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1. Baggrund

Denne vejledning i handtering af okkerslam er udarbejdet af et udvalg under DANVAs
Vandforsyningskomite.

Arbejdet blev primaert igangsat pga. gget opmaerksomhed pa problemstillinger i forhold
til okkerslammets indhold af arsen. Vejledningen seetter derfor fokus pa arsenholdigt
okkerslam, men det skal understreges, at der lokalt kan veere geologiske forhold, der
ger det relevant ogsa at forholde sig til indhold af andre tungmetaller i okkerslammet.

Udvalget har bestaet af

e Charlotte Schmidt, TRE-FOR Vand
Pia Jacobsen, Aarhus Vand
Nena Krogsbo, Vandcenter Syd
Niels Eriksen, Kgbenhavns Energi
Charlotte Frambgl, DANVA

Derudover har fglgende bidraget til vejledningens udarbejdelse:
e Linda Bagge, Karina Veng Jensen og Jgrgen G. Hansen, Miljgstyrelsen
Loren Ramsay, Alectia
Niels @stergaard, Eurotec Biomass, Westcome Renewable companies
Lone Mossin, Aarhus Kommune Teknik og Miljg
Anitha K. Sharma (DTU/fhv. Udviklingssamarbejdet)
Bo Lindhardt, Nordvand
Helle Katrine Andersen, DANVA

Vejledningens rad til forbrugerne, jf. afsnit 5 er vurderet og godkendt af embedslaeger-
ne, ved embedsleege Helene Bavnhgj Hansen.

Vejledningen er ligeledes sendt til kommentering hos Arbejdstilsynet (At), der dog har
meddelt at de ikke kan kommentere vejledningen.

DANVA takker for et konstruktivt samarbejde med alle.

2. Formal

Formalet med denne vejledning er at give danske vandforsyninger
e konkret viden om okkerslam
o anbefalinger vedr. handtering af okkerslam under hensyntagen til arbejdsmiljz
e anbefalinger vedr. disponering af okkerslam
e anbefalinger til borgere ved misfarvet vand.

Vejledningen har derudover til formal at skabe klarhed over fordelingen af myndigheds-
opgaver i forhold til handtering af okkerslam. Der vil veere seerligt fokus p& problemstil-
linger i forhold til arsenholdigt okkerslam.

Forventningen er, at feerre vandveerker fremover vil fa tilladelse til udledning af skylle-
vand direkte til recipient, men at flere vandvaeerker vil fa krav om forudgaende bundfeeld-
ning af okkerslam og dermed behov for bortskaffelse af okkerslam. Vejledningen forven-
tes derfor at blive relevant for et stigende antal vandvaerker.
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3. Fakta om arsen i okkerslam

| forbindelse med den normale vandbehandling pa danske vandveerker fiernes en vae-
sentlig del af grundvandets indhold af arsen ved udfaeldning med grundvandets naturli-
ge jernindhold. Erfaringer viser, at der er en ret hgj fiernelseseffektivitet for arsen ved
almindelig vandbehandling, og at op mod 2/3 af grundvandets arsen ender i det produ-
cerede slam. Det betyder, at okkerslam fra nogle vandveerker kan indeholde arsen i
meengder, der ggr det ngdvendigt at sikre sundhedsmaessige gode arbejdsrutiner og
korrekt bortskaffelse af okkerslammet. Arsen er giftigt for mennesker og nogle arsenfor-
bindelser er endvidere klassificeret som kreeftfremkaldende.

Analyser af okkerslam viser koncentrationer af arsen fra 18 mg/kg TS til 3200 mg/kg TS.
Der er meget stor forskel pa okkerslammets vandindhold — tarstofindhold kan variere fra
fa procent til ca. 80%. DANVA har kun kendskab til ganske fa analyser af TOC. Disse
viser indhold af TOC fra 1,7-3,2% af tarstof, dog er der en enkelt prave med et indhold
stagrre end 5%.

4. Arbejdsmiljg

Generelt er det vigtigt, at undga indtagelse af arsenholdigt okkerslam. Der er starst risi-
ko for indtagelse eller indanding, hvis der indtages mad eller drikke med tilsmudsede
fingre eller tgj, arbejdes med stgvende materiale eller arbejdes i vandtager. Typisk vil
det veere i forbindelse med renggringsopgaver, reparationer eller ved tamning af filtre
og bassiner, at der er risiko for kontakt, der evt. kan fgre til indtagelse. Anbefalingerne
geelder naturligvis bade for vandvaerkets eget personale og for eksternt personale.

4.1. Arbejdsprocesser pa vandveerk og ledningsnet

Pa vandveerket vil det primaert veere falgende arbejdsprocesser, der kan give kontakt

med okkerslam og dermed behov for tiltag for at sikre arbejdsmiljget:

Ved arbejde (rengering, reparation mv.) pa iltningsanlaeg, szerligt ved spuling

Ved tgmning af filter for filtermateriale, ved reparation af filtre mv.

Ved renggring af tamte rentvandsbeholdere, hvor der kan ligge slam i bunden
Ved tamning af slambassiner

Ved renovering af pumper

Nér rdvandsledninger svampes og skylles

Nar rentvandsledninger svampes og skylles

Generelt anbefales det, at vandveaerker skal drives som hygiejniske fgdevarevirksomhe-
der. Vandveerker, der er meget beskidte og stavede, bar renggres og opgraderes sa
hygiejnisk drift kan muligggres. Reparationsarbejde bgr altid afsluttes med grundig ren-
garing. Der ber ikke laves sma mellemdepoter af okkerslam, hverken indendars eller
udendgrs (undlad f.eks. at smide afskrab af slamlag fra filter i en papirkurv).

Ved tilsyn har myndigheden hjemmel til at give anmaerkninger eller pabud i forhold til

manglende renggring, jf. BEK nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanleeg, paragraf 26 stk. 2.
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Foto: Et rent vandveerk bidragér til et godt arbejdsmiljg
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4.2 Ved handtering af arsenholdigt okkerslam

Ved arbejde pa vandveerket bgr der altid udvises god personlig hygiejne. Falgende ret-
ningslinjer bar falges:

e vask haender inden indtagelse af mad og drikkevarer

e vask haender far rygning

¢ handsker og gummistgvler samt gvrige personlige veernemidler renggres efter

anvendelse og ma ikke opbevares eller bzeres i lokaliteter, hvor der spises,
drikkes eller ryges.

Hvis der skal udfgres arbejde, hvor der er risiko for stgv, vandtager eller tilsmudsning
med okkerslam, gives fglgende anbefalinger:

Vandveerkets eget personale skal veere informeret om forholdsregler og ved rekvirering
af ekstern slamsuger/entreprengr/prgveudtager mv. skal der orienteres om de saerlige
forholdsregler.

Under arbejdets udfarelse skal der anvendes vandtaette overtreeksdragter og vandtaette
handsker.

Ved risiko for stav eller vandtager, f.eks. ved spuling/pumpning af vadt okkerslam samt
ved handtering af udtarret okkerslam, skal fglgende retningslinier fglges:
o der skal anvendes filtermaske med filter P3 (tilbageholder partikler og vandta-
ge). Filtermasken ma maksimalt anvendes i 3 timer
¢ spredning af vandtage begraenses ved indstilling pa lavtryksspuling
e spredning af okkerslam begreenses ved at undga "fritfald” ved udpumpning eller
ved at anvende et lukket pumpesystem.

Efter arbejdets udfgrelse samt ved pauser skal fglgende retningslinier falges:

e vask heender inden indtagelse af mad og drikkevarer

e vask heender far rygning

e handsker og gummistgvler samt personlige veernemidler renggres efter anven-
delse og ma ikke opbevares eller bzeres i lokaliteter, hvor der spises, drikkes el-
ler ryges.

e Hvis der anvendes overtraeksdragter, der ikke er engangsdragter spules disse
efter brug og pakkes vadt ned i en plastsaek, som umiddelbart efter vaskes se-
parat.

o Filtermasker renggres i svag seebeoplgsning og aftarres; mens filterindsats for-
segles og afleveres i en affaldscontainer.
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5. Anbefalinger ved misfarvet vand

5.1 Vandveerket

Hvis vandet er misfarvet ved afgang fra vandveerk, bgr vandets indhold af jern og arsen
vurderes. Man bgr reagere pa aendret farve, og vandvaerker med et forhgjet indhold af
arsen i rdvand og slam bgr ved aendringer i farve, igangsaette en kemisk analyse. Hvis
de tilladelige veerdier for jern og arsen ved afgang fra vandvaerk er overskredet, kontak-
tes myndigheden med henblik pa at vurdere, om nedenstdende rad til forbrugerne er til-
streekkelige.

5.2 Rad til forbrugere

Hvis det kolde vand bliver uklart og misfarvet eller radbrunt, skyldes det normalt forstyr-
relser i vandets stramning i ledningssystemet. Det kan f.eks. skyldes reparationsarbej-
der i forsyningsledningen i gaden eller inde i ejendommen.

Det anbefales ikke at anvende vandet til drikkevand, fgr vandet atter er klart. Har man
drukket af vandet, inden man opdager misfarvningen, er der dog ingen grund til panik.

Det er et forbigdende feenomen. Misfarvningen skyldes, at kalk, jern og mangan som
har aflejret sig i ledningssystemet, rives lgs. Da arsen bindes til jern og mangan, kan af-
lejringerne ogsa indeholde arsenforbindelser.

For at fa rent vand skal man skylle ledningssystemet/rgrinstallationen godt igennem ved
at lade alle vandhaner Igbe, indtil vandet bliver klart.

Hvis vandet efter grundig gennemskylning fortsat er uklart eller farvet, anbefales det at
kontakte forsyningsselskabet.
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6. Disponering

DANVA har gennemfart en spgrgeskemaundersggelse vedr. nuvaerende praksis for dis-
ponering af okkerslam. Undersggelsen viste fglgende disponeringsmuligheder:

e Opbevaring pa vandvaerkets egen grund

e Deponeringsanlaeg (almindeligt deponeringsanleeg eller deponeringsanlaeg for

farligt affald)

e Anvendelse i biogasanlaeg

e Afledning til kloak eller rensningsanlaeg

e Anvendelse til jordbrugsformal

Disse disponeringsmuligheder vil blive gennemgaet i de fglgende afsnit.

6.1 Lovgivning i forhold til disponering

Okkerslam er omfattet af reglerne i bekendtggrelse nr. 1632 af 21. december 2010 om
affald (herefter bensevnt affaldsbekendtggarelsen).

Kommunen har anvisningspligt for okkerslam i henhold til affaldsbekendtggrelsen. Den-
ne anvisningspligt geelder for anvisning af okkerslam til deponering og forbreending. Kil-
desorteret, genanvendeligt okkerslam ma ikke anvises af kommunen.

Hvis kommunen ikke i et regulativ har udarbejdet en generel anvisning af okkerslam fra

vandvaerker i kommunen, skal vandvaerket henvende sig til kommunen for at fa en kon-
kret anvisning af vaerkets slam.
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Den kommunale myndighed har ikke til opgave at anvise til genanvendelse. Hvis okker-
slammet skal til genanvendelse, kan vandveerket aflevere slammet til en godkendt ind-
samler, der kan transportere slammet til et miljggodkendt genanvendelsesanleeg.

Kommunens anvisning skal ske p& baggrund af en konkret vurdering af affaldets egen-
skaber — bl.a. pa baggrund af resultater af prgvetagninger og analyser.

I henhold til § 12 i affaldsbekendtgarelsen skal affaldshandtering i dag ske med ud-
gangspunkt i faglgende prioritering:

Forberedelse med henblik pa genbrug

Genanvendelse

Anden nyttigggrelse

Bortskaffelse (bl.a. deponering samt forbraending uden energiudnyttelse)

Eal S

Forbreending af okkerslam vil ikke veere en hensigtsmaessig lgsning, da materialet ikke
er breendbart (hgjt vandindhold, minimalt indhold af organisk materiale).

6.2 Afvanding i slambede

Pa mange vandvaerker afvandes okkerslammet i et eller flere slambede péa veerkets
egen grund. De veaerker, som kun har en lille slamproduktion, kan godt have slammet
liggende i bedet i mange ar (>10 ar), inden det tsmmes. Andre slambede bliver tamt
med regelmaessige mellemrum, hvor en slamsuger fierner slammet og transporterer det
videre til et deponeringsanlaeg eller anden slutdisponering.

Slambeddet er en del af procesanlaegget. Tilladelser og tilsyn gives af den lokale vand-
myndighed.

Udledning af vand fra slambede til ferske og marine overfladevandomrader
Bekendtgarelse om miljgkvalitetskrav for vandomrader og krav til udledning af forure-
nende stoffer til vandlgb, sger eller havet (BEK nr. 1022 af 25. august 2010) fastseetter
miljgkvalitetskrav for en raekke stoffer. Miljgmyndigheden skal sikre overholdelse af de
fastsatte miljgkvalitetskrav geeldende for vandomradet, hvor udledningen finder sted, og
safremt de forurenende stoffers tilstedevaerelse kan have betydning for opfyldelse af et
fastsat miljgkvalitetskrav, skal myndigheden fastszette vilkar til at sikre, at miljgkvalitets-
kravet er opfyldt.

Bekendtggrelse om aendring af bekendtgarelse 1669 (april 2010) fastsaetter som noget
nyt et nationalt miljgkvalitetskrav for arsen pa 4,3 pg/l for ferskvand og 0,11 pg/l for ma-
rint vand. Desuden fastseettes et korttids-kvalitetskrav geeldende for korttidsudledninger
pa 43 g/l for ferskvand og 1,1 pg/l for marint vand.

Ved en korttidsudledning forstas udledning af hgjst 24 timers varighed, som ma fore-
komme i gennemsnit hgjst 1 gang om maneden, dog med intervaller p& mindst 6 dage
mellem hver udledning.

Séafremt miljgkvalitetskravet for arsen ikke kan overholdes ved udledning af vand fra
slambede til ferske eller marine overfladevandomrader, og safremt den manglende
malopfyldelse kan tilleegges udledningen af arsen fra slambede, skal der i henhold til
Vandrammedirektivet (2000/60/EC) og BEK 1669 fastsaettes et vilkar til vandveerket i
form af et krav for udledningen, dvs. i vandvaerkets udledningstilladelse for udledning af
spildevand til ferske eller marine overfladevandomrader.

Side 11 af 28



Det er DANVAs vurdering, at der allerede i dag er et stigende antal vandveerker, som far
stillet krav til vandkvaliteten for det vand, der udledes fra vandbassiner (trinnet fgr slam-
beddet) eller slambede.

DANVAs kendskab til indholdet af arsen i vand fra slambede, der udledes til overflade-
vandsomrader er beskedent, fordi vi kun kender til f& analyseresultater. Men der er ud-
fart analyser pa udledningen fra et vandvaerk med hgje koncentrationer af arsen i ok-
kerslammet. Disse analyser viste indhold af arsen pa 6-7 ug/l (efter passage i jord-
vold/rodzone). Dvs. lavere end tilladeligt indhold af arsen i drikkevand, malt ved forbru-
gers taphane (som er 10 pg/l).

6.3 Anden opbevaring pa vandvaerkets grund

Hvis vandveerket gnsker anden opbevaring pa vandvaerkets grund, skal man vaere op-
meerksom pa, at der ved opbevaring af okkerslam direkte pa jorden skal sgges om tilla-
delse. | henhold til 819 i Miljgbeskyttelsesloven kan der gives en tilladelse fra den kom-
munale myndighed. (Stoffer, produkter og materialer, der kan forurene grundvandet,
jord og undergrund ma ikke uden tilladelse udledes eller opleegges pa jorden). Hvis der
er fast bund/beton bund under, betragtes dette ikke som oplaegning pa jorden.
Myndigheden skal dog gennemfare et udredningsarbejde for at kunne give denne god-
kendelse.

DANVA frarader, at okkerslam opbevares p& anden made end i slambede pé vandvaer-
kets grund.

6.4 Deponering

Det er kommunen, der har ansvaret for at anvise okkerslam til et deponeringsanlaeg,
som har de rette godkendelser for at kunne modtage okkerslam til deponering.

Deponeringsanleeg reguleres i henhold til bekendtggarelse nr. 252 af 31. marts 2009 om
deponeringsanlaeg (deponeringsbekendtgarelsen).

| bekendtgarelsen skelnes mellem forskellige affaldsklasser: Inert affald, mineralsk af-
fald, blandet affald og farligt affald.

e Okkerslam med et arsenindhold, der er mindre end eller lig 1000 mg/kg TS og
uden veesentlige indhold af andre forureningskomponenter hgrer til affaldsklas-
sen mineralsk affald, safremt TOC-indholdet ikke overstiger 5%. Hvis TOC ind-
holdet er hgjere end 5% klassificeres okkerslammet som blandet affald.

e Okkerslam med et arsenindhold, der er stgrre end 1000 mg/kg TS hgrer til af-
faldsklassen farligt affald.

Affaldsdeponering skal foregd i overensstemmelse med en positivliste, som skal opde-
les i forhold til hver enkelt affaldsklasse. De affaldstyper, som optages pa en anlaegs-
specifik positivliste, skal overholde de fastsatte kriterier og graenseveaerdier i depone-
ringsbekendtgarelsen for den anleegsklasse, som det aktuelle deponeringsanleeg er
klassificeret til at tilhgre.

Affald, der modtages til deponering, skal veere karakteriseret i henhold til deponerings-
bekendtgarelsens regler. Visse krav i bekendtggrelsen er endnu ikke fuldt implemente-
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ret. F.eks. er der tidligst krav om udvaskningstest af mineralsk affald fra juli 2011 (et
krav som dog forventes udskudt i forbindelse med en sendring af deponeringsbekendt-
garelsen i 1. halvar 2011). Grundlaeggende karakterisering af okkerslam i henhold til
deponeringsbekendtgarelsens regler er beskrevet naermere i afsnit 7.2.

For alle lees affald, der afleveres til deponering, skal der vaere en beskrivelse af affaldets
oprindelse og egenskaber mv. — en deklaration af affaldet. Dette geelder uanset hvilken
affaldsklasse (inert, blandet, mineralsk eller farligt), som affaldet tilhgrer.

Miljgstyrelsen er desveerre ikke i besiddelse af en oversigt over deponeringsanleeg, der
har godkendelse til at deponere okkerslam med et indhold af arsen stgrre end 1000
mg/kg. Der er i Danmark kun ganske f& deponeringsanlaeg, der har godkendelse til at-
modtage/deponere farligt affald — og som fglge heraf bar muligheden for at deponere
okkerslam med arsenindhold starre end 1000 mg/kg koncentreres om disse anleeg.

Vandveerker, der gnsker at bortskaffe okkerslam med et indhold starre end 1000 mg/kg
skal kontakte kommunen, der som ansvarlig myndighed er forpligtet til at anvise et eg-
net bortskaffelsessted for okkerslammet.

6.5 Biogasanlaeg

Okkerslam har vaeret anvendt i biogasproduktion i en del ar.

Anvendelse af okkerslam i biogasanleeg anses af Miljgstyrelsen for at veere dels forbe-
handling til genanvendelse og dels nyttiggarelse, da slammet optimerer forgasning. Det
betyder, at den kommunale myndighed — da slammet betragtes som kildesorteret gen-
anvendeligt erhvervsaffald - ikke har til opgave at anvise nyttigggrelsesstedet, men at
vandvaerket kan aflevere slammet til en godkendt indsamler, der kan foresta afleverin-
gen til biogasanleegget. Man skal dog veere opmaerksom pa, at ved tilseetning af okker-
slam til biogasanleeg, skal der foretages prgvetagning af okkerslammet i overensstem-
melse med slambekendtgarelsen med henblik pa at sikre overholdelse af graenseveer-
dier for indholdet af tungmetaller og miljgfremmede stoffer) inden slammet tilssettes bio-
gasanleegget.

Lovgivning

Affald, der tilfares husdyrggdningsbaserede biogasanleeg, skal overholde greenseveer-
dierne for tungmetaller og miljgfremmede stoffer, som er naevnt i bilag 2 til bekendtgga-
relse nr. 1650 af 13. december 2006 om anvendelse af affald til jordbrugsformal, (slam-
bekendtgarelsen) og mé ikke indeholde veesentlige meengder af andre miljgskadelige
stoffer. Desuden geelder det, at ved sammenblanding af affald som f.eks. okkerslam
med andre produkter, skal de enkelte affaldsarter inden sammenblanding prgvetages
med henblik pa analyse af, om greenseveerdier for tungmetaller og miljgfremmede stof-
fer i slambekendtggrelsens bilag 2 overholdes.

Slambekendtgarelsens bilag 2 indeholder ikke en graenseveerdi for arsen. Det er derfor
ikke lovgivningsmeessigt fastlagt, hvilket indhold af arsen, der betragtes som veesentligt
og dermed ved hvilket indhold af arsen, at okkerslam ikke kan tilsaettes til disse biogas-
anleeg.

Affald, der tilsaettes til biogasanleeg pa renseanlaeg, hvor det afgassede materiale for-

breendes og ikke anvendes til jordbrugsformal, behgver ikke overholde slambekendtgga-
relsens krav.
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Egenskaber

Undersggelser viser, at tilseetningen af okkerslam til et biogasanleeg, har den positive
effekt, at svovlbrinte bindes til vandfasen i stedet for at afgasse. Derudover viser under-
s@gelserne, at tilsaetning af okker til radnetanke kan reducere fosfat koncentrationen i
rejektvandet og dermed reducere den interne belastning pa renseanleegget (jf. afsnit
6.6.)

Biogas baseret pa gylle og industriaffald kan have et hgijt indhold af svovlbrinte (H,S),
op til 0,5%. Jern reagerer effektivt med svovlbrinte under dannelse af en raekke forskel-
lige jernsalte. Okkerslam kan saledes erstatte tilseetning af kemikaliet jernchlorid.

| artiklen "Arsen i okkerslam — nogle steder et alvorligt problem” naevnes det, at struktu-
ren af okkerslam kan eendre sig, hvis okkerslam ender i et reducerende miljg som i et
biogasanleeg, hvor de store maenger organisk materiale vil betyde, at arsen igen vil frigi-
ves til vandfasen og videre til gasfasen som arsin (AsHs). | forbindelse med udarbejdel-
se af indeveerende vejledning har disse overvejelser veeret drgftet. Risikoen for
arsindannelse og koncentration af arsen i biogassen vurderes at veere lille, men kan ik-
ke udelukkes. Problemstillingen er kort uddybet i bilag 1.

6.6 Renseanlaeg

Anvendelse af okkerslam i renseanlaeg betragtes af Miljgstyrelsen som genanvendelse.

Udviklingssamarbejdet (et samarbejde om udviklingsaktiviteter indgaet mellem Lynette
Feellesskabet, Spildevandscenter Avedgre og Kgbenhavns Energi) og DTU Miljg har la-
vet en litteraturundersggelse og indledende vurdering i laboratoriet af potentialet for
genanvendelse af okkerslam i spildevandsanlaeg. Det indledende arbejde viser, at det
samlede jernforbrug til fosfor fiernelse pa spildevandscenter Avedgre, Damhusaen og
Lynetten er ca. 1,6 tons jern pr. dag. Hvis jernet i okkerslammet har samme effekt som
det jernchlorid, der tilssettes i dag, svarer forbruget fra de 3 renseanleeg til ca. 70% af
det jern produceres i alt pa danske vandveerker.

Litteraturundersggelsen viste, at anvendelsen af okkerslam i spildevandsanleeg som
fosforfeeldningsmiddel kan veere interessant. | 1982 undersggte VKI fosforfeeldnings-
egenskaberne af vandvaerksokker fra Beder Vandvaerk ved Arhus. Konklusionerne fra
dette projekt var, at okkerslam ud fra fosforfjernelsessynspunkt var et absolut realistisk
alternativ til kommercielle faeldningsprincipper. De samme konklusioner kan ogséa ud-
drages fra de indledende laboratorieundersggelser lavet af DTUMiljg i samarbejde med
udviklingssamarbejdet. | disse undersggelser blev okkerslammet aktiveret ved dels at
oplgse i syre dels under anaeorobe forhold i radnetank. Begge oplgsningsmetoder vi-
ser, at okkerslammet kan oplgses, dog under anaeorobe forhold findes oplgst jern i me-
get begreenset omfang pa grund af pH og oplgselighedsproduktet. Endvidere viser re-
sultaterne at tilseetning af okkerslammet til radnetank har positiv effekt i form af redukti-
on af H,S udvikling og reduktion af intern belastning af fosfat i form af lavere koncentra-
tion i rejektvandet. | forhold til arsenholdigt okkerslam skal vurderingen medtage, at man
kan risikere en frigivelse af arsen fra jern i forbindelse med fosforfaeldningen eller forhg-
jelse af arsen-koncentrationen i udradnet slam. Den hgjeste arsen-koncentration i det
undersggte slam var 230 mg/kg TS. Ved denne koncentration viste worst-case scenari-
et ikke, at arsen og en reekke andre tungmetalindholdet i okker generelt vil veere be-
graeensende for anvendelse som jernkilde i forhold til slamkriteriet eller vand kvalitetskri-
teriet.
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Ogsa internationale undersggelser peger pa, at anvendelse af okkerslam i spildevands-
anleeg er interessant. Der foreligger en patenteret proces for genanvendelse af okker-
slam som koagulationsmiddel for forskellige forureningsstoffer i spildevandet.

Andre undersggelser viser, at okkerslam er lige sa effektiv i forhold til fiernelse af olie,
fedt, COD, TSS som tilseetning af aluminium eller jernklorid.

Udviklingssamarbejdet og DTUMiIljg er i gang med at udarbejde business cases for at
vurdere om anvendelsen af okker i renseanleeg kan betale sig gkonomisk. Der er behov
for yderligere fuldskala undersggelser for at vurdere om resultaterne fra laboratorieun-
dersggelserne kan viderefgres til fuldskala.

6.7 Afledning til kloak

En del vandveerker afleder skyllevand eller okkerslam direkte til kloak. Afledning til kloak
er i praksis en tilledning til renseanlaeggene. Forholdene vedr. tilledning til renseanleeg
er beskrevet ovenfor, og vil mest sandsynligt ende i radnetanke. Dette vil svare til akti-
vering af okkerslammet under anaerobe forhold. Dog skal man tage i betragtning, at af-
ledning til kloak formentlig giver en mindre styring af jerndoseringen og dermed en min-
dre optimal udnyttelse af jernet. Derimod kan tilledning til kloakken have en positiv effekt
i form af reduktion af H,S dannelse i kloaknettet.

Kommunalbestyrelsen giver tilladelse til tilslutning af spildevand til offentlige spilde-
vandsanleeg (MBL §28). | vejledning for tilslutning af industrispildevand til offentlige spil-
devandsanlaeg (Miljgstyrelsen, nr. 2 2006) defineres industrispildevand, som spildevand
hvis sammensaetning er forskellig fra almindeligt husspildevand og regnvand.

Vurdering af industrispildevandets effekter og eventuel kravfastseettelse til den enkelte
virksomhed (vandveerk) skal ske under hensyntagen til:

e Tilstopning og korrosion mv. i aflgbssystemet

e Arbejdsmiljg for kloakarbejdere, og hensynet til kloakpumpestationernes naboer
mv.

Renseanlaeggets processer

Anvendelsesmulighederne for slammet for renseanlaegget

Det vandomrade der skal modtage det rensede vand

Eventuelle regnvandsbetingede overlgb af fortyndet urenset spildevand direkte
til et vandomrade

Side 15 af 28



Betaling

I henhold til betalingsregler for spildevand skal der betales tilslutningsbidrag samt vand-
afledningsbidrag for afledning af spildevand til kloak. Safremt spildevandets sammen-
saetning giver anledning til ekstraforanstaltninger pa renseanleegget, kan der opkraeves
et seerbidrag.

En rundspgarge i DANVAs medlemskreds tyder ikke pd, at tilledning af okkerholdigt spil-
devand har givet anledning til opkraevning af saerbidrag. Safremt tilledningen sker via af-
lobssystemet er praksis, at der betales normalt vandafledningsbidrag.

Ved tilledning direkte til renseanlsegget hvor slammet modtages via tankvogn kan prak-
sis variere, men typisk eksisterer der i den enkelte forsyning aftaler i betalingsvedteeg-
ten for modtagelse af slam.

6.8 Anvendelse til jordbrugsformal

Anvendelse af affald til jordbrugsformal er reguleret af bekendtgarelse nr. 1650 af 13.
december 2006 (slambekendtgarelsen), og heri fremgar det, at okkerslam ikke er opta-
get pa slambekendtggrelsens bilag 1. Dette betyder, at tilladelse til anvendelse af affald,
der er ikke er optaget pa slambekendtgarelsens bilag 1, skal meddeles af kommunalbe-
styrelsen i den kommune, hvor udbringningen finder sted. Tilladelsen gives i medfgr af
miljgbeskyttelseslovens § 19 og slambekendtggrelsens § 29, og kommunalbestyrelsen
skal fastsaette vilkar om, at reglerne i slambekendtgarelsens kapitel 3-9 geelder, og an-
give hvilke konkrete arealer, udbringningen kan ske pa. Herudover kan kommunalbesty-
relsen skaerpe vilkarene i forhold til, hvad der geelder efter kapitel 3-9 eller fastsaette
yderligere vilkar.

Safremt der ikke er fastsat et kvalitetskriterium for de stoffer, der indgar i affaldet, skal
kommunalbestyrelsen vurdere, om stofkoncentrationen i affaldet indebeerer en risiko for
forurening af jord og grundvand. For at kunne fastsaette kvalitetskriterier, skal der fore-
tages en risikovurdering af stoffet med henblik pa at vurdere om det udger en fare for
miljget og for mennesker via drikkevand og afgreder. Vurderer kommunalbestyrelsen, at
stofkoncentrationen er s lav, at anvendelsen af affaldet ikke indebaerer en risiko for
forurening af jord og grundvand, kan kommunalbestyrelsen meddele tilladelse til anven-
delse efter miljgbeskyttelseslovens § 19, jf. slambekendtggrelsens § 29. Kan kommu-
nalbestyrelsen ikke laegge til grund, at stofkoncentrationen er sa lav, at den ikke inde-
beerer en risiko for forurening af jord og grundvand, ma kommunalbestyrelsen bede an-
sggeren om yderligere oplysninger, der kan dokumentere dette, eller afvise at meddele
en tilladelse.

DANVAs vurdering er, at udspredning af okkerslam pa landbrugsjord kun bar kun ske,
hvor slammets indhold af arsen ikke overskrider kvalitetskravet til arsen i jord pa 10-20
mg/kg TS. De fleste vandveerker vil ikke kunne anvende denne mulighed, da arsenind-
holdet typisk er hgjere end 20 mg/kg TS.
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6.9 Behandling pa Kommunekemi

Da Miljgstyrelsen i en vejledende udtalelse preeciserede, at okkerslam med et indhold af
arsen pa mere end 1000mg/mgTS er farligt affald, var der mange, der troede, at afleve-

ring til behandling pd Kommunekemi var eneste mulighed for okkerslam med et hgijt ar-

senindhold. Dette er imidlertid ikke tilfeeldet.

Kommunekemi er i dag en privatejet virksomhed - med Miljgcenter Odense som tilsyns-
og godkendelsesmyndighed.

P& Kommunekemis behandlingsanleeg er der tidligere foretaget en undersggelse af
massestrgmmene for arsen ved behandling af CCA-impraegneret tree (som er arsenhol-
digt). Undersggelserne viste, at stgrstedelen af arsenforbindelserne ender i filterstav,
kedelaske og slagge — med andre ord i faste affaldsprodukter, som efterfglgende skal
deponeres.

Okkerslam indeholder store maengder vand og et minimum af organisk materiale. Der er
saledes ingen energiudnyttelsespotentiale ved behandling af okkerslammet i behand-
lingsanlaegget, men tveertimod et vaesentligt energiforbrug for at fordampe vandet. Be-
handling af okkerslam i Kommunekemis behandlingsanlaeg vil derfor give anledning til
en betydelig CO,-udledning og fortsat give behov for bortskaffelse af restproduktet pa et
deponeringsanleeg. Derfor synes denne Igsning miljgmaessigt set ikke at veere optimal.

Pa Kommunekemis eget deponeringsanlaeg pa Klintholm har virksomheden godkendel-
se til at deponere de affaldstyper, som fremgér af deponeringsanlaeggets positivliste.
Denne positivliste omfatter dog ikke p& nuveerende tidspunkt okkerslam.

6.10 dvrige genanvendelsesmuligheder

Der er i tidens lgb lavet forskellige undersggelser af mulighederne for genanvendelse af
okkerslam som rdmateriale i byggematerialer. Anvendelse som rdmateriale ved produk-
tion af tegl og cement er bl.a. undersggt. Pt. er der, sa vidt DANVA er informeret, ingen
af disse genanvendelsesmuligheder som anvendes i praksis i Danmark. Evt. muligheder
for fremtidige genanvendelsesmuligheder er yderligere beskrevet i afsnit 9: Uklarheder
og input til fremtidige undersggelser og regulering.
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7. Analyse af okkerslam

7.1. Generelt

Analyser af okkerslam viser, at indholdet af arsen varierer fra 18 mg/kg tarstof op til
3200 mg/kg tarstof. Til sammenligning kan det oplyses, at baggrundsveerdien for arsen i
danske jorde er 2-6 mg/kg tarstof og at jordkvalitetskriteriet for arsen er 20 mg/kg tar-
stof. Dvs. jord med et indhold af arsen pa mere end 20 mg/kg tarstof betragtes som for-
urenet jord. Arsen er giftigt for mennesker (faresymbol T, 23/25) og nogle arsenforbin-
delser er endvidere klassificeret som kraeftfremkaldende (faresymbol Carc).

DANVA anbefaler, at det enkelte vandveerk far analyseret okkerslammets indhold af ar-
sen. Prgveudtagning kan f.eks. foretages af et akkrediteret laboratorium i henhold til de
krav, der stilles til akkrediterede laboratorier i forbindelse med prgveudtagning af slam.
Dette skal i hht. BEK nr. 1353 af 11/12/2006: "Bekendtggrelse om kvalitetskrav til mil-
jemalinger udfart af akkrediterede laboratorier, certificerede personer mv. ” ske efter
"Plantedirektoratets minimumkrav til akkrediteret prgveudtagningsforskrift for kommunalt
spildevandsslam og af komposteret husholdningsaffald”.

Prgverne bgr som et minimum analyseres for:
e Tgrstofindhold (DS 204)
e Arsen (ICP/MS)

Analyseresultatet skal bruges til at vurdere eksponeringsrisikoen ved handtering af ok-
kerslam og til at vurdere disponeringsmuligheder. Okkerslam med indhold af arsen p&
mere end 0,1% tarstof (svarende til 1.000 mg/kg tarstof))er ifalge Miljgstyrelsen farligt
affald: http://www.mst.dk/Affald/Affaldsfraktioner/arsenholdigt okkerslam.htm

Hvis slammet skal deponeres skal prgveudtagning ske i overensstemmelse med depo-
neringsbekendtggrelsens § 23, stk. 2, jf. bilag 6. Bekendtgarelsen beskriver bl.a., at
prgvetagning skal foretages af en person, som har den forngdne kompetence, og som
er uafhaengig eller under uafhaengigt tilsyn. Dette kan opnas ved at benytte akkrediteret
prgvetagning efter DS/EN ISO/IEC 17025, eller ved at lade prgvetagningen udfgre af
personer, som er personcertificerede i henhold til DS/EN ISO/IEC 17024. Analyser og
test skal udfgres pa akkrediterede laboratorier eller af ikke-akkrediterede laboratorier
godkendt af tilsynsmyndigheden. Metoder og metodeprincipper er beskrevet neermere i
deponeringsbekendtggrelsens bilag 8.

Kravene preeciseres i forhold til okkerslam i fglgende afsnit 7.2.
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7.2. Grundleeggende karakterisering af affald

Alt affald, der skal deponeres, skal gennemgéa en grundlaeggende karakterisering, jf. §
19 i deponeringsbekendtggrelsen.

Testkrav ved grundlaeggende karakterisering af affald i henhold til deponeringsbekendt-
garelsen afhaenger af, hvilken hovedtype affaldet tilhgrer. Okkerslam kan enten hgre til

¢ Hovedtype A1l: Affald, der produceres ved den samme proces pa det samme
anleeg

eller til

e Hovedtype A2: Affald, der produceres ved den samme proces pa forskellige
anleeg.

Testning i relation til modtagelse af affald pa deponeringsenheder for inert, mineralsk og
farligt affald er opdelt i 3 niveauer:

Niveau 1: Grundlaeggende karakteriseringstestning, jf. 88 19 og 20
Niveau 2: Overensstemmelsestestning, jf. 88 21 og 22
Niveau 3: Kontrol pa stedet (verifikationskontrol), jf. § 25

Miljzstyrelsen har publiceret en vejledende udtalelse® om forpligtelsen til at karakterise-
re affald, der deponeres. Krav til grundlaeggende karakterisering af affald til deponering
fremgar af venstre kolonne i falgende tabel, mens hgjre kolonne preeciserer kravet i for-

hold til en grundlaeggende karakterisering af okkerslam:

Krav generelt

Preecisering i forhold til okkerslam

Oplysninger om affaldets kilde og oprin-
delse.

Okkerslam produceres i forbindelse med
den normale vandbehandling pa danske
vandveerker.

Oplysninger om den proces, hvor affaldet
er frembragt, herunder beskrivelse og ka-
rakterisering af ramaterialer og produkter.

Pa vandveerket iltes grundvandet og pri-
meert jern og manganforbindelser udfeel-
des. Ved returskylning af filtrene adskilles
skyllevandet fra drikkevandet. Efterfgal-
gende opkoncentreres slamdelen i skylle-
vandet. Denne slamdel bengevnes okker-
slam.

Beskrivelse af den forbehandling, der er
anvendt, eller en beskrivelse af, hvorfor
en behandling ikke anses for ngdvendig.

Eneste ngdvendige forbehandling kan evt.
veere en yderligere afvanding af slammet.

Oplysninger om affaldets lugt, farve og fy-
siske form.

Radt (Okkerfarvet)
Pumpbart eller skovlbart (afhaenger af
vandindhold)

! 7\ejledende udtalelse af 25. juni 2009 om forpligtelsen til at karakterisere affald, der depone-

res”, jf. Miljgstyrelsens j.nr. MST-729-00045.
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Oplysninger om affaldets EAK-kode i li-
sten over affald i affaldsbekendtggrelsens
bilag 2.

"190902: Slam fra klaring af drikkevand”,
hvis arsenindholdet er mindre end 1000
ppm

"060403: Arsenholdigt affald”, hvis arsen-
indholdet er stgrre end 1000 ppm.

Oplysninger, som viser, at affaldet ikke er
omfattet af forbud mod deponering, jf. §
50 i affaldsbekendtggarelsen.

Vandveerket skal forholde sig til, om
slammet er sa flydende, at det ikke ma
deponeres.

Hvilken affaldsklasse affaldet tilhgrer
(inert, blandet, mineralsk eller farligt af-
fald)

Mineralsk affald, hvis indholdet af arsen er
mindre end 1000ppm og TOC er mindre
end 5% og uden veesentligt indhold af an-
dre forureningskomponenter.

Blandet affald, hvis indholdet af arsen er
mindre end 1000ppm og TOC er starre
end 5% og uden vaesentligt indhold af an-
dre forureningskomponenter.

Farligt affald, hvis indholdet af arsen er
stgrre end 1000ppm, eller hvis okker-
slammet klassificeres som farligt affald
som faglge af indholdet af andre forure-
ningskomponenter.

Beskrivelse af seerlige sikkerhedsforan-
staltninger, som skal treeffes pa depone-
ringsanleegget, hvis der er behov herfor.

Beskrevet i indevaerende vejlednings af-
snit 4.2 — kopi af afsnit kan vedleegges el-
ler teksten kan indskrives.

Vurdering af om affaldet eller dele heraf
kan genanvendes eller nyttiggares pa an-
den made.

Inden beslutning om aflevering af okker-
slam til et deponeringsanlaeg er det un-
dersggt, at der ikke er mulighed for an-
vendelse i biogasanlaeg, renseanlaeg eller
anden genanvendelse.

Uanset om okkerslam tilhgrer Hovedtype Al eller Hovedtype A2, skal den grundleeg-
gende karakteriseringstestning af okkerslam indeholde bestemmelse af fglgende para-
metre, jf. tabel 7.1 i deponeringsbekendtgarelsens bilag 7:

Generel kemisk sammensaetning
TOC

Indhold af organiske stoffer
Uorganisk kolonnetest
Uorganisk batchtest

pH-stattest

Syre- /baseneutraliseringskapacitet

For sa vidt angar okkerslam, der gnskes deponeret pa et deponeringsanlaeg for inert,
mineralsk eller farligt affald, henledes opmaerksomheden p3, at en forudsaetning for, at
et deponeringsanlaeg kan modtage okkerslam til deponering, er, at resultaterne af den
grundlaeggende karakteriseringstestning viser, at okkerslammets (faststof-)indhold af
specifikke forureningskomponenter samt udvaskningen af forurenende stoffer fra
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okkerslammet overholder de graenseveerdier, som er geeldende for den anlsegsklasse,
som det pagaeldende deponeringsanlaeg er klassificeret i.

Testkrav ved overensstemmelsestestning er:
e TOC
¢ Indhold af organiske stoffer — forudsat at denne testtype indgar i det testpro-
gram, som deponeringsanlaeggets tilsynsmyndighed har opstillet for overens-
stemmelsestestningen af okkerslam.
e Uorganisk kolonnetest eller uorganisk batchtest

Grundleeggende karakteriseringstestning af okkerslam skal som hovedregel kun foreta-
ges én gang (dvs. inden deponeringen af det fgrste laes okkerslam); mens overens-
stemmelsestestning af okkerslam skal ske minimum én gang om aret. Det er tilsyns-
myndigheden, der afgar om der er behov for mere end én arlig analyse. Hvis der er flere
ar imellem, at vandvaerket leverer okkerslam til et deponeringsanleeg, skal der som ho-
vedregel kun foretages en overensstemmelsestestning i de ar, hvor okkerslammet leve-
res til deponering.

For sa vidt angar deponering af okkerslam, der er klassificeret som farligt affald, gaelder
desuden, at der i den grundlaeggende karakterisering skal tilvejebringes oplysninger om
affaldets:

o Fysiske stabilitet og baereevne
e Farlige egenskaber.

Som tidligere naevnt geelder krav om anlaegsklassificering af bestadende deponeringsan-
leeg for mineralsk affald (og dermed krav om grundlseggende karakteriseringstestning af
mineralsk affald) tidligst fra den 1. juli 2011 (et krav der som tidligere naevnt forventes
udskudt i forbindelse med en eendring af deponeringsbekendtgarelsen i 1. halvar 2011).
For deponeringsanleeg for mineralsk affald - godkendt efter den 1. april 2009 - geelder
deponeringsbekendtggrelsens krav om grundleeggende karakteriseringstestning af mi-
neralsk affald generelt fra godkendelsestidspunktet.
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8. Transport af okkerslam

Ny lovgivning i forhold til affaldstransporter tradte i kraft pr. 1. 1. 2010. | forhold til trans-
port af okkerslam til disponeringsstedet kan vandvaerket enten anvende en registreret
transportgr eller en godkendt indsamler (NB: Ved anvendelse af en godkendt indsamler
forudseettes det, at kommunen har klassificeret det aktuelle okkerslam som kildesorte-
ret, genanvendeligt erhvervsaffald).

Som udgangspunkt vil det veere en fordel for vandveerkerne at veelge en godkendt ind-
samler, idet indsamleren overtager ansvaret for at slammet afleveres det rigtige sted.
Inden indsamleren overtager ansvaret for okkerslammet, skal vandveerket have indgaet
en skriftlig aftale (som kan vaere pa digital form) med indsamleren, som bl.a. skal inde-
holde oplysninger om overdragelse af ansvaret for den videre handtering af okkerslam-
met.

Indsamlere af kildesorteret, genanvendeligt erhvervsaffald skal veere registreret i et cen-
tralt "Affaldsregister”, som administreres af Miljgstyrelsen, jf. reglerne i 876 og 877 i af-
faldsbekendtgarelsen. Affaldsregistret kan findes pa www.virk.dk

Hvis et vandveerk veelger at aflevere okkerslammet til en transportgr har vandveerket
selv ansvaret for at fglge op pd, at slammet nar frem til den rigtige behandling. Inden
vandveerket anmoder en transportgr om at transportere okkerslammet til en modtager
(fx en landmand), skal vandvaerket sdledes have indgéet en aftale med modtageren om
levering af affaldet.
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9. Input til fremtidigt arbejde

Testkrav for okkerslam skal undersgges naermere:

Af deponeringsanlaegsbekendtgarelsens bilag 3, pkt. 2.3 fremgar det, at noget affald ik-
ke kreever testning. Dette omfatter bl.a. affaldstyper, der er optaget pa en af Miljgstyrel-
sen oprettet national liste, hvoraf det specifikt fremgar, at der ikke kreeves gennemfart
testning i forbindelse med en grundlaeggende karakterisering. Miljgstyrelsen har oplyst,
at der endnu ikke er optaget affaldstyper pa denne liste. De specifikke krav for, at affald
kan optages pa listen, foreligger ikke, men ifalge Miljgstyrelsen vil der bl.a. skulle fore-
ligge data, der dokumenterer, at affaldets forureningsindhold og udvaskningsegenska-
ber ikke eendrer sig signifikant over en arraekke.

| henhold til deponeringsbekendtggarelsen er der — inden deponering af okkerslam - mu-
lighed for at lave en grundlzeggende karakterisering af okkerslam pa brancheplan med
det formal, at det enkelte vandveerk efterfalgende kan ngjes med at foretage overens-
stemmelsestestning af okkerslammet.
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10. Sammenfatning

Formal og afgraensning

Vejledning i handtering af okkerslam er primeert udarbejdet pga. @get opmaerksomhed
pa problemstillinger i forhold til okkerslammets indhold af arsen. Vejledningen szetter
derfor fokus pa arsenholdigt okkerslam, men det skal understreges, at der lokalt kan
veere geologiske forhold, der gar det relevant ogsa at forholde sig til indhold af andre
tungmetaller i okkerslammet.

Formalet med denne vejledning er, at give danske vandforsyninger
o konkret viden om okkerslam
¢ anbefalinger vedr. handtering af okkerslam under hensyntagen til arbejdsmiljg
e anbefalinger vedr. disponering af okkerslam
e anbefalinger til borgere ved misfarvet vand.

Vejledningen har derudover til formél at skabe klarhed over fordelingen af myndigheds-
opgaver i forhold til handtering af okkerslam. Der vil vaere seerligt fokus pa problemstil-
linger i forhold til arsenholdigt okkerslam.

Arbejdsmiljg

Generelt er det vigtigt at undgd indtagelse af okkerslam. Der er starst risiko for indtagel-
se eller indanding, hvis der indtages mad eller drikke med tilsmudsede fingre eller tgj,
der arbejdes med stgvende materiale eller arbejdes i vandtager. Typisk vil det veere i
forbindelse med renggringsopgaver, reparationer eller ved tgmning af filtre og bassiner,
at der er risiko for kontakt, der evt. kan fgre til indtagelse. Anbefalingerne gaelder natur-
ligvis bade for vandvaerkets eget personale og for eksternt personale.

Generelt anbefales det, at vandveaerker skal drives som hygiejniske fgdevarevirksomhe-
der. Vandveerker, der er meget beskidte og stevede bar renggres og opgraderes s& hy-
giejnisk drift kan muligggres. Reparationsarbejde bgr altid afsluttes med grundig rengga-
ring. Der bar ikke laves sma mellemdepoter af okkerslam, hverken indendgrs eller
udendgrs (undlad f.eks. at smide afskrab af slamlag fra filter i en papirkurv).

Ved arbejde pa vandveerket bgr der altid udvises god personlig hygiejne. Fglgende ret-
ningsliner bar fglges:
e vask heender inden indtagelse af mad og drikkevarer
e vask heender far rygning
e handsker og gummistgvler samt personlige veernemidler renggres efter anven-
delse og ma ikke opbevares eller bzeres i lokaliteter, hvor der spises, drikkes el-
ler ryges.

Hvis der skal udfares arbejde, hvor der er risiko for stav, vandtager eller tilsmudsning
med okkerslam, anbefales det, at instruksen i vejledningens afsnit 4.2. falges.

Misfarvet vand
e Hvis vandet er misfarvet ved afgang fra vandvaerk bgr vandets indhold af jern
og arsen vurderes. Man bgr reagere pa aendret farve, og vandveerker med et
indhold af arsen i ravand og slam bgar ved sendringer i farve igangseette en ke-
misk analyse. Hvis de tilladelige veerdier for jern og arsen ved afgang fra vand-
vaerk er overskredet, kontaktes myndigheden med henblik p& at vurdere, om
nedenstdende rad til forbrugerne er tilstraekkelige.
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Hvis det kolde vand bliver uklart og misfarvet eller radbrunt skyldes det normalt
forstyrrelser i vandets strgmning i ledningssystemet. Det kan f.eks. skyldes re-
parationsarbejder i forsyningsledningen i gaden eller inde i ejendommen.

Det anbefales, ikke at anvende vandet til drikkevand far vandet atter er klart.
Har man drukket af vandet, inden man opdager misfarvningen, er der dog ingen
grund til panik. Det er et forbigdende feenomen. Misfarvningen skyldes, at kalk,
jern og mangan, som har aflejret sig i ledningssystemet rives Igs. Da arsen bin-
des til jern og mangan, kan aflejringerne ogsa indeholde arsenforbindelser. For
at fa rent vand skal man skylle ledningssystemet/rarinstallationen godt igennem
ved at lade alle vandhaner Igbe, indtil vandet bliver klart. Hvis vandet efter
grundig gennemskylning fortsat er uklart eller farvet, anbefales det at kontakte
forsyningsselskabet.

Disponering
Vejledningen gennemgar falgende disponeringsmuligheder:

Slambede og opbevaring pa vandvaerkets egen grund

Slambede er en del af vandveaerkets produktionsanleeg. Tilladelser og tilsyn gi-
ves af den lokale vandmyndighed. DANVA frarader, at der laves anden opbeva-
ring af okkerslam end det egentlige slambed pa vandveerkets grund.

Deponering

Det er kommunen, der har ansvaret for at anvise til et deponeringsanlaeg, som
har de rette godkendelser for at kunne modtage okkerslammet. Okkerslammet
skal karakteriseres i henhold til krav og retningslinjer i deponeringsbekendtga-
relsen (nr. 252 af 31. marts 2009).

Biogasanleeg

Okkerslam har vaeret anvendt i biogasproduktion i en del ar.

Anvendelse af okkerslam i biogasanleeg anses af Miljgstyrelsen for at veere dels
forbehandling til genanvendelse og dels nyttiggarelse, da slammet optimerer
forgasning. Det betyder, at den kommunale myndighed — da slammet betragtes
som kildesorteret genanvendeligt erhvervsaffald - ikke har til opgave at anvise
nyttiggarelsesstedet, men at vandveaerket kan aflevere slammet til en godkendt
indsamler, der kan foresta afleveringen til biogasanleegget. Man skal dog veere
opmeaerksom p4, at ved tilsaetning af okkerslam til biogasanleeg, skal der foreta-
ges prgvetagning af okkerslammet i overensstemmelse med slambekendtggarel-
sen med henblik p at sikre overholdelse af graenseveerdier for indholdet af
tungmetaller og miljgfremmede stoffer) inden slammet tilseettes biogasanleeg-
get.

Ved tilseetning okkerslam til biogasanleeg skal der meddeles en § 19 tilladelse i
medfar af miljgbeskyttelsesloven, jf. § 29 i slambekendtggrelsen af kommunal-
bestyrelsen i den kommune, hvor udbringningen af det afgassede materiale fin-
der sted, jf. 6.8. Der er ikke angivet en greenseveerdi for arsen, og det er derfor
ikke lovgivningsmeessigt fastlagt ved hvilket indhold af arsen, okkerslam ikke
kan tilsaettes til disse biogasanlaeg.

Renseanlaeg

Anvendelse af okkerslam i renseanlaeg betragtes af Miljgstyrelsen som genan-
vendelse. Udnyttelsen af okkerslam til faeldning af fosfor er ved at blive under-
sggt yderligere af Udviklingssamarbejdet og DTU. De indledende laboratorie-
undersggelser viser, at tilseetning af okkerslammet til radnetank har positiv ef-
fekt i form af reduktion af H,S udvikling og reduktion af intern belastning af fos-
fat i form af lavere koncentration i rejektvandet. | forhold til arsenholdigt okker-
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slam skal vurderingen medtage, at man kan risikere en frigivelse af arsen fra
jern i forbindelse med fosforfeeldning eller forhgjelse af arsen koncentration i ud-
radnet slam.

e Afledning til kloak
Afledning til kloak er i praksis en tilledning til renseanlseggene men med mindre
mulighed for udnyttelse af jernet. Tilledning til kloakken kan dog have en positiv
effekt i form af reduktion af H,S dannelse i kloaknettet.
Tilladelse til tilslutning til kloaksystemet skal ske under hensyntagen til fglgen-
de:
- Tilstopning og korrosion mv. i aflabssystemet
- Arbejdsmiljg for kloakarbejdere og hensynet til kloakpumpestationernes nabo-
er mv.
- Renseanleeggets processer
- Anvendelsesmulighederne for slammet for renseanlaegget
- Det vandomrade der skal modtage det rensede vand
- Eventuelle regnvandsbetingede overlgb af fortyndet urenset spildevand direk-
te til et vandomrade

e Anvendelse til jordbrugsformal
DANVAs vurdering er at udspredning pa landbrugsjord kun bar ske, hvor slam-
mets indhold af arsen er mindre end 10-20 mg/kg TS. Dermed er dette i praksis
ikke en reel mulighed for de fleste vandveerker.

¢ Behandling pa Kommunekemi
Behandling af okkerslam pa Kommunekemi er ikke en mulighed og heller ikke
miljgmaessigt hensigtsmaessig.

e @vrige genanvendelsesmuligheder
Der foreligger forskellige undersggelser af okkerslams gvrige genanvendelses-
muligheder, men sa vidt DANVA er orienteret, finder disse ikke anvendelse i
praksis i Danmark.
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11. Hvis du vil vide mere

Ved gnske om yderligere viden om arsen i drikkevand og okkerslam kan vi henvise til
falgende litteratur:

[1]:

[2]:
[3]:

[4]:

[5]:

[6]:

[71:

(8l:

Aktor, H. 1990, "Okkerslam: Et naturprodukt eller kemisk affald?” VAND-
TEKNIK nr. 1. februar 1990. 33-38.

Aktor, H.: 2002: "Fjernelse af Arsen i Grundvand og Drikkevand”.

WHO guidelines: "Arsenic in Drinking-water quality”,
WHO/SDE/WHS/03.04/75

Kristiansen, S; Ngrnberg, P; Ramsay, L.: "Arsen i dansk drikkevand”, Ak-
tuel Naturvidenskab - 4 — 2004 — Grundvand

Aktor, H. 2007: "Hvad gar vi med skyllevandsslam og andre restproduk-
ter”, ATVmgde, 3. oktober 2007.

Miljgprojekt nr. 425 1998: "Afskaeringskriterier for forurenet jord”, Miljgsty-
relsen.

Mossin. L.; Utoft, B.: Jacobsen, P. Ettrup, H.: “Arsen | okkerslam — nogle
steder et alvorligt problem.”, Teknik og Miljg, marts 2008.

Michalke et al: "Production of Volatile Derivatives of Metal(loid)s by Mi-
croflora....”Applied and environmental microbiology, July 2000

Derudover er man altid velkommen til at kontakte DANVAs sekretariat pa tlf.:70210055.
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Bilag 1: Biogasanlaeg og evt. arsin-dannelse

| forbindelse med udarbejdelse af indeveerende vejledning har risikoen for dannelse af
arsin veeret drgftet. Indeveerende vejledning er ikke en egentlig vurdering af risikoen
men blot en status pa de overvejelser som drgftelserne har fremfart, som kan bringes
ind i eventuelt senere arbejde.

Hydrogen vil principielt som reducerende stof kunne foretage reduktion af arsen til arsin.
Der findes ogsa mikroorganismer, som kan reducere arsen til arsin

Betragtninger i forhold til pH i biogasanleegget

Arsin dannes syntetisk af et arsensalt i sur oplgsning, saledes at arsin er en meget re-
duceret As-form.

| biogasanleeggene skal pH meget gerne veere omkring eller over neutral. Radnetankan-
leeg til slam skal gerne drives ved pH pa 7,5 eller bedre og biogasanlaeg i landbruget
gerne pa cirka 8. Disse pH veerdier fremkommer af sig selv i suppen, nar anleeggene ef-
fektivt omseetter det organiske og omsaettelige stof til biogas.

Hvis et biogasproducerende anleeg underlaegges driftsforhold, hvor de biogasproduce-
rende bakterier ikke kan fglge med leengere, vil der typisk kunne dannes store koncen-
trationer af organiske syrer, carboxylsyrer. Pa radnetanke kan man se betydelige pH
fald, formentlig ned til pH cirka 6. Pa biogasanleeg i landbruget er pH faldet ikke neer sa
drastisk, da koncentrationen af stoffer med buffereffekt er betydeligt hgjere end i slam,
s& pH falder normalt ikke til under pH 7.

Ved disse koncentrationer er der naeppe tilstreekkelig lav pH og tilstreekkelig hgj koncen-
tration af H' til, at der kan dannes arsin.

Litteratur i forhold til bakterier

Et studie udfert af Michalke et al. 2000 viser, at der bliver dannet arsin ved anaerobe
udradning af spildevandsslam. Produktionen af arsin var afhaengig af, hvilke bakterier,
der var til stede og indholdet af arsen i slammet. Ved hgje arsen koncentrationer (1mM)
var der ingen arsin produktion, derimod var der produktion af arsin ved lavere arsen
koncentrationer.

Betragtninger i forhold til reduktion p& grund af tilstedevaerelse af reduceret hydrogen,
som hydrogengas:

e fri hydrogen bgar ikke veere til stede i biogasanlaeg i videre udstraekning, da de over-
hovedet hurtigst voksende og mest effektive metanbakterier netop gar efter hydro-
gen til dannelse af metan ud fra kuldioxid.

e svovlbrinte-producerende bakterier ggr det samme

e hvis der er meget hydrogen til radighed, vil de vaesentligste bakterier, der omsaetter
eddikesyre til metan og kultveilte opgive dette forehavende, idet de ogsa og med
langt stgrre energigevinst kan benytte brint og kultveilte til biogasproduktion

e hvis dette finder sted, vil biogasproduktionen kunne falde til betydeligt under halvde-
len af det niveau, den bgr veere pa, pH vil falde og den udradnede masse vil blive
lys og ildelugtende
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e denne situation vil normalt vaere mulig at vende, saledes at den effektive omdannel-
se af organisk stof til biogas kan induceres igen, men det kraever betydelig tid og
eventuelt tilseetning af kemikalier

e ved meget betydelig akkumulering af brint opstar forhold, hvor bakterier aftager sto-
re maengder brint ogsa til dannelse af hgjere carboxylsyrer, alkoholer mv.

e Nar et biogasproducerende anlzeg fungerer godt, vil der vaere et helt betydeligt
brintflow i systemet - men koncentrationen af fri brint vil endda i mikromiljget veere
beskeden. Det kan give en formodning om at koncentrationen af ioniseret brint er
helt uden betydning.

Pa den anden side kan det - for s& vidt de naevnte processer kan finde sted ved
neutral pH - ikke afvises, at arsin produktionen kan finde sted i overbelastede an-
leeg.

Derfor vurderes det at risikoen for arsindannelse sandsynligvis er lille men ikke kan
udelukkes. Bedre viden vil kunne opnas ved at gennemfgre konkrete malinger.
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