord ( LESCHBER, 1990, CHANEY et al, 1990), STATENS
NATURVARDSVERK,1993).

Som for PCB er hovedproblemet med dioksin at dyr eller barn
kan fa i seg dioksin direkte fra slam. Dette er bakgrunnen til at
de fleste land stiller krav til at slam ikke skal spres pa eng eller
beite. I tillegg ma det til visse restriksjoner nar det gjelder bruk
av slam pé grgntarealer. Det er i seinere &r gjennomfgrt en
rekke tiltak i Norge og de samla utslipp er redusert vesentlig.

Frykten for spredning av dioksiner til matvarer etter bruk av
avlgpsslam, fgrte til sterk reduksjon i bruk av slam bl a i
Tyskland og i Sverige. Dioksinene hgrer med i slammets
historie fordi de virkelig har preget debatt, vurderinger,
medieoppslag. I dagens slamdebatt er de likevel noksa ngytrale.
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Fenoler brytes
raskt ned

Nonylfenol
forsvinner raskt
i jorda

Utfasing av
nonylfenol
gir sikkerhet

Brytes lett ned i
jord

Fenoler

De fleste fenoler omsettes meget raskt i slam eller jord. Det er
séledes ingen risiko for akkumulering. Innholdet i slam er langt
lavere enn det som kan forarsake skader hos mikroorganismer.
De nordiske undersgkelsene av slam viser spesielt hgye innhold
av nonylfenol. For de norske renseanlegg som var med i
undersgkelsene var det meget stor variasjon i innholdet.
Undersgkelser har vist at nonylfenol brytes ned raskt i jord,
bruk av slam har ikke fgrt til gkt innhold i planteveksten.

Etter litteraturen & dgmme er ikke nonylfenol tillagt forholdsvis
stgrre vekt i nordisk enn i internasjonal litteratur ellers.
Nonylfenol er blandt stoffene SFT hevder det er manglende
kunnskap om nér det gjelder virkninger i miljget.

Et svensk forsgk der jorda var tilfgrt slam med hgyt innhold av
nonylfenol forte ikke til forhgyet innhold av nonylfenol i korn
(STATENS NATURVARDSVERK, 1993) I tillegg har ikke
nonylfenol nevneverdig betydning for avlingskvalitet.

mgkg ts

fore e. handetsg. ¢. hande:sg.
e.25tonts slam e 25tonts slam e 25tonts slam

Innhold av nonylfenol i jordved ulike tidspunkter i forhold til spredning
av 25 tonn slamtgrrstoff pr hektar (LINDERHOLM, 1994)

Det er «vedtatt en anbefaling i Diffuse Chemicals Group under
pariskommisjonen om utfasing av bruken i vaske- og
rengjgringsmidler innen 1995 for privat bruk og innen 2000
for industrielt bruk» (SFT, 1993). Det er derfor grunn til &
vente en sterk reduksjon i innholdet av nonylfenol i slammet.

Ftalater

Avlgpsslam har regelmessig hgyt innhold av enkelte ftalater, 1
fgrste rekke gjelder det Di-(2-etylhesyl )ftalat, (DEHP). Dette er
stoffer liten giftighet og som nedbrytes forholdsvis raskt i jord
og slam. Halveringstiden for DEHP i jord er beregnet ti] 95
dager. I norsk slam var den hgyeste verdien for pavist DEHP ca
600 mg/kg TS. 1fplge LESCHBER (1990) stoffet skade
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Miljpgifter
med kort
varighet, et lite
problem etter
innblanding i
jord

planteveksten ved konsentrasjoner p& over 200 mg /kg TS.

Dette betyr at planteskader kan oppsta ved dyrking i rent ferskt
slam som er lite omsatt. Ut fra norske erfaringer oppstar det
ofte ulike typer skade pé planteveksten under slike forhold. Ofte
skyldes det mellomprodukter ved nedbrytning eller
ammoniakkforgiftning. Ved vére bruksméter for slam vil neppe
slike skader gjgre seg gjeldende.

Naftalener

Naftalener ble pavist i slam fra de norske renseanleggene, men i
de fleste til var innholdet for lave til & kvantifisere mengdene.
De brytes ned forholdsvis raskt i jord og de representerer
ingen risiko for akkumulering i jord. I internasjonal litteratur
tillegges ikke naftalener vekt ved spredning av slam. Naftalener
er likevel en stoffgruppe som en bgr hindre ukontrollerte
utslipp av.

Tolulen og m/p-xylen

Begge disse stoffene ble pavist i slam fra flere av de norske
renseanleggene. Dette er stoffer som brytes ned meget raskt og
som evt kan fordrsake skade ved selve slambehandlingen.
Derimot vil de stort sett veere omsatt slammet er innblandet i
jorda.
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