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Sammendrag

En ny undersgkelse av organiske
miljggifter i norsk avlgpslam finan-
siert av ORIO-programmet, viser at
innholdet har sunket betydelig de fem
siste &rene. Innholdet av dioksiner/-
furaner ligger 23% lavere, innholdet
av PAH 59% lavere, innholdet av
nonylfenol/-etoksilater 82% lavere og
innholdet av ftalatet DEHP 29%
lavere 1 2001-02 enn i tilsvarende
undersgkelse i 1996-97. Dette kan
tyde pé at miljgmyndighetenes arbeid
med & fase ut enkelte av stoffene har
gitt resultater.

For de hgyest prioriterte organiske
miljggiftene (dioksiner/furaner, PCB
og PAH) ligger innholdet i norsk slam
langt under foreslatte grenseverdier i
EU. To av de 40 slamprgvene hadde
imidlertid hgyere innhold av nonyl-
fenol/-etoksilater, én prgve hadde
hgyere innhold av DEHP og én prgve
hadde hgyere innhold av LAS enn
grenseverdiene angitt i forslag til
nytt EU-direktiv for slam. Norske
miljgmyndigheter har imidlertid satt
strengere krav til bruk av slam
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(mengde per arealenhet, type arealer,
type vekster og lignende) enn man har
i de fleste andre land. Dette betyr at
norsk slam fortsatt trygt kan brukes i
jordbruket og pé grgntarealer.

Innledning
Det er gjort en ny undersgkelse av
organiske miljggifter i norsk avlgp-
slam fra de samme renseanleggene og
i de samme manedene som en til-
svarende undersgkelse som ble utfgrt i
1996-97 (Nedland, 2002, Paulsrud et
al., 1997, Paulsrud et al., 1999). Den
nye undersgkelsen er i stgrst mulig
grad lagt opp pad samme mate som
undersgkelsen for fem ar siden. Den
eneste forandringen er at analysene er
gjort ved andre laboratorier i 2001-02
enn i 1996-97. Det ble valgt en annen
laboratoriekonstellasjon (Miljg-Kjemi
A/S) fordi de hadde det klart laveste
tilbudet samtidig som de var akkredi-
tert for alle analysene som skulle
utfgres.

Det ble samlet inn manedsbland-
prgver pa 8 store norske renseanlegg
fra oktober 2001 til februar 2002. Sju
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av disse anleggene var ogsi med i
undersgkelsen i 1996-97. Prgvene ble
tatt ut hver dag med slamavvanning,
og lagt i rilsanposer i fryseboks.
Prgvene ble sendt i kjplebag til Miljg-
Kjemi i Oslo, hvor prgvene ble satt
sammen til homogeniserte ménedsb-
landprgver som ble analysert pa fgl-
gende parametre:

* Dioksiner/furaner (oktober- og
februarprgvene)

* PCB (7 kongenere)

* PAH (16 komponenter)

* Ftalatene DEHP og DBP

* Nonylfenol/-etoksilater (NPE)

* Linezre alkylbenzensulfonater
(LAS)

I figur 1 er vist prosentvis nedgang i
medianverdi for de enkelte parametre
for de sju anleggene som var med i
undersgkelsen bade i 1996-97 og i
2001-02.

Reduksjon i mediaverdi for de sju anleggene som var med i
undersokelsen i 1996-97 og 2001-02.

% reduksjon i medianverdi

Figur 1. Det har veert en betydelig reduksjon i innholdet av organiske miljggifter i norsk

slam de siste fem drene.

Dioksiner/furaner

Det ble tatt analyser av dioksiner/-
furaner i to av manedsblandprgvene
pé hvert renseanlegg. I figur 2 er
vist medianverdier av dioksiner/-
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furaner i norsk avlgpsslam i 2001-
02 sammenlignet med 1996-97.
Innholdet har gétt ned med 23%
for medianverdien av alle analyse-
resultatene.
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Dioksiner/furaner i norsk slam 1996-97 og 2001-02 (i-TE)

ng/kg TS

01996-97

Figur 2. Medianverdier i to ménedsblandprgver av dioksiner/furaner i norsk avigpslam i

2001-02 sammenlignet med 1996-97.

De norske verdiene for innhold av
dioksiner/furaner i avlgpslam er sam-
menlignet med utenlandske under-
sgkelser (Naturvardsverket, 1992,
Webber et al., 1995, Torslov et al.,
1997, UMK-AG, 2000, Alvarado et
al., 2001, AEA Technology, 1999). De
nye norske verdiene er lavere enn i
alle andre undersgkelser som er fun-
net. Det er foresltt en grenseverdi pd
100 ng/kg TS for dioksiner/furaner i
et utkast til nytt slamdirektiv i EU
(gjeldende grenseverdi i Tyskland og
nedre del av @sterrike).
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PCB

Det er kun detektert PCB i slam fra 4
av de 8 renseanleggene, eller i 16 av
40 manedsprgver. I figur 3 er vist
medianverdier for sum PCB (7 stk.)
for de sju renseanleggene som var
med i undersgkelsene i bade 1996-97
og i 2001-2002. Medianverdien for
alle anleggene ligger under deteksjons-
grensen i 2001-02, og deteksjons-
grensen for det enkelte kongenere lig-
ger 88% lavere enn medianverdien i
undersgkelsen i 1996-97.
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Sum PCB (7 stk.) i norsk avigpsslam i 1996-97 og i 2001-02

mg/kg TS

H2001-02
[11996-97

Figur 3. Medianverdier i 5 mdnedsblandprover for sum PCB (7 stk.) for renseanleggene
i underspkelsen 1996-97 sammenlignet med 2001-02

Resultatene fra den siste norske
undersgkelsen ligger over en tier-
potens lavere enn tidligere uten-
landske undersgkelser (Naturvards-
verket, 1992, Naturvérdsverket, 1995,
Campbell & Webber, 1994, Kristen-
sen et al., 1996, UMK-AG, 2000). Det
er foreslitt en grenseverdi pid 0,8
mg/kg TS i EU-omrddet (som er
kravet i Frankrike), mens Sverige har
et krav pa 0,4 mg/kg TS, og Tyskland
og nedre deler av @sterrike har 0,2
mg/kg TS for hver av 6 kongenere.

PAH

Medianverdien for sum av 16 PAH er
59% lavere i 2001-02 enn i 1996-97. 1
figur 4 er vist medianverdiene av sum
16 PAH for de sju renseanleggene
som var med i undersgkelsene i 1996-
97 og 2001-02. P4 HIAS har man hatt
en markert nedgang i PAH i slammet
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fra 1996-97 til 2001-02. Dette skyldes
at man har funnet og utbedret lekkasjer
til kommunalt ledningsnett fra et
omrade hvor det tidligere ble drevet
med kreosot-impregnering av trevirke.

Norsk slam ligger i det nedre
omradet ndr vi sammenligner PAH-
innhold i slam med undersgkelser fra
andre land (Naturvérdsverket, 1992,
Naturvardsverket, 1995, WEAOQ, 2001,
Kristensen et al., 1996, UMK-AG,
2000). Forslaget til nytt EU-direktiv
angir en grenseverdi pa 6 mg/kg TS for
10 av de 16 PAH-forbindelsene som er
mélt her (Carinthia-provinsen i @ster-
rike har ogsi en grenseverdi pa 6
mg/kg TS), mens Sverige og Danmark
har en grenseverdi pa 3 mg/kg TS (for
henholdsvis 6 og 10 PAH-forbin-
delser). Alle de norske ménedsprgvene
fra 2001-02 overholder de foreslatte
grenseverdiene i EU.
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Sum PAH (16 stk.) i norsk slam i 1996-97 og i 2001-02

mg/kg TS

Forslag til EU-krav

(10 av 16 PAH-komponenter}
Svensk grenseverdi (6 av 16 PAH-
komponenter} og dansk
avskjeeringsverdi (10 av 16 PAH-
komponenter}

Figur 4. Medianverdier i 5 mdnedsblandprgver for sum av 16 PAH-forbindelser for
renseanleggene i undersgkelsen 1996-97 sammenlignet med 2001-02

Nonylfenol/-etoksilater (NPE)
Sammenligner vi innholdet av nonyl-
fenol og —etoksilater i prgvene fra
2001-02 med tilsvarende verdier fra
1996-97 for de samme méneder og
renseanlegg, har medianverdien gatt
ned hele 82%, mens middelverdien
har gitt ned 85%. (Se figur 5.)
Utfasingen av nonylfenol har derfor
hatt sin virkning. Innholdet av
nonylfenol og -etoksilater i norsk
slam ligger likevel en del hgyere enn i
dansk slam. I Danmark har man
redusert bruken av nonylfenoletoksi-
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later ved en frivillig avtale mellom
Miljgministeriet og danske produsen-
ter, slik at innholdet av nonylfenol og
-etoksilater i dansk slam ble redusert
med 50% i Igpet av ett ar. I Norge har
man fra 1.1.2002 forbudt nonylfenol
og —etoksilater bortsett fra i maling-
og lakkprodukter og smgreolje (Miljg-
verndepartementet, 2001). Prgvene
fra 2002 tyder pa at det kan vere ngd-
vendig & begrense bruken ytterligere
for 4 komme ned p& dansk nivd nér
det gjelder nonylfenolinnhold i slam.
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Sum nonylfenol og -etoksilater i norsk slam i 1996-97 og 2001-02

450

400

350

moafkg TS

Forslag tit EUkrav
Svensk grenseverdi

Dansk afskaeringsveerdi til 36.6.02
Dansk afskaringsverdi fra 1.7.02

Figur 5. Medianverdier i 5 mdnedsblandprgver av nonylfenol og -etoksilater for rense-
anleggene i undersgkelsen 1996-97 sammenlignet med 2001-02.

Det er foreslatt en grenseverdi pa
50 mg/kg TS i utkastet til nytt EU-
direktiv. Det var to ménedsprgver av
norsk slam i 2001-02 som hadde
hgyere innhold av nonylfenol og
—etoksilater enn den foreslatte gren-
severdien i EU. Sverige har ogsé en
grenseverdi pd 50 mg/kg TS, mens
den danske avskjeringsverdien var 30
mg/kg TS frem til 30.06.2002. Etter
1.7.2002 er den danske avskjerings-
verdien redusert til 10 mg/kg TS.
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Ftalater (DEHP og DBP)
Sammenligner vi innholdet av dietyl-
heksylftalat (DEHP) i prgvene fra 2001-
02 med tilsvarende verdier fra 1996-97
for de samme maneder og renseanlegg,
har medianverdien gétt ned med 29%,
mens middelverdien har gétt ned med
33% (se figur 6). Innholdet av di-n-
butylftalat (DBP) er blitt redusert med
henholdsvis 91% (medianverdien) og
96% (middelverdien) for rensean-
leggene som var med i undersgkelsene
bade i 1996-97 og i 2001-02.
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DEHP i norsk slam 1996-97 og 2001-02

21

mg/kg TS

Forslag til EU-krav

B 2001-02
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Figur 6. Medianverdier i 5 mdnedsblandprgver av DEHP for renseanleggene i under-

spkelsen 1996-97 sammenlignet med 2001-02

Det er foreslatt en grenseverdi pa 100
mg/kg TS for DEHP i utkastet til nytt
EU-direktiv. Den danske avskjerings-
verdien er pad 50 mg/kg TS. Det er én
manedsprgve av norsk slam i 2001-02
som har hgyere innhold av DEHP enn
den foreslatte grenseverdien i EU.
Innholdet av DEHP i norsk slam lig-
ger pa nivd med dansk slam fra 1993-
95 (Kristiansen et al., 1996). Det er
ikke foreslatt noen grenseverdi for
DBP i slam i noe land.

LAS

Linezre alkylbenzensulfonater (LAS)
ble i undersgkelsen i 1996-97 analy-
sert med en metode som ga sveart
lave verdier i forhold til metoden
som det danske Miljgministeriet har
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anbefalt i ettertid. I undersgkelsen i
2001-02 er det brukt den danske
metoden som nd er anbefalt av det
danske Miljgministeriet. Resultatene
fra LAS-analysene i 2001-02 kan
dermed sammenlignes med forslaget
til EU-direktiv og med de danske
avskjeringsverdiene, men ikke med
analyseresultatene fra undersgkelsen
i 1996-97.

Det er funnet LAS i samtlige 40
slamprgver, varierende fra 570 til
3200 mg/kg TS, med medianverdi
1400 mg/kg TS og middelverdi 1440
mg/kg TS (se figur 7). Det er kun én
prgve som har hgyere LAS-innhold
enn den foreslatte grenseverdien pé
2600 mg/kg TS i utkastet til nytt EU-
direktiv.
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LAS i norsk slam i 2001-02

mylkg TS

Forslag til EU-krav

Dansk afskaeringsvaerdi

Figur 7. Medianverdier av LAS i 5 mdnedsblandprgver av slam fra de 8 renseanleggene

som er med i undersgkelsen i 2001-02.

Det er store forskjeller i LAS-innhold-
et i slam fra ulike land (Jones &
Northcott, 2000, Kristiansen et al.,
1996). Aerobe slambehandlingspro-
sesser reduserer LAS-innholdet mye
mer enn anaerob slambehandling.
Ingen av de norske renseanleggene i
denne undersgkelsen har aerob slam-
behandling. Innholdet av LAS i norsk
slam ligger lavt i forhold til andre
undersgkelser hvor slambehandlingen
har vert anaerob (Jones & Northcott,
2000), men medianverdiene er hgyere
enn i undersgkelser av dansk slam
(Kristiansen et al., 1996).
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