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1 Inledning

Lakvatten fran deponi ska normalt inte vara anslutet till Revaqg-certifierade reningsverk.
Bortkoppling av lakvatten ska darfor alltid vara huvudalternativet och beslut om det ska
fattas i reningsverkets/V A-organisationens politiska ndmnd eller styrelse.

Nyanslutning av lakvatten efter att certifikat erhallits &r inte tilliten.

Aktuellt regelverk for hantering av lakvatten se bilaga ”Lakvatten” i gillande Revaqregler.

Deponidgaren dr ansvarig for att genomfora den undersdokning och utvardering som
preciseras i denna manual. Det bor ske i samrad med det avloppsreningsverk som ér
berort.
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Sammanfattningsvis presenteras ett bedomningssystem for hur lakvatten paverkar
slamkvalité som baseras pa risk for negativa effekter pa hélsa eller miljo. For att inte
heller bidra till spridning av sdrskilt farliga &mnen, dér persistens &r en sérskilt viktig
aspekt, finns dven en kontroll av relativ paverkan fran lakvattnet pa slammet for
persistenta &mnen.

2 Definitioner

Se gillande Revaqregler

3 Syfte, metodik och prioriterade amnen

Denna manual ska anvindas vid individuell prévning av om paverkan frén ett visst
deponilakvatten som &r kopplat till ett reningsverk ar tolerabel. Dessa riktlinjer utgér en
del i Revags regelverk for certifiering av reningsverk.

Det kan finnas andra aspekter kring lakvattens paverkan pad kommunala reningsverk,
t.ex. om det paverkar reningsverkets recipient. Denna aspekt ingér inte i Revaqgs
regelverk men beskrivs i underlagsrapporten till denna manual (WSP, 2013).

3.1 Metodik

Grundprincipen ar att beddma hur ett lakvatten péverkar reningsverkets slam.
Bedomningen avser ett specifikt antal prioriterade &mnen (avsnitt 3.2). Metodiken
illustreras i Figur 1. De prioriterade fororeningarna analyseras i det utgaende lakvattnet.
Darefter berdknas vilket haltbidrag detta ger av respektive fororening i reningsverkets
slam. Detta haltbidrag jamfors med uppstillda kriterier. Beslutsgangen illustreras i figur
2och kan beskrivas som f6ljande:

Péverkan pé slam bedoms vara tolerabel om haltbidraget i slam utgér mindre dn 1 % av
en s.k. 14grisknivé. En lagriskniva dr den halt i slam som inte bedoms utgora oacceptabla
risker for hélsa eller milj6 vid langsiktig anvandning pa dkermark (se bilaga 1 samt
WSP, 2013). For de &mnen som uppfyller persistenskriterium ska bidraget inte heller
utgora mer dn 1 % av uppmidtt halt i reningsverkets slam. I bada fallen ska 1% avse den
totala paverkan fran deponier. Vid flera deponier till ett reningsverk fordelas 1 % av
lagriskniva respektive paverkan pé slamhalt mellan deponierna i forhéllande till deras
individuella vattenfloden in till reningsverket.
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STEG

Undersék halter av

1. &mnen i lakvattnet

2. amnen med
persistenskriterier i slam

METOD

Berdkna lakvattnets bidrag
till halti slam

Provtagning
Kemisk analys

Utvardera halthidrag i slam mot
kriterier

- Fl6desberédkning lakvatten
- Férdelning i reningsverk
med SimpleTreat

Redovisa for reningsverk och
fatta beslut

Se figur om beslutschema

Figur 1. Oversikt av den foreslagna metodiken. Den vanstra kolumnen visar de steg
som metodiken bygger pa och den hdgra visar genomforande av respektive steg.
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Berékna bidrag till
slamhalt utifran amnets
fléde i lakvattnet.

)

Ar beriknat bidrag till nej
slamhalt hégre an 1 % av
ldgriskniva for slam? nej
. Tolerabelt
ja 12 j avseende slam

nej

Uppfyller &mnet
persistenskriterier? \

Bidrar lakvattnet till
>1 % av slamhalt?

Figur 2. Beslutsschema for bedémning av lakvattens paverkan pa slamkvalitet.

3.2 Prioriterade amnen

Ett antal organiska fororeningar har prioriterats och ska inga i varje beddmning av
lakvatten. Metodik och underlag for &mnesurvalet beskrivs utforligt i WSP (2013).
Totalt baseras urvalet pa rapporterade halter i lakvatten av fler 4n 600 &mnen.
Huvudsakligen har vi utgatt frén svenska métningar. Ett inledande urval av &mnen
redovisas i foregdende pilotstudie (WSP, 2012), baserat pé bl.a. Kjelsen m fl. (2002),
Junestedt m f1. (2003), Ohman och Junestedt(2008) samt SWECO (2009). Dérefter har
sokningen kompletterats med en omfattande lakvattenkarakterisering som Sweco utfort
pa uppdrag av Naturvéardsverket (SWECO, 2013). Omkring160 &mnen prioriterades
initialt utifrén kriterierna:

o vanlig forekomst eller hoga halter enligt tidigare méitningar i lakvatten,

e persistens

Amnesspecifika data krivs for att kunna beriikna imnenas fordelning i reningsverk.
Efter litteraturs6kning om @mnesspefika uppgifter kunde ca 75 4mnen beddmas
kvantitativt. Det slutliga urvalet av &mnen som ska inga i varje karakterisering av
lakvatten redovisas i Tabell 1 och &r baserat pa ett tillkommande kriterium avseende
dmnenas fordelning till slam.

Om det vid provning av en enskild deponi &r ként att avfall med andra &mnesgrupper
som kan forvintas bindas starkt till slam féorekommer kan det finnas behov att
komplettera listan. Detta far bedomas i enskilda fall och i dialog mellan reningsverket
och deponin. Flera vélkdnda dmnen har dock uteslutits fran denna prioritering p g a svag
fordelning till slam eller snabb nedbrytning. Vilka dessa d&mnen 4r beskrivs i WSP
(2013).
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Tabell 1. Amnen som ska undersékas och utvérderas samt riskkriterium (LRN fér slam).

Amne CAS-nr Amnesgrupp Persistens Riskkriterium
LRN slam, mg/kg ts
Tri(2-butoxyetyl) fosfat 78-51-3 Organofosfat 650
DEHP 117-81-7 Ftalatester X 6500
Diisobutylftalat 84-69-5 Ftalatester 20
Diisononylftalat (DINP) | 28553-12-0 | Ftalatester X 23000
Dibutylftalat 84-74-2 Ftalatester 1700
PFOS 1763-23-1 | Perfluorerat amne X 0,12
Antracen 120-12-7 PAH 80
Benzo(a)pyren 50-32-8 PAH X 28
4-nonylfenol 25154-52-3 | alkylfenol 350
BDE-47 5436-43-1 | Bromerat flamskyddsmedel X 440
BDE-99 60348-60-9 | Bromerat flamskyddsmedel X 100
Alifater C16-C35 Oljekolvaten 80000

4 Undersokning

4.1 Allman karakterisering

Vattenflodet ut fran deponin eller deponiomradet anvinds i berdkningarna. Det flode
som anvénds ska representera den provpunkt dér proven tas, se avsnitt 4.2.1. Vid manga
deponier eller atervinningsanldggningar foljer man detta flode regelbundet inom ramen
for egenkontrollen. Vattenflodet anges i m® d!, for att enklast kunna anvindas vid
berdkningar i SimpleTreat. Det ska inte tolkas som att métningen ska ha
dygnsupplosning.

Det totala vattenflodet in till reningsverket behover vara kint (som m*pe'd ™), lampligen
for de perioder som prover pa lakvatten tas.

4.2 Provtagning

421 Lakvatten

Lakvatten ska provtas i den ledning eller det flode som gér till reningsverket. Det
innebdr att prover tas efter eventuell lokal rening vid avfallsanldggningen. Det utgdende
vattnet bestar ofta av bade deponilakvatten och dagvatten eller processvatten fran t.ex.
sorteringsytor.

8 (21)




Uppdragsnr: 10174991 Revaq - bedémning av lakvatten /l. ws P
o

Daterad: 2017-02-23 reviderad 2025-09-10 Manual Slutrapport version 2

Malet &r att erhélla ett representativt langsiktigt medelvérde pé halten av respektive
dmne. Tidigare studier har visat pa betydande haltvariationer éver tid (Oman m fl,
2000a). Darfor behover upprepade prover tas. Om anldggningen har ett storre utjam-
ningsmagasin kommer utgdende vatten att representera en lingre tid. Saknas utjam-
ningsmagasin kan betydligt storre tidsméssiga haltvariationer forvéntas.

Som riktlinje foreslas foljande:

o Inget utjimningsmagasin: 8 prov under ett ar
o Utjamningsmagasin med omséttningstid <1 ménad: 6 prov under ett ar
e Utjdmningsmagasin med omséttningstid 1-2 manader: 3 prov under ett ar

e Utjimningsmagasin med omsittningstid >2 ménader: 2 prov under ett &r'.

Vid for lang tid mellan provtagning och analys finns risk fér &mnesforluster via
mikrobiellt orsakad nedbrytning eller avgang till luft. Vid en utvirdering av olika
konserveringsmetoder for lakvattenprov rekommenderades glasflaskor och konservering
med natriumazid (Oman m fl 2000b). Prover bor analyseras si snabbt som méjligt efter
provtagning. Om proven inte kommer till lab inom tva dygn bor de konserveras.

Alternativt gér man samlingsprov dér delproven forvaras frysta, vilket innebar att
glasflaskor fylls till ca 2/3 for att de inte ska sprangas. Vi rekommenderar att minst tva
prov analyseras for att ge ett méatt pa osidkerheten i det medelvarde som anvands i
berdkningarna. Blandning gors flodesproportionellt.

4.2.2 Slam

Om de persistenta &mnena klarar riskkriterierna (dvs beddmning gentemot LRN) ska
lakvattnets bidrag till halt i slam ocksé jaimforas med rddande halt i reningsverkets slam
(Figur 2). De persistenta &mnena analyseras dé i ett samlingsprov av slam fran
avloppsreningsverket. Samlingsprovet ska bestd av fyra stickprov tagna under ett érs tid
med ca tre manaders intervall.

Utgéende avvattnat slam fran reningsverket provtas i glasburk och fryses ned inom ett
dygn for att undvika nedbrytning av &mnen som ska analyseras. Glasburkar bestélls fran
det laboratorium som ska anlitas. Nér fyra stickprover &r tagna blandas lika delar av de
tinade proverna till ett samlingsprov som skickas till laboratorium for analys. Aven sam-

'Frekvensen kan jamfdras med riktlinjerna i Avfall Sveriges deponihandbok (Avfall Sverige 2012),
som avser lakvatten men inte specifikt organiska féroreningar. For driftfasen rekommenderas
provtagning av fororeningar var tredje manad, och vid efterbehandlingsfas var sjatte manad.
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lingsprovet ska samlas i glasburk tillhandahéllen av laboratoriet och ska motsvara den
mingd slam som enligt laboratoriet kravs for analyser av &mnena.

4.3 Analyser och kvalitetssakring
De rapporteringsgrinser som bor uppfyllas av anlitat laboratorium anges i Tabell 2.

Erforderliga rapporteringsgréinser for lakvatten har berdknats med hinsyn till att
beddmningen ska kunna mota Revags kriterier avseende haltpéslag i slam som beskrivs i
ovanstaende kapitel (1 % av LRN och for persistenta &mnen dessutom 1 % av rddande
halt i slam). Fér PFOS och BaP har de teoretiska kraven pa rapporteringsgrinser inte
kunnat tillgodoses av de storre kommersiella laboratorierna. For dessa &mnen &r de
angivna rapporteringsgrinserna i stillet de ldgsta tillgéngliga pad marknaden. Detta
innebdr att rapporteringsgranserna for PFOS och BaP ér ca 3 respektive 10 gédnger hogre
an de teoretiska kraven.

Konsekvensen av de hdgre rapporteringsgrinserna ar att kriteriet géllande haltpaslag om
max 1 % av rddande halter i slam i vissa fall kan bli svart att kontrollera for dessa
dmnen. Detta kommer att ges hiansyn vid utvirdering av utfallet av bedomningar av
lakvatten inom ramen for Revagq.

Aven om man inte i alla enskilda provningar kan sikerstilla att belastningen av PFOS
och BaP underskrider 1 % av rddande halter i slam, sd kommer man kunna sikerstilla
uppfyllande av kriteriet om haltpéslag om max 1 % av LRN i slam for respektive dmne.

Kvalitetssékring &r alltid viktigt vid analys av organiska fororeningar, da risk for sévil
kontaminering som forluster via t.ex. adsorption pa karlvaggar foreligger. Anlitade
laboratorier ska vara ackrediterade for analysmetoden, alternativt kunna styrka
analyskvalitet genom t.ex. certifierade referensmaterial.

Provtagningen kan ocksa orsaka kontaminering och detta problem &r generellt storre for
vattenprov én for slam, pga de ldgre fororeningsméngderna i vattenprov. Vilként &r t.ex.
ftalater som kan forekomma i plastkérl, tdtningar, slangar, hudkrdmer och kosmetika
(www.kemi.se). Labbet ska kunna visa laga "lab-blanker" och vid ett provtillfalle bor
ocksa en faltblank analyseras avseende ftalater. Filtblanken é&r ett provkér]l som labbet
fyllt med renat vatten av laboratoriekvalitet. I samband med provtagning av lakvatten
Oppnar man och stinger denna burk
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Tabell 2. Erforderliga rapporteringsgranser fér de 8mnen som ska undersokas och utvarderas.

Endast de persistenta @mnena behdver analyseras i slam.

Amne CAS-nr Amnesgrupp Rapporteringsgrans
lakvatten, ng/I slam, mg/kg

Tri(2-butoxyetyl) fosfat | 78-51-3 Organofosfat 200000

DEHP 117-81-7 Ftalatester 2000 10

Diisobutylftalat 84-69-5 Ftalatester 8000

Diisononylftalat (DINP) 28553-12-0 | Ftalatester 1000 5

Dibutylftalat 84-74-2 Ftalatester 200000

PFOS 1763-23-1 Perfluorerat amne 5* 0,005

Antracen 120-12-7 PAH 20 000

Benzo(a)pyren 50-32-8 PAH 10* 0,01

4-nonylfenol 25154-52-3 | alkylfenol 60000

BDE-47 5436-43-1 cI?;zlamerat flamskyddsme- 7 0,005

BDE-99 60348-60-9 ::I’merat flamskyddsme- 1 0,005

Alifater C16-C35 Oljekolvaten 4000000

*For PFOS och BaP ar angivna rapporteringsgranser de ldgsta tillgangliga enligt de kommersiella laboratorierna
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5 Berakna paverkan pa slam

Medelhalten av respektive &mne i de analyserade lakvattenproven omréknas till
haltbidrag i reningsverkets slam. Denna berdkning genomfors med modellverktyget
SimpleTreat 3.1. SimpleTreat 3.1 dr gratis och kan erhallas fran forfattarna till denna
manual. Den ursprungliga versionen av detta program beskrivs i Struijs (1996). I
avsnitt5.1 nedan beskrivs hur berdkningen utfors. Reningsverkets dimensioner ska
anges enligt Tabell 3. Amnesparametrar som behdvs i beriikningarna anges i bilaga 2.

Tabell 3. Reningsverksparametrar som anvands vid massbalansberakningar av amnen.
Schablonvarden dverensstammer med defaultvarden i SimpleTreat 3.1, bortsett fran avioppsflode
(SimpleTreat:200 I/pe/d). | forsta hand ska varden for det aktuella reningsverket anvandas.

Reningsverksparameter Valda schabnlon:/éirden for Lokal justering ska goras
svenska forhallanden

Lufttemperatur, °C 15

Vattentemperatur, °C 15

Vindhastighet, m/s 3

Avloppsfléde, I/pe/d 400 X
Personekvivalenter, pe 10 000 X
Slambelastning, kgsoo/ kgts/ d 0,15

Luftning, b (bubblor) / s (ytluftning) s X

5.1 Hur anvands SimpleTreat 3.1?

I detta avsnitt beskrivs indata som behdvs for att utfora berdkningar i SimpleTreat 3.1
och hur man avléser de berdknade virden som anvénds i utvérderingen. SimpleTreat 3.1
ar uppbyggt i en Excel-fil. Indata ska anges i indatabladet som &r benimnt “input”
medan berdknade virden avléses i utdatabladet som dr bendmnt “output”.

5.1.1 Indata
I Figur3visas indatabladet (input) i SimpleTreat 3.1. Indatabladet bestér av tre delar:
1. Amnesspecifikaparametrar (physico-chemicalproperties)

Amnesspecifika parametrar for de imnen som ska utvirderas #r listade i bilaga 2. For de
amnesparametrar dér inget virde finns angivet i bilaga 2 ska man lamna parameterféltet
i indatabladet tomt. I dessa fall anvénds per automatikdefaultviarden i SimpleTreat 3.1.
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2. Reningsverksparametrar (emission scenario)

Reningsverksparametrar som krévs &r listade i Tabell 3. For parametrarna avloppsflode
(I/pe/d) (sewageflow), antal anslutna personekvivalenter (numberinhabitants) och
luftning (bubble or surfaceaeration) ska justeringar utifran lokala specifika forhéllanden
i reningsverket goras.

Under reningsverksparametraringér dven kemikaliebelastning i reningsverket (emission
rate chemical)?. I detta filt anges det dagliga flodet av &mnet i lakvattnet. Flodet anges
per dag men ska vara ett langsiktigt representativt virde. Denna parameter &r inte listad
iTabell 3utan méste beriknas for det enskilda fallet. Amnesflddet beriiknas med hjilp av
uppmatta halter av amnet i lakvatten och uppmatt lakvattenflode (se kapitel 4) enligt
formeln:

Amnesflode (kg/d)= Crvx Quv
CLv= dmneskoncentration i lakvatten (kg/l)
Quv= Lakvattenflode (1/d)

Vid flera prov berdknas medelflddet som foljande:

2(Crv-Quv)

n

Amnesflode =

dar n dr antalet delprov.

3. Biologisk nedbrytning (biodegradation in activatedsludge)

Den parameter som styr nedbrytning for respektive dmne finns listad i bilaga 2
(biologisk nedbrytbarhet). Detta virde ska anges i filtet ’k biodeg 1” i underavsnitt
“Method 17. Ovriga filt for imnesnedbrytning i "Method 2” och “Method 3” limnas
tomma.

21 detta fall anvinds enbart lakvattnets belastning pé reningsverket, eftersom syftet ér att berdkna
den del av halten i slam som hérror frén lakvattnet.
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mm—.-._—u_Q._-—.mmﬂ 3.3 (version, 14 Mar 03)
input

Characterization of the chemical
Name compound = hypotheticum

Physico-chemical properties table 1:
Molecular weight = [ 1E+02 ] g mal” 0,1 kg mol” Sludge loading rate
Kew = [ 1E+03 ] () 1000 (-) (HRT) and sludge
Vapour pressure = [ 1E+00 ] Pa 1 Pa sedimentation (PS
Solubility = [ 1E+02 | mgL™ 1 mol m* SLR
Ka= [ 1E-20 ] () 1E-20 () (kgsookgun 'd")
Ky = [ 1E-20 ] () 1E-20 (-) 0.04 (low)
Henry constant (H) = [ 1E+00 ] Pa m® mol” 1 Pa m* mol” 0.06 (low)
K (raw sewage) = [ 1E+02 ] L kgeu'' 101,7 L kgswt' 0.1 (low)
K, (activated sludge) = [ 1E+02 ] L kgsut 1254 L kggut" 0.15 (medium)
0.2 (medium)
Emission scenario 0.3 (high)
Tair= [ 15 ] centigrade 288 Kelvin 0.6 high)
T water = [ 15 ] centigrade 288 Kelvin
Windspeed = [ 3]ms’ 3ms?
Sewage flow = [ 200 ]L person’d” 0.2 m* person'd”’
Number inhabitants = [ 1E+04 ] person 10000 person
lidge loading rate (table 1) = [ 015 ] kgaop kgaw ' d 0,15 kgaop kgaw ' d
Bubble or surface aeration: b/s [ s ] (9 s (-)
Emission rate chemical = [ 1 ]kgd’ 1 kgd’
table 2: chosen operation parameters table 3:
Sludge loading rate = 0,15 kgeop kgaw ' d Concentration in ray
with primary sedimentation the default emissio
HRT = 6.9 hr C total raw sewage=
SRT = 92d Dissolved =
without primary sedimentation C dissolved =
HRT = 10,8 hr C in solids =
SRT = 92d

Biodegradation in activated sludge
Temperature dependence (y/n) [ nj] () n

Method 1: estimated from OECD/EU standardized biodegradability tests (USES 2.0)

Assumption: degradation according to first order kinetics with respect to the concentration in the aqueous
phase of activated sludge, implying that the chemical adsorbed to solids is not available for biodegradation.
The following values are recommended:

Readily biodegradable, fulfilling 10 d window criterion: range is 1to 3 hr'’ (TGD-EU: 1 hr'")

Readily biodegradable, not fulfilling 10 d window criterion: range is 0.3 to 1 hr' (TGD-EU: 0.3 hr)

Inherently biodegradable in MITI Il and within 10 d in the Zahn-Wellens (window = 3 d): range is 0.1to 0.3 hr”'
Inherently biodegradable: range is 0 .01to 0.1 hr' (TGD-EU: 0.1 hr')

k biodeg1 = [ 0] hr' 0s' Twater 15 C

Figur3.Indatablad (input) i SimpleTreat 3.1.
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5.1.2 Utdata
I Figur 4visas del av utdatabladet (output) i SimpleTreat 3.1.

For utvardering av paverkan pa slamhalt ska berdknad halt i slam (concentration in
combined sludge, se rédmarkering i Figur 4) anvéndas. Utvdrderingen av paverkan pa
slamhalt beskrivs i kapitel 6.

output of SimpleTreat 3.1 (14 mar03)
report of hypotheticum

including primary sedimentation
Elimination in the primary settler

volatilization 0,2
via primary sludge 29
total 31%

Elimination in the aerator

stripping 09
biodegradation 0,0
total 09 %

Elimination in the solids liquid separator

volatilization 08
via surplus sludge 1.1
total 1,9 %

Total elimination from waste water 59 %

Total emission via effluent 94.1 %--—--V
93,76 % dissolved
0,36 % associated

balance 100,0 %

Summary of distribution

to air 1,8

to water 94 1

via primary sludge 29

via surplus sludge 1.1

degraded 0,0

total 100,0 %
Concentrations

in air 3,56E-07 gm™

in combined sludge] 511E+01 mgkg™ |

| in primary sludge: 4,86E+01 mg kg’
| in surplus sludge: 5,92E+01 mg kg™

Figur 4.Del av utdatablad i SimpleTreat 3.1. Den rodmarkerade posten utgor slamhalt
och ska anvandas vid utvardering av enskilda amnens paverkan pa slamkvalitet.
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6 Utvardera resultat och konsekvenser av utfallet

Beréknat haltbidrag jamfors med LRN for respektive &mne (Tabell 1). Sdsom framgar av
Figur 2 kan péverkan pé slam ses som tolerabel om haltbidraget &r ldgre d4n 1% av LRN.
For de persistenta &mnena ska haltbidraget inte heller utgéra mer 4n 1 % av uppmiatt halt
i reningsverkets slam. Fér PFOS och BaP kan haltbidrag om 3 % respektive 10 % av
radande slamhalt tolereras, med hénsyn till de lagsta rapporteringsgrénser som finns att
tillga for dessa dmnen (se avsnitt 4.3).

Om péverkan pé slam é&r tolerabel kan lakvattnet forbli anslutet till reningsverket utan
foregaende rening.

Deponidgaren ska ocksa sikerstilla att dessa forhallanden inte fordndras Gver tid. Darfor
ska kontrollprogram for deponin upprittas med avseende pa de aktuella féroreningarna.
Syftet ar att visa att lakvattenkvalitén langsiktigt uppfyller kriterier for tolerabel
paverkan pa reningsverket. Provtagningsfrekvens av lakvatten i kontrollprogram kan
vara ligre 4n den vid provningen (se avsnitt4.2). Aven for kontrollprogrammet giller att
tatare provtagning kravs for anlaggningar som saknar utjimningsmagasin. Det
langsiktiga kontrollprogrammet begrinsas till de av de prioriterade fororeningarna vars
sikerhetsmarginal &r ldgre &n en faktor tre’.

Om ett eller flera &mnen medfor att paverkan pa slam Gverskrider kriterierna for vad
som &r tolerabelt ska, inom tre ar frén det att resultat erhéllits, rening inféras som ger ett
tolerabelt lakvatten.

SExempel. Dibutylftalat i ett lakvatten motsvarar ett haltbidrag i slam pa 8,5 mg/kg. 1% av LRN
ar 17 mg/kg. Lakvattnet klarar alltsa riskkriteriet avseende dibutylftalat men
sakerhetsmarginalen ar endast 17/8,5=2. Har kravs da uppfoljande méatningar av lakvattnet i ett
kontrollprogram.
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Bilaga 1. Lagrisknivaer och persistenskriterier

Denna bilaga ger en bakgrund till de foreslagna acceptanskriterierna.

Acceptanskriterier

Utgangspunkten inom Revaq &r att lakvatten ska kopplas bort fran reningsverk for att
renas lokalt vid deponin eller avfallsanldggningen. I de fall tillstdndsgivande myndighet
avslar ansdokan om bortkoppling ska det, inom 18 ménader fran detta, visas om lakvatt-
nets paverkan pa reningsverket ar tolerabel. Detta kan omformuleras som en fraga: /
vilken grad far ett lakvatten paverka slammet fran ett reningsverk? Detta dr i viss man
en fraga om beddmning och policy. Revaq syftar bl.a. till att slammet ska kunna
anvindas pé jordbruksmark utan betydande risker. Begreppet "Inga betydande risker"
kan allmént sett preciseras enligt f6ljande:

1) human exponering av fororeningar via grodor ska underskrida toxikologiska
gransvirden
2) halter i miljon ska underskrida ekotoxikologiska griansvirden.

Dessa principer har i ménga studier tillimpats vid riskbeddmning av slamanvéndning
inom jordbruket (t.ex. Jensen m.fl., 2007; Reiss m.fl., 2009; VKM, 2009; Sternbeck
m.fl., 2011; Sternbeck m. fl., 2013).

Det finns ocksa skal att gi langre dn ovanstaende utgangpunkter:

e Verksambheter ska stréva efter att minimera miljopaverkan

e  Sirskilt farliga &mnen ska utfasas ur samhillet och utslépp ska pa sikt upphora,
och nir det giller akermark &r persistens en sérskilt allvarlig &mnesegenskap

e Det finns osdkerheter behédftade med att bedoma vid vilken niva som risker ar
laga respektive betydande

e Samverkanseffekter frén olika &mnen kan uppsta, men &r svara att predicera i
den verkliga miljon.

Foreliggande arbete r inriktat pa att skydda jordbruksmark. Kriterier for vad som 4r en
tolerabel paverkan beskrivs i det foljande.

Slam

Jordbruksmarken kan péverkas d& slammet anvénds for fosforaterforing. Dels kan
upptag av fororeningar i grodor medféra human exponering, och dels kan marklevande
organismer ta skada. For en viss slamgiva star risken 1 direkt relation till halten i slam.
Darfor har hogsta acceptabla halter i slam berdknats for svenska forhallanden 1 tidigare
arbeten (Sternbeck m.fl, 2011, 2013). Virdena har benamnts "lagrisknivaer" (LRN).
Riskbedéomning och massbalansberdkningar ligger till grund for dessa s.k. LRN-vdrden
som

19 (21)




Uppdragsnr: 10174991 Revaq - bedémning av lakvatten /l. ws P
o

Daterad: 2017-02-23 reviderad 2024-06-25 Manual Slutrapport version 2

utgdr basen for den riskbaserade bedéomningen av lakvatten. Hur hoga dessa nivéer ar
beror bl.a. pd aktuell slamgiva. Virdena dr baserade pa en giva om 22 kg P/ha/ér eller
0,8 ton slam/ha/ar som langsiktigt upprepas vart femte ar. For hélsa dr gransen berdknad
for hogkonsumenter och en livstids exponering, antaget att all exponering via spannmal
och rotfrukter hérrdr fran slamgoddslad jord. Detta bedoms vara ett konservativt
angreppssétt. Grianserna for effekter pd markmiljo &r berdknade enligt Eus standard-
teknik for miljoriskbedomning, vilket beddms ge en hog sékerhet for varje fororening.

Den konkreta betydelsen av LRN ér att om en &ker gddslas med slam vart femte ar under
100 &r, och slammet haller fororeningshalter som inte dverstiger LRN, s uppstar inga
betydande risker for hilsa eller markmiljo frén dessa &mnen. Dock innehéller slam
betydligt fler fororeningar dn vad som det finns LRN for, och samverkanseffekter
mellan olika &mnen &r ocksa vara svéra att kvantifiera. Det &dr darfor onskvirt att
befintliga halter i slam &r lagre &n LRN.

For det 30-tal organiska fororeningar som utvérderats enligt denna metodik ar saval
medelhalter som 90-percentiler i svenskt slam ligre &n dessa "lagrisknivier". Det
innebér lag risk for negativa effekter. For ménga organiska fororeningar &r
sdkerhetsmarginalen mer dn 1000-faldig. Detta stimmer val med studier i andra lander
(t.ex.Jensen m.fl., 2007; Reiss m.fl., 2009; VKM, 2009). Eftersom det generellt
foreligger en sdkerhetsmarginal till LRN kan en viss paverkan pa slamkvaliten fran
lakvatten accepteras ur risksynpunkt.

Principen i detta beddmningssystem é&r att lakvatten som belastar ett avloppsreningsverk
far inteckna en mindre andel av LRN, preciserat som att andelen inte ska verstiga 1%. 1
de fall som fler deponier belastar samma reningsverk ska lakvatten fran anslutna
deponier far bidra med ett sammanlagt haltbidrag i slam pa hogst 1 % av LRN. Graden
av paverkan som kan accepteras fran varje enskild deponi ska sté i proportion till
deponins vattenflode in till avloppsreningsverket.

En inventering av 17 svenska avloppsreningsverk som tar emot lakvatten visade foljande
anslutning (SP, 2011):

e 10 ARV hade en deponi
e 6 ARV hade tva deponier
e 1 ARV hade tre deponier.

Det har ocksa visats att persistenta organiska féroreningar samt vissa metaller kan
upplagras i matjorden efter langre tids upprepade givor. Bevis for detta kommer bade
frén langliggande faltforsok och fran teoretiska berdkningar. Langsiktig upplagring
strider mot det dvergripande maélet att inte fororena och ér dirfor en utvérderingsaspekt i
sig. Totalt kanner vi till ett 30-tal organiska fororeningar som utvarderats for upplagring
(VKM, 2009; Sternbeck m fl. 2011, 2013) och for nédstan samtliga dessa dr nedbrytning i
matjorden den process som reglerar risken for upplagring. Endast for PFOS och tva
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andra perfluorerade karboxylsyror var utlakning den styrande processen. Det ska dock
ndmnas att uttag via skord av spannmal inte kunnat utvérderas for alla &mnen.

Vi kan dérfor generalisera och bedoma risken for upplagring i matjord utifran respektive
amnes nedbrytningshastighet i jord. Med en giva vart femte ar sa kommer amnen med
en halveringstid pa hogst ett &r inte att orsaka langsiktig upplagring. I detta sammanhang
kan persistens definieras som att halveringstiden i jord dr minst ett &r. I
Kemikalieinspektionens PRIO-databas anvinds kriteriet 120 dygn i jord. Detta
kriterium anvinds dven inom kemikaliebedomningar inom EU (ECHA, 2012).

Trots att en halveringstid i jord pa 120 dygn inte innebér betydande risk for upplagring i
scenariot "slam pa &kermark" &r det lampligt att f6lja internationella persistenskriterier.
Darfor géller dven i detta bedomningssystem 120 dygn.

Revagss regelverk innehaller principer om att verksamheters utsldpp av alla s.k.
utfasningsdmnen till reningsverk ska minimeras. Persistens &r en av flera kriterier for
utfasningsdmnen. For att de hir foreslagna reglerna for lakvatten inte ska strida mot
Revagsallména principer infors ett steg dir lakvattnets bidrag till férekomst av
persistenta &mnen i slam bedoms. For &mnen som uppfyller persistenskriteriet ska
bidraget fran lakvatten pa halt i slam inte utgdra mer &n 1 % av uppmatt halt i
reningsverkets slam. Detta dr ett utvirderingkriterium som kompletterar det
riskbaserade.

I de fall som fler deponier belastar samma reningsverk ska lakvatten fran anslutna
deponier far bidra med ett sammanlagt haltbidrag i slam péa hogst 1 % av medelhalten.
Graden av paverkan som kan accepteras fran varje enskild deponi ska sté i proportion till
deponins vattenflode in till avloppsreningsverket.
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Bilaga 2. Amnesspecifika parametrar for berdkning i SimpleTreat

Amne CAS-nr M Kow i\ngtryck \g/::tte(rr‘\!\t:}lli) iz:l Baskon- K (Pa ﬁp'a'fsrlia-m Kp aktivt slam :Lﬂ;f;tar-
(g/mol) (Pa) sl,(t:nt, stant, Kb m3/mol) (1/kg) (1/kg) het (h)
tri(2-butoxyetyl)fosfat 78-51-3 399 12600 0,000028 1300 1,2E-06 0
DEHP 117-81-7 391 39800000 1,4E-07 0,27 0,027 13000 13000 1
diisobutylftalat 84-69-5 278 12900 0,00635 6,2 0,12 1
diisononylftalat (DINP) 28553-12-0 419 2,3E+09 7,2E-05 0,2 0,15 28600 28600 0
dibutylftalat 84-74-2 278 79400 0,0027 11 0,18 1
PFOS 1763-23-1 500 n.a. 0,267 370 0,0005 3,1E-09 600 730 0
antracen 120-12-7 178 28200 0,00087 13 4,9 0
benso(a)pyren 50-32-8 252 1350000 7,3E-07 0,0016 0,046 0
4-nonylfenol 25154-52-3 220 513000 0,0031 6,4 0,11 2080 2080 0,1
BDE-47 5436-43-1 486 3390000 0,00027 0,050 1,1 300000 370000 0
BDE-99 60348-60-9 565 4370000 4,6E-05 0,028 0,53 300000 370000 0
alifater(C16-35) Flera olika 367 1,5E+10 7,0E-04 9,1E-09 5,0E+07 1
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