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Vattennormer i nordeuropeiska lander 

The aim of this masters thesis was to list and judge the drinking-water, wastewater and 
sludge standards of Sweden, Norway, Denmark, Finland, The Netherlands and Germany, 
as well as the corresponding EU-standards. 

At first, general information and facts about the specific situations of the countries in rural 
water management are mentioned. Furthermore, the limit values for drinking-water, waste­
water and sludge in the different countries are compared and judged. It is tried to show how 
and why the limit values are the way they are. 

Moreover, raw water data for some of the countries are compared with the corresponding 
limit values. In some cases, links between a country's standards and it's specific conditions 
concerning raw water resources and raw water quality can be traced. 

The connections between the limit values for heavy metals in drinking-water and the occur­
rence of heavy metals in sludge are estimated by a calculation and compared with the limit 
values for sludge. 

Possible improvements in future regulations are discussed, for example a co-ordination of 
the drinking water- and sludge standards in a country. 

In the supplement, tables with the limit values of the EU directives and each country, as well 
as a table with the most important parameters in all countries and the EU are enclosed. 

Sammanfattning 

I detta examensarbete jamfors gransvarden i dricksvatten-, avloppsvatten- och av­
loppsslamnormerna i olika lander samt EU-normerna. Forutom de skandinaviska landerna 
Danmark, Finland, Norge och Sverige ingar ocksa Nederlanderna och Tyskland. Bakgrun­
den till landernas foreskrifter ar Europeiska Unionens dricksvatten-, avloppsvatten- och av­
loppsslamdirektiv. Aven Norge som ickemedlem i EU respekterar dessa direktiv p.g.a. EFTA 

samarbetet. 

I landerna finns gransvardena for dricksvatten i forordningar som vanligtvis stodjer sig pa 
livsmedels- och halsovardslagarna. Gransvarden finns for ett start antal parametrar i dricks­
vatten. De ar tekniskt, estetiskt eller halsomassigt I toxikologiskt grundade. Forordningarna 
innehaller utover gransvarden oftast riktvarden for olika parametrar. 

Kraven pa mikrobiologiska parametrar skiljer sig knappast fran varandra. I de fysikalisk­
kemiska parametrarna finns det emellertid signifikanta skillnader. Det galler t.ex. for kon­
duktivitet, dar de skandinaviska landerna bara har riktvarden medan det finns gransvarden i 
Nederlanderna och Tyskland. For de sensoriska parametrarna finns det uppenbara skillna­
der, framfor alit nar man tittar pa turbiditet. Landerna med en hog andel grundvattentakter 
har markbart lagre gransvarden an landerna som har en mer ytvattenbaserad vattenfor­
sorjning. 

Skillnaderna mellan Iande rna ar sma nar man· tittar pa gransvarden for katjoner. Nederlan­
derna har hardare krav pa ammonium. Sverige kraver lagre natriumhalter an de andra lan­
derna. Gransvardena for anjoner ligger i Danmark och Tyskland pa hog niva, framst for 
oorganiska salter som klorid och sulfat. De andra skandinaviska landerna och Nederlander­
na har tydligt hardare krav. For organiska amnen satts gransvardena av toxikologiska skal 
eller pa grund av den analystekniskt lagsta pavisbara koncentrationen. Det finns inga signi­
fikanta skillnader mellan landerna (undantag: organiska klorforeningar). Daremot finns det 
stora skillnader for tungmetallgransvarden i dricksvatten, framfor alit for metaller som an­
vands som material i dricksvattenledningsnatet. 

Jamfors analysdata for ravatten med gransvarden for dricksvatten, sa hittar man en korrela­
tion mellan ravattenkvaliteten och de tekniska och estetiska gransvarden i landet. Andra 
faktorers inverkan pa gransvarden ar svart att bedoma. Det ar inte nodvandigt att ha en 
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omfattande reglering av de teknisk grundade parametrarna inom EU. lstallet kommer para­
metrarnas anpassning till lokala forhallanden att bli alit viktigare i framtiden. 

Gransvarden for utslapp av kommunalt avloppsvatten finns i nastan alia lander i foreskrifter 
sam ar lagstadgade i miljolagar, vattenlagar, eller fororenings- och avfallslagar. Gransvar­
den anvands sam ram for beslut om utslappstillstand for reningsverk. I Finland har man 
ingen sadan sammanfattande foreskrift, men man anvander internationella avtal som 
HELCOM och EU-direktivet sam ram. Gransvarden uttrycks antigen i absoluta mangder 
eller som minsta procentuella reduktion av parameterns koncentration. Oftast finns mojlig­
heten att antigen uppfylla ett konkret varde eller att na en procentuell reduktion. 

For avloppsvatten begransas bara fa parametrar. Kraven pa BOD ar hardare i Danmark, 
Finland och Sverige. Likadant ar det for COD (anvands ej i Finland). Suspenderade amnen 
begransas endast i Nederlanderna, Norge och Sverige. Det svenska gransvardet ar betyd­
ligt hogre an EU-gransvardet. Krav pa totalfosfor och totalkvave stalls i EU-direktivet endast 
for storre reningsverk och vid utslapp till eutofieringskansliga recipienter. Landerna kraver 
delvis P- och N-reduktion aven for mindre reningsverk och alia slags recipienter. Finland, 
Nederlanderna och Sverige har de lagsta gransvarden. 

Det ar inte nodvandigt att gora avloppsvattenforeskrifterna helt enhetliga, eftersom det be­
hovs anpassade utslappskrav for varje reningsverk med hansyn till lokala faktorer sam re­
cipientkvalitet. Darfor racker det med ramforeskrifter. Men landernas foreskrifter pa av­
loppsvattensidan ar relativt ooverskadliga och komplicerade. Oftast vore det bra att omarbe­
ta foreskrifterna. 

Foreskrifterna med gransvarden for vissa amnen i avloppsslam ar lagstadgad i Miljo- eller 
avfallslagar. De syftar pa avloppsslammets olika anvandningsomraden. EU­
avloppsslamdirektivet tillater hoga halter for tungmetaller. I landerna begransas utover det 
ibland miljoframmande amnen (t ex dioxiner) i avloppsslam. 

Jamfort med de andra landerna har Tyskland iogonfallande hoga gransvarden for tungme­
taller. Danmark har de hogsta tillatna vardena for zink och koppar, men har annars ganska 
harda krav. Tungmetallhalterna i jordbruksmark far vara ratt sa hoga i Finland, men aven 
Tyskland tillater hoga koncentrationer. I Nederlanderna beraknas gransvardena individuellt 
beroende pa ler- och humushalterna i jorden. Den tillatna genomsnittliga arliga tillforseln av 
tungmetaller till marken ligger likaledes hogst i Tyskland och Danmark. 

Man kan se en vis korrelation mellan gransvardena och de genomsnittliga tungmetallhalter­
na i landernas avloppsslam. 

lnflytandet av tungmetallhalterna i dricksvatten pa tungmetallhalterna i avloppsvatten visas i 
rapportens kapitel 6. Sarskilt nar de hoga gransvarden for tungmetaller i ledningsnat utnytt­
jas helt och hallit far man extremt hoga koncentrationer i avloppsslammet. Det kravs ett 
samordnande av avloppsslamnormerna med dricksvattennormerna, om man viii bibehalla 
eller t o m oka slammets anvandning i jordbruket. Dessutom skulle det vara bra att uppna 
en enhetlig reglering av miljoframmande foreningar. Detta kan realiseras i samband med 
EU-avloppsslamdirektivets revision sam forvantas under de narmaste aren. 

Det verkar inte ske en malinriktad samordning av dricksvatten-, avloppsvatten- och av­
loppsslamgransvarden. For att underlatta jamforelserna mellan landernas foreskrifter skulle 
det vara bra att samla och oversatta Jandernas lagtexter och att,publicera dem samlade i en 
bok. Ett sadant projekt kunde t ex koordineras av EU-kommissionen. 
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Detta examensarbete har utforts efter ett lasar som gaststuderande vid Chalmers 
Tekniska Hogskola. Projektet realiserades vid lnstitutionen for vattenforsorjnings­
och avloppsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola i samarbete med lnstitutet for 
kulturteknik och vatten- och avloppshantering vid universitetet i Rostock och med 
stod av VBB Viak AB. 

Landerna som jamfors i rapporten valdes darfor att jag heist ville kunna lasa alia 
lagtexter och forordningar i originalspraket. Eftersom de finska texterna finns over­
satta till svenska kunde alia skandinaviska landerna tas med. Rapporten skrevs forst 
pa tyska och oversattes sen till svenska. Jag ber darfor om ursakt for att landerna 
och parametrarna ibland namns i alfabetiskt foljd enligt deras tyska namn, men det 
skulle ha kravt for mycket tid att andra alia tabeller och figurer. 

For att fa tag i information och lagtexter skickades fax och brev till manga ministerier, 
myndigheter och organisationer. I de fiesta fall fick jag positiva svar och hjalp med 
mina fragor. Jag viii tacka alia medarbetare pa institutionerna som generost stallde 
upp med information och material. 

Jag viii ocksa tacka mina handledare professor Torsten Hedberg (Chalmers), pro­
fessor Hartmut Eckstadt (Rostock) och inte minst Mark de Blois (VBB Viak) for deras 
hjalp och stod. 

VBB Viak AB stallde utover handledningen genom Mark de Blois aven upp med ett 
kontorsrum med dator och tillgang till alia slags kontors- och kommunikationsutrust­
ning. Detta gjorde mitt jobb mycket enklare. Darfor viii jag saga stort tack till alia 
hjalpsamma medarbetare pa VBBs Goteborgskontoret, framfor alit till CG Goransson 
och alia kollegor i VBB Viaks arbetsgrupp 1331. 

G6teborg, i maj 1997 Hannes Baur 

v 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

VI 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

Abstract. ............................................................................................................................................ Ill 

Sammanfattning ................................................................................................................................ Ill 

Forord ................................................................................................................................................ v 
lnnehallsforteckning ......................................................................................................................... VII 

Forkortningar ................................................................................................................................... VIII 

1. Arbetets ............................................................................................................................. 1 

2. Genomforandet ............................................................................................................................ 2 

3. Bakgrundsinformation om Uinderna ........................................................................................... 3 

3. 1. Landernas basdata ...................................................................................................................... 3 

3.2. Dan mark ..................................................................................................................................... 4 

3. 3. Finland ........................................................................................................................................ 5 

3.4. Nederlanderna ............................................................................................................................. 6 

3.5. Norge .......................................................................................................................................... 7 

3.6. Sverige ........................................................................................................................................ 8 

3. 7. Tyskland ...................................................................................................................................... 9 

4. EU-direktiven .............................................................................................................................. 11 

4. 1. Bakgrund ................................................................................................................................... 11 

4.2. Dricksvattendirektivet (80/778/EEG) .......................................................................................... 11 

4.3. Direktivet om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse (91/271/EEG) .................................... 12 

4.4. Direktivet om avloppss/am (86/278/EEG) ................................................................................... 12 

5. Jamforelse av gransvarden ....................................................................................................... 13 

5. 1. Dricksvatten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

5. 1 .1 . V attenforbrukning ............................................................................................................................ 13 

5.1.2. Ravattentyper .................................................................................................................................... 14 

5.1.3. Reglering av dricksvattengransvarden ............................................................................................... 14 

5.1.4. Riktvarden, signaliseringsvarden och gransvarden ............................................................................ 15 

5 .1.5. Jamf6relse av de enskilda parametrar. ............................................................................................... 15 

5.2. Avloppsvatten ............................................................................................................................ 25 

5.2.1 Anslutningsgrad till reningsverk ........................................................................................................ 25 

5.2.2. Reglering av gransvardena for utslapp av avloppsvatten .................................................................... 26 

5.2.3. Jamforelse av gransvardena for avloppsvatten ................................................................................... 27 

5. 3. A vloppss/am .............................................................................................................................. 32 

5.3.1. Avloppsslamn1angder ....................................................................................................................... 32 

5.3.2. Anvandning I bantering av avloppsslam .......................................................................................... 32 

5.3.3. Gransvarden for avloppsslam ............................................................................................................ 34 

5.3.4. Gransvarden for tungmetaller i avloppsslam och i marken ................................................................ 35 

5.3.5. Arlig tillforsel av tungmetaller till marken genom avlopsslamanvandning ........................................ 38 

5.3.6. Jamforelse av gransvardena islam och i marken ............................................................................... 40 

6. Sammanfattande utvardering .................................................................................................... 41 

6. 1. Ravattenkvalitet och dricksvattengransvarden ........................................................................... 41 

6.1.1. Ravattendata ..................................................................................................................................... 41 

6.1.2. Jamforelse ......................................................................................................................................... 41 

6.2 Genomsnittliga tungmetallhalter i avloppsslam ............................................................................ 47 

VII 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

6.3. Samband mel/an tungmetallgransvarden i dricksvatten och i avloppsslam ................................. .49 

6.3.1. Uppskattning av tillfOrseln av tungmetaller till avloppsslam ............................................................. 49 

6.3.2. Teoretiska tungmetallhalter i slam beroende pa dricksvattengransvarden .......................................... 49 

7. Slutsatser .................................................................................................................................... 53 

7. 1. Allmant ....................................................................................................................................... 53 

7.2. Dricksvatten ............................................................................................................................... 53 

7.3. Avloppsvatten ..... , ...................................................................................................................... 54 

7.4. Avloppsslam ............................................................................................................................... 54 

8. Rekommendationer ..................................................................................................................... 55 

8. 1. Allman f. ...................................................................................................................................... 55 

8.2. Dricksvatten ............................................................................................................................... 55 

8.3. Avloppsvatten ............................................................................................................................ 55 

8.4. Avloppsslam ............................................................................................................................... 55 

9. Perspektiv .................................................................................................................................... 56 

9.1. Dricksvatten ............................................................................................................................... 58 

9.2. Avloppsvatten ............................................................................................................................ 58 

9.3. Avloppss/am ............................................................................................................................... 56 

Kallor ............................................................................................................................................... 51 

Bilagor ............................................................................................................................................. 61 

Forteckning over bilagorna ................................................................................................................ 62 

Forkortningar 

• AOX 

• BOD 

• COD 

• DEHP 

• FTU 

• LAS 

• LS 

• Mg 

• NPE 

• Ntot 

• PAH 

• PCB 

• PCDD 

• PCDF 

• pe 

• Ptot 

• TCDD 

• TE 

• THM 

TS 

• TOC 

Adsorberade organiskt bundna halogener 

Biological Oxygen Demand (biokemisk syref6rbrukning) 

Chemical Oxygen Demand (kemisk syref6rbrukning) 

Di(2-etylhexyl)ftalat 

Formazin Turbidity Unit 

Linjara alkylbensosulfonater 

Laurylsulfat 

Megagram ( 1 Mg = 1 000 kg = 1 t) 

Nonylfenol och nonylfenoletoxalater 

Totalkvave 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (polycykliska aromatiska kolvaten) 

Polycklorerade bifenyler 

Polyklorerade dibensodioxiner 

Polyklorerade dibensofuraner 

Person Equivalent (Personekvivalent) 

Totalfosfor 

Tetraklordibensoparadioxin 

TC D D-Toxicitetsekvivalent 

Trihalometaner 

Torrsubstans 

Total Organic Carbon (total organisk kol) 

VIII 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

1. 

Med avseende pa lagstiftningarnas harmonisering inom EU ar det intressant att 
jamfora hur foreskrifterna och normerna pa VA-omradet ar uppbyggda och hur de 
hanteras. Det galler sarskilt for gransvarden om vatten och slam. 

Malsattningen for examensarbetet var att sammanstalla gransvarden for dricksvat­
ten-, avloppsvatten- och avloppsslamnormer i Sverige, Norge, Danmark, Finland, 
Nederlanderna och Tyskland. Dessutom redovisas de motsvarande EU-direktiven. 

Vidare ingick i malsattningen att gora en jamforelse mellan landernas gransvarden. 
Darvid skulle skillnaderna mellan landerna analyseras. Normerna skulle utvarderas 
med hansyn till foljande fragor: 

• Finns det en samordning mellan dricksvatten-, avloppsvatten- och avloppsslam­
gransvarden i landet ? 

• Finns det samband mellan den specifika situationen i landet (ravatten, klimat, 
geografi) och gransvardena ? 

• Vilka andra faktorer (se figur 1.1) paverkar gransvarden i de olika landerna? 

• Hur langt har en internationell harmonisering uppnatts och hur motsvarar de en­
skilda landernas gransvarden EU-direktiven ? 

• Vilka slutsatser och rekommendationer kan harledas med sikte pa framtida fore­
skrifter och gransvarden ? 

Fi~ur 1.1: Faktorer som paverkar ~ransvarden 

1 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

Arbetet genomfordes under tiden oktober 1996 till april 1997 i olika faser: 

• Samling och sovring av foreskrifter, rekommendationer och material om bakgrun­
den till gransvarden samt deras utveckling och hantering: 

- Litteratursokningar i biblioteken i Goteborg och Restock. 
- Forfragningar till ministerierna, myndigheterna och organisationerna som 

sysslar med V A-fragor. 
- lnformationssokning pa Internet. 

Utvardering av materialet: 

- Sammanstallning av landernas och EUs riktvarden I gransvarden i tabeller 

- Ritning av figurer for att askadliggora skillnaderna 

• Sammanfattande utvardering: 

- Samband mellan ravattnet och dricksvattengransvarden, 
- Samband mellan tungmetallhalten i avloppsslam och gransvarden 

- Samband mellan dricksvatten- och avloppsslamgransvarden 

• Formulering av slutsatser, rekommendationer och synpunkter om gransvardenas 
framtida utveckling. 

Etter ett uppehall under februari 1997 p g a examenstentamina i Restock fardigstall­
des den tyska versionen av rapporten i slutet av mars 1997. Resultaten presentera­
des i Restock i april 1997. Oversattningen till svenska blev klart i borjan av maj 
1997. 
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1. 

Tabell 3.1 och figur 3.1 visar kort uppgifter om areal, invanare och befolkningstathet i de 
jamforda landerna. 

Tabell 3.1: Uindernas basdata 

DK D 
Yta [km2

] 43.100 356.900 

lnvanare [antal] 5.196.600 81.338.100 

BefolkningsUithet [pers/km2
] 120,6 227,9 

DK D FIN NL N s 
Kalla: EUROSTAT 1995 

80000 

60000 

lnvanare 

FIN NL N s 
337.100 41.200 323.900 450.000 

5.077.900 15.341.600 4.324.000 8.745.100 

15,1 372,4 13,3 19,4 

(Kalla: EUROSTAT [1]): 

DK D FIN NL N S 
Kalla: EUROSTAT 1995 

BefolkningsUithet [pers/km 2
] 

Figur 3.1: Landernas basdata 
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Danmark ar uppdelat i 277 kommuner och 14 lan ("amt"). Milj0styrelsen i miljoministeriet i 
Kopenhamn tar fram miljokvalitetsmal och -riktlinjer. Milj0styrelsen sysslar ocksa med att ta 
fram foreskrifter pa dricksvatten, avloppsvatten och avloppsslamomradet [6, s.57f]. 

Vattenfiirsorjning 
Danmarks vattenforsorjning ar nastan helt baserad pa grundvatten. Sen 1994 uppmark­
sammades problem med rester av bekampningsmedel i grundvattnet. 1995 fick t.ex. 
K0benhavns Vandf0rsyning stanga tva brunnar med en kapacitet av ca. 1 Milj. 1/ar eftersom 
bekampningsmedel hade pavisats i vattnet [21 ]. 

Avloppsvatten 
98 °/o av befolkningen ar anslutna till reningsverk, 95 °/o till offentliga reningsverk. 1992 
fanns det 1480 reningsverk i kommunal drift och 376 som drevs av enskilda institutioner. 
Totalt renades 785 milj. m3 avloppsvatten motsvarande en belastning av total 8,9 milj. pe. 
Darav var ca. 3,8 milj. pe industriellt avloppsvatten. 

300 reningsverk har en kapacitet > 5000 pe. och tar emot ca. 91 °/o av det totala avlopps­
vattnet [4, 8.17]. 

1987 antogs 11 Vandmilj0planen" i Danmark II [17]. I vandmilj0planen kravdes att reningsverk 
> 5000 pe skulle vara utrustade med fosforavlagsning fran och med slutet av 1992. For 
reningsverk > 15000 pe kravdes dessutom utbyggnad for kvaverening. Till och med 1993 
kunde dock annu inte alia reningsverk klara utslappsmalen. Mellan 1987 och 1993 investe­
rades ca. 12 milliarder DKK. lnvesteringar betalas via en konsumtionsbaserad dricksvat­
tenskatt. Skatten hojs arligen for att framja sparsam vattenhantering [4, s.16ff]. 

Avloppsslam 
Angaende avloppsslam prioriterar man i Danmark minimering fore anvandning, forbranning 
och deponering. Anvandningen av slam i jordbruket spelar en stor roll (52°/o). Raslam far 
anvandas om den blandas minst 10 em djupt direkt i marken. 

Bara 14 °/o av avloppsslammet laggs pa avfallsupplag, 30 °/o branns. Orsaken till detta kan 
vara for det ena att slamforbranningsanlaggningar i reningsverk inte ar tillstandspliktiga, for 
det andra att avloppsslam ar undantaget av den danska avfallforbranningsskatten (1994: 
DKK 160 /t) [4, s.16ff]. 
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Milj6f6rvaltningen i Finland har pa h6gsta niva bade milj6ministeriet och jord- och skogs­
bruksministeriet. Det sistnamnda ansvarar for vattenresurser. Gemensamt skater de 
11 Finnish environment agency~~, ett statlig forskningsinstitut som har malet att framja milj6-
varden. Pa regional niva finns det 13 regionala milj6vardscentraler som samarbetar med 
kommunernas milj6namnd. Tillstandsgivande myndigheter for utslapp till vattenomraden ar 
tre vattendomstolar och en 6vre vattendomstol [37]. 

Vattenforsorjning 
De finska ravattnen ar i allmanhet mycket sura och orsakar korrosionsproblem. Detar i re­
gel n6dvandigt att alkalisera vattnet [5]. Pa grund av de nya kvalitetsnormerna for dricksvat­
ten [36] som galler sen den 1 februari 1994 fick manga vattenverk f6rbattra sina processer. 
Kostnaderna for dricksvattnet steg och detta medf6rde ocksa hardare krav pa underhallet 
av ledningsnatet. [35]. 

Nagra gransvarden i den nya f6rordningen ar anslutna till 1993 ars WHO-rekommendation. 
De allmanna vattenverken har inga problem att uppfylla WHO-rekommendationerna, men 
det finns vissa problem med EU-gransvarden for Mn, Fe och AI. Antingen finns det inga 
WHO-rekommendationer for dessa parametrar, eller ligger de mycket h6gre an de tekniskt­
estetiskt grundade EU-vardena. Darl6r f6resprakar man i Finland en anpassning av EU­
dricksvattendirektivet till de halsomassigt grundade WHO-rekommendationerna [33] 

Avloppsvatten 
I Finland finns det ingen lag med konkreta gransvarden for utslapp av kommunalt avlopps­
vatten. Vattendomstolarna satter utslappskrav individuellt for varje reningsverk i samband 
med tillstandspr6vningen. EU-avloppsvattendirektivet samt internationella avtal som 
HELCOM (Helsinkikonventionen) tillampas. I det har arbetet namns exempel pa gransvar­
den som galler i flera finska stader 1 

• 77o/o av befolkningen ar ansluten till reningsverk [ 41, 
s. 546] 

Avloppsslam 
Hela 75°/o av avloppsslammet laggs pa soptipp, men malet ar att 6ka anvandningen i jord­
bruket. F6reskriften 11 Anvandningen av slam fran reningsverk inom jordbruku [34] antogs 
1991. Den utarbetades med hansyn till ett f6rslag som lamnades av en arbetsgrupp. I grup­
pen ingick representanter fran ministerier och myndigheter, samt representanter fran jord­
bruk, kommuner och industri. 

1 Skriftlig information av Matti Valve (Finnish environment agency i Helsingfors) per e-post den 17 januari 1997. 
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Nederlanderna ar indelade i 12 provinser med totalt 647 kommuner [40]. Medan staten an­
svarar for de stora vattendragen som Rhen och Meuse, ar provinserna ansvariga for de 
mindre vattendragen. I de fiesta provinserna har man lamnat ansvaret till vattenforvaltningar 
som kallas "Waterschappen 11

, "Zuiveringsschappenll eller .. Hoogheemraadschappen". 

Vattenforsorjning 
Tva tredjedelar av dricksvattnet i Nederlanderna utgors av grundvattnet. Det ar motsvaran­
de tva tredjedelar av landet dar man har tillgang till grundvatten. Resten av landet far sitt 
dricksvatten ur Rhen och Meuse. Flodvattnets kvalitet ar mycket skiftande, och det behovs 
stora magasinen och reservoarer. Vattnet magasineras i stora ytmagasin och genom 
konstgjord infiltration. Det ar 66 °/o dyrare att producera dricksvatten fran ytvatten an att an­
vanda grundvatten (2,50 HFL, resp. 1 ,50 HFL). Transport- och huvuddistributionsledningar 
for dricksvatten i Nederlanderna ar totalt 93000 km langa [40]. 

For narvarande forbereder man en revision av dricksvattengransvarden [39], men man tan­
ker vanta med beslutet tills EU-ministerradet har antagit EUs nya dricksvattendirektiv2

. 

Avloppsvatten 
1990 var 93°/o av alia hushall anslutna till avloppsreningsverk [41, s.546]. 1994 fanns det 
455 reningsverk for kommunalt avloppsvatten med en kapacitet av totalt ca. 24 milj. pe. I 
samband med internationella avtal om skyddet av Rhen och Nordsjon byggdes de fiesta 
reningsverk ut for fosfor- och kvavereduktion [4, 8.63]. Byggande, drift och underhall av 
kanalnatet ar kommunernas uppgift. Pumpstationer, transportledningar och reningsverk 
drivs i regel av vattenforvaltningarna [2, s.66] 

Avloppsslam 
Under de sista 20 aren har koncentrationerna av skadliga amnen i avloppsslammet sjunkit 
kontinuerligt. Sen 1995 galler "BOOM"- beslutet [42], som satter laga gransvarden for av­
loppsslam och andra organiska avfall. Anvandningen av slam i jordbruket ar numera oftast 
omojligt p g a for hoga koppar- och zinkhalter. Aven den utbreda komposteringen, resp. 
produktion av .. svarta jordar" (specialkomposter) paverkas. 1990 anvandes 25°/o av slammet 
i jordbruket [4, S 64ff]. 

2 Skriftlig information av tekn.dr. Atty van Dijk-Looijaard (konsult for dricksvattennormer has kiwa N.V. i Nieuwegein) per telefax den 
17 december 1996. 
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Norge ar indelad i lan (fylke) och kommuner. Dricksvattenfragor hanteras av nstatens 
Nc:eringsmiddeltilsynu och 11 Statens lnstitutt for Folkehelse 11

• ustatens Forureningstilsynu 
hanterar avloppsvattenfragor. Pa regional niva ar miljoavdelningarna i fylkesforaltningarna 
ansvariga. De ar ocksa tillstandsgivande instans. 

Vattenforsorjning 
Vatten ar i Norge lattillgangligt och billigt. Enskilda hushall betalar oftast bara en fast avgift 
oavsett forbrukning. [46]. 

Ca. 76 °/o av befolkningen forsorjs med vatten fran insjoar, 15 °/o far alv- eller avatten och 9 
0/o grundvatten. Ytvattnets kvalitet ar oftast sa pass bra att det inte sker nagon storre vat­
tenbehandling. Typiska problem ar hoga humushalter, hoga bakteriehalter och laga pH­
varden. For att kunna klara kraven i 11 Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. 11 sam 
ar i kraft sen den 1 januari 1995 maste manga vattenverk byggas ut. [51]. 

Distributionsnaten ar till storsta del en gamla och i daligt skick. Detta medfor hoga vattenfor­
luster. Tidigare, da man knappast hade nagon vattenbehandling, spelade det inte sa star 
roll. Nu kommer vattnet att kosta mer, och darfor kravs det ocksa storre satsningar pa led­
ningssidan. Klimatet kraver delvis att vattenledningarna isoleras, darfor att tjalen tranger 
ned 1 ,5 -3 m i marken [51, 46]. 

A vloppsvatten 
Utslappskrav for kommunalt avloppsvatten satts for varje reningsverk i samband med till­
standsprovningen. I miljoavdelningarna i fylkesforaltningarna finns s k 11 Fylkesmennene 11

, 

sam ar ansvariga for tillstandsarenden. Gransvarden satts med hansyn till BAT (Best Avai­
lable Technology) och recipientforhallanden3 

.. Recipienterna indelas i miljoklasser. I sep­
tember 1996 antogs dessutom en foreskrift sam sager, att EU-avloppsvattendirektivet skall 
galla sam foreskrift i Norge [50]. 

Pa grund av de klimatiska forhallandena ar det vanligt med en kombinerad mekanisk­
kemisk rening (67 °/o av alia reningsverk). Vid 7 °/o av alia reningsverk anvands biologisk­
kemisk rening, och bara 1 °/o av reningsverken drivs helt biologiska. Harda vinterperioder 
med temperaturer mellan 20 och 30 minusgrader och mycket sno kraver varmeisolerade 
byggnader eller bergsrum for reningsverken. Dar kravs av kostnadsskal kompakta anlagg­
ningar; en annan-orsak till den hoga andelen mekanisk-kemiska reningsverk. [47] 

A vloppsslam 

I Norge anvandes 1994 62 °/o av alit avloppsslam inom jordbruket. Det finns ingen forbran­
ning av avloppsslam. Malet enligt Statens forurensingstilsyn SFT ar att hoja anvandningen 
av avloppsslam pa lang sikt till 75 °/o. Fran och med 1998 maste slammet stabiliseras innan 
anvandningen [47]. 

3 
Skriftlig information av Erik Hauan (Statens forureningstilsyn SFT i Oslo) per telefax den 26 november 1996. 
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Sverige ar indelad i lan och 284 kommuner. Naturvardsverket ar ansvarig myndighet pa 
vattenomradet och samarbetar med Sveriges geologiska undersokning och kemikaliein­
spektionen. Livsmedelsverket ansvarar for dricksvattenkvaliteten. Pa regional och kommu­
nal niva ligger ansvaret hos motsvarande avdelningar pa lansstyrelserna resp. namnder i 
kommunerna [57, s.76/77] 

Vattenforsorjning 

Konstgjort 
grundvatten 

17% 

Sverigeravatten 
Blandvatten 

11% 
Grundvatten 

18% 

Ytvatten 
54% 

L__ ___________________ ____.[VAV 1989] 

Pa grund av oftast tunna jordlager finns bara begransad tillgang till grundvatten. Pa manga 
hall anvands konstgjort grundvatten [55]. Omkring 86 °/o av befolkningen ar anslutna till den 
all manna dricksvattenforsorjningen [56, 1991], resten forsorjs med 800000 enskilda brun­
nar. Det kravs inga tillstand for enskilda brunnar. Runt halften av de allmanna vattentakter­
na ar icke skyddade genom skyddsomraden [57]. 

A vloppsvatten 
I Sverige diskuteras nu system for en hallbar framtida avloppshantering. Kretsloppstankan­
det spelar en stor roll. Exempel ar urinseparering, anvandning av regnvatten till toalettspol­
ning och tvatt m.m .. 

Mojligheter att realisera dessa ideer finns framst i glesbygd och vid nybyggen. For tatorter 
med storre avloppsanlaggningar finns t ex mojligheter att utnyttja avloppsvattnets energiin­
nehall via varmepumpar och utvinning av biogas. [57]. 

Avloppsslam 
For att utnyttja naringsamnen i avloppsslammet pa basta satt och for att samtidigt sluta na­
ringskretsloppet vore en anvandning av slammet i jordbruket den basta losningen [57]. For 
att kunna hoja avloppsslammets kvalitet maste tillforseln av skadliga amnen till reningsver­
ken minskas vid kallan [58]. 1 994 gjordes en overenskommelse mellan Lantbrukarnas 
Riksforbund LRF, Svenska vatten- och avloppsverksforeningen VAV och Naturvardsverket 
om kvalitetssakring for avloppsslam for att stimulera anvandningen av slammet i jordbruket 
[62]. 
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Tyskland har 15 forbundslander som delvis har lansliknande "Regierungsbezirke 11
• Nasta 

nivaer i forvaltningshirarkin ar "Landkreise" och slutligen kommunerna. lnom omradet dricks­
och avloppsvattenforsorjning finns det oftast samarbete mellan flera kommuner i kommun­
forbund (11 Zweckverband") for dricks- eller avloppsvatten. Kommunforbunden ar betydelse­
fulla for en effektiv vattenhantering [31 ]. 

Vattenforsorjning 

Ytvatten 
22% 

Kallvatten 
9% 

Tyskland: ravatten 
Konstgjord 

grundvatten 
6% 

Grundvatten 
63% 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Kalla: [32] (datakAn 1991) 

Grundvatten ar vanligast som ravatten for dricksvattenforsorjningen i Tyskland. Regionalt 
finns stora skillnader i grundvattnets kvalitet. Dricksvattenforsorjningen for storstaderna och 
tatbebodda industriomraden kraver delvis langa transportvagar [31 ]. 

I de nya osttyska forbundslanderna galler gransvarden for turbiditet, farg och lukt som finns 
i den tyska dricksvattenforordningen [23] f o m den 1 januari 2000. 

A v loppsvatten 
Det finns fortfarande stora skillnader i befolkningens anslutningsgrad till reningsverk. I 1992 
hade Vasttyskland en anslutning av 92 °/o, medan 6sttyskland bara hade 59,6 °/o. 8amma 
niva hade man uppnatt i Vasttyskland redan ar 1969. Men under de senaste aren har det 
pagatt stora investeringar i 6sttyskland. Avloppsnaten har byggts ut, nya reningsverk har 
byggts och befintliga forbattrats. "Abwassertechnische Vereinigung" antog 1994 att man 
SkUIIe ha natt en anslutning av 70 °/o av befolkningen ar 1995 [29, 8.11 ]. 

A vloppsslam 
Enligt avfallsforeskriften "Technische Anleitung 8iedlungsabfall" som antogs 1993 maste 
den organiska andelen i avloppsslam vara mindre an 5 °/o for att kunna fa tillstand att lagga 
slam pa upplag. Detta kan bara realiseras genom forbranning [22]. 1991 brandes 11 °/o av 
den totala slammangden. Andelen forvantas ha stigit sen dess. Miljoministeriet forvantar att 
slammets anvandning i jordbruk kommer att vara pa dagens niva (ca. 30 °/o) aven ar 2000, 
darfor att slammet kommer att fa okad konkurrens i form av bioavfallskompost [29, 8.15]. 
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4. 1. -UJr1to.'-ftB 

Malen for europeiska gemenskapens miljopolitik finns i artikel 130r i EG-avtalet. De ar bak­
grunden till direktiven. Malen ar enligt artikel 130r: 

~ att bevara, forbattra och skydda miljon 

~ att skydda manniskans halsa 
~ att anvanda de naturliga resurserna omtanksamt och rationellt. 
~ att framja internationella atgarder for att overvinna regionala och globala miljoproblem 

Grundlaggande principer for gemenskapens miljopolitik ar: 

~ sakerhetsprincip I forebyggande atgarder 
~ skador skall hejdas vid kallan 

~ fororenaren betalar 

Radet och europaparlamentets miljokommitte begarde i juni 1995 en grundlaggande over­
syn av gemenskapens vattenpolitik. Malen av en hallbar vattenpolitik skall vara: 

~ saker, palitlig tillgang till tillrackliga mangder rent dricksvatten. 
~ att tillgodose vattenbehovet i industri och jordbruk med hansyn till behov for fiske, trans­

port, kraftproduktion och rekreation. 
~ att skydda och uppratthalla de ekologiska funktionerna i vattenmiljo samt att klara vat-

tenbehovet fran ekosystem och att skydda vatten av sarskild kvalitet eller intresse. 

~ att forhindra och begransa foljderna av oversvamningar och torka. 

Eftersom dessa mal inte alltid ar inbordes forenliga skall en hallbar vattenpolitik ge en rimlig 
balans mellan malen. Speciell uppmarksamhet skall agnas till det tredje malet. 

EU-kommissionen forbereder ett forslag till ett ramdirektiv om vattenresurserna. Direktiven 
sam ar betydelsefulla for den har rapporten kommer dock inte att paverkas av ett sadant 
ramdirektiv [13]. 

Dricksvattendirektivet (BOn7BIEEG) 
Direktivet [9] antogs den 15 juli 1980, men det baserar sig pa ett forslag fran 1975. For 
forsta gangen faststalldes bindande gemensamma kvalitetskrav for dricksvatten. 

Malet ar att skydda manniskors halsa genom att faststalla kvalitetskrav for dricksvatten. 
Normerna galler aven for forpackat vatten. Genom harmoniseringen skall lika konkurrens­
forhallanden i medlemsstaterna skapas. Till skillnad av de andra direktiven pa vattenomra­
det anger dricksvattendirektivet produktstandarder. 

Fler an 60 parameter finns med i direktivet. I direktivet faststalls ovre gransvarden 
(maximikoncentrationer) och har namns riktvarden. For avhardad vatten finns minimigrans­
varden. Analysfrekvenser och analysmetoder regleras ocksa. 

Direktivet har varit den drivande kraften bakom den forbattring av dricksvattnet sam skett 
inom gemenskapen under det senaste artiondet [13]. 

Emellertid ar direktivet inte langre tidsenligt. Redan 1993 beslot radet att omarbeta direkti­
vet. Malet var att fokusera regleringen pa vasentliga kvalitets- och halsomassigt grundade 
parametrar . 

1995 kom kommissionen med ett forslag till ett nytt dricksvattendirektiv [12]. I forslaget re­
duceras antalet parametrar fran 67 till 48, varvid 13 nya parameter, sam togs med p.g.a. 
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nya vetenskapliga kunskaper. Det valdes endast parametrar som pa EU-niva anses vara 
vasentliga for skyddet av manniskans halsa. Tekniskt grundade parametrar skall landerna 
sjalva valja och begransa. Gransvarden faststalldes enligt sakerhetsprincipen med hansyn 
till de senaste WHO-rekommendationerna. 

Enligt kommissionens uppfattning ar den viktigaste forandringen att gransvardet for bly 
sanks fran 0,05 mg/1 till 0,01 mg/1. Motiveringen ar att skydda gravida kvinnor, spadbarn och 
smabarn och ar i enlighet med WHO-rekommendationen. Kostnaderna for att byta ut bly­
ledningar och -armaturer i medlemsstaterna uppskattas till 70 milliarder ECU. Anpassnings­
tid till det nya gransvardet skall darfor vara 15 ar [12]. 

I bilagorna till den har rapporten finns tabeller med foreslagets gransvarden. Kommissio­
nens beslut om forslaget forvantas forsta halvaret 1997, sen vidarebefordras arendet till 
radet och parlamentet for beslutsfattning4

• . 

4.3. Direktivet om rening av avloppsvatten fran tiitbebyggelse (91/271/EEG) 
I europeiska radets resolution den 28 juni 1988 om skyddet av Nordsjon och andra vatten 
uppmanades kommissionen att utarbeta forslag till gemenskapens hantering av avloppsvat­
tenfragor. Resultatet blev avloppsvattendirektivet [11], som antogs den 21 maj 1991. 

Direktivets mal ar att minska fororening av ytvatten med naringsamnen (framst N och P) 
fran avloppsvatten. Det faststalls krav for uppsamling, behandling och utslapp av kommuna­
la avloppsvatten samt avloppsvatten fran vissa industrisektorer. Forutom gransvarden inne­
haller direktivet en tidsplan for anpassningen till direktivets krav. 

Utslappskraven och tid for anpassningen ar beroende pa reningsverkets storlek och recipi­
enten. Kansliga recipienter definieras i direktivets bilaga 2. For dessa recipienter galler for­
utom de allmanna gransvarden for BOD, COD och suspenderade amnen aven gransvarden 
for Ntot och Ptot. Det namns ocksa analysmetoder och provtagningsfrekvenser. 

Anpassningen till direktivet pagar t.o.m. den 31 december 2005. Detar annu inte mojligt att 
bedoma om malen kan nas med de faststallda kraven [13]. 

4.4. Direktivet om avloppsslam (86/278/EEG) 
Direktivets mal ar att reglera anvandningen av avloppsslam i jordbruket for att forhindra 
skadliga effekter pa marken, vaxtlighet, djur och manniskan. Markens skydd ar huvudmal, 
men indirekt skall aven en fororening av grundvattnet forhindras. 

I direktivet faststalls gransvarden for tungmetaller i avloppsslam och i marken, dar av­
loppsslam skall anvandas. Dessutom finns det maximala arliga kvantiteter av dessa metal­
ler som far tillforas jordbruksmark. Utover detta ges villkoren for slambehandling, anvand­
ningsperioder och forsiktighetsatgarder vid slamspridning. Slutligen namns ocksa analysme­
toder och analysfrekvenser, bade for avloppsslam och marken. 

EU-Kommission tror, att slammets anvandning i jordbruket kommer att aka i de narmaste 
aren, darfor att deponeringen blir alit svarare (bl.a. forbereds ett EU-direktiv om avfallsupp­
laggning). Man overvager darfor att se over avloppsslamdirektivet [13]. 

4 
Skriftlig information av Helmut Bloch (chef i avdelningen for vattenskydd i Europeiska Kommissionens generaldirektorat XI i Brus­

sels) per brev den 18 november 1996. 
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av 

Vattenforbrukning 
Figur 5.1 visar vattenleveranser fran allmanna vattenverk i landerna. lndustriell forbrukning 
ar med om den tacks av allmanna vattenverk. Tyskland forbrukar totalt mer vatten an alia 
andra lander tillsammans. 

Vattenleveranser fran all manna vattenverk 
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Figur 5.1: Vattenleveranser fran allmanna vattenverk. Kallor: DK, FIN, N, s: [8]; D: [32]; NL: [41] 

Tittar man pa vattenforbrukningen i liter per person och dygn (Figur 5.2) ser man, att de 
skandinaviska landerna forutom Finland faktiskt har en betydligt hogre vattenforbrukning an 
Tyskland eller Nederlanderna. Framfor alit i Norge har man en mycket hog forbrukning. Or­
sakerna till detta namndes redan i avsnitt 3.6: tillgang till stora mangder knappast behand­
lat, billigt vatten samt gamla ledningsnat med hoga forluster. 

Vattenforbrukning [1/p*d] 
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Figur 5.2: Vattenforbrukning per person och dygn. Kalla: [1] 
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Ravattentyper 
Pa kontinenten efterstravar man utnyttjandet av grundvatten som ravatten, eftersom kvalite­
ten ar mycket battre an i ytvattnet. Endast nar vattenbehovet inte kan tillgodoses med 
grundvatten valjer man ytvatten, t.ex. i Nederlanderna. I skandinavien ar daremot ytvattnets 
kvalitet sa pass bra, att det inte kravs nagon storre rening for att kunna utnyttja vattnet som 
dricksvatten. Oftast finns det dessutom inte tillgang till grundvatten p.g.a. tunna jordlager. 

Dessa fakta aterspeglas i landernas ravattentyper som visas i figur 5.3. Motsatta ytterlighe­
ter ar Danmark med 99,6 °/o grundvatten och Norge med 92,4 °/o ytvatten. I Tyskland och 
Nederlanderna dominerar grundvattnet medan Finland och Sverige anvander till halften 
grund- och till halften ytvatten. Grundvattnet i Sverige ar dock nastan till 50 °/o konstgjort 
genom infiltration av ytvatten (se kapitel 3.6). 

Ravattentyp 

iOO,O 
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~ e... 40,0 
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DK D RN Nl N s 
El Ytvatten 

1m Grundvatten 

Figur 5.3 : Ravattentyp. Kallor: DK, FIN, N, S: [8]; D: [32]; NL: [4i] 

5.1.3. Reglering av dricksvattengransvarden 
I alia undersokta lander ar dricksvattengransvarden inte faststallda i lagar utan i forordning­
ar, foreskrifter eller kungorelser till overgripande lagar. Med undantag av den danska kun­
gorelsen fran 1988 [16] har alia foreskrifter under nittiotalet genomgatt en oversyn. Detta 
kravdes forst och framst for att anpassa nationella bestammelser till EUs dricksvattendirek­
tiv. 

I alia lander finns uppgifter om analysmetoder och analysfrekvenser med i forordningarna. 

Den danska "kungorelsen om vattenkvalitet och overvakning av vattenforsorjningsanlagg­
ningar" [16] har som overordnade lagar bade lagen om vattenforsorjning [15] och miljo­
skyddslagen [18]. 

De finska dricksvattengransvarden finns i "social och halsovardsministeriets beslut om kvali­
tetskrav pa och kontrollundersokning av hushallsvatten" [36]. Halsovardslagen ligger till 
grund for beslutet. 

De nederlandska gransvardena ar faststallda i "vattenledningsbeslutet" [38] som ar baserad 
pa "vattenledningslagen" [38]. 

Norge har en "foreskrift om vattenforsorjning och dricksvatten" [48], som grundas pa 
"naringsmedelslagen" och "lagen om halsotjansten i kommunerna". 

I Sverige ar livsmedelsforordningen och lagen om allmanna vatten- och avloppsanlaggning­
ar bas till "Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten" [59], som innehaller gransvarde­
na. 

Tysklands dricksvattenforordning [23] har sina ratter i "forbunds-epidemilag" och i 
"livsmedels- och nodvandighetsforemalslag". 

Lagar och forordningar finns med fullstandig originaltitel och datum med i en tabell i bilagan. 
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I den nederlandska foreskriften finns forutom grans- och riktvarden aven signaliseringsvar­
den for vissa metaller (AI, As, Cd, Hg, Pb). Ett overskridande maste anmalas till myndighe­
terna, men vattnet far anvandas trots detta. Syftet ar att overvaka vattenkvaliteten. I den 
nya nederlandska foreskriften kommer dock signaliseringsvarden att slopas, eftersom de 
tycks vara forvirrande och eftersom de oftast forvaxlas med toxikologiskt grundade grans­
varden. 

I den svenska forordningen sarskiljs tva olika nivaer av gransvarden. Det finns for det forsta 
gransvarden sam Ieder till bedomningen 11 tjanligt med anmarkning 11

• Det betyder att vatten­
kvaliteten ar forsamrad, men vattnet kan fortfarande anvandas utan halsorisk. For det andra 
finns det gransvarden sam Ieder till bedomningen 110tjanligt115

• Olika gransvarden faststalls 
bade for allmanna vattenforsorjningsanlaggningar och enskilda brunnar. Kraven for enskilda 
vatten ar mindre harda an for allmanna vatten. Dessutom finns riktvarden for en del para­
metrar. 6verskrids ett riktvarde, betyder det att atgarder borde vidtas. 

I de andra landerna har man bara grans- och riktvarden. Forutom i lagar och foreskrifter 
finns gransvarden aven i rekommendationer fran branschforeningar och forskningsorgani­
sationer. Sadana rekommendationer beaktades inte i den har rapporten. Tabellerna i bila­
gan innehaller dock enskilda exempel. 

Jamforelse av de enskilda parametrar 
De viktigaste parametrarna for dricksvatten jamfors i det foljande. Parametrarna ar aven 
med i jamforelsetabellen i bilagan. De enskilda landernas grans- och riktvarden finns i bila­
gan i tabeller for varje land. Dar namns aven de gransvarden sam inte ar med i jamforelsen. 

Mikrobiologiska parametrar 
EU-direktivet faststaller gransvarden for koliforma bakterier, fekala koliforma bakterier, feka­
la streptokocker och sulfitreducerande klostridier. Enligt forslaget till det nya dricksvattendi­
rektivet skall i framtiden bara Escherichia Coli sam representant for de coliforma bakterierna 
begransas. 

De enskilda landerna sarskiljer delvis ytterligare specifikationer, (t.ex. termotoleranta koli­
former, i OK, NL, N) och har samlingsparameter sam antal bakterier. I Sverige finns aven 
gransvarden for jast- och mogelsvamp samt actinomyceter. Mer detaljerade uppgifter om 
detta finns i tabellerna i bilagan. 

Gransvarden for de mikrobiologiska parametrarna ar antingen 11 ej pavisbartll, 11 011
, eller 11 < 111

• 

I Sverige galler for koliforma bakterier sam gransvarde for lltjanligt med anmarkningll 1 bak­
terie I 100 ml, 110tjanligt11 blir det inte forran 10 bakterier I 100 mi. 

Fysikalisk-kemiska parametrar 
Dricksvattnets temperatur begransas i EU-direktivet till max. 25°C. Sverige tillater 20°C. 
Danmark tillater 25°C bara for dricksvatten sam framstalls av ytvatten, annars ar 12°C gran­
sen. Tyskland, Finland, Nederlanderna och Norge har overtagit EU-vardet. Riktvardet i Nor­
ge och Sverige ar i overensstammelse med EU-direktivet 12°C. I Nederlanderna rekom-
menderar vattenverksforbundet VEWIN soc [44, s.9]. 

Tillatna pH-omraden visas i figur 5.4. EU-direktivet faststaller bara ett ovre gransvarde, lika­
dant ar det i Danmark. Norge och Sverige tillater mindre varationsbredd for pH-vardet. I 
Norge verkar man ta hansyn till de sura ravattnen. Anmarkningsvart ar vilket litet omrade 
VEWIN i Nederlanderna rekommenderar. Under de sista aren har nya kunskaper om pH­
vardets betydelse for korrosion i dricksvattenledningar framkommit. I framtiden kan forvan-

5 
Betekningen "gransvarde" for bedomningen "tjanligt med anmarkning" ar egentligen missvisande, eftersom dessa varden anvands 

som ett slags signaliseringsvarde. Enligt livsmedelsverket beteknas de som gransvarden for att markera att ett overskrivande Ieder till 
krav pa atgarder [59, s.32.]. 
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tas att man kommer att anpassa pH-gransvarden och att man specificerar dem efter ror­
ledningsmaterialen. 

(Gransvarden I Riktvarden) 
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Figur 5.4: Tillatna I rekommenderade pH-varden. 

For alkaliniteten (vatekarbonathalten) galler i EU-direktivet ett minimikrav av 30 mg/1 HC03 

for avhardat vatten. Finland, Nederlanderna, Norge och Sverige overtog gransvardet. 
Tyskland kraver minst 24,6 mg/1 HC03 (1 ,5 mol/m3 syrakapacitet) for avhardat vatten. For 
alia slags vatten galler i Dan mark riktvardet 1 00 mg/1 , medan riktvardet ar 120 mg/1 i Neder­
landerna (VEWIN-rekommendation), 36-60 mg/1 i Norge och 60 mg/1 i Sverige. Alkalinitet ar 
vid sidan om pH-vardet en viktig parameter med avseende pa korrosion i vattenledningar. 

Gransvarden for konduktivitet finns bara i Tyskland och Nederlanderna. De skandinaviska 
landerna nojer sig med riktvarden. Riktvardena ligger pa samma eller lagre niva som EU­
riktvardet. Konduktiviteten korrelerar salthalten (parameter som natrium, sulfat, klorid). 
lbland anges varden i mS/m. I figur 5.5 har dessa varden omraknats till ~S/cm. 

Konduktivitet [IJS/cm]: 
2000 

2000 

1500 

1000 

500 

0 

riktvarde gransvarde riktvarde gransvarde riktvarde ri ktvarde ri ktvarde 
OK D FIN NL N S EU 

Figur 5.5: Riktvarden och gransvarden for konduktivitet. 

Total hardhet begransas endast i den svenska dricksvattenkungorelsen. Dar uppges 15° dH 
som ovre grans (motsvarande knappt 108 mg/1 Ca). I de andra Iande rna finns nedre grans­
varden for avhardat vatten, i overensstammelse med EU-direktivets 60 mg/1 Ca. Sverige 
kraver bara 20 mg/1 Ca som minimivarde for avhardat vatten. Danmark har varken grans­
eller riktvarde, utan bara en rekommendation (5°-30° dH). Med hansyn pa det kalkrika 
grundvattnet i Danmark ar det markligt (se figur 5.6). Hart vatten framjar korrosion i koppar­
ror. 
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Figur 5.6: Gransvarden och rekommendationer for total hardhet [mg/1 Ca]. 

Det finns flera analysmetoder for att analysera organiskt material, t.ex. genom kemiska sy­
reforbrukning (chemical oxygen demand, COD). Oftast anvands KMn04 som oxidationsme-
del. Gransvarden anges i mg/1 forbrukad KMn04 eller direkt i mg/1 02 (1 mg/1 02 = 4 mg/1 
KMn04). I figur 5.7 jamfors gransvardena i mg/1 02. 
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Figur 5.7: Gransvarden for organiskt material COD. 

Sensoriska para1netrar 

5 
4 
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For farggransvarden anvander man i regel metoden att jamfora proven med absorption i 
platinalosningar [mg/1 Pt]. Tyskland anger sitt gransvarde som "spektral absorptionskoeffici­
ent Hg 463 nm [m-1

]". Det ~ar inte att omrakna vardet, man maste gbra en direkt jamforelse 
med hjalp av referensprov . Det tyska vardet finns darfor inte med i figur 5.8. Sverige och 
Finland har valt lagre gransvarden an EU-direktivet, trots att de anvander mycket ytvatten. 
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Figur 5.8: Gransvarden for farg. 
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6 Information per telefon av Pia Lipp (DVGW Forschungszentrum Wasser i Karlsruhe) i december 1996. 
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Gransvarden for turbiditet visas i figur 5.9. Danmark har det lagsta gransvardet. Det borde 
inte vara ett problem, darfor att deras dricksvattenforsorjning anvander till 99,6 °/o grundvat­
ten. Samtidigt ar det klart att Norge (ytvattenandel 92,8 °/o) har valt att ta EU-direktivets 
gransvarde. Daremot har Sverige aven har ett jamforelsevis lagt gransvarde. 

Turbi ditet [FTU]: gransvarden 

4 4 4 4 

DK D FIN NL N s EU 

Figur 5.9: Gransvarden for turbiditet. 

Vattnets lukt och smak jamfors med hjalp av utspadningsfaktorer. Som gransvarde anges i 
EU-direktivet fornimbarheten av lukt- resp. smaksforandringar hos prov som ar utspadda 
med utspadningsfaktor 2. Detta galler vid 12° C vattentemperatur, vid 25° C vattentempera­
tur ar gransvardet vid en utspadningsfaktor 3. Sverige uppger som grans bara beskrivning­
en 11Svagll lukt, resp. smak. Den tyska dricksvattenforordningen tar bara hansyn till lukten. 

Kemiska parametrar 

Katjoner 

A/uminiumgransvardet har faststallts till 0,2 mg/1 i EU-direktivet. Alia Lander forutom Sverige 
anvander detta gransvarde. I Sverige ar kravet satt till max. 0,1 mg/1 AI. Riktvardet i EU­
direktivet ar 0,05 mg/1 AI. Fin lands riktvarde (< 0,1 mg/1 AI) ligger over och Nederlandernas 
riktvarde (0,03 mg/1 AI) ligger under EU-riktvardet. I Nederlanderna anvands 0,03 mg/1 AI 
samtidigt som signaliseringsvarde. Tyskland har inget riktvarde. Aluminium misstanks att 
framja Alzheimers sjukdom. 

Ammoniumgransvarden visas i figur 5.1 0. De ojamna varden i Sverige och Norge beror pa 
att landerna har faststallt sina gransvarden for ammoniumkvave i mg/1 NH4-N. Vardena fick 
omraknas i mg/1 NH4 for att kunna jamforas. Nederlanderna har de hardaste kraven. Det 
kan undras om detta beror pa en okad medvetenhet om att intensivt jordbruk kan aventyra 
vattenresurserna ? 

0,8 

0,6 
0,4 

0,2 
0 

DK D 

Ammonium [mg/1 NH4]: gransvarden 

FIN NL N 

Figur 5. i 0: Gransvarden for ammonium (N; S: beraknad fran mg/1 NH4-N). 

s EU 

For kalcium finns inga gransvarden i Danmark och Norge. EU-direktivet har inte heller ett 
maximivarde. De laga vardena i Finland och Sverige(1 00 mg/1) borde inte vara ett problem 
med deras mestadels mjuka ravatten. Gransvardet i Tyskland ar fyra ganger hogre. Dar tar 
man uppenbart hansyn till hardare ravatten. Anmarkningsvart ar igen, att det inte finns na-
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got gransvarde i Danmark, trots deras kalkrika grundvatten. Figur 5.11 visar landernas 
gransvarden for kalcium. 
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Figur 5.1 1: Gransvarden for kalcium. 

100 

s EU 

Gransvardet for jarn ar genomgaende 0,2 mg/1 Fe. Sverige til later endast fran o, 1 mg/1 i 
vattenverket, men 0,2 mg/1 vid tappstallet. Utan spolning i ledningen tillats aven upp till 1 
mg/1 Fe. Riktvardet ar i de fiesta lander 0,05 mg/1 (se jamforelsetabell i bilagan). 

Kalium begransas i Dan mark till 10 mg/1 K. De andra Iande rna har overtagit EU-gransvardet 
12 mg/1. EU-riktvardet ar 10 mg/1 K. 

Magnesiumgransvardet har faststallts med 50 mg/1 i EU-direktivet. Samma varde anvands i 
de fiesta lander. Sverige och Norge har lagre varden (20, resp. 30 mg/1 Mg). 

Mangangransvardet ar 0,05 mg/1 Mn i EU-direktivet och i landerna. 

Gransvarden for natrium visas i figur 5.12. Sverige tillater att gransvardet overskrids nar 
vattnet avhardas med hjalp av. jonbytare. Anmarkningsvart ar att det danska vardet ligger 
over EU-direktivets gransvarde! EU-direktivets gransvardet sanktes ar 1987 fran 175 till 150 
mg/1. Den danska kungorelsen ar fran 1988, man skulle alltsa egentligen ha tagit hansyn till 
det nya g ransvardet. 
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Figur 5.12: Gransvarden for natrium. 

Anjoner 

s EU 

EU-direktivet innehaller bara ett riktvarde for klorid. I figur 5.13 kan man se, att landernas 
rikt- och gransvarden delvis ar mycket hogre. Det finns en tendens till lagre varden i norra 
Skandinavien, vilket kan sta i samband med battre ravattenkvalitet och hog andel ytvatten. 
Danmark har ett pafallande hogt gransvarde. 
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Figur 5.13: Gransvarden for klorid. 

For fluorid ar gransvardet i EU-direktivet 1 ,5 mg/1 Landerna anvander samma gransvar-
de. Nederlanderna (1, 1 mg/1 F) och Sverige (1 ,3 mg/1) har dock lagre varden. 

Nitratgransvarden framstalls i figur 5.14. Sverige och Norge anger sina gransvarden i mg/1 
N03-N. For framstallningen raknades varden om till mg/1 N03 . 
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Figur 5.14: Gransvarden I riktvarden for nitrat [mg/1 N03] {N och S omraknat fran N03-N). 

Nitritgransvardet ar i regel 0,1 mg/1 N02. Norge har gransvardet 0,05 mg/1 nitrit-N (motsvarar 
0,16 mg N02). Sverige bedomer vattnet som "tjanligt med anmarkning" nar det innehaller 
0,005 mg/1 nitrit-N (motsvarar 0.016 mg /1 N02). 

Fosforgransvarden anges i normerna dels i mg/1 totalfosfor (OK, NL), dels i mg/1 P04-P 
(ortofosfat; FIN, S) eller i mg/1 P205 (D, N, EU). For att kunna gora en jamforelse har alia 
varden raknats om till mg/1 Ptot och framstallts i figur 5.15. For det finska och det svenska 
vardet ( ortofosfat) ar det emellertid inte mojligt att rakna om vardena. Vardena ar darfor inte 
helt jamforbara! Andelen organiskt bunden fosfat brukar dock vara litet i dricksvatten, sa 
skillnaderna mellan P04-P och Ptot borde inte vara stora. Daremot ar skillnaderna mellan 
gransvardena valdig stora. Det laga gransvardet i Danmark kan forklaras med det forhars­
kande nyttjandet av grundvatten7

. 

7 En forklaring till de extremt laga gransvarden i Sverige och Finland kan vara att man viii undvika anvandningen av fosfathaltigt 
ravatten fran eutrofieringskansliga ytvatten darfor att det kan finnas alger och deras toxiska omsattningsprodukter i vattnet. 
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Gransvarden och riktvarden for sulfat visas i figur 5.16. Aterigen har de nordskandinaviska 
landerna lagre gransvarden an EU. Aven har torde ravattenkvaliteten och nyttjandet av yt­
vatten vara avgorande. Markligt ar det hoga gransvardet i Danmark. I samband med de 
hogsta vardena for de jamforda landerna for natrium och klorid star det i motsats till lagsta 
gransvardet for konduktivitet (se figur 5.5). Tyskland tillater ocksa jamforelsevis hoga salt­
halter. 
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Figur 5.16: Gransvarden och riktvarden for sulfat. 
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Norge tillater bara 0,01 mg/1 Cyanid. Annars anvands genomgaende EU-gransvardet (0,05 
mg/1 CN). 

For mineralolja och /osta eller emulgerade kolvaten ar gransvardet bade i EU och landerna 
0,01 mg/1. 

Summparametern .. Organiska k/orforeningar' (figur 5.17) sammanfattar olika latt flyktiga 
klorkolvaten. Dar ingar bl. a. trihalometaner. Gransvardena sarskiljer sig tydligt. EU­
direktivet ger bara ett riktvarde. Tyskland tillater varden som ar tio ganger hogre an riktvar­
det, medan Finland och Sverige inte har nagot gransvarde. I Sverige finns istallet ett gans­
ka hogt gransvarde for trihalometaner (0,05 mg/1). Finland har gransvarden for enskilda 
foreningar som kloroform (0,2 mg/1 CHCis) och diklorbrommetan (0,06 mg/1 CHBrCb). 

Nya EU-direktivet kommer att slopa parametern och istallet ta med gransvarden for enskilda 
organiska klorforeningar [12]. 
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Figur 5.17: Gransvarden for organiska klorforeningar. 

For summparametern po/ycykliska aromatiska kolvaten (PAH) anvander alia lander EU­
gransvardet (0,0002 mg/1 totalt). Nederlanderna och Norge har dessutom gransvarden for 
enskilda forbindelser (0,00005 mg/1, resp. 0,00001 mg/1). 

Bekampningsmedel (inklusive PCB) tillats i EU-direktivet och nastan alia lander med upp till 
0,0001 mg/1 for enskilda forbindelser och hogst 0,0005 mg/1 totalt. Nar dricksvattendirektivet 
antogs motsvarade 0,0001 mg/1 detektionsgransen for bekampningsmedel. Det kan tolkas 
som att man inte skulle kunna pavisa bekampningsmedel i dricksvatten. Under tiden kan 
med hjalp av forbattrad analysteknik aven koncentrationer av < 0,00001 mg/1 pavisas. Ef­
terstravar man ett dricksvatten utan bekampningsmedelsrester maste darfor gransvardet 
sankas. Detta tanker man emellertid inte gora i det nya EU-direktivet. Detta har fatt hard 
kritik, bl.a. i Dan mark [1 4]. I Sverige bedoms vattnet som 11tjanligt med anmarkning .. om be­
kampningsmedel pavisas. Fyndet maste rapporteras till livsmedelsverket som beslutar om 
atgarder. 

Fenoler begransas i EU-direktivet till 0,0005 mg/1. Vardet overtogs av nastan alia lander. Ett 
undantag ar Sverige, som tillater upp till 0,001 mg/1 for bedomningen 11 tjanligt med anmark­
ning ... 

Tungmetaller 

Gransvarden for tungmetaller i dricksvatten visas overskadligt i tabell 5.1. 

Tabell 5.1: Gransvarden I riktvarden for tungmetaller i dricksvatten [mg/1]. 

DK D FIN NL N s 
Antimon 0,01 0,01 0,005 0,01 0,01 0,01 

Arsenik 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 

Barium Q1 1 0,7 0,5 1_!21 Q1 Q1 
Bly 0,05 0,04 0,01 0,05 0,02 0,01 

Bor 1 1 0,3 1 ILQ 1 
Kadmium 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

Krom 0,005 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Koppar 0,1 I 3* 3* 1,0 I< 0,3 0,1 I 3* 0,3 I 0.1 I 1 * 0,0510,2-1 ** 

Nickel 0,0210,05* 0,05 0,02 0,05 0,05 0,05 

Kvicksilver 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0005 0,001 

Selen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Silver 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Zink 0,1 I 5* 5* 3,0 0,1 I 5* 0,3 I 0.1 I 1 * 0,310,3-1** 

* Etter 12 timmar i ledningsnatet 
** Vid tappstalle (med - utan spolning inan provtagning) 

EU 

0,01 

0,05 

Q1 
0,05 

1 

0,005 

0,05 

0,1 I 3* 

0,05 

0,001 

0,01 

0,01 

0,1 I 5* 

Antimon begransas i Finland till 0,005 mg/1 Sb. De andra landerna anvander EU­
gransvardet 0,01 mg/1 Sb. 
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Arsenik tillats i Danmark och Nederlanderna i enlighet med EU-gransvardet med 0,05 mg/1 
As. De andra landerna begransar till 0,01 mg/1 As. 

For barium ar EU-direktivets riktvarde 0,1 mg/L Samma riktvardet anvands i Dan mark, Ned­
erlanderna , Norge och Sverige. Tyskland (1 mg/1 Ba), Finland (0, 7 mg/1 Ba) och Nederlan­
derna (0,5 mg/1 Ba) har gransvarden. 

Endast Danmark och Nederlanderna anvander nu for tiden gransvardet for bly i EU­
direktivet (0,05 mg/1 Pb). Enligt EU-kommissionens forslag skall blygransvardet i det nya 
EU-direktivet sankas till 0,01 mg/1 Pb. Finland och Sverige anvander detta gransvardet re­
dan idag. Figur 5.18 visar att de andra lander tillater hogre blykoncentrationer. I Nederlan­
derna anvands idag 0,015 mg/1 Pb som signaliseringsvarde. 
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Figur 5. i 8: Gransvarden for bly. 11 EU nyll visar gransvardet enligt det nya EU-dricksvattendirektivet 

For bor anger EU-direktivet riktvardet 1 mg/L I Danmark, Tyskland och Nederlanderna blev 
riktvardet till gransvarde, Finland kraver 0,3 mg/L Norge rekommenderar 0,3 mg/1 som rikt­
varde, Sverige i enlighet med EU 1 mg/1 B. 

Kadmiumgransvardet ar allmant 0,005 mg/1 Cd. Sverige bedomer fran och med 0,001 mg/1 
som "tjanligt med anmarkning". Nederlanderna kraver vid overskridandet av signaliserings­
vardet 0,001 mg/1 Cd. rapportering till tillsynsmyndigheten. 

Krom begransas i alia jamforda lander i enlighet med EU-direktivet till 0,05 mg/1 Cr. 

For koppar sarskiljas delvis gransvarden i vattenverk (vv) och efter 12 tim mars (i Nederlan­
derna 16 timmar) uppehall i ledningsnatet Gransvarden i ledningsnat ar hogre for att ta 
hansyn till korrosion i ledningsnaten. I Figur 5.19 visas riktvarden och gransvarden for kop­
par, efter provtagning vid vattenverk och vid tappstalle pa natet EU-direktivet innehaller 
bara riktvarden. Danmark och Nederlanderna har tagit samma varden som gransvarden, 
medan Tyskland bara tog riktvardet for ledningsnatet Sverige sarskiljer ett gransvarde vid 
tappstallet med (0,2 mg/1 Cu) och utan spolning (1 mg/1 Cu, visas inte i figur 5. 19). Finland 
har samma grans- och riktvarde vid vattenverk och vid tappstalle. Norge har ett gransvarde 
for vattenverket och riktvarden for bade vattenverk och tappstalle. 

Skillnaderna mellan de olika grans- och riktvarden ar slaende. Danmark, Tyskland och 
Nederlanderna har de hogsta ~grans-, resp. riktvardena. Det finns ett sam band mellan hart 
vatten, lagt pH-varde, hog HCOs-halt och korrosionen i kopparror. Hart vatten framjar kop­
parkorrosionen [3]. I Tyskland, Danmark och Nederlanderna ar det vanligt med hart vatten, 
darfor har sakert hoga gransvarden faststalts. Med avseende pa malet att reducera tungme­
tallhalten i avloppsslam ar det inte hallbart med dagens koppargransvarden for ledningsna­
tet (se aven kapitel 6.2). 
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[mg/1 Cu] : riktvarden Koppar [mg/1 Cu] : gransvarden 
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Figur 5.19: Riktvarden och gransvarden for koppar i vattenverk och i ledningsnatet. 

Gransvarden for Nickel visas i figur 5.20. Danmark har ett sarskilt gransvarde efter 12 tim­
mar i ledningsnatet. 

Nickel [mg/1 Ni] : gransvarden 
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Figur 5.20: Gransvarden for nickel i vattenverk och i ledningsnat. 

Kvicksilver begransas i Norge till 0,0005 mg/1 Hg. I de andra Iande rna och i EU-direktivet ar 
gransvardet 0,001 mg/1 Hg. I Nederlanderna ar signaliseringsvardet 0,0001 mg/1 Hg. 

Selen och silver begransas genomgaende till 0,01 mg/1 Se, resp. Ag. 

For zink ar det nastan samma bild som for koppar (se figur 5.21 ). EU-direktivet ger bara 
riktvarden. Danmark och Nederlanderna anvander samma varden som gn1nsvarden. Tysk­
land har bara ett riktvarde for ledningsnatet. Finland och Sverige har bara gransvarden for 
zink. Sverige tillater utan spolning 1 mg/1 Zn vid tappstallet (visas ej i figur 5.21 ). Norge har 
ett gransvarde vid vattenverket och riktvarden bade for vattenverk och ledningsnat. Med 
avseende pa skillnaderna mellan landerna galler i stort sett detsamma som for koppar. 

Zink [mg/1 Zn] : riktvarden Zink [mg/1 Zn] : gransvarden 
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Figur 5.21: Riktvarden och gransvarden for zink i vattenverk och i ledningsnat. 
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Anslutningsgrad till reningsverk 
Figur 5.22 visar anslutningsgrad av landernas invanare till reningsverk. Danmark ligger i 
taten, Sverige kommer pa andra plats. Vasttyskland och Nederlanderna ligger over 90°/o. 
De laga vardena i Finland och Norge orsakas nog av de glest och utspridda bebodda om­
radena, framfor alit i landernas norra del. Anslutningsgraden i 6sttyskland borde har okat 
rejalt under de senaste aren p.g.a. stora satsningar pa forbattring och uppbyggnad av re­
ningsverkskapacitet. Den tyska branschorganisationen "Abwassertechnische Vereinigungu 
uppskattade anslutningsgraden till 70 °/o ar i 995 [29]. 
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Referensar I Kallan: DK (1990), FIN (1993), NL (1990), S (1993): [41]; D (1991): [29]; N (1995): [47] 

Figur 5.22: Befolkningens anslutningsgrad till reningsverk. 

Specificerar man anslutningsgraden efter olika behandlingsnivaer (Figur 5.23) ser man att 
Sverige ar bast nar det galler avancerad behandling. Danmark, Tyskland och Nederlander­
na ligger pa samma niva. I Norge finns en stor andel mekaniska reningsverk (framfor alit 
mindre reningsverk i norra landsdelen som slapper ut avloppsvatten till okansliga kustvat­
ten). For 6sttyskland hittades inga uppgifter. Avancerad behandling innebar all behandling 
som sker utover rent mekaniska reningssteg, d.v.s. biologisk, kemisk och kombinerad be­
handling. 
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Figur 5.23: Befolkningens anslutningsgrad till olika typer av reningsverk. 
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nonrllflll"ill111R av gransvardena for utslapp av avloppsvatten 

I den har rapporten utreds endast gransvarden for utslapp av kommunalt avloppsvatten. 
Ramforeskrift ar EU-avloppsvattendirektivet (91/271/EWG). Direktivet i sitt helhet skall reali­
seras i landerna t.o.m. ar 2005. 

For kommunalt avloppsvatten begransas i regel foljande parametrar: 

• Biologisk syreforbrukning (Biological Oxygen Demand) BOD 

• Kemisk syreforbrukning (Chemical Oxygen Demand) COD 
• Suspenderade amnen 

• Totalkvave (Ntot) 
• Totalfosfor (Ptot) 

Reningsverkens kapacitet anges i personekvivalenter (pe). Enligt EU-direktivet motsvarar 1 
pe = 60 g BODs/d. I Nederlanderna motsvarar 54 g BODs/d 1 pe. I Sverige ar 1 pe = 70 g 
BOD7/d, detta motsvarar ungefar 60 g BODs/d. 

I bilagorna finns en jamforelsetabell med avloppsvattengransvarden. Varje lands gransvar­
den visas dessutom i enskilda tabeller i bilagorna. 

EU-direktivet galler for reningsverk storre an 2000 pe, som slapper ut till sotvattenrecipien­
ter. Reningsverk som slapper ut till havet omfattas nar de har en kapacitet av minst 10000 
pe. 

I Danmark finns gransvarden for kommunalt avloppsvatten i ramforordningen .. Kungorelse 
om avloppsvattentillstand m.m., enligt kapitel 3 och 4 i miljovardslagen .. [19]. BOD och 
COD- gransvarden galler for reningsverk >2000 pe, fosforgransvardet for reningsverk 
>5000 pe och kvavegransvardet for reningsverk > 15000 pe. De tillstandsgivande myndighe­
terna kan stalla hardare krav i utslappstillstand till reningsverk. Tillstandsgivande myndighe­
ter ar kommuner for reningsverk < 30 pe, for storre reningsverk ar det amtsforvaltningarna 
[18]. 

I Finland finns ingen foreskrift, som innehaller konkreta utslappskrav for kommunalt av­
loppsvatten. De finska varden som visas i fortsattningen ar vanliga krav i utslappstillstand. 
De galler exempelvis for reningsverken i staderna Espoo (250000 pe), Ekenas (1 0000 pe) 
och Porvoo (25000 pe). Utslappskraven faststalls av vattendomstolerna i samband med 
tillstandsgivningen for varje enskilt reningsverk. Kriterierna for utslappskraven ar renings­
verkets kapacitet och recipientkvalitet. Som ram anvands EU-direktivet, men framfor alit 
internationella avtal som HELCOM (Helsinkikonventionen om 6stersjons skydd). Tillatna 
utslappsvarden brukar ligga tydligt under EU-gransvardena8

. 

Nederlanderna har sina gransvarden faststallda i 11 Beslutet om reglering av utslapp av 
kommunalt avloppsvatten .. [45]. Gransvardena beror dels pa reningsverkets kapacitet (i pe), 
dels pa recipienten. Ett tidsschema for reningsverkens anpassning till beslutet finns med. 
Avloppsutslappens overvakning och tillstandsgivning sker genom provinsernas vattenmyn­
digheter. EU-direktivets hardare krav pa utslapp till eutrofieringskansliga omraden anvands i 
Nederlanderna i hela landet, darfor har inga sadana omraden bestamts [2, s.67]. Gransvar­
det for Ntot skall klaras fr.o.m. den 31 december 1998 i hela landet. 

Norge overtog i 11foreskriften om rening av avloppsvattenll [50] fran september 1996 
avloppsvattendirektivet som foreskrift for Norge. Gransvarden for Norge som namns i rap­
porten ar alltsa identiska med EU-direktivets gransvarden. I Norge ger fylkesforvaltningarna 
tillstand for utslapp av avloppsvatten for varje enskilt reningsverk. Gransvarden faststalls 
med hansyn till recipientens kvalitet och betydelse for andra anvandningar9

. Utslappstill­
stand innehaller i regel hardare krav an EU-direktivet. 

I Sverige ar kraven for utslapp av kommunalt avloppsvatten fastlagda i Naturvardsverkets 
11 Kungorelse med foreskrifter om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelsell [61 ]. Kraven 
ar olika beroende pa reningsverkens storlek och recipienternas kvalitet. Tidsschemat for 

8 Skriftlig information av Matti Valve (Finnish environment agency i Helsingfors) per e-post den i 7 januari i 997. 
9 Skriftlig information av Erik Hauan (Statens forureningstilsyn SFT i Oslo) per telefax den 26 november i 996. 
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anpassningen till de nya gransvarden togs ord for ord ur EU-direktivet [61, §3]. Storre re­
ningsverk far slappa ut hogre koncentrationer om de uppnar en viss procentuell reduktion 
av den inkommande koncentrationen. I [61] namns inga gransvarden for fosfor. Rekom­
mendationer for fosforutslapp finns i en broschyr med "allmanna rad" fran naturvardsverket 
[54, bilaga]. Tillstandsgivande myndighet for reningsverk > 100000 pe ar koncessionsnamn­
den for miljoskydd. Reningsverk med 2000 till 100000 pe (ca. 50°/o av alia kommunala re­
ningsverk) tillstandsprovas av lansstyrelsernas miljoavdelningar [57]. 

Tyskland har en "allman ram - forvaltningsforeskrift om minimikrav pa utslapp av avlopps­
vatten till vattendrag" [30]. Gransvarden har faststallts beroende pa reningsverkets storlek­
sklass. Storleksklasserna indelas med hansyn till verkets BOD-belastning i kg/d. Figur 5.24 
visar omraden som omfattas. Gransvarden for N och P finns fr.o.m. storleksklass 4 (20000 -
100000 pe). Vattenmyndigheterna i forbundslanderna ar ansvariga for utslappstillstand [6]. 
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Tyskland: UtsHippsgransvarden for kommunalt 
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Figur 5.24: Gransvardesomraden for kommunalt avloppsvatten i Tyskland 
(enligt [30]), beroende pa reningsverkets kapacitet 

5.2.3. Jamforelse av gransvardena for avloppsvatten 
Det visade sig att det ar svart att jamfora avloppsvattengransvardena. For det forsta ar f6-
reskrifterna oftast ooverskadliga och svarlasta. For det andra finns det i landerna olika satt 
att indela gransvardena beroende pa reningsverkens storlek (BOD-belastning I anslutna pe) 
och recipientkvalitet. Dessutom finns det undantags- och overgangsregleringar, som gar det 
svart att hitta omedelbart jamforbara gransvarden. 

En annan aspekt att tanka pa ar att det kan finnas olika foreskrifter om hur gransvarden 
skall uppfyllas. I den har jamforelsen tas inte hansyn till foreskrifterna om provtagning , 
analysmetoder och undersokningsfrekvenser. 

Som alternativ till gransvarden for hogst tillatna koncentrationer finns i EU-direktivet mojlig­
heten att uppna en minsta procentuell reduktion av den inkommande belastningen. Det ar 
tillrackligt att uppfylla ett av tva gransvarden. Landerna anvander liknande regleringar i sina 
foreskrifter, i synnerhet for fosfor och kvave. 

I tabell 5.2 ar gransvardena for den biologiska syreforbrukningen sammanfattade. Vardena 
anges som BODs i mg/1 02 . .I Finland och Sverige an\fander man BOD7 istallet for BODs. 
BOD7 kan omraknas till BODs med hjalp av faktorn 0,85510

. Vardena for Finland och Sveri­
ge i tabellen ar omraknade fran BOD7. Man ser att de skandinaviska lander har lagre grans­
varden. Danmark kraver laga varden t.o.m. for sma reningsverk. De finska exempelvarden 
ar ocksa ganska laga inte minst darfor att det har kravts for ganska stora reningsverk. 
Tyskland har aven gransvarden for reningsverk < 1 000 pe. Kraven hojs ju storre renings­
verket ar. I EU-direktivet tillats mindre BOD-reduktion i klimatiskt ogynnsamma omraden 
(bara 40 °/o reduktion), om recipienten tal belastningen. lnget av landerna (forutom Norge) 
anvander dock denna mojlighet. 

10 
beraknad efter uppgifter i: Koot, A.C.J.:behandeling van afvalwater, 2. Auflage, Uitgiveri Waltman, Delft 1980, sida 52. 
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Tabell 5.2: Gransvarden for BODs i kommunalt avloppsvatten 

1Ds [mg/1 02] . ~ . .::. .... Anmarkningar II QII>:)VCU Ult: 

EU 25 minsta reduktion 70-90 %. 
minsta reduktion 40% i omraden med ogynnsam klimat 

Dan mark <15 galler for reningsverk > 2000 pe 

Finland 8,6 17,1 (= 10-20 mg/1 BOD7) 

Exempel, anvands i staderna Espoo, Ekenas och Porvoo. 

Nederlanderna 20 

Norge 25 

Sverige 12,8 ("" 15 mg/1 02 BOD7) 

25,7 ("" 30 mg/1 02 BOD7) om minsta reduktionen 70-90% uppnas 

Tyskland 40 reningsverk < 1000 pe (storleksklass i; < 60 kg/d BODs) 

25 reningsverk i 000 - 5000 pe (storlekskl. 2; 60 - < 300 kg/d BODs) 

20 reningsverk 5000- 20000 pe (stkl. 3; 300- < i 200 kg/d BODs) 

20 reningsverk 20000-1 00000 pe ( stkl. 4; i 200 - < 6000 kg/d BODs) 

15 reningsverk > 100000 pe (storlekskl. 5; ~6000 kg/d BODs ) 

I tabell 5.3 visas gransvarden for den kemiska syreforbrukningen COD. I de fiesta lander 
ligger gransvardet pa EU-direktivets niva. Danmark staller betydligt hardare krav. Tyskland 
anvander aven har olika varden beroende pa reningsverkens kapacitet, indelad i storlek­
sklasser. Finland anvander inte parametern COD i samband med kommunalt avloppsvatten. 

Tabell 5.3: Gransvarden for COD i kommunalt avloppsvatten 

COD [mg/1 02] Gransvarde Anmarkningar 

EU 125 minsta reduktion 75 % 

Dan mark < 75 galler for reningsverk > 2000 pe 

Finland -

Nederlanderna 125 

Norge 125 minsta reduktion 75% 

Sverige 70 
125 om minsta reduktionen ar 75 % Riktvarde I 

Tyskland 150 reningsverk < 1000 pe (storleksklass 1; < 60 kg/d BODs) 

110 reningsverk 1000- 5000 pe (storlekskl. 2; 60- < 300 kg/d BODs) 

90 reningsverk 5000-20000 pe (stkl. 3; 300- < 1200 kg/d BODs) 

90 reningsverk 20000-1 00000 pe ( stkl. 4; 1200 - < 6000 kg/d BODs) 

75 reningsverk > 100000 pe (storlekskl. 5; ~6000 kg/d BODs) 

Gransvarden for suspenderade amnen kan ses i tabell 5.4. Anmarkningsvart ar att det inte 
finns nagra gransvarden for suspenderade amnen i foreskrifterna i Danmark och Tyskland. I 
Finland anvander man inte parametern for kommunalt avloppsvatten. Det svenska grans­
vardet verkar annu inte ha anpassats till EU-direktivet 11 

• 

11 Skriftlig information av Matti Valve (Finnish environment agency i Helsingfors) per e-post den 17 januari 1997. 
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Tabell 5.4: Gransvarden for suspenderade amnen i kommunalt avloppsvatten 

[mg/1] Gransvarde Anmarkningar 

EU 35 90% minsta reduktion (ej obligatoriskt), reningsverk > 10000 pe 

60 reningsverk fran 2000 till 10000 pe 

Dan mark -

Finland 

Nederlanderna 30 

Norge 35 90% minsta reduktion (ej obligatoriskt), reningsverk > 10000 pe 

60 reningsverk fran 2000 till 1 0000 pe 

Sverige 150 

Tyskland -

Kvavehalten i avloppsvattnet anges i regel sam totalkvave Ntot· Tyskland har aven grans­
varden for ammoniumkvave (NH4-N, se tabell i bilagan). Finland uppger N-gransvarden ba­
ra sam NH4-N. I tabell 5.5 finns gransvarden for kvave i Ntot [mg/1 N], om inget annat an­
ges. Har visar de skandinaviska landerna igen en tendens till lagre gransvarden. Tyskland 
ligger over EU-gransvardet. 

Tabell 5.5: Gransvarden for totalkvave i kommunalt avloppsvatten 

Ntot [mg/1 N] Gransvarde Anmarkningar 

EU 15 minsta reduktion 70-80 %, reningsverk von 1 0000 bis 1 00000 pe 

10 minsta reduktion 70-80 %, reningsverk > 1 00000 pe 

Galler bara for utslapp till eutrofieringskannsliga recipienter! 

Dan mark <8 reningsverk > 15000 pe 

Finland 4-8 Uppgifter i mg /1 NH4-N ! minsta reduktion 60-70% 

Exempel, anvands i staderna Espoo, Ekenas och Porvoo. 

Nederlanderna 15 reningsverk von 2000 bis 20000 pe; alternativt minst 75% reduk-

10 
tion* 

reningsverk > 20000 pe; alternativ minsta reduktion 75 %* 

Norge 15 minsta reduktion 70-80 %, reningsverk med 1 0000 - 100000 pe 

10 minsta reduktion 70-80 %, reningsverk > 100000 pe 

Galler bara for utslapp in eutrophierungsempfindliche Rezipienten ! 

Sverige 15 minsta reduktion 70 %, reningsverk med 1 0000 - 1 00000 pe 

10 minsta reduktion 70 %, reningsverk > 100000 pe 

Riktvarden, gaffer for reningsverk sam slapper ut till kustnara recipi-
enter i kustonradet mel/an norska gransen och Norrtalje kommun. 

Tyskland 18 
25 om minst 75% reduktion uppnas 

Galler f. a.m. storleksklass 3! (5000-20000 pe) 

* minst 75 % reduktion ar bara tillrackligt for befintliga reningsverk och nya reningsverk < 20000 pe ! 

Gransvarden for totalfosfor Ptot ar samlade i tabell 5.6. Aven har finns det en tydlig tendens 
till lagre gransvarden i Skandinavien. Kanske spelar det en roll att man ibland har eutrofie­
ringskannsliga sjoar sam recipient. De norska vardena motsvarar EU-direktivet, men kraven 
sam stalls i utslappstillstand ar oftast betydligt hardare [51, S. 1 4]. 1 Dan mark och Nederlan­
derna galler vardena aven for mindre reningsverk (se anmarkningar i tabellen). De svenska 
vardena kommer fran Naturvardsverkets allmanna rad for kommunala reningsverk fran 
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1986 [54], eftersom kungorelsen om avloppsvatten [61] inte innehaller nagot fosforgrans­
varde. Vardena ar dock fortfarande aktuella. I utslappstillstand kravs oftast 0,3 mg/1 Ptot 12

. 

Tabell 5.6: Gransvarden for totalfosfor i kommunalt avloppsvatten 

Ptot [mg/1 P] Gransvarde Anmarkningar 

EU 2 minsta reduktion 80%, reningsverk von 1 0000 bis 1 00000 pe 

1 minsta reduktion 80%, reningsverk > 1 00000 pe 

galler bara fOr utslapp till eutrofieringskannsliga recipienter ! 

Dan mark < 1,5 reningsverk > 5000 pe 

Finland 0,3-0,7 Exempel, anvands i staderna Espoo, Ekenas och Porvoo. 

Nederlanderna 2 reningsverk med 2000- 20000 pe; alternativt minst 75% reduktion* 

1 reningsverk > 20000 pe; alternativ minsta reduktion 75% * 

Norge 2 minsta reduktion 80%, reningsverk von 1 0000 bis 100000 pe 

1 minsta reduktion 80%, reningsverk > 1 00000 pe 

galler bara for utslapp till eutrofieringskannsliga recipienter ! 

Sverige < 0,5 < 0,3 

Tyskland 2 storleksklass 4 (20000-1 00000 pe) 

1 storleksklass 5 (> 1 00000 pe) 

* minst 75 % reduktion ar bara tillrackligt for befintliga reningsverk och nya reningsverk < 20000 pe ! 

For att kunna jamfora avloppsvattengransvarden i en figur valdes varden for ett reningsverk 
med 20000 pe som slapper ut till eutrofieringskansliga vatten. Figur 5.25 visar landernas 
och EUs minimikrav for ett sadant reningsverk. 

I stort sett visar sig samma tendenser som namndes for tabellerna ovan: De skandinaviska 
lander forutom Norge har hardare krav an Nederlanderna och Tyskland. 

For BOD har Sverige de hardaste kraven, men Danmark och Finland har ocksa laga grans­
varden. Tyskland och Holland ligger lite under EU-gransvardet, som galler i Norge. 

Aven for COD har Sverige och Danmark de hardaste kraven. Finland anvander inte COD. 
Tyskland ligger relativt lagt, medan Nederlanderna och Norge anvander EU-gransvardet. 
Gransvardena for totalfosfor ar lagst i Finland och Sverige. Danmark ligger over Nederlan­
derna, medan bade Tyskland och Norge har overtagit EU-gransvardet. 
For totalkvave har Finland och Danmark de hardaste kraven. Nederlanderna tillater lite hog­
re varden. Norge och Sverige ar pa samma niva som EU-direktivet. Tysklands gransvarde 
ar hogre an i EU-direktivet. 
Ett gransvarde for suspenderade amnen finns inte i Danmark, Tyskland och Finland. Ned­
erlanderna tillater halften av EU-gransvardet. Sverige tillater daremot varden upp till 150 °/o 
over EU-gransvardet. Detta ar aven en motsagelse till det laga gransvardet for COD (70 
mg/1), eftersom 150 mg/1 suspenderade amnen i form av aktivt slam motsvarar 210 mg/1 
COD. 
Anpassningen till EU-gransvardena verkar inte ha skett fullt ut i Sverige och Tyskland. For 
reningsverk > 15000 pe skall anpassningen vara fullbordad t.o.m. den 31 december 2000 
[11, artikel 4, avsnitt 1 ]. 

12 
Muntlig information av Stig Andreasson (VBB Viak AB Goteborg) den 17 mars 1997. 
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Figur 5.25: Minimikrav for utslapp av kommunalt avloppsvatten fran reningsverk med 20000 pe. 
(Finland: Typiska exempel, inte faststallda i forordning) 
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A vloppsslammangder 
I figur 5.26 visas hur mycket avloppslam (i 1000 Mg torrvikt) som uppstar i Iande rna per ar. 

Slammangd totalt [1 000 Mg tv/a] 
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Kallor: DK (1994): [4]; D (1991 ): [29]; FIN (?) [7], NL (1995): [4]; N (1994): [47] S (1993): [63] 

Figur 5.26: Avloppsslammangder i 1000 Mg torrvikt per ar. 

Avloppsslammangden per person och dygn i landerna visas i figur 5.27. Mangderna rakna­
des fram ur de arliga slammangderna ovan och antal invanare 1994 [1 ]. Siffrorna baserar 
sig darf6r pa hela befolkningen och inte pa ansluten befolkning. 

Avloppsslammangd per person och dygn 
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Kallor: DK: [4]; D: [29]; FIN: [7], NL och N: [4]; S: [63] 

Figur 5.27: Avloppsslammangder i gram per person och dygn. 

5.3.2. Anvandning I bantering av avloppsslamm 
Hanteringen och anvandningen av .avloppsslammet sker pa olika satt. Procentuella andelar 
for anvandning i jordbruk, tippning pa upplag, kompostering, f6rbranning och annat i lan­
derna ar samlade i figur 5.28. 

Figur 5.29 skall f6rtydliga skillnaderna mellan landernas satt att hantera avloppsslammet. 
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Figur 5.28: Avloppsslamhantering i landerna. 
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Figur 5.29: Procentuell andel av olika satt att anvanda eller bli kvitt avloppsslammet. 
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Anmarkningsvart ar att anvandningen i jordbruket ar sa pass litet och att sa pass mycket 
avloppsslam laggs pa upplag i Sverige och Finland. Det skulle kunna forvantas en storre 
andel for anvandning p.g.a. de totalt sett ringa slammangder och den ringa befolkningstat­
het. A andra sidan finns det dar mindre problem med plats for ( och pa) avfallsupplag an pa 
kontinenten. Darfor ar det nog i manga fall enklare och billigare att tippa slammet. Detta ar 
dock en motsagelse till det svenska malet att uppna ett kretsloppsanpassat vatten- och av-
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loppssystem. I Norge ar det daremot nastan tvartom: de har i jamforelse hogsta andelen for 
anvandningen i jordbruk och lagger nast minst slam pa upplag. Bara Danmark tippar annu 
mindre slam. 

I Danmark ar emellertid forbranningsandelen extremt hog, och forbranningsresterna maste 
ocksa laggas pa upplag. Anledningar till den stora forbranningsandelen i Danmark namn­
des redan i kapitel 3: forbranningsanlaggningar i avloppsreningsverk ar inte tillstandspliktiga 
och avloppsslam ar befriad av avfallsforbranningsskatt. 

Slamkompostering ar vanligt i Nederlanderna. Hartill raknas den stora andelen slam som 
anvands i framstallning av s.k ... zwarte grond .. (Specialkompost), en blandning av jordbe­
standsdelar och organiska avfall inklusive avloppsslam. 

5.3.3. Gdinsvarden for avloppsslam 
I foreskrifterna faststalls i regel bade gransvarden for skadliga amnen i slammet och i mar­
ken dar slammet skall anvandas. Dessutom satts gransvarden for de hogsta tillatna an­
vandningsmangderna. Sistnamnda baseras dels pa halten av skadliga amnen i slammet 
eller pa slammets halt av naringsamnen (N och P). Analysfrekvenser, analysmetoder och 
registreringsforfarandet regleras ocksa. 

Bland de skadliga amnen som kan forekomma i slam ar framfor alit tungmetallerna intres­
santa, eftersom de kan ackumuleras i marken och delvis aven upptas av grodorna. Nagra 
av landerna har dessutom gransvarden for skadliga organiska foreningar. Avloppsslam 
galler som avfall och regleras darfor i regel i lagarna om avfallshantering. 

Ram for landernas foreskrifter ar EU-direktivet om avloppsslam fran 1986 [1 0]. I EU­
direktivet finns bara gransvarden for tungmetallerna bly, kadmium, koppar, nickel, kvicksil­
ver och zink. Krom har annu inte fatt nagra EU-gransvarden, fast sadana skulle utarbetas 
inom ett ar efter direktivens ikrafttradandet. Medlemsstaterna uppmuntras till att anvanda 
hardare krav nar avloppsslam skall anvandas pa sur mark (pH < 6,0). Darmed skall man ta 
hansyn till faran att tungmetallerna kan urlakas ur sur mark. EU-direktivet faststaller breda 
gransvardesomraden. 

Danmark har sina gransvarden for avloppsslam i .. kungorelsen om anvandning av avfalls­
produkter till jordbruksforemal .. [20], som ar i kraft sen den 1 oktober 1996. Forutom grans­
varden for tungmetaller finns aven gransvarden for miljoframmande foreningar (LAS, PAH, 
NPE och DEHP). 

Finland har sen 1991 handledningen llanvandningen av slam fran reningsverk inom jordbru­
ketll [34]. Den innehaller endast gransvarden for tungmetaller. 

I Nederlanderna finns 11 beslutet om kvalitet och anvandning av andra organiska godselam­
nen .. [42] Candra .. till skillnad av animalisk godsel, som regleras i ett annat beslut) fran 
1995. Beslutet innehaller omfattande bestammelser for anvandningen av komposter och 
avloppsslam i jordbruket och till andra andamal. Gransvarden finns bara for tungmetaller, 
bl.a. for arsenik . 

.. Foreskriften om avloppsslamll [49] fran 1996 innehaller tungmetallgransvarden for Norges 
avloppsslam. Det finns gransvarden for tungmetaller i slam avsett att anvandas i jordbruket 
och hogre gransvarden for slam som skall anvandas pa gronomraden. 

For Sverige finns gransvarden for tungmetaller i marken och for den arligt tillatna tillforseln 
till marken i Naturvardsverkets .. kungorelse med foreskrifter om skyddet av miljon, sarskilt 
marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket11 [60]. Gransvarden for tungmetaller i av­
loppsslam finns i 11forordningen om vissa halso- och miljofarliga produkter m.m. 11 [53]. 

Den tyska llavloppsslamforordningenll fran 1992 [24] innehaller forutom gransvarden for 
tungmetaller aven sadana for PCB, AOX, samt for dioxiner och furaner (PCDD/PCDF). 

Landernas tungmetallgransvarden for avloppsslam och mark samt de tillatna arliga tillforsel 
finns samlade i en jamforelsetabell i bilagan. De enskilda landernas gransvarden finns de­
taljerade i tabellerna i bilagan. 

34 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

5.3.4. Gransvarden for i avloppsslam och i marken 

Gransvarden for tungmetaller i avloppsslam avsett att anvandas i jordbruk ar sammanstall­
da i figur 5.30. For EU visas ovre och nedre granserna av gransvardesomraden CEU u" 
resp. "EU 0 11

). Man ser att landerna nastan aldrig tillater sa mycket som EU-direktivens ovre 
granser. 

Ett undantag ar gransvardet for zink i Danmark. Bakgrunden till vardet ar oklart. (Finns det 
kanske manga forzinkade vattenledningar i Danmark ?) Gransvardet for zink i dricksvattnet 
ligger i Dan mark jamforelsevis hogt, men ar inte pafallande. 

EU-direktivets nedre gransvarde for bly overskrids i Tyskland. Tyskland har de hogsta 
gransvardena for bly, kadmium, krom, nickel och kvicksilver. Danmark tillater de hogsta 
koppar- och zinkhalterna. Pafallande ar, att gransvardena for de andra tungmetallerna ar 
ganska laga. Kadmiumgransvardet ar t.o.m. lagst i Danmark. Annars har Nederlanderna de 
lagsta gransvardena, forutom for bly. I Norge och Sverige ar gransvardena ocksa pa all­
mant lagt niva. Finland har for krom, nickel och zink gransvarden som ligger runt 50 °/o over 
de svenska och norska vardena. De andra vardena ar ungefar pa samma niva som de 
svenska och norska. 

Figur 5.31 visar en sammanstallning av gransvarden for tungmetaller i akermark, dar av­
loppsslam skall anvandas. EU-direktivet tillater for koppar, nickel och zink att gransvarden i 
mark overskrids upp till max. 50 °/o , om markens pH-varde alltid ar over 7,0. De ovre och 
nedre gransen av gransvardesomradet i EU-direktivet betecknas i figur 5.31 som i figur 5.30 
med .. EU u" och "EU o ... 

Danmark har laga gransvarden for mark, for nickel t.o.m. det lagsta i jamforelsen. Framfor 
alit jamfort med de hoga vardena for zink och koppar i avloppsslam ar gransvarden i mark 
laga. Tyskland har de hogsta gransvardena for bly, kadmium och zink, medan Finland ligger 
hogst for krom, koppar och nickel. Bada lander ligger for flera parametrar over den nedre 
gransen i EU-direktivet. For kvicksilver har Finland daremot det lagsta vardet. I Nederlan­
derna beraknas gransvarden for mark i varje enskilt fall beroende pa lerhalten och andelen 
organiskt substans i marken. Det finns berakningsformler for vartenda parameter. Formler­
na visas i tabell 5.7. I figur 5.31 visas grundsumman som hojs med en summa som berak­
nas ur lerhalten och organiskt substans i marken. De tillatna vardena verkar trots alit vara 
jamforelsevis laga. 

Norge har helt enkelt tagit EU-direktivets nedre varden. Sverige har de lagsta gransvarden i 
mark for alia parametrar forutom nickel. 

Tabell 5.7: Berakningsformler for tungmetallgransvarden i mark i Nederlanderna 

Parameter Gransvarde [mg/kg TS] L = lerhalt [%], H = organisk substans [%] 

Arsen 15 + 0,4 * (L+H) 

Bly 50+ L + H 
Kadmium 0,4 + 0,007 * (L+3H) 

Krom 50 +2 L 
Koppar 15 + 0,6 (L + H) 
Nickel 10 + L 
Kvicksilver 0,2 + 0,001 7* (2 L+H) 
Zink 50 + 1 ,5 (2 L+H) 
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Figur 5.30: Gransvarden for tungmetaller i avloppsslam avsett att anvandas i jordbruket. 
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Nederlanderna: Gransvarde beraknas separat beroende pa markens halt av lera [%] och organisk substans [%]. 

Figur 5.31: Gransvarden for tungmetallhalter i akermark dar avloppsslam skall anvandas. 
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5.3.5. Arlig tillforsel av tungmetaller till marken genom avlopsslamanvandning 

EU-direktivet innehaller gransvarden for den genomsnittliga arliga tillforseln inom ett artion­
de. Ett kromgransvarde finns inte har heller. Finland och Sverige har liknande uppgifter i 
tabellform i sina foreskrifter. For de andra landerna kan den tillatna arliga tillforseln berak­
nas med hjalp av gransvarden och de tillatna slammangderna som far spridas. De tillatna 
anvandningsmangderna visas i tabell 5.8. 

Tabell 5.8: Tillatna genomsnittliga arliga avloppsslammangder [Mg TS/ ha*a] som far anvandas pa 
akermark. 

Mangd [Mg TS/ha*a] Anmarkningar 

EU Enligt direktivets artikel 5c skall medlemsstaterna faststalla 
egna gransvarden med hansyn till den tillatna arliga tillforseln 
av tungmetaller 

Dan mark 10 Max. 250 kg/ha Ntot och 40 kg/ha Ptot 

(f.o.m. 01 juli 2000 galler 7 Mg TS/a och max. 30 kg/ha Ptot) 

Finland 1 max. 20 kg/ha Ptot (om Ptot i slam < 20 g/kg TS tillats storre 
mangder) 

Nederlanderna 2 (4 Mg TS inom 2 ar) 

Norge 2 (20 Mg TS in om 1 0 ar) 

Sverige - Gransvarden for den tillatna arliga tillforseln skall klaras 
Dessutom far max. 150 kg/ha Ntot och 35 kg/ha Ptot (om fos-
forhalt i marken ::::; 4 mg/1 OOg), resp. 22 kglha Ptot (om fosfor-
halt i marken > 4 mg/1 OOg) tillforas. 

Tyskland 1,66 avloppsslam (5 Mg TS inom 3 ar) 

3,33 avloppsslamkomposter (10 Mg TS inom 3 ar) 

I figur 5.32 visas den hogsta tillatna mangden tungmetaller som tillfors till akermark nar 
gransvarden och tillatna spridningsmangder beaktas. Det tas dock ingen hansyn till be­
gransningar p.g.a. kvave- eller fosforhalten i slammet. 

Staplarna for de extremt hoga vardena i EU-direktivet visas delvis inte i full langd for att 
tydligare kunna se skillnaderna mellan landerna. Man ser att de hoga EU-gransvarden i 
regel ar langt ifran landernas foreskrifter. 

Bara Danmarks varden ligger ganska nara EU-gransvardet for koppar och overskrider EU­
gransvardet for Zink med 25 °/o (Figur 5.32). Orsaken ar hoga gransvarden for koppar och 
zink i slam. Med den hoga tillatna arliga anvandningsmangden (1 o Mg TS I ha*a) far man 
dessa extrema varden. Aven for andra parametrar har Danmark hoga gransvarden, ligger 
dock alltid lite lagre an Tyskland. 

Bland de tyska gransvarden ligger bara vardet for zink under genomsnittet. 

Finland har de lagsta varden for kadmium, kvicksilver och bly; sistnamnda gemensamt med 
Sverige. 

Sverige har annars de lagsta vardena for krom och nickel och ligger allmant pa en lag niva. 

I Nederlanderna ar 9et laga vardet for koppar pafallande, ett resultat av det laga koppar­
gransvardet i slam. Aven de andra gransvarden ar laga. 

De norska gransvardena ar i jamforelsen kring medelvardena. 
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Figur 5.32: Hogsta tillatna arliga mangder tungmetaller som far tillforas akermark nar avloppslam 
anvands (delvis beraknade ur gransvarden och anvandningsmangder). 
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5.3.6. Jamforelse av gransvardena i och i ,.,.,.Oli"IT£1•1>'11 

Nar man tillater hoga koncentrationer i slammet borde av logiska skal aven gransvarden i 
marken vara hoga. En jamforelse mellan figur 5.30 och figur 5.31 visar, att det stammer bra 
for EU-gransvarden. 

I Norge ar dare mot gransvardena for mark jamforda med gransvardena for slam pa en hog­
re niva an i de andra landerna for alia parametrar forutom koppar. Det betyder i praktiken 
att gransvardena i mark kommer att nas langsammare. 

Samtidigt tillater Norge efter Danmark och Tyskland den hogsta arliga tillforseln for alia pa­
rametrar forutom for krom (se figur 5.32) 

Samma sak galler for Finland, fast dar ar den tillatna arliga tillforseln mindre. 

Tvartom ar det i Danmark for zink och i Tyskland for bly och krom: De hoga slamgransvar­
den star i motsats till jamforelsevis laga markgransvarden. Motsvarande blir de arligt tillforda 
tungmetallmangderna hoga. I Danmark ar de t.o.m. over EU-gransvardet. Detta Ieder till att 
gransvarden i marken nas redan efter kort tid. 

Detta fortydligas med en overslagsberakning: 
Pa en hektar har man med ett antaget plogdjup pa 0,4 m 4000 m3 jord i det oversta jordlag­
ret. Om vikten antas vara 1500 kg/m3 jord motsvarar detta 6000 Mg/ha. Tillfors nu i Dan­
mark 40000 g/ha zink per ar, hojs markens zinkhalt arligen med runt 6,7 mg/kg torrvikt. 
Skulle denna mangd tillforas vartenda ar, skulle mark som var helt zinkfritt i borjan na det 
danska markgransvardet av 100 mg/kg TS efter bara 15 ar. 
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1 B /lmtr'!::lll~llli"T~Ellll"''lill£1 

En jamf6relse av landernas gransvarden med analysvarden for ravattnet i landerna skall 
visa om man kan spara samband mellan faststallandet av gransvarden och ravattenkvalitet. 

6.1.1. Ravattendata 
Ravattendata kunde fas bara for Nederlanderna, Norge, Sverige och Tyskland. 

De nederlandska ravattendata ar fran 1992 och togs ur 11 Statistiek wateronderzoek 
1994 .. [44], utgiven av VEWIN, dar analysvarden av alia allmanna vattenverk i Nederlander­
na ar samlade. Ur analysdata darifran raknades aritmetiska medelvarden tram genom att 
summera alia analysvarden for parametern och att dela sum man genom antalet vattenverk. 

Ravattendata fran Norge lamnades av Dag Hongve fran .. Statens lnstitutt for folkehelsell i 
Oslo i Telefax den 13 december 1996. Detar aritmetiska medelvarden. 

For Sverige beraknades aritmetiska medelvarden baserande pa 1994 ars ravattendata som 
lamnades pa diskett fran VAVs databas. Varden under detektionsgransen togs med genom 
att addera halften av detektionsgransen. Etter summeringen av analysvarden delades 
summan genom antalet matvarden. 

Det ar svart att fa tag i data om ravattenkvaliteten i Tyskland, eftersom det inte finns nagon 
myndighet eller f6rbund som samlar sadana data. Darfor kravs det att vattenf6rs6rjningsf6-
retagen ar villiga att samarbeta. Ravattendata som namns nedan ar medelvarden som togs 
ur en bok av Schleyer och Kerndorff [26]. Det ar data fran vasttyska grundvattenresurser, 
och pa sadant satt inte representativt eftersom varken data fran astra Tyskland eller ytvat­
tenresurserna ar med. 

6.1.2. Jamforelse 
Till att b6rja med visas tre parametrar, dar ravattnet i landerna skiljer sig signifikant. Samti­
digt ar alia tre betydelsefulla for korrosionen i dricksvattenledningar: pH-varde, kalciumhalt 
och sulfathalt. 

I figur 6.1 jamf6rs tillatna omraden for pH-vardet med de genomsnittliga pH-varden i ravatt­
net. I Norge ligger det genomsnittliga pH-vardet i ravatten under det tillatna. I Nederlander­
na och Tyskland ligger genomsnittsvarden inom omradet. Har kan man inte se st6rre sam­
band mellan ravatten och gransvarden. De sura norska ravattnen kan kanske ha haft inflyt­
tande pa den ganska laga 6vre gransen av pH-omradet. 

Nederlanderna: Norge: Sverige: Tyskland: 
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Figur 6.1: Omraden for pH-varde och medelvarden av pH i ravattnet. 
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I Sverige och Norge finns riktvardesomraden for kalciumhalten. I Nederlanderna kommer ett 
sant riktvardesomrade att vara med i det nya 11Waterleidingbesluit 11

• Figur 6.2 visar riktvar­
desomraden och medelvarden for kalciumkoncentrationen i ravattnet. Man ser att riktvar­
desomraden korrelerar bra med ravatten. 
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Figur 6.2: Riktvarden for kalcium [mg/1 Ca] och medelvarden i ravattnet. 

Aven for Su/fatgransvardena (Figur 6.3) visar sig en vis korrelation med de genomsnittliga 
sulfathalterna i ravatten. Genomsnittsvardet i ravatten ligger dock langt under gransvardet. 
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Figur 6.3 : Gransvarden for sulfat [mg/1 804] och medelvarden i ravattnet. 

Pa foljande sidor finns det figurer dar landernas medelvarden jamfors med motsvarande 
gransvarden i Nederlanderna (figur 6.4), Norge (figur 6.5), Sverige (figur 6.6) och Tyskland 
(figur 6. 7). 

For att fa en overskadlig bild framstalls jamforelsen pa tva koordinatsystem med olika axel­
indelningar. Parametrarna valdes med pa grund av befintliga ravattendata. 

I figurerna 6.4, 6.5 och 6.6 anges gransvarden for alkalinitetet (30 mg/1 HC03-) som ar mi­
nimigransvarden for avhardad vatten. 

Ammonium-, nitrat- och nitritgransvarden i figurerna 6.5 och 6.6 ar omraknade ur gransvar­
den i mg/1 N i landernas foreskrifter till mg/1 NH4 , NOs, resp. N02 • 
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[mg/1 AI] 

Ammonium 
[mg/1 NH4] 

Jarn 
[mg/1 Fe] 

Mangan 
[mg/1 Mn] 

Nitrit 
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Vattennormer i nordeuropeiska lander 

(Ortofos fd !) 
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+-----~-----+-----+------~----+-----~-----r-----1 

0 0,5 1,5 2 2,5 3 3,5 4 

Alkalinitet 214 
[mg/1 HC03-] 30 M inimivacl9 for avhCrc:b::l vatten ! 

Kalcium 70,82 

[mg/1 Ca] <:::- ~ •. »: " " ·sr; .. ·;.r..-._: .. ~ ••• ~=· \:t: .... ;:· -~· "~-~-=::-:§:. ;.~ ;; ·:: 150 

Chlorid 45,5 

[mg/1 Cl-] 150 

Totalhardhet 
[

0 dH] 21 

Magnesium 
[mg/1 Mg] 50 

Nitrat 
[mg/1 N03-] 50 

Sulfat 3,8 

[mg/1 S04--] :"=*::" "~·1 ~ • ~>.=· •• ;$t·:k·:· ..... 150 

0 50 100 150 200 250 

Ravattendata: VERBNIGING VAN EXPLOITANTEN VAN WATERLBDINGSBERUVEN IN NEDERLAND (VEWIN) 1994 

Figur 6.4: Ravattenkvalitet och dricksvattengransvarden i Nederlanderna. 

Medelvardet for fosfor i ravattnet anger bara halten av ortofosfat (P04-P), eftersom det bara 
fanns enstaka analysvarden for Ptot· 

Medelvarden for jarn och mangan i ravattnet ligger har ocksa over gransvardena, men aven 
ammoniumvardet overskrider gransvardet. Orsaken kan vara det intensiva jordbruket i Ned­
erlanderna. 

Genomsnittsvardet for nitrit ar ganska hogt och ligger bara knappt under gransvardet. 
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Ravattendata: Statens lnstitutt for folkehelse 

Figur 6.5: Ravattenkvalitet och dricksvattengransvarden i Norge. 

Medelvarden for alia parametrar i Norge ligger med god marginal under gransvardena. 
Aluminiumhalten ar dock jamforelsevis hog. 

Manganhalten ligger bara knappt under gransvardet. 

Anmarkningsvart ar att alkalinitetet i ravatten ar lagre an minimivardet for avhardat vatten. 
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Aluminium 
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Ammonium 
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Ravattendata: SV ENSKA VA TIEN- OCH A V LOPPSV ERKSFORENING VA V 1994 

Figur 6.6: REwattenkvalitet och dricksvattengransvarden i Sverige. 

I Sverige overskrider bara medelvarden for jarn och mangan i ravattnet gransvardena. 

Forvanansvart hog ar fluoridhalten i ravatten. 

COD-vardet i ravatten ar bara knappt under gransvardet. Detta kan beror pa den stora an­
delen ytvatten. 
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Ravattendata: Grundvattenresurser i Vasttyskland enligt Schleyer I Kerndorff i 992 

Figur 6.7: Ravattenkvalitet och dricksvattengransvarden i Tyskland. 

1,8 

Medelvardena for jarn och mangan i ravattnet ligger over gransvardena. Detta ar typiskt for 
grundvatten. Det kravs vattenbehandling med luftning och snabbfiltrering. Ovriga medelvar­
den ar tydligt lagre an motsvarande gransvarden. 

Det visar sig att man kan se paralleller mellan ravattnets kvalitet och dricksvattengransvar­
det. I Norge och Sverige ar de fiesta medelvarden tydligt lagre an motsvarande gransvar­
den, trots att gransvardena i sig ar lagre an i Tyskland och Nederlanderna. 

Det visar ocksa att Sverige och Norge kan faststalla hardare krav utan att detta Ieder till 
effekter i form av hojda insatser och kostnader for vattenreningen. 
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jamforelse mellan gransvarden for tungmetaller och genomsnittliga tungmetallhalter i 
avloppsslam skall visa om man kan spara samband mellan halterna och gransvardena. 

Uppgifter om genomsnittliga tungmetallhalter i avloppsslam hittades for Nederlanderna, 
Norge, Sverige och Tyskland. Halterna ar medianvarden, men de baserar sig pa olika ut­
gangsdata: 

• Nederlanderna: slam fran allmanna reningsverk, 1993 [43] 

• Norge: tungmetall i slam 1993 [52] 

• Sverige: slam fran reningsverk < 5000 pe, 1987 [58] 

• Tyskland: slam sam anvandes i jordbruk, Vasttyskland 1989/90 [25]. 

Varden fran Nederlanderna och Norge avser alit avloppsslam i landet. De tyska varden lig­
ger lagre an gransvarden eftersom slam sam anvands i jordbruket maste uppfylla kraven. 
De svenska vardena borde ocksa ligga lagt, eftersom slam fran mindre reningsverk brukar 
vara mindre belastat. 

Pa grund av skillnaderna i datamaterialet ar vardena alltsa inte helt jamforbara. 

Figur 6.8 visar medianvarden for tungmetallbelastningen i avloppsslammet jamfort med re­
spektive gransvarden. Man kan se att avloppsslammet i Skandinavien innehaller lagre 
tungmetallkoncentrationer an pa kontinenten. 

Norge och Sverige har relativt laga gransvarden. Avloppsslammets tungmetallhalter ligger 
trots detta med star marginal under respektive gransvarden. 

Medianvarden i slammet i Nederlanderna ar betydligt hogre. Gransvardena ar dock laga, 
och bara medianvardet for krom ligger under gransvardet. 

De tyska medianvarden ligger pa samma niva sam de nederlandska, men man tillater be­
tydligt hogre tungmetallkoncentrationer i slammet. Halterna av kadmium och zink ar ungefar 
halften av gransvardet, alia andra parameter ligger annu lagre. Men medianvarden ar fran 
slam sam anvandes i jordbruk. 

Gransvarden i Nederlanderna overskrids ungefar i samma matt sam gransvarden i Tyskland 
underskrids. 

I Norge anvands 62 °/o av slammet i jordbruket (se figur 5.29). I Sverige ar andelen mycket 
lagre, trots att man har lagt belastat slam. Tyskland anvander mer slam i jordbruket an Sve­
rige, sam ligger pa samma niva sam Nederlanderna. 
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tungmetaller i avloppsslam 
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Figur 6.8: Genomsnittliga tungmetallhalter och gransvarden for tungmetaller i avloppsslam. 
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6.3.1. Uppskattning av tillforseln av tungmetaller till avloppsslam 
Det finns olika kallor for tungmetallerna i avloppsslam. Det gar inte att undvika tillforseln via 
dricksvatten och livsmedel. Naturvardsverket namner i rapporten "Renare slam" [58, s.20f] 
uppskattade varden som redovisas nedan i tabell 6.1. 

Antaganden som gjordes for berakningen ar: 

• vattenforbrukning 500 1/p*d. 
• tungmetallkoncentrationen i vattnet motsvarar genomsnittsvarden i grundvatten. 
• det finns inga andra tungmetallkallor an livsmedel och dricksvatten. 
• alia tungmetaller i avloppsvattnet avskiljs i reningsverket och hamnar i slammet. 
• avloppsslammangd 75 g TS I p*d. 

Tabell 6.1: Uppskattade metallhalter i avloppsslam baserat pa dagligt intag via livsmedel och dricks­
vatten enligt [58, s.21, tab.3], Medianvarden i slam fran reningsverk < 5000 pe [58, s.23, tab.4]. 

Tillforsel via livsmedel 
[!lg/p*d] 

Tillforsel via dricksvatten 
[!lg/p*d] 

Halt islam 
[mg/kg TS] 

Medianvarde 
[mg/kg TS] 

.. I?.~Y. ...................... ····························-~·g····························· .............................. ?.g_g······························ ............... ?.!_g··············· ................ ~? ................ . 
Kadmium 10 25 0,5 1,2 

··········································································································································································································································· 
Krom 30 250 3,7 30 

········································································································································································································································-·· 
Koppar 1500 5000 90 180 

1500 50000* 700 
························································-···································-··············································································-···························-··································· 
Nickel 130 1000 15 10 ............................................................................................................................................................................................................................................ 

0,9 Kvicksilver 6 1 0,1 
60- 1 

Zink 8600 10000 250 378 
* Hushall med dricksvattenledningar i koppar ** Person med genomsnittlig antal amalgamfyllningar 

Berakningen kan bara ge en mycket grov uppskattning. De namnda halterna i slammet ar 
troligen for hoga. Enligt uppgifterna i .. Renare slam" tycks dock storleksordningen vara ratt. 
Vattenforbrukningen antogs med 500 1/p*d (vilket ar en hog siffra) .. for att fa ett sakerhets­
marginal pa grund av osakerheten i de anvanda koncentrationsuppgifterna for metaller" 
[58,s.20]. 

Jamfor man de beraknade halter med medianvarden i sista spalten i tabell 6.1 ser man att 
vardena i realiteten oftast stammer overens med de beraknade varden. Delvis ar varden i 
verkligheten hogre an de beraknade varden. 

6.3.2. Teoretiska tungmetallhalter i slam beroende pa dricksvattengransvarden 
For att forsoka visa sambanden mellan tungmetallkoncentrationerna i dricksvatten och i 
avloppsslam raknades fram vilka tungmetallhalter i slam man skulle fa, nar dricksvattnet 
skulle innehalla en tungmetallhalt av gransvardets koncentration. Berakningarna gjordes for 
metallerna bly, koppar och zink, som ocksa forekommer i dricksvattenledningar. I berak­
ningen ingick landernas vattenforbrukning och slammangd per invanare och dygn. Det an­
togs att: 

• tungmetallhalten i dricksvatten motsvarar gransvardet. 

• alit forbrukat dricksvatten med tungmetaller blir avloppsvatten. 

• det finns inga andra tungmetallkallor an dricksvattnet. 

• tungmetallerna avskiljs helt i reningsverket och hamnar i avloppsslammet. 

For koppar och zink visas bade gransvarden i vattenverk och efter 12 timmars uppehall i 
ledningsnaten (Nederlanderna: 16 h). 
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lngangsdata visas i tabell 6.2. Slammangden per person och dygn beraknades for varje 
enskild land ur antalet invanare och slammangden per ar. Vattenforbrukningen i 1/p*d be­
raknades ur uppgifterna om vattenforbrukningen per person och ar. 

Tabell 6.2: lngangsdata 

DK D FIN NL N s Enhet 

lnvanare (1994): 5.1966 81.3381 5.0779 15.3416 4.324 8.7451 Mil. invanare 

Vattenforbrukning per ar 13 122 85 85 85 176 114 m3/pers.*ar 

Vattenforbrukning per dygn: 334 233 233 233 482 312 1/p*d 

Avloppsslammangd per ar 14 225 3226 150 380 90 230 103 Mg TS/ar 
Slam per pers. och dygn: 0.1186 0.1087 0.0809 0.0679 0.0570 0.0564 kg/d TS 

Berakningsresultaten for bly ar sammanfattade i tabell 6.3. Figur 6.9 visar att gransvarden 
for slam skulle overskridas in Danmark, Nederlanderna och Norge. Gransvardena ar dock 
ganska laga i dessa lander, jamfort med Tyskland. 

Jamfor man de teoretiska blyhalterna med genomsnittshalterna i figur 6.8 upptacker man att 
genomsnittshalterna i Tyskland och Nederlanderna ar t.o.m. hogre an de beraknade halter­
na. I Sverige ar de lite lagre, men i samma storleksordning. I Norge ar genomsnittshalten 
mycket lagre an den teoretiska halten. 

Tabell 6.3 : Bly 

Bly Pb DK D FIN NL N s 
Gransvarde dricksvatten 0.05 0.04 0.01 0.05 0.02 0.01 mg/1 

Gransvarde slam 120 900 100 100 80 100 mg/kg TS 

Max. Pb i dricksvatten per pers/d 16.7 9.3 2.3 11.6 9.6 3.1 mg/p*d 

Teoretisk halt 141 86 29 172 169 55 mg/kg TS 

Bly: gransvarden for slam I teoretisk halt i slam 
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....... 800 en 
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s 

Figur 6.9: Blygransvarden och teoretisk blyhalt i slam baserad pa dricksvattengransvarden. 

For koppar finns olika gransvarden i Iande rna for prov tag it i ·vattenverk och i ledningsnatet. 
Beraknade varden ses i tabell 6.4. Figur 6.1 0 visar resultaten. Framfor alit skulle de hog a 
dricksvattengransvarden i ledningsnat leda till ett stort overskridande av slamgransvardena. 

jamforelse med figur 6.8 visar likadana forhallanden som for bly nar det galler gransvar­
den i vattenverk. Medianvarden i slammet ligger i Nederlanderna och Sverige over de be­
raknad, men i samma storleksordning. Medianvarden i Norge ar lagre an de beraknade var­
den. De teoretiska halterna baserade pa gransvardena i ledningsnatet i Tyskland och Ned­
erlanderna ar daremot betydligt storre an medianvardena. 

13 Kalla: [1] 
14 Kallan: DK: [4]; D: [29]; FIN: [7], NL och N: [4]; S: [63] 
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Tabell 6.4: Koppar 

Koppar Cu DK D FIN NL N s 
Gransvarde i vattenverk 0.1 1 0.1 0.3 0.05 mg/1 
'r- .. varde i natet 3 3 - 3 - 0.2 mg/1 

G ransvarde slam 1000 BOO 600 75 650 600 mg/kg TS 

Max. Cu i dricksvatten per pers/d (VV) 33.4 - 232.9 23.3 144.7 15.6 mg/p*d 

Max. Cu i dricksvatten per pers/d (nat) 1002.7 69B.6 69B.6 - 062.5 mg/p*d 

Teoretisk halt (Gransvarde VV) 2B2 - 2B77 343 2537 277 mg/kg TS 

Teoretisk halt (Gransvarde nat) B453 6429 - 10295 - 110B mg/kg TS 

Koppar: gransvarden for slam I teoretisk halt i slam 
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0 
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Figur 6.10: Koppargransvarden och teoretisk kopparhalt i slam baserad pa dricksvattengransvarden. 

Tabell 6.5 och Figur 6.11 visar samma berakningar for zink. Bilden liknar berakningarna for 
koppar: Gransvardena i ledningsnatet skulle leda till skyhoga koncentrationer i slammet 
som inte i det minsta skulle klara kraven for slam som skall spridas pa akermark. 

Aven en jamforelse med figur 6.8 Ieder till liknande slutsatser som for koppar. Medianvar­
den for slammet ar ungefar pa samma niva som de beraknade teoretiska halterna, men 
bara for gransvarden i vattenverk. Det nederlandska medianvardet for zink ar hogre an det 
teoretiska i vattenverket, det svenska ar lagre. De teoretiska halterna baserad pa gransvar­
det i ledningsnatet ar daremot bade i Tyskland och Nederlanderna mycket hogre an medi­
anvardena. 

Tabell 6.5: Zink 

Zink Zn DK D FIN NL N s 
Gransvarde i vattenverk 0.1 - 3 0.1 0.3 0.3 mg/1 

Gransvarde i natet 5 5 - 5 0,3 mg/1 

Gransvarde slam 4000 2500 1500 300 BOO BOO mg/kg TS 

Max. Zn i dricksvatten per pers/d 33.4 - 69B.6 23.3 144.7 93.7 mg/d 

Max. Zn i dricksvatten per pers/d 1671.2 1164.4 - 1164 - 93,7 mg/d 

Teoretisk halt (Gransvarde VV) 2B2 - B632 343 2537 1662 mg/kg TS 

Teoretisk halt (Gransvarde nat) 140B9 10716 - 1715B - 1662 mg/kg TS 
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Figur 6.11: Zinkgransvarden och teoretisk zinkhalt i slam baserad pa dricksvattengransvarden. 

Dricksvattengransvardena for tungmetaller i ledningsnatet ar grundade pa forhallandena i 
ledningsnat med respektive ledningsmaterial. lnnehaller vattnet tungmetaller upp emot des­
sa gransvarden, Ieder det till mycket hoga tungmetallkoncentrationer i avloppsslammet. 
Tungmetallhalterna i dricksvattnet ar alltsa en viktig faktor for tungmetallkoncentrationerna i 
avloppsslam och deras minskning. 

Jamfors de teoretiska halterna med genomsnittshalterna i avloppsslam ser man, att kon­
centrationerna baserande pa dricksvattengransvarden i ledningsnatet ar for hoga. Koncent­
rationerna baserande pa dricksvattengransvardet i vattenverket ar dock pa samma niva 
som genomsnittshalterna. Detta visar behovet att fokusera pa korrosion i dricksvattenled­
ningar, om man viii minska tungmetallhalterna i avloppsslam. 
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7. 1. Allmiint 
EU-direktiven bidrar till att gransvarden i landerna harmoniseras. Ofta overtogs EU­
gransvardena i landernas forordningarna. Detta galler framfor alit for dricksvatten, men 
aven for nagra avloppsvattennormer. Landernas gransvarden for avloppsslam ligger dar­
emot oftast under EU-gransvardena. 

For en del parametrar forsvaras en jamforelse av landernas foreskrifter darfor att varden 
matts i olika enheter. Som exempel kan namnas dricksvattengransvardena for fosfor (matt 
som P20 5, P04-P eller Ptot), for nitrat (N03-N eller NOs), nitrit (N02-N eller N02) och ammo­
nium (NH4-N eller NH4). I avloppsvatten anvander man BODy i Sverige och Finland, medan 
de andra Landerna anvander 8005 • Orsaken ar troligen traditionella analys- och matmeto­
der, som har etablerats och utvecklats i landerna. Att na fram till enhetliga enheter skulle 
dock forbattra mojligheterna att jamfora normerna. 

Kanner man till de klimatiska och geografiska forhallanden i ett enskilt land kan man oftast 
visa samband till gransvardenas karaktar i landet. Det galler forst och framst for samband 
mellan ravatten och dricksvattengransvarden, men aven mellan tungmetallbelastningen i 
avloppsslam och respektive gransvarden. Ett malinriktat samordnande av dricksvatten-, 
avloppsvatten- och avloppsslamgransvardena verkar inte finnas i landerna. 

Har man hoga genomsnittsvarden, kan gransvardet paverkas pa tva satt: Ett hogt genom­
snittsvarde kan leda till ett hogt gransvarde, medan laga genomsnittsvarden kan leda till 
laga gransvarden. Hoga genomsnittsvarden kan aven leda till laga gransvarden, om re­
spektive parameter har betydelse av sakerhetsskal, omtankesskal eller pa grund av krav i 
samhallet. 15 

I Norge har man valt samma indelning i dricksvattenforeskriften [ 48] som i EU­
dricksvattendirektivet. EU-avloppsvattendirektivet har enligt forordning [50]. t.o.m. overtagits 
som norsk foreskrift. Norge har alltsa anpassad sina foreskrifter tatast till EU-direktiven, 
trots att landet slutligen inte gick med i EU. Den svenska foreskriften om avloppsvatten [61] 
innehaller ocksa avsnitt som har tagits ord for ord ur EU-direktivet. 

7.2. Dricksvatten 
I alia jamforda lander har gamla dricksvattenforeskrifter samt gransvarden anpassats i ef­
terhand till EU-dricksvattendirektivet.. Darfor finns det ingen enhetlig indelning i landernas 
foreskrifte r. 

Det ar mojligt att spara samband mellan ravattensituationen i de enskilda landerna och de­
ras gransvarden for estetiskt och tekniskt grundade parametrar (se kapitel 6.1.). For halso­
massigt resp. toxikologiskt grundade parametrar finns det inga sadana samband. 

Det ar svart att bedoma andra faktorers paverkan pa gransvardena. Det skulle behovas mer 
tid och kunskap for att kunna bedoma de olika intressegruppernas paverkan pa gransvar­
denas niva i de enskilda landerna. Det ar ocksa svart att bedoma vanliga analys- och be­
handlingsmetoders paverkan. Och man kan bara gissa om vanliga dricksvattenledningsma­
terial har ett inflyttande pa tungmetallgransvarden. Detta tycks dock inte vara omojligt. 

15 Detta galler t ex for tungmetallgransvarden i avloppsslam i Nederlandernan, som ar satta sa pas laga att slammets anvandning i 
jordbruket oftast ar omojligt. I Tyskland harman nastan lika hoga genomsnittliga tungmetallkoncentrationer i slammet, men trots 
detta ar det mojligt att anvanda slam met i jordbruket darfor att man har ganska hoga gransvarden. 
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Anpassningen av landernas foreskrifter till EU-avloppsvattendirektivet ar annu inte fullbor­
dad. Nagra gransvarden i landerna ligger fortfarande over EU-direktivets gransvarden, t.ex. 
tyska gransvardet for totalkvave och det svenska gransvardet for suspenderade amnen. I 
samband med anpassningen forvantas en harmonisering av gransvarden. Hittills finns det 
en del skillnader i detaljerna. 

Detar svart att jamfora landernas foreskrifter. Orsaken ar att foreskrifterna ar ooverskadliga 
och delvis svarlasta. Det finns komplicerade undantagsregler, olika anpassningstider och 
olika gransvarden for olika storleksklasser av reningsverk. 

I landerna och EU finns ingen samordning mellan avloppsvattengransvarden och gransvar­
den for dricksvatten och avloppsslam. Det finns inte heller nagra samband som skulle krava 
en sadan samordning. 

7.4. A vloppsslam 
Gransvarden for skadliga amnen i avloppsslam finns idag forst och framst for tungmetaller. 
Miljoframmande organiska amnen som t.ex. dioxiner begransas i nagra lander, men typ och 
antal parametrar varierar starkt. I EU-avloppsslamdirektivet finns gransvardesomraden for 
tungmetaller som ar ganska hoga. Landerna tillampar lagre gransvarden, med undantag av 
gransvarden for zink i Danmark,. 

I tatbebodda Lander med mycket industri som Tyskland och Nederlanderna (troligen aven i 
Danmark) innehaller slammet i genomsnitt hogre koncentrationer tungmetaller. I Nederlan­
derna kraver man laga tungmetallhalter for slam som ar avsett att anvandas i jordbruk, me­
dan de tyska gransvarden ar betydligt hogre. Orsaken till detta kan vara motsvarande pa­
tryckningsgruppernas makt och inflyttande pa gransvarden. 

Berakningarna i Kapitel 6.3.2. visar att det skulle vara meningsfullt att samordna normerna 
pa omradena dricksvatten och avloppsslam p.g.a. sambandet mellan tungmetallhalter i 
dricksvatten och i avloppsslam. Gransvarden for slam skulle overskridas med bred marginal 
om dricksvattnet skulle innehalla de maximalt tillatna tungmetallskoncentrationer. For att 
forbattra avloppsslammets kvalitet kravs det, att man tittar narmare pa korrosion i dricksvat­
tenledningar. Gransvarden for korrosionsrelevanta parametrar i dricksvatten (pH-varde, al­
kalinitet I C02, kalciumhalt, oorganiska salter, organisk substans, 02 [3, s.19]) maste an­
passas till ledningsmaterialet. Hittills verkar man inte ta hansyn till detta. 
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1n 
For att kunna jamfora landernas foreskrifter pa ett battre satt skulle det vara bra att oversat­
ta alia foreskrifter och att publicera dem samlade i en bok. En sadan bok kunde samman­
stallas av (eller med uppdrag av) EU-kommissionen. 

Ett langfristigt mal skulle vara att na fram till en harmonisering av enheter och analysmeto­
der. Atminstone skulle omrakningsformlerna namnas i respektive foreskrift. 

Olika naturliga forhallanden kraver en flexibel hantering av vissa gransvarden for dricksvat­
ten. En strikt reglering av tekniskt grundade parametrar pa internationell niva ar inte me­
ningsfullt. Framfor alit de korrosionsrelevanta parametrarna kraver att gransvarden anpas­
sas lokalt med hansyn till ravatten och ledningsnat. Halsomassigt grundade parametrar kan 
och skall dock regleras internationellt. 

A vloppsvatten 
For utslapp av avloppsvatten anvands idag enskilda beslut for varje reningsverk med han­
syn till recipienterna och lokala forhallanden. Det behovs inga vidstrackta fasta krav for alia 
lander. Daremot maste en minimistandard uppnas genom en harmonisering. 16

. 

I framtiden kan det vara meningsfullt att inte hoja kraven inom EU ytterligare. Forhallandet 
mellan nodvandig resursinsats och uppnatt effekt blir alit samre med alit hardare krav. Fran 
och med ar 2005 maste alia medlemsstater uppfylla EU-direktivets krav. Darefter skulle det 
vara meningsfullt om EU skulle framja utbyggnaden av reningskapacitet i regioner som idag 
ligger utanfor EU. I ostersjoregionen ar det Ryssland, de baltiska staterna och Polen. 

De fiesta av landernas foreskrifter ar svarlasta och ooverskadliga. De borde omarbetas. 

8.4. A vloppsslam 
En jamforelse av EUs avloppsslamdirektiv med landernas foreskrifter visar att EU-direktivet 
med sina hoga gransvarden inte langre ar tidsenlig. Aven EU-kommissionen funderar redan 
pa en revision [13, s.27]. For att pa lang sikt undvika risken av negativa effekter pa marken 
skulle arbetet med revisionen borjas omedelbart. 

Vid en revision skulle direktivets giltighet kunna utvidgas pa alia slags organiska avfallsam­
nen, t.ex. kompost. For att fa en internationell enhetlig reglering skulle ocksa parametrar for 
miljoframmande amnen , t.ex. dioxiner tas med och begransas i direktiven 

Tillsvidare galler det att minska belastningen och att forbattra avloppsslammets kvalitet ge­
nom lampliga atgarder vid kallan (t.ex. i dricksvattenledningen). I framtiden kommer av­
loppsslam att sta i konkurrens med avfallskompost. 

16 Det galler aven for omraden som inte namnsi detta rapport, t.ex. analysmetoder och provtagning! 
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Pa dricksvattenomradet kommer det nya EU-dricksvattendirektivet att vara avgorande for 
gransvardenas framtida utveckling. I anslutning till det nya direktivet kan en minskning av 
antalet parametrar forvantas. Summparameternas betydelse kommer att minska till forman 
for parametrar for enskilda amnen, framfor alit for miljoframmande organiska foreningar. 

Analysteknikens framgangar kommer att sanka detektionsgransen for fororeningar. I framti­
den kan det bli nodvandig att grunda gransvarden toxikologiskt, som idag ar fastlagda vid 
detektionsgransen. Det kan forvantas att man i alit fler ravattentakter kommer att kunna 
pavisa spar av fororeningar. 

Forskningsresultaten om korrosion i dricksvattenledningar kommer att leda till forandringar 
for gransvarden for korrosionsrelevanta parametrar (framst pH-varde, alkalinitet, hardhet 
och oorganiska salter) med hansyn till rorledningsmaterial. 

9.2. A vloppsvatten 
EU-avloppsvattendirektivet skall realiseras till ar 2005. Tills dess forvantas inga storre for­
andringar av normerna. Pa sikt kommer troligen desinfektion av avloppsvatten att fa storre 
betydelse. Tendensen ar att antalet reglerade parametrar i avloppsvatten kommer att stiga 
snarare an att sjunka. 

9.3. A vloppsslam 
I samband med ett okat kretsloppstankande kommer avloppsslammets anvandning i jord­
bruket troligen att fa storre betydelse i framtiden. Dessutom blir det alit svarare och dyrare 
att lagga slammet pa avfallsupplag. Gransvarden for skadliga amnen i avloppslam haller pa 
att sjunka. Detta kan visserligen motverka anvandningen i jordbruket, men samtidigt aka 
fortroendet for slam som godselmedel. 
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Riktvarden och Gransvarden enligt .. Radets direktiv av den 15. juli 1980 om kvaliteten pa 
vatten avsett att anvandas som dricksvatten (801778IEEC)". 

Mikrobiologiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Koliforma bakterier an tal I 100 ml - 0 
Fekala koliforma bakterier an tal I 100 ml - 0 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml - 0 
Sulfitreducerande klostridier antal I 20 ml < 1 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Temperatur oc 12 25 
pH-varde - 6,5 <pH< 8,5 < 9,5 vattnet b6r ej vara aggressivt 

Fri C02 mgll C02 - - vattnet b6r ej vara aggressivt 

Lost syre 02-mattnad - - > 75 %, med undantag av grund-
vatten 

Torrsubstans mgll 1500 etter torkning vid 180°C 

Alkalinitet mgll HCOs- - >30 galler for avhardat vatten 

Konduktivitet ~Sicm 400 - vid 20°C 

CODMn mgll 02 2 5 KMn04-f6rbrukning 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Farg mg Pt/1 1 20 
Turbiditet FTU 0,4 4 
Lukt spadningsfaktor 0 2 vid 12 co 

3 vid 25 C0 

Smak spadningsfaktor 0 2 vid 12 co 
3 vid 25 co 

Kemiska Parametrar: 

Anioner 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Klorid mgll Cl 25 -
Fluorid mgll F 1,5 I 0,7 vid 8- 12°C I vid 25- 30°C 

Nitrat mgll NOs- 25 50 
Nitrit mgll N02- - 0,1 
Fosfor mgll P20s- 0,4 5 
Sulfat mgll so/- 25 250 
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n ... ... Riktvarde . :.:. .:.:. .. Anmarkningar I""QIQIIICII.CI II QII~VGII UC 

Aluminium mg/1 AI 0,05 0,2 

Ammonium mg/1 NH4 0,05 0,5 
Kalcium mg/1 Ca - > 60 galler for avhardat vatten 

Jarn mg/1 Fe 0,05 0,2 

Kalium mg/1 K 10 12 

Kjeldahl- kvave mg/1 N - 1 

Magnesium mg/1 Mg 30 50 

Mangan mg/1 Mn 0,02 0,05 

Natrium mg/1 Na 20 150 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 CN- - 0,05 

Med kloroform extraherbara mg/1 TS 0,1 -
amnen 

L6sta I emulgerade kolvaten; mg/1 - 0,01 
mineraloljor 

Ytaktiva amnen mg/1 LS - 0,2 

Organiska klorf6rbindelser mg/1 0,001 - THM sa lagt som mojligt 

PAH mg/1 - 0,0002 
Bekampningsmedel, PCB mg/1 - 0,0001 av varje forbindelse 

0,0005 totalt 

Fenoler mg/1 C6H50H - 0,0005 galler ej for naturliga 
fenoler som ej reagerar 
med klor 

TOG mg/1 C - - Orsaken till okade kon-
centrationer maste under-
sokas 

Tungmetaller 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Antimon mg/1 Sb - 0,01 

Arsenik mg/1 As - 0,05 
Barium mg/1 Ba 0,1 -
Bly mg/1 Pb - 0,05 vattenverk I efter spolning vid tappstalle 

0,1 utan spolning vid tappstalle 

Bar mg/1 B 1 

Kadmium mg/1 Cd - 0,005 
Krom mg/1 Cr - 0,005 
Koppar mg/1 Cu 0,1 - 0,1 mg/1 i vattenverk 

3 3 mg/1 efter 12 h i distributionsnat 

Nickel mg/1 Ni - 0,05 
Kvicksilver mg/1 Hg - 0,001 
Selen mg/1 Se - 0,01 
Silver mg/1 Ag 0,01 
Zink mg/1 Zn 0,1 - 0,1 mg/1 i vattenverk 

5 5 mg/1 efter 12 h i distributionsnat 
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Gransvarden enligt "Forslag till radets direktiv om kvaliteten pa vatten avsett att anvandas 
som dricksvatten" KOM(94) 612 fran 1994. 
(Revision av dricksvattendirektivet 80/778/EEC" fran 1980) 

Mikrobiologiska 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Escherichia coli antal I 100 ml 0 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml 0 
Sulfitreducerande klostridier antal I 20 ml 0 

Fysi kal isk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
pH-varde 6,5<pH<9,5 
Konduktivitet !JSicm 2500 vid 20°C 

COD mgll 02 5 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Farg mg Pt/1 - "acceptable to consumers and no abnormal change" 

Turbiditet FMU - "acceptable to consumers and no abnormal change" 

Lukt Spadningsfaktor - "acceptable to consumers and no abnormal change" 

Smak - "acceptable to consumers and no abnormal change" 

Kemiska Parametrar: 

Anioner 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bromat mgll 0,01 
Fluorid mgll F 1,5 
Nitrat mgll NOs- 50 
Nitrit mgll N02- 0,1 
Sulfat mgll S042- 250 

Kationer 
n _._ II"" .1!. ... Gransvarde Anmarkningar .- cu c::uun:aca K::.llllt:L 

Aluminium mgll AI 0,2 
Ammonium mgll NH4 0,5 
Jarn mgll Fe 0,2 
Mangan mgll Mn 0,05 
Natrium mgll Na 150 
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n . .IL ·~!.::.----!.::.~,-.11- Anmarkningar r 'CII Cllllt::Lt::l II dll:::::t!Vdl Ut:: 

Acrylamid mg/1 0,00025 

Ben sol mg/1 0,001 

Bromdichlormethan mg/1 0,015 0,025 mg/1, om kloroform <0,03 mg/1 

Kloroform mg/1 0,04 0,03 mg/1, om Bromdiklormetan <0,025 
mg/1 

Cyanid mg/1 CN- 0,05 

1 ,2-Dichlorethan mg/1 0,003 

Epichlorhydrin mg/1 0,0005 

PAH mg/1 0,0002 totalt 

Benzo-3,4-Pyren mg/1 0,00001 

Bekampningsmedel mg/1 0,0001 av varje forbindelse 

Tetrachlorethen mg/1 0,04 

Trichlorethen mg/1 0,07 

TOC mg/1 C 4 ingen onormal torandring 

Vinylchlorid mg/1 0,0005 

Tungmetaller 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 

Antimon mg/1 Sb 0,003 

Arsenik mg/1 As 0,01 

Bly mg/1 Pb 0,01 0,025 mg/1 tills 15 ar efter den nya 
direktivens ikrafttradandet. 

Bor mg/1 B 0,3 

Kadmium mg/1 Cd 0,005 

Krom mg/1 Cr 0,05 

Koppar mg/1 Cu 2 

Nickel mg/1 Ni 0,02 

Kvicksilver mg/1 Hg 0,001 

Selen mg/1 Se 0,01 
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vloppsvatten: 
Utslappskrav for avloppsvatten fran tatbebyggelse enligt tabellerna 1 och 2 i .. Radets direk­
tiv av den 21 maj 1991 om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse .. (91/271/EEG). 

JL Enhet it'a•a~varde Minsta Anmarkningar II i:llllt:l.t:l 

ptu\i~l ... BAll~ 

reduktion 
Biokemisk syrefor- mg/1 02 25 70-90 
brukning (BOD5) 40 i omraden med ogynnsamma 

klimatforhallanden (t.ex. bergsre-
gioner over 1 500 m over havet) 

Kemisk syreforbruk- mg/1 02 125 75 
ning (COD) 
Suspenderad sub- mg/1 35 90* > 10000 PE 

stans 60 70 2000 - 10000 PE 

Totalkvave mg/1 N 15 70-80 10000- 100000 PE 

10 70-80 > 100000 PE 
Galler for utslapp till eutrofi-
erungskansliga recipienter 

Totalfosfor mg/1 P 2 80 10000- 100000 PE 

1 80 > 100000 PE 
Galler for utslapp till eutrofi-
erungskansliga recipienter 

*ej obligatorisk 
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vloppsslam: 
.:r'!l.n~·~~~'!:llll"l"tlf:llln for avloppsslam avsett att anvandas pa jordbruksareal 

enligt bilaga 1 B i "Radets direktiv av den 12 juni 1986 om skyddet for miljon, sarskilt mar­
ken, nar avloppsslam anvands i jordbruket" (86/278/EEG). 

n ... Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar r ·cu dBIIt::U::I 

Bly mg/kg torrvikt 750-1200 

Kadmium mg/kg torrvikt 20-40 

Krom mg/kg torrvikt annu inget gransvarde faststalld 

Koppar mg/kg torrvikt 1000-1750 

Nickel mg/kg torrvikt 300-400 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 16-25 

Zink mg/kg torrvikt 2500-4000 

Gransvarden for tungmetallhalter i marken 
med ett pH-varde mellan 6 och 7 enligt bilaga 1 A i EU-avloppsslamdirektivet. 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Bly mg/kg torrvikt 50-300 

Kadmium mg/kg torrvikt 1-3 

Krom mg/kg torrvikt - annu inget gransvarde faststalld 

Koppar* mg/kg torrvikt 50-140 

Nickel* mg/kg torrvikt 30-75 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 1-1,5 

Zink* mg/kg torrvikt 150-300 
*Om marken har genomgaende ett pH-varde over 7,0 far medlemsstaterna tillata upp till 50% hogre varden. 

Medlemsstaterna far tillata hogre varden pa amraden sam anvands uteslutande for att adla fader till 
djur, om det inte uppstar risker for manniskors halsa eller for miljon. 

Gransvarden for den arliga tillforseln av tungmetaller till akermark. 
Genomsnittsvarden under en tioarsperiod, enligt bilaga 1 C i EU-avloppsslamdirektivet 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bly g/ha*a 15000 

Kadmium g/ha*a 150 

Krom g/ha*a - annu inget gransvarde faststalld 

Koppar g/ha*a 12000 

Nickel g/ha*a 3000 

Kvicksilver g/ha*a 100 

Zink g/ha*a 30000 
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Riktvarden och Gransvarden enligt "Bekendtg0relse om vandkvalitet og tilsyn med vandfor­
syningsanlceg" fran 1988. 

Mikrobiologiska c~ .. ~li',..,.o·t .. ~ ... 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 

Koliforma bakterier an tal I 100 ml - ej pavisbar 
Termotoleranta koli- an tal I 100 ml - ej pavisbar 
forma bakterier 
Bakterier antal I ml 5 20 i distributionsnat 

(inkubering 37°C) 5 i vattenverk I pumpstation 

Bakterier antal I ml 50 200 i distributionsnat 

(inkubering 21 °C) 50 i vattenverk I pumpstation 

10 nar vattnet har desinficerats 

Fekala streptokocker an tal I 100 ml ej pavisbar 
Sulfitreducerande antal I 20 ml - ej pavisbar 
klostridier 

Fysi kalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 

Temperatur oc - 12 max 25°C nar ytvatten anvands 

pH-varde - 7 :::;;pH:::;; 8 <8,5 vattnet bor ej vara aggressivt 

Alkalinitet mgll HC03- > 100 

Totalhardhet o dH 5-30 -

Konduktivitet 1JSicm > 300 -
Torrsubstans mgll - 1500 

Permanganattal mgll KMn04 6 12 hogre varden kan beviljas 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Farg mg Pt/1 5 15 

Turbiditet FMU 0,3 0,5 
Lukt Spadningsfaktor - 2 vid 12 co 

3 vid 25 C0 

Smak Spadningsfaktor - 2 vid 12 co 
3 vid 25 C0 
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... ...,.~. -'1. -~ -· -~ .• .:.::.-..JI- Anmarkningar liCUUt;;Lt;;l nnuvcu ut: IR C:U I::IIVC:U Ut: 

Klorid mg/1 Cl 50 300 hogre varden kan beviljas 

Fluorid mg/1 - 1,5 hogre varden kan beviljas 

Kjeldahl-kvave mg/1 N - 1 hogre varden kan beviljas 

Nitrat mg/1 N03- 25 50 hogre varden kan beviljas 

Nitrit mg/1 N02- ej pavisbar 0,1 

Fosfor mg/1 p2o5· ej pavisbar 0,34 (0, 15 mg/1 P-tot), 
hogre varden kan beviljas 

Sulfat mg/1 S042- 50 250 hogre varden kan beviljas 

Kationer 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 

Aluminium mg/1 AI 0,05 0,2 hogre varden kan beviljas 

Ammonium mg/1 NH4 0,05 0,5 hogre varden kan beviljas 

Kalcium mg/1 Ca 20-200 - (totalhardhet 5-30° dH) 

Jarn mg/1 Fe 0,05 0,2 

Kalium mg/1 K - 10 hogre varden kan beviljas 

Magnesium mg/1 Mg 30 50 hogre varden kan beviljas 

Mangan mg/1 Mn 0,02 0,05 

Natrium mg/1 Na 20 175 hogre varden kan beviljas 

Anorganiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Klor mg/1 Cl - - sa lagt som mojligt 

Fri C02 mg/1 C02 - - vatten bor ej vara aggressivt. 

Syre mg/1 02 - 25 om vattnet luftas under bered-
ningen 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 CN- - 0,05 

Med kloroform extraherbara mg/1 TS 0,1 -
amnen 

Losta I emulgerade kolva- mg/1 - 0,01 efter extraktion med eter 

ten; mineraloljor 

Ytaktiva amnen mg/1 LS ej pavisbar 0,1 reaktion med metylbla 

(Laurylsulfat) 

Organiska klorf6rbindelser mg/1 - 0,001 

PAH mg/1 - 0,0002 totalt 

Bekampningsmedel, PCB mg/1 - 0,0005 totalt 

0,0001 av varje forbindelse 

Fenoler mg/1 C6HsOH 0,0005 forutom naturliga fenoler 
som inte reagerar med 
klor 

Trihalometaner mg/1 THM - - sa lagt som mojligt 

TOC mg/1 C Orsak till hojda halter 
maste utredas 
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Parameter ll"'ll:I.JI. .!! .JI Gransvarde Anmarkningar niii'UVi:UUt: 

Antimon mg/1 Sb ej pavisbar 0,01 

Arsenik mg/1 As ej pavisbar 0,05 

Barium mg/1 Ba 0,1 -

Bly mg/1 Pb ej pavisbar 0,05 provtagandet efter spolning 

Bor mg/1 B - 1 

Kadmium mg/1 Cd ej pavisbar 0,005 

Krom mg/1 Cr ej pavisbar 0,05 

Koppar mg/1 Cu - 0,1 3 mgll efter 12 h i distributionsnat I vid 
tappstalle 

Nickel mg/1 Ni 0,02 0,05 mgll efter 12 h i distributionsnat I 
vid tappstalle 

Kvicksilver mg/1 Hg ej pavisbar 0,001 

Selen mg/1 Se ej pavisbar 0,01 

Silver mg/1 Ag ej pavisbar 0,01 

Zink mg/1 Zn - 0,1 5 mgll efter 12 h i distributionsnat I vid 
tappstalle 

a ~~Danmark 
A vloppsvatten: 
Minimikrav for utslapp av kommunalt avloppsvatten enligt § 20 i 11 Bekendtg0relse om spilde­
vandstilladelser m.v. II fran den 25 april 1994 

Parameter Enhet Gransvarde Minsta procen- Anmarkningar 
tuella reduktion 

Biokemisk syrefor- mg/1 02 <15 - galler for befintliga reningsverk 

brukning (BOD5) > 2000 PE 

Kemisk syreforbruk- mg/1 02 < 75 - galler for befintliga reningsverk 

ning (COD) > 2000 PE 

Suspenderad sub- mg/1 - -
stans 
Totalkvave mg/1 N <8 - galler for befintliga reningsverk 

> 15000 PE 

Totalfosfor mg/1 P < 1,5 - galler for befintliga reningsverk 
> 5000 PE 

Vid nya tillstand for reningsverk > 5000 kravs att alia varden uppfylls. For befintliga re­
ningsverk finns det overgangsbestammelser. Tillstandsprovande myndigheter kan krava 
lagre varden. 
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Gransvarden for avfallsprodukter vid jordbruksareal 
enligt 11 8ekendtg0relse om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformal" fran 1996, 
bilaga 2 (varden i parentes galler f.o.m. 2000-07-01 ). 

.... ... thet G .!! .!! _. Anmarkningar ll""ii::U Cllllt::l.t::l uaoa;:,vaout:: 

LAS mg/kg torrvikt ,2600 (1300} (linjara alkylbensensulfonater) 

PAH mg/kg torrvikt 6 (3) 

NPE mg/kg torrvikt 50 (1 0} (nonylfenol och -etoxylater) 

DEHP mg/kg torrvikt 100 (50) (Di(2-etylhexyl)ftalat) 

Bly mg/kg torrvikt 120 (120) 60 mg/kg i hustradgardar 

Kadmium mg/kg torrvikt 0,8 (0,4} 

Krom mg/kg torrvikt 100 
Koppar mg/kg torrvikt 1000 

Nickel mg/kg torrvikt 30 (30} 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,8 (0,8} 

Zink mg/kg torrvikt 4000 

Gransvarden for tungmetallhalter in marken enligt bekendtg0relsens bilaga 4. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bly mg/kg torrvikt 40 

Kadmium mg/kg torrvikt 0,5 

Krom mg/kg torrvikt 30 

Koppar mg/kg torrvikt 40 
Nickel m g/kg to rrvi kt 15 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,5 

Zink m g/kg to rrvi kt 100 

Maximivarden for den arliga tillforseln av tungmetaller till akermark beraknad enligt 
bekendtg0relsens bilaga 2 och § 16. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bly g/ha*a 1200 

Kadmium g/ha*a 8 
Krom g/ha*a 1000 
Koppar g/ha*a 10000 
Nickel g/ha*a 300 
Kvicksilver g/ha*a 1200 

Zink g/ha*a 40000 
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-~Finland 
Gransvarden enligt ~~social- och halsovardsministeriets beslut om kvalitetskrav pa och kon­
trollundersokning av Hushallsvatten" fran 1994 

Mikrobiologiska D'!:llr'!:llr'!r"u:li·tr'!:llr· 

n ... Riktvarde Gransvarde Anmarkningar llil:al il:alllt:U:::I 

Escherichia coli an tal I 100 ml - <1 
Koliforma bakterier an tal I 100 ml - <1 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml - <1 
Sulfitreducerande antal I 20 ml - <1 
klostridier 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Temperatur oc - < 25 
pH-varde - 7,0~pH~8,8 6,5~pH~9,5 

Alkalinitet mgll HC03- > 30,5 (motsvarar 0,5 mmol) galler for 
avhardat vatten 

Totalhardhet o dH - 10,7 (1 ,5 mmol Ca) galler for avhardat 
vatten 

Konduktivitet ~Sicm < 400 
T orrsubstans mgll - 1500 
Permanganattal mgll KMn04 - 12 

CODMn mgll 02 <2 3 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Farg mg Pt/1 
Turbiditet FMU 
Lukt spadnings-

faktor 

Smak spadnings-
faktor 

Kemiska c'!:llr'!:llrnll:ll·tr'!:llr· 

Anioner 
n ... 
llil:al il:alllt:l.t:l 

Klorid mgll Cl 
Fluorid mgll F 
Kjeldahl-kvave mgll N 
Nitrat mgll N03-
Nitrit mgll N02-
Fosfor mgll P20s-
Sulfat mgll so/-

<5 <15 
<0,4 <4 

2 vid 12 co 
3 vid 25 C0 

- 2 vid 12 co 
3 vid 25 C0 

Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
< 25 100 

- 1,5 
- 1 
- 25 H 6 mg/1 NOs-N 

0,1 H 0,03 mg/1 N02-N 

- 0,074 H 0,1 mg/1 P04-P 

<50 150 
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.... JL n:un~~. .~ ..11 ~ .JI Anmarkningar .- om oa a n::Lt:l nnuvc:nut: IIOBI~VOBUICV 

Aluminium mg/1 AI < 0,1 0,2 

Ammonium mg/1 NH4 < 0,2 0,5 

Kalcium mg/1 Ca 100 > 60 for avhardat vatten 

Jarn mg/1 Fe - 0,2 

Kalium mg/1 K - 12 

Magnesium mg/1 Mg - 50 

Mangan mg/1 Mn 0,05 

Natrium mg/1 Na - 150 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 eN- 0,05 

L6sta I emulgerade kol- mg/1 0,01 
vaten; 

Kloroform mg/1 CHCI3 - 0,2 
Dichlorbrommethan mg/1 CHBrCb 0,06 

Kohlenstofftetrachlorid mg/1 CCI4 - 0,002 

Ytaktiva amnen mg/1 - 0,2 

PAH mg/1 - 0,0002 

Bekampningsmedel mg/1 - 0,0001 av varje forbindelse 

0,0005 totalt 

Fenoler mg/1 C6HsOH 0,0005 

Mineraloljor mg/1 0,05 

TOC mg/1 C <2 -

I bilaga 1/4 citeras dessutom halsorelaterade maximikoncentrationer av vissa sallan f6re­
kommande amnen enligt WHO-rekommendationerna fran 1993. Eftersom bilagan har bara 
informativ karaktar finns dessa varden inte med i den har tabellen. 

Tungmetaller 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Antimon mg/1 Sb - 0,005 
Arsenik mg/1 As - 0,01 

Barium mg/1 Ba 0,7 

Bly mg/1 Pb - 0,01 

Bor mg/1 B 0,3 

Kadmium mg/1 Cd - 0,005 
Krom mg/1 Cr - 0,05 
Koppar mg/1 Cu < 0,3 1,0 
Nickel mg/1 Ni - 0,02 

Molybdan mg/1 Mo - 0,07 

Kvicksilver mg/1 Hg - 0,001 

Selen mg/1 Se - 0,01 
Silver mg/1 Ag - 0,01 
Zink mg/1 Zn 3,0 
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-~Finland 
I Finland finns det inga lagar eller foreskrifter med allmanna gransvarden. Utslappskrav 
faststalls for varje avloppsreningsverk av vattendomstolerna. Vattendomstolerna tar hansyn 
till EU-avloppsvattendirektivet och internationella avtal som HELCOM. 
Som exempel for vanliga utslappskrav visas i tabellen krav som har stallts i staderna Espoo, 
Ekenas och Porvoo : 

reduktion 
Biokemisk syrefor- mg/1 02 10-20 
brukning (BOD7) 

NH4-N mg/1 NH4-N 4-8 60%- 70 °/o 
Totalfosfor mg/1 P 0,3- 0,7 

For avloppsvatten fran pappersindustrin faststaller vattendomstolarna produktionsberoende 
krav pa BOD, COD och suspenderad substans. 
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-~Finland 
Gransvarden for avloppsslam avsett att anvandas pa jordbruksareal enligt forordningen 
"Anvandning av slam fran reningsverk in om jordbruketll, fran 1991, bilaga 1, tabell 1. 
(Varden i parentes galler for slam avsett att blandas med annat material.) 

..... . ... II"" .L .II. . :::. .:::. ..II . Anmarkningar r c:u c:::u u~a.~a ~~::u&n:a 11 aa •~vaa Ut: 

Bly mg/kg torrvikt 100 (150) 
Kadmium mg/kg torrvikt 1 ,5 (3) tillfalligt overskridandet tillaten, men 

max. 15% 

Krom mg/kg torrvikt 300 
Koppar mg/kg torrvikt 600 
Nickel mg/kg torrvikt 100 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 1 (2) 
Zink mg/kg torrvikt 1500 

Gransvarden for tungmetallhalter i jordbruksmark enligt tabell 3 i forordningen. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Arsenik mg/kg torrvikt 
Bly mg/kg torrvikt 60 
Kadmium mg/kg torrvikt 0,5 
Krom mg/kg torrvikt 200 
Koppar mg/kg torrvikt 100 
Nickel mg/kg torrvikt 60 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,2 
Zink mg/kg torrvikt 150 
pH-varde - < 5,8 kalkstabiliserat slam < 5,5 

Maximalt tillaten arligt tillforsel av tungmetaller till akermark enligt forordningens tabell 
4. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bly g/ha*a 100 
Kadmium g/ha*a 1,5 
Krom g/ha*a 300 
Koppar g/ha*a 600 
Nickel g/ha*a 100 
Kvicksilver g/ha*a 1 

Zink g/ha*a 1500 
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Gransvarden enligt .. WaterleidingsbesluW fran den 7 juni 1960, sista andring den 1 mars 
1994. 
Nya gransvarden enligt forslag till en revision av .. Waterleidingsbesluit .. fran 1993 (SWO 
93.340). Dessa gransvarden galler inte an ! 

Parameter Enhet Gransvarde Gransvarde Anmarkningar 
(ny) 

Escherichia coli an tal I 100 ml - -

Koliforma bakterier an tal I 100 ml <1 <1 i distributionsnat (vid pump-
stationen galler <1 I 300 ml) 

Termotoleranta koli- an tal I 100 ml <1 <1 i distributionsnat (vid pump-

forma bakterier stationen galler <1 I 300 ml) 

Fekala streptokocker antal I 100 ml < 1 < 1 
Sulfitreducerande antal I 20 ml < 1 < 1 
klostridier 
Bakterier 37°C antal I ml 10 - i distributionsnat 

Bakterier 21 oc antal I ml 100 100 i distributionsnat 

Aeromonas an tal I 100 ml - < 1000 i distributionsnat 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Gransvarde Gransvarde (ny) Anmarkningar 
Temperatur oc 25 25 
pH-varde - 7 s pHs 9,5 7 <pH< 9 

Alkalinitet mgll HCOs > 30 - avhardat vatten 

Kon du ktivitet !JSicm 1250 1250 
Radioaktivitet Bqll - 0,1 a-straining 

1 ~-straining 

200 Tritium 

Torrsubstans mgll 1000 -

Suspenderad substans mgll 1 -

CODMn mgll 02 5 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Gransvarde Gransvarde Anmarkningar 
(ny) 

Farg mg Pt/1 20 15 
Turbiditet FMU 4 1 I 4 *pumpstation I tappstalle 

Lukt spadnings- 2 vid 12 co 2 vid 12 co 
faktor 3 vid 25 C0 3 vid 25 C0 

Smak spadnings- 2 vid 12 co 2 vid 12 co 
faktor 3 vid 25 C0 3 vid 25 C0 
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..... ..... ,;.:. -· .!! ... Gransvarde (ny) Anmarkningar r an autt::ll.~t:B II QII>::»VUI Ut:: 

Aluminium mg/1 AI 0,2 (0,03) 0,2 varde i parentes: signaliseringsvarde 

Ammonium mg/1 NH4 0,2 0,2 

Kalcium mg/1 Ca 150 20< Ca2+<80 

Jarn mg/1 Fe 0,2 0,2 

Kalium mg/1 K 12 

Magnesium mg/1 Mg 50 50 
Mangan mg/1 Mn 0,05 0,05 

Natrium mg/1 Na 120 120 

Anioner 
n .II. Enhet Gransvarde Gransvarde (ny) Anmarkningar r·aaaBIBCII.CI 

Klorid mg/1 Cl 150 150 

Fluorid mg/1 1 '1 1 

Nitrat mg/1 N03- 50 50 
Nitrit mg/1 N02- 0,1 0,1 

Fosfor mg/1 p2o5- 4,6 motsvarar 2 mg/1 P 

Sulfat mg/1 S042- 150 150 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Gransvarde Gransvarde (ny) Anmarkningar 
Ben zen mg/1 - 0,001 

Kloroform mg/1 - 0,005 

Cyanid mg/1 CN- 0,05 0,05 

Diklorbrommetan mg/1 - 0,006 

Halogenerade monocyclis- mg/1 0,001 0,001 
ka eller alifatiska kolvaten 

Med kloroform extraherbara mg/1 TS 1 -
amnen 
Monocykliska kolvaten, mg/1 0,01 0,001 
mineraloljor 

Ytaktiva amnen mg/1 LS 0,2 0,2 Reaktion med methylbla 

PAH mg/1 < 0,0002 < 0,0002 totalt 

mg/1 - 0,00005 av varje forbindelse 

PCB mg/1 - 0,0005 totalt 

0,0001 av varje forbindelse 

Bekampningsmedel mg/1 0,0005 0,0005 totalt 

0,0001 0,0001 av varje forbindelse 

Fenoler mg/1 0,0005 0,0001 

TOC mg/1 C 3 -

Anorganiska amnen 

Parameter Gransvarde Gransvarde (ny) Anmarkningar 
Bromat mg/1 - 0,0005 
Syre mg/1 02 >2 >2 
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n. .II. .:.:: .:.:: .JI 
r ·a• anan:::L~t::l IICIII;;:)VQIUC 

Antimon mgll Sb 0,01 
Arsenik mgll As 0,05 (0,005) 
Barium mgll Ba 0,5 
Sly mgll Pb 0,05 (0,015) 

Bor mgll B 1 

Kadmium mgll Cd 0,005 (0,001) 
Krom mgll Cr 0,05 
Koppar mgll Cu 0,1 I 3 

Nickel mgll Ni 0,05 
Kvicksilver mgll Hg 0,001 (0,0001) 
Selen mgll Se 
Silver mgll Ag 
Zink mgll Zn 

£} Nederliinderna 

A vloppsvatten: 

0,01 
0,01 

0,1 I 5 

.:.:: .:.:: .JI .• ! . 
IICIII;;:)VCIIUC i IIIICII nBBIII~C:U 

(ny) 

0,005 
0,01 varde i parentes: signaliseringsvarde 

0,7 
0,01 varde i parentes: signaliseringsvarde 

0,05 mgll kravs for 90% av alia prov, 
men max. 0,2 mgll ar tillaten 

0,3 
0,003 varde i parentes: signaliseringsvarde 

0,05 
0,1 I 2 vid pumpstation I efter 16 h i distribu-

tionsnat 

0,02 
0,001 varde i parentes: signaliseringsvarde 

0,01 
0,01 

0,1 I 3 vid pumpstation I efter 16 h i distribu-
tionsnat 

UtsUippskrav for kommunalt avloppsvatten enligt .. Lozingenbesluit Wvo stedelijk 
afvalwater .. fran 1996-02-24, bilaga 2 och 3. 

Parameter Enhet Gransvarde Minsta Anmarkningar 
reduktion 

Biokemisk syrefor- mgll 02 20 
brukning (BODs) 
Kemiskar syrefor- mgll 02 125 
brukning (COD) 
Suspenderad sub- mgll 30 
stans 
Totalkvave mgll N 10 75 o/o reningsverk med > 20000 PE 

15 75 °/o reningsverk med 2000 20000 PE 

Totalfosfor mgll P 1 75 °/o reningsverk med > 100000 PE 

2 75 °/o reningsverk med 2000 - 1 00000 PE 

Den minsta reduktionen av 75 °/o for Ntot och Ptot ar tillracklig for alia befintliga reningsverk 
och for nya reningsverk < 20000 

For befintliga reningsverk galler gransvarden for kvave f.o.m. 1998-12-31. 
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Gransvarden for avloppssla.m avsett anvandning pa jordbruksareal 
enligt 11 8esluit kwaliteit en gebruik overige organische meststoffen (BOOM-besluit) II fran 
1991' sista andring 1995-11-23. 

n ... .'!.! . '!.! -• ~ .. ~ . 
r ·c:u aiBI~t::l.t:R llaua~vaaUII:: IIIII IeU 1\lllngar 

Arsenik mg/kg torrvikt 15 
Bly mg/kg torrvikt 100 
Kadmium mg/kg torrvikt 1,25 
Krom mg/kg torrvikt 75 
Koppar mg/kg torrvikt 75 
Nickel mg/kg torrvikt 30 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,75 
Zink mg/kg torrvikt 300 

Gransvarden for tungmetallhalter in ma.rken enligt BOOM 1993, bilaga 4. 
L= 0/o Lera, H= 0/o organiska bestandsdelar i jorden, maximal 15°/o. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Arsenik mg/kg torrvikt 15 + 0,4 * (L+H) 
Bly mg/kg torrvikt 50+ L + H 
Kadmium mg/kg torrvikt 0,4 + 0,007 * (L+3H) 
Krom mg/kg torrvikt 50+ 2 L 
Koppar mg/kg torrvikt 15 + 0,6 (L + H) 
Nickel mg/kg torrvikt 10 + L 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,2 + 0,0017* (2 L+H) 
Zink mg/kg torrvikt 50 + 1 ,5 (2 L+H) 

Hogsta mangd tungmetaller som arligen far tillforas akermark beraknad enligt BOOM, 
Artikel 18 (arlig slamtillforsel max. 2 Mg torrvikt I ha*a ). 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Arsenik g/ha*a 30 
Bly g/ha*a 200 
Kadmium g/ha*a 2,5 
Krom g/ha*a 150 
Koppar g/ha*a 150 
Nickel g/ha*a 60 
Kvicksilver g/ha*a 1,5 
Zink g/ha*a 600 
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dNorge 
Riktvarden och gransvarden enligt "Forskrift om vannforsyning og drikkevann m. m." fran 
den 1 januari 1995. 

Mikrobiologiska 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Koliforma bakterier an tal I 100 ml - 0 
Termotoleranta koli- an tal I 100 ml 0 
forma bakterier 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml - 0 
Sulfitreducerande antal I 20 ml - :::;;1 
klostridier 
Bakterier total antal I ml 10 vid 37 o C 

100 vid 22° C 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Temperatur oc 12 25 
pH-varde - 7,5spHs8,5 6,5:s;pHs8,5 
Alkalinitet mgll HCOs- 36-60 ~ 30 Riktvarde H 0,6- 1 mmol/1 

Totalhardhet o dH - ~8,76 galler for avhardat vatten 

(motsvarar ;:::: 60 mg/1 Ca) 

Konduktivitet j.JSicm 400 - vid 20°C 

T orrsubstans mgll 1500 efter torkning vid 180°C 

CODMn mgll 02 2 5 KMn04-Verbrauch 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Farg mgll Pt 1 20 
Turbiditet FTU 0,4 4 
Lukt spadningsfaktor 0 2 vid 12 co jamfors med smaken 

3 vid 25 C0 

Smak spadningsfaktor 0 2 vid 12 co jamfors med lukten 

3 vid 25 C0 
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Kemiska LI~D"~II''II"U''MI'D"~Ii"· 
Anioner 

n. ... :&,,a. .• ::.:.~ ..11- Gransvarde Anmarkningar r·aa ctRIIt::Lt::l II'UVQIUII:: 

Klorid mg/1 Cl 25 

Fluorid mg/1 F - 1,5 

Nitrat mg/1 NOs- 44,3 motsvarar 1 0 mg/1 NOs-N 

Nitrit mg/1 N02- - 0,16 motsvarar 0,05 mg/1 N02 -N 

Fosfor mg/1 P205 0,4 5 

Sulfat mg/1 S042- 25 100 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Aluminium mg/1 AI 0,05 0,2 o, 1 mg/1 nar Al-forbindelser anvands till 

dricksvattenberedningen 

Ammonium mg/1 NH4 0,064 0,64 .0,05 I 0,5 mg/1 NH4-N 

Kalcium mg/1 Ca 15-25 - > 60 i avhardat vatten 

Jarn mg/1 Fe 0,05 0,2 max. jarntillsats i dricksvattenberedningen 
0,1 mg/1 Fe 

Kalium mg/1 K 10 12 

Kjeldahl-kvave mg/1 N - 1 

Magnesium mg/1 Mg 20 

Mangan mg/1 Mn 0,02 0,05 

Natrium mg/1 Na 20 150 80% av alia prov maste vara :::; 150 mg/1. 
Hogre koncentrationer tillats for sjovatten 

Anorganiska iimnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 

Fri C02 mg/1 C02 5 - vattnet bor inte vara aggressivt. 

Lost syre 02-mattnad 70 °/o 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 CN- - 0,01 
Med kloroform extraherbara mg/1 TS 0,1 -
amnen 

Losta I emulgerade kolva- mg/1 - 0,01 extraktion med eter 

ten; mineraloljor 

Ytaktiva amnen mg/1 LS 0,2 reaktion med metylbla 

Organiska klorforbindelser mg/1 0,001 -
PAH mg/1 - 0,0002 totalt 

Benzo-3,4-Pyren mg/1 - 0,00001 

Bekampningsmedel, PCB mg/1 - 0,0001 av varje forbindelse 

0,0005 totalt 

Fenoler mg/1 CsH50H - 0,0005 
TOC mg/1 C 3 5 
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.... ... 1et n:u...a. .. ~ .I .~ .~ -• ~.D .• : 
II'"CII Cllllt::U:::I niii\.I.VC:UUt:: II CIIB~VCII Ut:: lllllit:llll\.111 IQ 

Antimon mg/1 Sb 0,01 
Arsenik mg/1 As - 0,01 
Barium mg/1 Ba 0,1 -
Bly mg/1 Pb - 0,02 
Bor mg/1 B 0,3 
Kadmium mg/1 Cd - 0,005 
Krom mg/1 Cr 0,05 
Koppar mg/1 Cu 0,1 0,3 Riktvarde 1 mg/1 efter 12 h i distribu-

tionsnat och vid tappstalle 

Nickel mg/1 Ni 0,05 
Kvicksilver mg/1 Hg - 0,0005 
Selen mg/1 Se - 0,01 
Silver mg/1 Ag 0,01 0,08 nar Ag-forbindelser anvands i 

dricksvattenberedningen. 

Zink mg/1 Zn 0,1 0,3- Riktvarde i mg/1 efter 12 h i distribu-
tionsnat och vid tappstalle 

A vloppsvatten: 
.. Forskrift om reinsing av avl0psvatn .. fran den 17 september 1996, sager att EU­
avloppsvattendirektivet (91/271/EWG) galler som foreskrift for Norge. Minimikraven ar alltsa 
de samma som i EU-avloppsvattendirektivet: 

Parameter Enhet Gransvarde Minsta Anmarkningar 
procentuella 

reduktion 
Biokemisk syrefor- mg/1 02 25 70-90 
brukning (BODs) 40 i omraden med ogynnsamma 

klimattorhallanden 

Kemisk syreforbruk- mg/1 02 125 75 
ning (COD) 
Suspenderad sub- mg/1 35 90* > 10000 PE 

stans 60 70 2000- 10000 PE 

Totalkvave mg/1 N 15 70-80 10000- 100000 PE 

10 70-80 > 100000 PE 
Galler for utslapp till eutrofi-
erungskansliga recipienter 

T otalfosfor mg/1 P 2 80 10000- 100000 PE 

1 80 > 100000 PE 
Galler for utslapp till eutrofi-
erungskansliga recipienter 

*ej obligatorisk 
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vloppsslam: 
Gransvarden for avloppsslam avsett att pa jordbruksmark enligt § 9 i 
.. Forskrift om avl0psslam .. fran den 2 januari 1995, sista andring 1996-09-27. Varden i pa­
rentes galler for slam avsett att anvandas pa .. gr0ntarealer ... 

Parameter Gransvarde Anmarkningar 

Bly mg/kg torrvikt 80 (200) 
Kadmium mg/kg torrvikt 2* (5) *t.o.m. 1999-12-31 tillats 2,5 

mg/kg 

Krom mg/kg torrvikt 100 (150} 
Koppar mg/kg torrvikt 650 
Nickel mg/kg torrvikt 50 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 3 
Zink mg/kg torrvikt 800 

Gransvarden for tungmetallhalter i jordbruksmark enligt § 10 i .. Forskrift om avl0psslam .. : 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 

Bly m g/kg to rrvi kt 50 
Kadmium mg/kg torrvikt 1 
Krom mg/kg torrvikt 100 
Koppar m g/kg to rrvi kt 50 
Nickel mg/kg torrvikt 30 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 1 
Zink mg/kg torrvikt 150 

Maximivarden for den arliga mangden tungmetaller som far tillforas akermark berak­
nad enligt § 9 och § 11 i .. Forskrift om avl0psslam ... 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 
Bly g/ha*a 160 
Kadmium g/ha*a 4 
Krom g/ha*a 200 
Koppar g/ha*a 1300 
Nickel g/ha*a 100 
Kvicksilver g/ha*a 6 
Zink g/ha*a 1600 
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Gransvarden enligt 11 Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten" fran 1993 for vatten 
fran allmanna vattenforsorjningsanlaggningar (for enskilda vattentakter finns andra rikt- och 
gransvarden). 
"*" = Gransvarde for bedomning "otjanligt", annars "tjanligt med anmarkning" 

Mikrobiologiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Escherichia coli antal I 100 ml - pavisbar* 
Koliforma bakterier antal I 100 ml - 1 I 1 0* 
Heterotrofa bakterier antal I ml - 10 2 dygns inkubering vid 3JOC 

antal I ml - 100 2 dygns inkubering vid 20°C 

antal I ml - 5000 
7 dygns inkubering vid 20°C 

Mikrosvamp CFU I 100 ml - 100 jast- och mogelsvamp 

Mogelsvamp CFU I 100 ml - 1000 
Actinomyceten CFU I 100 ml - 100 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml pavisbar* 
Sulfitreducerande antal I 20 ml - 1 
klostridier 
Sjukdomsframkallande an tal pavisbar* 
organismer 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Temperatur oc 12 20 Riktvarde: vid vattenverk 

pH-varde - 7,5 <pH< 9,0 > 1 o,s otjanligt 

Alkalinitet mgll HCOs- 60 - > 30 mg/1 for avhardat I avsaltad 
vatten 

Totalhardhet o dH - 15 
Konduktivitet jJSicm 400 -
CODMn mgll 02 2 4 

n. ..II. Riktvarde Gransvarde Anmarkningar I"'CUCUII!t:l.t::l 

Farg mg Pt/1 5 15 
Turbiditet FTU 0,3 1 desinficerad vatten 

FTU - 0,5 I 20* vid vattenverk 

FTU 3 vid tappstalle 

Lukt - ingen lukt "svag" 
"tydlig"* 

Smak - "svag" 
"tydlig"* 
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n .... Riktvarde Gransvarde Anmarkningar llctlctlllt::l.t::l 

Klorid mgll Cl 100 

Fluorid mgll F- - 1 ,3 I 6* 

Nitrat mgll N03- 4,43 22,15 motsvarar 1, resp. 5 mgll Nitrat-N 

Nitrit mgll N02- - 0,16 I 0,99* tjanligt med anmarkning mellan o, 16 
och 0,99 mgll (motsvarande 0,005 -0,3 
mgll Nitrit-N) 

Fosfor mgll P 0,2 

Sulfat mgll S042- 100 

Anioniska ytaktiva mgll 0,2 
amnen 

Kationer 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Aluminium mgll AI 0,05 0,1 

Ammonium mgll NH4 0,064 0,512 motsvarar 0,05 I 0,4 mgll NH4 -N 

Kalcium mgll Ca 20-60 100 > 20 vid avhardat vatten 

Jarn mgll Fe 0,05 0,1 galler i vattenverk, 
tjanlig med anmarkning vid tappstalle 
f.o.m. 0,2 mgll Fe efter spolning, 
f.o.m. 1 ,0 mgll Fe utan spolning 

Kalium mgll K - 12 

Magnesium mgll Mg 30 

Mangan mgll Mn 0,02 0,05 

Natrium mgll Na 100 

Anorganiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Klor, total aktiv mgll Cb 0,4 

Syre mgll 02 3 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mgll CN- - 0,05* 

Losta I emulgerade mgll - 0,01 
kolvaten; mineraloljor 
Trihalometaner mgll 0,02 0,05 

PAH mgll 0,0002 

Bekampningsmedel mgll - pavisbar Verifierat fynd rapporteras tilllivsme-
delsverket som bedomer halsorisker 
och tar beslut om atgarder 

Fenoler mgll 0,01 Fore dosering av klor I hyperklorid 

C6HsOH (desinfektion) max. 0,001 mgll 

Trihalometaner mgll THM 0,02 0,05 
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Parameter n:a ,JI, .::: .11 Gransvarde Anmarkningar niii'UVi:UUt: 

Antimon mgll Sb 0,01* 

Arsenik mgll As - 0,01* 

Barium mgll Ba 0,1 -
Bly mgll Pb - 0,01* 

Bor mgll B 1 -
Kadmium mgll Cd - 0,001 I 0,005* 

Krom mgll Cr - 0,05* 

Koppar mgll Cu 0,05 i vattenverk, 

0,2 vid tappstaJie, efter spolning 

1,0 vid tappstalle, utan spolning 

Nickel mgll Ni 0,05 

Kvicksilver mgll Hg - 0,001 * 

Selen mgll Se - 0,01* 

Silver mgll Ag 0,01 

Zink mgll Zn - 0,3 I 1 1 mg/1 vid tappstalle, utan spolning 

11 * 11 = Gransvarde for bedomning 11 0tjanligt", annars 11tjanligt med anmarkningll 

A vloppsvatten: 
Utslappskrav enligt 11 Kung6relse med foreskrifter om rening av avloppsvatten fran tatbebyg­
gelsell fran maj 1994, §§ 4 och 6: 

Parameter Enhet Gransvarde Minsta Anmarkningar 
reduktion 

Biokemisk syref6r- mgll 15 -
brukning (BOD?) 02 30 70 °/o - 90 °/o 
Kemiskar syreforbruk- mgll 70 - "Begransningsvarden" av typ Riktvar-

ning (CODer) 02 125 75 °/o den 

Suspenderad substans mgll 150 -
Totalkvave mgll N 15 70 °/o reningsverk med i 0000 100000 PE 

10 70 °/o reningsverk > 1 00000 PE 

Totalfosfor mgll P 0,5 -
0,3 kansliga recipienter 

Vardena for totalkvave ar riktvarden och galler for reningsverk som slapper ut till havs- och kustvat­
tenomradet fran norska gransen till och med Norrtalje kommun. 

Gransvarden for totalfosfor enligt 11 Naturvardsverket: Allmanna Rad 86:4 11 fran 1986 

Alia varden ar arsmedelvarden. 
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vloppsslam: 
Gransvarden for avloppsslam avsett att i jordbruket enligt § 11 i 
11 Forordningen (1985:840) om vissa halso- och miljofarliga produkter m.m. 11

, andrad 1993 
(1993:1271 ) . 

.... .lL Gransvarde Anmarkningar .-·cu c:uucll.t:l 

Bly mg/kg torrvikt 100 

Kadmium mg/kg torrvikt 2 

Krom mg/kg torrvikt 100 

Koppar mg/kg torrvikt 600 

Nickel mg/kg torrvikt 50 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 2,5 

Zink mg/kg torrvikt 800 

Gransvarden for tungmetallhalter in akermark enligt bilaga B i II Kungorelse med fore­
skrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket (SNFS 
1994:2r' fran 1994. 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 

Bly mg/kg torrvikt 40 

Kadmium mg/kg torrvikt 0,4 

Krom mg/kg torrvikt 30 

Koppar mg/kg torrvikt 40 

Nickel mg/kg torrvikt 30 

Kvicksilver mg/kg torrvikt 0,3 

Zink mg/kg torrvikt 75 

Gransvarden for den arliga mangd tungmetaller som hogst far tillforas akermark enligt 
§ 9 och bilaga C i II Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar 
avloppsslam anvands i jordbruket (SNFS 1994:2t fran 1994. 

Parameter Enhet Gransvarde Gransvarde Anmarkningar 
fr .o.m. ar 2000 

Bly g/ha*a 100 25 

Kadmium g/ha*a 1,75 0,75 
Krom g/ha*a 100 40 

Koppar g/ha*a 600 300 

Nickel g/ha*a 50 25 
Kvicksilver g/ha*a 2,5 1,5 

Zink g/ha*a 800 600 

88 



Vattennormer i nordeuropeiska lander 

Dricksvatten: 
Gransvarden enligt 11Trinkwasserverordnungll fran 1990: 

Mikrobiologiska 
..... ..II. •".LJL .!:!- ..1 .!:! .!:! ... Anmarkningar r-c:u CIIIBt:lt:l tii\I.VCII Ut: II Oil~ VOl Ut:: 

Escherichia coli antal I 100 ml - 0 
Koliforma bakterier antal I 100 ml 0 
Fekala streptokocker an tal I 100 ml - 0 
Sulfitreducerande an tal I 100 ml 0 undersokning anordnas av myn-

klostridier digheterna 

Bakterier (20136°C) antal I ml - 100 20 vid desinficerad dricksvatten 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktviirdj Griinsviirde Anmarkningar 

Temperatur oc 5-15° 25° Riktvarde: enligt DIN 2000 

pH-varde - - 6,5 ~pH~ Obs: pH-varde far ej vara lagre an 

9,5 mattnadsvardet for Kalciumkarbonat: 
for stalror I cementror pH 6,5-8,0 ; for 
fibercementror pH 6,5-9,5. 

Alkalinitet mgll HCOs- - -
Konduktivitet !JSicm - 2000 

CODMn mgll 02 - 5 KMn04-forbrukning 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 

Farg m-1 * - 0,5 kortvarigt overskridande tillaten 

Turbiditet FMU - 1,5 kortvarigt overskridande tillaten 

Lukt spadnings- - 2 vid 12 co stegvis utspadning med luktlos vatten. 

faktor 3 vid 25 C0 

Smak - -
*(spektral absorptionskoefficient Hg 436 nm) 

Kemiska Parametrar: 

Anioner 
..... ... Riktvarde Gransvarde Anmarkningar r'CII dlllt:l.t:l 

Klorid mgll Cl 250 
Fluorid mgll - 1,5 
Nitrat mgll NOs- 50 
Nitrit mgll N02- - 0,1 
Fosfor mgll P20s- - 5 ~varar 6, 7 mg/1 PO.' 

Sulfat mgll sol- - 240 skridande p g a geologiska forhal-
en ar til Iaten, dock max. 500 mg/1 
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..... ... :u...& •• :::.~..ll- Gransvarde Anmarkningar ... dldlllt::l.lt:l 11\.I.VCIIUII::: 

Aluminium mg/1 AI - 0,2 

Ammonium mg/1 NH4 - 0,5 overskridande p g a geologiska forhal-
Ianden ar tillaten, dock max. 30 mg/1 

Kalcium mg/1 Ca - 400 > 60 i avhardat vatten 

Jarn mg/1 Fe - 0,2 

Kalium mg/1 K 12 overskridande p g a geologiska forhal-
Ianden ar tillaten, dock max. 50 mg/1 

Kjeldahl-kvave mg/1 N - 1 

Magnesium mg/1 Mg 50 overskridande p g a geologiska forhal-
Ianden ar tillaten, dock max. 120 mg/1 

Mangan mg/1 Mn - 0,05 

Natrium mg/1 Na 150 

Organiska amnen 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 CN- - 0,05 

L6sta I emulgerade mg/1 - 0,01 
kolvaten; mineralol-
jor 

Organiska klorf6r- mg/1 - 0,01 totalt 

bindelser 
Tetraklormetan mg/1 CCI4 - 0,003 

PAH mg/1 C 0,0002 totalt 

Bekampningsmedel, mg/1 - 0,0001 av varje torbindelse 

PCB 0,0005 totalt 

Fenoler mg/1 - 0,0005 
C6H50H 

Tungmetaller 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Antimon mg/1 Sb - 0,01 

Arsenik mg/1 As 0,01 

Barium mg/1 Ba - 1 

Bly mg/1 Pb - 0,04 

Bor mg/1 B - 1 

Kadmium mg/1 Cd - 0,005 

Krom mg/1 Cr - 0,05 

Koppar mg/1 Cu 3 -
Nickel mg/1 Ni 0,05 

Kvicksilver mg/1 Hg - 0,001 

Selen mg/1 Se 0,01 

Silver mg/1 Ag - 0,01 0,08 vid anvandning av Ag-forbindelser i 
dricksvattenberedningen 

Zink mg/1 Zn 5 -
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i 
Gransvarden enligt "TGL 22433" fran 1.1.1973. Dessa gransvarden galler inte langre ! 

Mikrobiologiska D~·~~n·u::~.t•l"~r· 

..... & iktvarde ~··i:. •• ;;:)varde Anmarkningar r"'C:UC:UIIIt::Lt::l 

Psykofila bakterier antal I ml <50 100 
Mesofila bakterier antal I ml <5 20 
Endobakterier antal I ml ej pavisbar 4 

Koliforma-titer ml >100 >100 
Fekalkoli-titer ml >111 >100 
Enterokokker -titer ml >111 >111 
Patogena bakterier an tal ej pavisbar ej pavisbar 
Parasiter an tal ej pavisbar ej pavisbar 

Fysikalisk-Kemiska Parametrar: 

Parameter Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Temperatur oc 8°- 12° ~ 3o I~ 20° 

pH-varde - 6,8- 8,6 6 ~pH~ 9 

Kaliumpermanganat- mgll KMn04 - 5 
forbrukning 
Totalhardhet 0 dH 2-25 40 
Karbonathardhet 0 dH 2-25 25 

Kalkaggressiv C02 mgll C02 0-2 vid 2-3° dH karbonathardhet 

0 3 vid 3-6° dH karbonathardhet 

0-6 vid > 6° dH karbonathardhet 

Organoleptiska Parametrar: 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Farg mgll Pt <5 20 
Turbiditet mgll Si02 ~5 1,5 

Lukt lntensitet 0 I 

Smak lntensitet 0 I 

Kemiska Parametrar: 

Anioner 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Klorid mgll Cl ~250 350 

Fluorid mgll F 1,0 1,3 
Nitrat mgll NOs- ~20 50 

Nitrit mgll N02- ej pavisbar 0,2 
Fosfor mgll P20s- ej pavisbar 0,0746 motsvarar 0,1 mg/1 P043 

Sulfat mgll S042- ~250 400 
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..... ... Riktvarde ,:,:: 
.'!.!' -· Anmarkningar lrCIIICIIIIICU:::I IICIIII;;:::)VCIIIUC 

Aluminium mg/1 Al3
+ ej pavisbar 0,2 

Ammonium mg/1 NH4 ej pavisbar 0,1 
Jarn mg/1 Fe ~ 0,1 0,3 

Kalium mg/1 K ~10 10 

Magnesium mg/1 Mg ~70 125 

Mangan mg/1 Mn2
+ ~ 0,05 0,1 

Natrium mg/1 Na ~80 150 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Cyanid mg/1 CN- - 0,05 

Losta I emulgerade mg/1 - 0,01 
kolvaten; mineralol-
jor 
Organiska klorfor- mg/1 - 0,01 totalt 

bindelser 
Tetraklormetan mg/1 CCI4 - 0,003 

PAH mg/1 C - 0,0002 totalt 

Bekampningsmedel, mg/1 - 0,0001 av varje forbindelse 

PCB 0,0005 totalt 

Fenoler mg/1 0,003 HSN-Metod 

Svavelvate mg/1 H2S ej pavisbar ej pavisbar 

Detergentier mg/1 ej pavisbar 1,0 

Tungmetaller 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Arsenik mg/1 As ej pavisbar 0,05 
Bly mg/1 Pb ej pavisbar 0,1 

Koppar mg/1 Cu ej pavisbar 1 
Zink mg/1 Zn ~2 5 

Ytterligare Parametrar 

Parameter Enhet Riktvarde Gransvarde Anmarkningar 
Fri klor Smaks- I II 

intensitat 

Avdunstningsrest mg/1 ~ 1000 1500 

Kiselsyra Si02 ~15 40 

Kalla: 
Wasserrecht: Textausgabe, 1. Auflage Berlin: Staatsverlag der Deutschen Demokrati­
schen Republik 1984 
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UtsUippskrav for kommunalt avloppsvatten enligt bilaga 1 till 11AIIgemeinen Rahmen­
Verwaltungsvorschrift Ober Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser in 
Gewasser (Rahmen-AbwasserVwVt fran den 31 juli 1996: 

n " ·-.::::.--•• .::::. ,..JI r"'i:Ui:UIIt:lt:l 11 a1 a~vcu ut:: 

Biokemisk syrefor- mg/1 02 40 
brukning (BODs) 

25 
20 
20 
15 

Kemisk syrefor- mg/1 02 150 
brukning (COD) 

110 
90 
90 
75 

Ammonium-N mg/1 NH4 10 
Totalkvave mg/1 N 18 

25 
Totalfosfor mg/1 P 2 

1 

Storleksklass 1 motsvarar < 1000 PE) 
Storleksklass 2 motsvarar 1 000-5000 PE 
Storleksklass 3 motsvarar 5000-20000 PE 
Storleksklass 4 motsvarar 20000-1 00000 PE 
Storleksklass 5 motsvarar > 1 00000 PE 
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Minsta A ._. ! 

I"\ I H lli:U 1\1 Ill I!:JC:tl 

renaaktion 

- storlekskl. 1 ( < 60 kg/d BODs) 

storlekskl. 2 (60- < 300 kg/d BODs) 

storlekskl. 3 (300 -< 1200 kg/d BODs) 

storlekskl. 4 (1200 -< 6000 kg/d BODs) 

storlekskl. 5 ( ~6000 kg/d BODs ) 

- storlekskl. 1 ( < 60 kg/d BOD5) 

storlekskl. 2 (60- < 300 kg/d BOD5) 

storlekskl. 3 (300 -< 1200 kg/d BOD5) 

storlekskl. 4 (1200 -< 6000 kg/d BOD5) 

storlekskl. 5 ( ~6000 kg/d BOD5 ) 

- f o m storleksklass 3 

f o m storleksklass 3 

75 °/o 

- storleksklass 4 

storleksklass 5 
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i 
Riktvarden avloppsvatten enligt § 1 0 der 11Abwassereinleitungsbedingungen der DDR .. 
vom 20. Juli 1978. Dessa varden galler inte langre ! 

..... ... Riktvarde Anmarkningar lli:U i:al Blt::l.t:l 

Biokemisk syreforbrukning (BOD5) mgll 02 15 
Kemisk syreforbrukning (CODMn) mgll 02 500 
Kemisk syreforbrukning (CODer) mgll 02 1200 
Filtrerbara ( olosta) amnen mgll 500 
Sedimenterbara amnen (efter 15 min) mill 2 
Totalsalthalt mgll 500 
(utan hardhetsbildande salter och sulfat) 
Sulfat mgll 300 
pH-varde 6,0 9,0 
Krom VI I Krom III mgll 0,2 I 1 
Zink mgll 5 
Koppar mgll 1 
Kadmium mgll 0,5 
Bly mgll 1 
Kvicksilver mgll 0,1 
Nickel mgll 5 
Mineraloljor, fet, extraherbara amnen mgll 100 
Sulfid, svavelvate mgll S 5 
Totalkvave mgll N 75 
Totalfosfor mgll P 10 
Fri klor mgll 5 
Fenoler mgll 50 

CsHsOH 
Detergentier mgll 20 
Fri cyanid I cyanidforbindelser. mgll 0,1 I 50 
Temperatur oc 35 

Kalla: 
Wasserrecht: Textausgabe. 1. Auflage, Berlin: Staatsverlag der Deutschen Demokrati­
schen Republik 1984 
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vloppsslam: 
Gransvarden for Avloppsslam avsett att anvandas pa jordbruksmark enligt § 4, avs.1 0, 
11 och 12 i "Kiarschlammverordnung (AbfKiarvr fran den 15 april 1992 . 

n ... 1het .... :::__ ..... ;.:. ..Ji- Anmarkningar r ·an aaut:a.t:l II QIB:::»Vdl Ut: 

PCB mg/kg torrvikt 0,2 
AOX mg/kg torrvikt 500 
PCDD/PCDF nanog/kg torrvikt 100 *TE = TCDD-toxicitetsekvivalenter 

Bly mg/kg torrvikt 900 
Kadmium mg/kg torrvikt 10 5 mg/kg vid latta jordar (lera <50%) eller pH-varden 

mellan 5 och 6 

Krom mg/kg torrvikt 900 
Koppar mg/kg torrvikt 800 
Nickel mg/kg torrvikt 200 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 8 
Zink mg/kg torrvikt 2500 2000 mg/kg vid latta jordar (lera <50%) eller pH-

varden mellan 5 och 6 

Gransvarden for tungmetallhalter i marken enligt § 4, avs.8 i .. Kiarschlammverordnung 
(AbfKiarV) ... 

Parameter Enhet Gransvarde Anmarkningar 

Bly mg/kg torrvikt ,oo 
Kadmium mg/kg torrvikt 1,5 1 mg/kg vid latta jordar (lera < 50%) eller pH-

varden mellan 5 och 6 

Krom mg/kg torrvikt 100 
Koppar mg/kg torrvikt 60 
Nickel mg/kg torrvikt 50 
Kvicksilver mg/kg torrvikt 1 
Zink mg/kg torrvikt 200 150 mg/kg vid latta jordar (lera <50%) eller pH-

varden mellan 5 och 6 

pH-varde - ~5 

Maximalt tillaten arligt tillforsel av skadliga amnen till akermark beraknad enligt § 6, 
avs.1 i "AbfKiarVII (tillaten tillforsel 5 t torrvikt I ha under en trearsperiod): 

Parameter Gransvarde Anmarkningar 
AOX g/ha*a 833 
PCB g/ha*a 0,33 
Bly g/ha*a 1500 
Kadmium g/ha*a 17 
Krom g/ha*a 1500 
Koppar g/ha*a 1300 
Nickel g/ha*a 333 
Kvicksilver g/ha*a 13 
Zink g/ha*a 4200 
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Sammanstallning av relevanta lagar, forordningar och handledningar 

Dricksvatten 
Overordnade lagstiftning: 

lag I forordning 
-• om vandforsyning m.v. (Lov nr. 299) 'CUIIBIC:UII\ 4D 

4D Lov om milj0beskyttelse (Lov nr. 358) ..... -• Halsovardslagen r-uuc:uau • 
Nederlanderna • Wet houdende regelen met betrekking tot het toezicht op waterleidingsbedrijven 

en tot de organisatie van de openbare drinkwatervoorziening (Waterleidingwet) 

Norge 4D Lov nr. 3om tilsyn med nreringsmidler mv. (nreringsmiddelloven) 

• Lov nr.66 om helsetjenesten i kommunene (kommunehelsetjensteloven) 
Sverige • Livsmedelsforordningen (1971 :807) 

• Lag om allmanna vatten- och avloppsanlaggningar (1970:244) 
Tyskland • Bundes-Seuchengesetz 

• Lebensmittel- och Bedarfsgegenstandegesetz 

Dricksvattengransvarden I dricksvattenanalyser: 

lag I forordning 
Dan mark • Bekendtg0relse nr. 515 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlreg 

• Milj0ministeriets vejleiding nr.3/1990 om vandkvalitet og tilsyn med vand-
forsyningsanlreg (vejleiding till bekendtg0relse nr. 515) 

Finland • Social- och halsovardsministeriets beslut om kvalitetskrav pa och kontrollunder-
sokning av hushallsvatten 

Nederlanderna • Besluit houdende technische, hygienische, geneeskundige en administratieve 
uitvoeringsmaatregelen van de Waterleidingwet (Waterleidingbesluit) 

Norge • Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m . 
Sverige • Livsmedelsverkets kungorelse om dricksvatten SLV FS 1993:35 
Tyskland • Verordnung uber Dricksvatten och uber Wasser for Lebensmittelbetriebe 

(Trinkwasserverordnung - TrinkwV) 
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beslutat t :,:._ .JI. .I sen as c:u 1u1 Clu 

08/06 1978 01/07 1992 
06/06 1991 30/06 1996 

27/08 1965 08/01 1993 

06/04 1957 /01 1994 

19/05 1933 11/11 1983 
19/05 1982 -

1971 
1970 01/07 1993 

18/12 1979 
15/08 1974 

beslutat senast andrad 
29/08 1988 -

1990 

21/01 1994 -

07/06 1957 -

01/01 1995 -

16/12 1993 -

05/12 1990 -
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A vloppsvatten 
Overordnade laastiftn 

lag I forordning 
.I om milj0beskyttelse (Lov nr. 358) 'CIBIUICUI'\. • 

rr-:~.•- .... Statsradets principbeslut om malprogrammet for vattenvarden r·uucauu • 
Nederlanderna • Wet verontreiniging oppervlaktewateren 
Norge • Lov nr. 6 om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven) 

Sverige • miljoskyddsforordningen (1989:364) 

• Lag om allmanna vatten- och avloppsanlaggningar (1970:244) 
.1.1 ..1 Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhausb_?.lt~gf}setz - WHG) Y~II'\ICUIU • 

UtsUippsgransvarden avloppsvatten: 

lag I forordning 
.. 

Bekendtg0relse nr. 310 om spildevandstilladelser m.v. efter mi1j0beskyttelselo-VCIIIUii:llll'\. • 
vens kapitel 3 og 4 

• Veijleiding om udledning til vandl0b ... (Vandmilj0planen) 
Finland - inga lagar eller foreskrifter -

Nederlanderna • Besluit houdende regels voor het lozen van stedelijk afvalwater (Lozingenbesluit 
stedelijk afvalwater) 

Norge • nr. 6 om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven) 

Sverige • Kungorelse med foreskrifter om rening av avloppsvatten fran tatbebyggelse 
SNFS 1994:7 I MS:75 

• Allgemeine Rahmen-Verwaltungsvorschrift uber Mindestanforderungen an das 

-
Einleiten von Abwasser in (3ewasser (Rahmen-Abwasser-VwV) 
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t ~ ..1 -· Sen aS ell n.u i:IU 

06/06 1991 30.06 1996 

06/10 1988 

1970 

13/03 1981 

1989 
1970 01.07.1993 

23/09 1986 12.11.1996 

beslutat senast andrad 
15/04 1994 -

1988 
- -

24/02 1996 -

13/03 1981 -
30/05 1994 -

31/07 1996 -
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A vloppsslam 

Overordnade lagstiftning: 

lag I forordning 

• Lov om milj0beskyttelse (Lov nr. 358) 

• Statsradets principbeslut om malprogrammet for vattenvarden 
Nederlanderna • Wet milieubeheer 
Ill. I Lov nr. 6 om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven) B'llUI~t:: • 

• Lov nr.66 om helsetjenesten i kommunene (kommunehelsetjensteloven) 
Sverige • miljoskyddsforordningen (1 989:364) 

• forordningen om kemiska produkter (1 985:835) 
··-· -· Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft och Sicherung der Umweltvertrag-Y;:.i!\.ICIIIU • 

lichen Beseitigung von Abfallen (Kreislaufwirtschafts- och Abfallgesetz -
KrW/Abfg-) 

Gransvarden for Avloppsslam: 

lag I forordning 
Dan mark • Bekendtg0relse nr. 823 om anvendelse af affaldsprodukter til jordbrugsformal 
II""~ . I -· • Anvisning: Anvandningen av slam fran reningsverl inom jordbruket J"'UBICIIIU 

NederUinderna • Besluit kwaliteit en gebruik overige organische meststoffen 
If\ I Forskrift om avl0psslam nus~t:: • 
Sverige • Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar av-

loppsslam anvands i jordbruket SNFS 1994:2 I MS:72 

• Forordningen om vissa halso- och miljofarliga produkter mm. 1985:840, geandert 
1993:1271 

yskland • Klarschlammverordnung (AbfklarV) 

- Sammanstallningen kraver inte att vara fullstandig -
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beslutat t :.::._ .m. .J senas c:uaure~u 

06/06 1991 30/06 1996 

06/10 1988 

01/03 1993 

13/03 1981 -
19/11 1982 -

1989 
1985 

27/09 1 994 (i kraft -
sen 07/10 1996) 

beslutat senast andrad 
16/09 1996 -

28/01 1991 

20/11 1991 23/11 1995-

02/01 1995 -

30/05 1994 -

1985 1993 

15/04 1992 -
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I internationell: 

EUROPEISKA KOMMISSIONEN 
Generaldirektion XI 
Rue de Ia Loi 200 
BE - 1 049 Brussels 
Belgien 
Tel.: **32-2-229 06 72 
Fax: **32-2-296 88 25 

EWPCA 
European Water Pollution Control Assc. 
Theodor-Heuss-AIIee 17 
Postfach 1165 
DE - 53758 Hennef 
Deutschland 
Tel.:**49-2242-872 0 
Fax:**49-2242-872 135 

Dan mark: 

Danmarks Milj0 & Energiministeriet 
Milj0styrelsen 
Strandgade 29 
OK - 1401 K0benhavn K 
Dan mark 
Tel.:**45-32-660 100 
Fax:**45-33-32 22 27 

Danish National Committee of IWSA 
K0benhavns Vandforsyning 
Studiestraedet 54 
Postbks 372 
OK - 1554 K0benhavn V 
Dan mark 
Tel.:**45-33 42 52 62 
Fax:**45-33 42 59 10 

Danmarks Private Vandvcerker 
Sekretariatet 
Solr0d Center 22 C 
OK- 2680 Solr0d Strand 
Dan mark 
Tel.:**45-53 14 42 42 
Fax:**45-53 14 67 76 
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EUREAU 
Chaussee de Waterloo 255 
bte 6 
BE - 1060 Brussels 
Belgien 

ISWA 
The International Solid Waste Association 
Bremerholm 1 
OK 1069 Copenhagen K 
Dan mark 
Tel.:**45-33-91 44 91 
Fax:**45-33-91 91 88 

Danmarks Milj0- og energiministeriet 
Milj0butikken - Information og b0ger 
Lrederstrcede 3 
OK - 1201 K0benhavn K 
Dan mark 
Tel.:**45-33 92 76 92 
Fax:**45-33 92 76 90 

Danske Vandvcerkers Forening 
Paludan-MOIIers Vej 227 
DK - 8200 Arhus N 
Dan mark 
Tel.:**45-86 16 75 00 
Fax:**45-86 16 05 20 
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Finland: 

Finlands Miljoministeriet . 
Bangatan 3 
PB 399 
FIN- 00121 Helsinki 
Finland 
Fax: **358-9- i 991 9545 

Finnish Water & Wastewater Works Assc. 
Ratavartijankatu 2A 
Fl N - 00520 Helsinki 
Finland 
Tel.:**358-9-1484 744 
Fax:**358-9- i 484 750 

Nederlanderna: 

Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 
Ordening en Milieubeheer VROM 
Postbus 30945 
NL 2500 GX Den Haag 
Nederland 
Tel.:**3i -70-339 39 39 

kiwa Onderzoek en Advies 
Groningenhaven 7 
Postbus 1 072 
NL - 3430 BB Nieuwegein 
Nederland 
Tel.:**3i -30-60 69 511 
Fax: **31-30-60 61 165 

STOW A Stichting Toegepast Onderzoek 
Waterbeheer 
Arthur van Schendelstraat 816 
Postbus 80 90 
NL - 3503 RB Utrecht 
Nederland 
Tel.:**31-30-232 1199 
Fax: **31-30-232 i 766 
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Finlands Social- och halsovardsministeriet 
Snellmansgatan 
PB 46 
FIN 00171 Helsinki 
Finland 

Finnish Environment Agency 
Kesakatu 6 
PB 140 
Fl N - 00251 Helsinki 
Finland 
Tel. ** 358-9-403 000 
Fax: **358-9-403 001 90 

RIZA Rijksinstituut voor integral zoetwaterbe­
heer en afvalwaterbehandling 
Postbus 17 
NL - 8200 AA Lelystad 
Nederland 
Tel.:**31-320-270 411 
Fax: **31-320-249 218 

VEWIN Vereniging van Exploitanten van 
Waterleidingsbedrijven in Nederland 
Sir Winston Churchiii-Laan 273 
Postbus 70 
NL- 2280 AB Rijswijk 
Nederland 
Tel.:**31-70-395 35 35 
Fax: **31-70-395 34 20 
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Norge: 

FOLKEHELSA Statens lnstitutt for Folkehelse 
Pb 4404 Torshov 
NO - 0403 Oslo 
Norge 
Tel.:**47-22-04 26 92 
Fax: **47-22-04 26 85 

Statens forureningstilsyn 
Str0msveien 96 
Postboks 81 00 Dep 
NO- 0032 Oslo 
Norge 
Tel.:**47-22-57 34 00 
Fax: **47-22-67 67 06 

Sverige: 

SLV Livsmedelsverket 
Hamnesplanaden 5 
Box 622 
SE- 751 26 Uppsala 
Sverige 
Tel.:**46-18-17 55 00 
Fax: **46-18-10 58 48 

VAV 
Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen 
Regeringsgatan 86 
SE - 11139 Stockholm 
Sverige 
Tel.:**46-8-23 29 35 
Fax: **46-8-21 37 51 

Tyskland: 

Bundesministerium for Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit 
Postfach 12 06 29 

-53048 Bonn 
Deutschland 
Tel.:**49-228-305 0 
Fax: **49-30-28 55 04 375 
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Norsk Vann- og Avl0psverkforening NORVAR 
Vangsvegen 143 
NO - 2300 Hamar 
Norge 
Tel.:**47-62-52 86 50 
Fax: **47-62-53 40 06 

Statens nreringsmiddeltilsyn 
Postboks 8187 Dep 
NO- 0104 Oslo 
Norge 
Tel.:**47-22-24 66 50 
Fax: **47-22-24 66 99 

SNV Naturvardsverket 
Blasieholmsterassen 36 
SE 10648 Stockholm 
Sverige 
Tel.:**46-8-698 1000 
Fax: **46-8-20 29 25 
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ATV 
Abwassertechnische Vereinigung 
Theodor-Heuss-AIIee 17 
Postfach 1165 
DE - 53758 Hennef 
Deutschland 
Tel.:**49-2242-872 0 
Fax: **49-2242-872 135 

DVWG 
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfa­
ches 
Josef-Wirmer-StraBe 1-3 
DE-53123 Bonn 
Deutschland 
Tel.:**228-9188 653 
Fax:**228-9188 990 

Handledarna till examensarbetet: 
Professor Torsten Hedberg 
Chalmers Tekniska Hogskola 

BGW 
Bundesverband der deutschen Gas und 
Wasserwirtschaft 
Josef-Wirmer-StraBe 1 
DE- 53123 Bonn 
Deutschland 
Tel.:** 49-228-25 98 204 
Fax: ** 49-228-25 98 120 

DVGW-Technologiezentrum Wasser 
Karlsruher StraBe 84 

- 76139 Karlsruhe 
Deutschland 
Tel.:**49-721-9678 0 
Fax: **49-721-9678 101 

civ.ing. Mark de Blois 

lnstitutionen for Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik 
Sven-Hultins-Gata 8 

(i) 
VDBViak 
Gullbergs Strandgata 3 
Box 2203 

SE - 412 96 Goteborg 
Sverige 
Tel.: **46-31-77 22 133 
Fax: **46-31-77 22 128 
e-post: torsten@ sani.chalmers.se 

Professor Hartmut Eckstadt 
Universitat Rostock 
lnstitut for Kulturtechnik och Siedlungswasserwirtschaft 
Satower StraBe 48 
DE- 18051 Rostock 
Deutschland 
Tel.:**49-381-498 22 20 
Fax:**49-381-498 22 22 
e-post: hartmut.eckstaedt@ agrarfak.uni-rostock.de 

Hannes Baur 
Am Wend lander Schilde 8 
DE - 18055 Rostock 
Deutschland 
Tel. **46-381-49 060 94 
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SE- 40314 Goteborg 
Sverige 
Tel.: **46-31-62 75 89 
Fax: **46-31-62 77 22 
e-post: mdb@vbb.se 


