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Forord

Denne rapporten gir en sammenstilling av naeringsinnhold og
tungmetallinnhold i kloakkslam fra renseanlegg i Oppland.

Manglende dokumentasjon av tungmetallinnhold og innhold av
planteneeringsstoffer, har veert to av hovedarsakene til at bgndene har vaert
skeptiske til & bruke kloakkslam. I 1988 ble omlag 35 % av kloakkslammet her i
fylket kjgrt ut til jordbruket. Stgrsteparten ble deponert pa kommunale
avfallsplasser.

Dette var ressurser pa avveier. For 4 forsgke & snu dette forholdet, fant
fylkesmannen det ngdvendig 4 starte opp med systematiske analyser av
kloakkslam. En grundig dokumentasjon av naringsinnhold og
tungmetallinnhold ble derfor prioritert hgyt. SFT har initiert dette arbeidet.

Fra november 1989 til mars 1992 ble det tatt 214 prgver av kloakkslam fra ialt 42
renseanlegg. 11 av prgvene ble tatt av kalkbehandla slam. I tillegg ble det tatt 7
prgver av mellomlagret kloakkslam.

Prgvene fra renseanleggene, ble tatt ut av driftsoperatgrene etter
prgvetakingsinstruks fra SFT. Prgvene av mellomlagret slam ble tatt ut av
Midt-Gudbrandsdal Forsgksring.

Prgvene i 1989 ble analysert ved Kjemisk Analyselaboratorium, NLH-As. I 1990
og 1991 ble prgvene i hovedsak analysert av Landbrukets analysesenter, As. Fra
1.1.1992 har Naeringsmiddeltilsynet for Sgr-Gudbrandsdal analysert slammet.

Fram til 1.1.1991 ble analysekostnadene betalt av Fylkesmannen i Oppland og
Statens Forurensningstilsyn. Fra 1.1.1991 ble kommunene palagt 4 ta
regelmessige prgver og selv bekoste analysene. '

Rapporten er skrevet av avd. ing Steinar Fossum.

Sy [tsadiagecZ.

Tor Brustugin
Fung. fylkesmiljgvernsjef
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Denne rapporten omhandler naeringstoffer og tungmetaller i kloakkslam fra
renseanleggene i Oppland i perioden fra november 1989 til mars 1992.

Det er tatt 214 prgver av kloakkslam fra ialt 42 renseanlegg. 11 av prevene er tatt
av kalkbehandla slam. I tillegg er det tatt 7 prgver av mellomlagret kloakkslam.

Innholdet av nitrogen, fosfor, kalium, kalsium, organisk stoff og pH er framstilt
nedenfor. Alle verdier er oppgitt i % av tgrrstoff (% av TS):

Alle Kalkbeh. Ubehandla Lagret "Normalslam" i

Antall Antall Antall Snitt av ~ Smaskrift 2/83.

anal.i() anal.i() anal.i{) 7 analy. Variasgjon i ()
Nitrogen 3,86 (195) 2,13 (11) 3,96 (184) 3,32 22 (16-35)
Fosfor 1,46 (196) 0,85 (11) 1,50 (185) 1,95 1,7 (1,0-25)
Kalium 0,20 (195) 0,08 (11) 0,20 (184) 0,22 0,15 (0,05-0,3)
Kalsium 2,26 (193) 20,3 (11) 1,18 (182)
Org. stoff 66,70 (165) 32,0 (10) 69,1 (155) (40-70)
pH (194) 122 (11) 6,6 (183) 8,0

7,00 (6,3-12,6)

Neringsinnholdet varierer mye mellom prgver fra samme renseanlegg og
mellom forskjellige renseanlegg. Ved bruk i jordbruket bgr slammet analyseres
rett fgr utkjering, da flere parametre endres under lagring.

Sammenstilling av tungmetallinnhold i kloakkslam fra Oppland. Alle verdiene
er oppgitt i mg pr. kg tgrrstoff (mg/kg TS).

Tungmetall Snitt alle prgver Variasjon Grenseverdi
( kjemisk tegn ) min. - maks Tillatt i jordbr.
Kadmium ( Cd ) 0,9 0-50 10

Bly (Pb) 47 6 -725 300
Kvikksglv ( Hg ) 2.8 0,1-20,8 7
Kobber ( Cu ) 393 44 -1550 1500
Mangan ( Mn ) 102 35 -336 500

Sink ( Zn ) 351 103 -751 3000
Kobolt (Co) 3,3 06-93 20
Nikkel ( Ni) 9,9 0,5-39,5 100

Krom ( Cr ) 30,3 2,6-99,9 200

Analysene fra Oppland bekrefter tidligere antagelser om generelt lavt innhold av
tungmetaller i kloakkslam fra vart fylke. Av 1559 enkeltanalyser viser 18
analyser verdier over gjeldende grenseverdier for tillatt bruk i jordbruket. 15 av
disse analysene gjelder kvikksglv, 2 gjelder bly og 1 gjelder kobber. For hage
verdier har forekommet en eller flere ganger, pa ialt 6 renseanlegg.




2. INNLEDNING

Gjennom mediafokusering er det godt kjent at kloakkslam inneholder
tungmetaller. Fagfolk antar at tungmetallnivdet i kloakkslam fra Oppland, er
lavt og ufarlig. Inntil 1989 var det tatt f& og bare usystematiske analyser av
kloakkslam. Resultatene har dessuten vart darlig kunngjort og tilgjengelige.

Manglende dokumentasjon av tungmetallinnhold og innhold av
plantenzringsstoffer, har vert to av hovedarsakene til at bgndene har vaert
skeptiske til 4 bruke kloakkslam. I 1988 ble omlag 35 % av kloakkslammet her i
fylket kjgrt ut til jordbruket. Stgrsteparten ble deponert pd kommunale
avfallsplasser.

Dette var ressurser pad avveier. For & forsgke 4 snu dette forholdet, fant
fylkesmannen det ngdvendig 4 starte opp med systematiske analyser av
kloakkslam. En grundig dokumentasjon av nzringsinnhold og
tungmetallinnhold ble derfor prioritert hgyt. SFT har initiert dette arbeidet.

Det ble derfor bestemt at det i fgrste omgang skulle tas ut 2 ukeblandprgver fra
hovedrenseanleggene i alle fylkets 26 kommuner. Fgrste runde var i november
1989. Fglgende parametre ble valgt:

Nearingstoffer:
Nitrogen, Kjeldahl - N
Ammonium-N
Fogfor
Kalsium
Kalium
Natrium
Magnesium

Fysiske / kjemiske parameter:
Torrstoff
Aske (seinere organisk stoff)
pH
Volumvekt

Tungmetaller:

Kadmium

Bly

Kvikksglv

Nikkel

Kobber

Mangan

Zink

Kobolt

Krom
Den andre prgveserien ble tatt i mai 1990. Det ble analysert p& ovenfornevnte
parametre med unntak av natrium, magnesium, mangan og kobolt, og med
organisk stoff i stedet for aske.

Fylkesmannen péla fra 1.1.1991 kommunene 4 ta regelmessige prgver




(ménedsblandprgver) av kloakkslam. Pilegget omfattet hovedrenseanlegget og /
eller kommunale renseanlegg med avvanning. '

I perioden fra november 1989 til mars 1992, ble det tatt ut 214 prever av
kloakkslam fra ialt 42 renseanlegg i Oppland. Ikke alle prgvene ble analysert pa
alle parametrene nevnt foran. Det ble i 1990 i tillegg analysert 7 prgver av
mellomlagret kloakkslam.

Prgvene i 1989 ble analysert ved Kjemisk Analyselaboratorium, NLH-As. I 1990
og 1991 ble provene i hovedsak analysert av Landbrukets analysesenter, As. Fra
1.1.1992 har Naeringsmiddeltilsynet for Sgr-Gudbrandsdal analysert slammet.

Prgvene ble tatt ut av driftsoperatgrene etter prgvetakingsinstruks fra SFT.
Prgvene av mellomlagret slam ble tatt ut av Midt-Gudbrandsdal Forsgksring.

3. ANALYSER AV KLOAKKSLAM

I vedlegg 1 har vi listet opp analyseresultatene for 214 slamprgver fra Oppland,
alle tatt i perioden fra november 1989 til og med mars 1992. 11 av prgvene er tatt
av slam fra renseanlegg som benytter stgrre mengder kalk i prosessen. Dette
gjelder renseanleggene Breivegen, Harpefoss og Hundorp som avvanner vha. en
sdkalt “Hamster”, og renseanlegget pa Frya.

I vedlegg 2 har vi satt opp analyseresultatene for 7 prgver av mellomlagret slam
tatt ut i 1990. Prgvene et tatt i kommunene Ringebu, S¢gr-Fron, Nord-Fron og Sel.

I vedlegg 3 har vi beregnet gjennomsnittsverdiene for hvert parameter pa det
enkelte renseanlegg. Begrepet "gjennomsnitt" kan vere misvisende da det for
enkelte parameter pd enkelte renseanlegg foreligger fi og kanskje bare en enkelt
analyse. Gjennomsnittsverdiene for de enkelte parametre p& samme
renseanlegg, er altsd beregnet ut fra et varierende antall prgver, jf. vedlegg 1.

Resultatene er ogsé framstilt i diagrammer for lesbarhetens skyld. Minste og
stgrste verdi for det enkelte renseanlegg, er sammen med medianverdien, tegnet
inn i diagrammet. For anlegg med fa analyser vil medianverdien vaere
misvisende. For renseanlegg med bare en analyse vil denne verdien veere
fremstilt som medianverdi, mens minste og stgrste verdi mangler. For anlegg
med bare 2 observasjoner, vil minste og stgrste verdi-feltene vaere brukt og
medianverdien mangler. For anlegg med 3 eller flere observasjoner vil det vaere
tre stolpeverdier (minste-, median- og sterste verdi).

3.1 NZERINGSTOFFER, FYSISKE - OG KJEMISKE PARAMETER

Da det fra de fleste av renseanleggene foreligger f prgver, har vi ikke gitt oss i
kast med avanserte beregninger. Resultatene presenteres som de er, med
enkelte skjgnnsmessige kommentarer. Verdiene pavirkes av mange faktorer
som belastning pd renseanlegget, tid p4 aret, prgvenes representativitet,
oppbevaring/konservering av pregvene fgr analysering, analysemetode, etc..




Generelt kan vi kanskje si at verdiene varierer lite mellom prgver fra samme
renseanlegg. Derimot viser prgver fra forskjellige renseanlegg store variasjoner
i neringsstoffverdiene nitrogen, fosfor og kalium. Tgrrstoff % varierer ogsid mye
mellom anleggene.

Forutsatt stabil drift av renseanlegget , vil en med f3 prgver f3 et relativt godt
inntrykk av innholdet av naringstoffer. Nitrogeninnholdet er kanskje viktigst
med tanke pa gjgdselverdi, men er samtidig den verdien som varierer mest
(avhenger bl.a. av pH, konservering, tid).

Skal kloakkslam inngd som en fullverdig del av ei gjgdselplan, ma det tas prover
av kloakkslammet rett fgr spredning.

'3.1.1 NITROGEN 0G AMMONIUM

Minste, stgrste og median verdien for nitrogen (Tot-N) i kloakkslam fra 41
renseanlegg i Oppland, er vist p& side 11.

Gjennomsnittlig nitrogeninnhold i alle 195 prgvene, er 38,6 gram pr. kg tgrrstoff
(g/kg TS), dvs. 3,9 %. Minste og stgrste verdi er 6,9 og 89,2 g/lkg TS, henholdsvis i
slam fra Jevnaker og Bismo.

Gjennomsnittlig nitrogeninnhold i 11 prgver av kalkbehandla slam, er 21,3 g/kg
TS. Gjennomsnittlig nitrogeninnhold i de andre 184 prgvene, er 39,6 g/kg TS.

Gjennomsnittlig ammoniuminnhold i 63 prgver er 7,1 g/kg TS, dvs. 0,7 %.
Minste og stgrste verdi er 0,1 og 27,6 g/kg TS, henholdsvis i slam fra Dokka og
Ron. Ammoniumdelen utgjgr 17,4 % av total - nitrogenet.

Gjennomsnittlig ammoniuminnheld i 2 prever av kalkbehandla slam, er 1,5 g/kg
TS. Gjennomsnittlig ammoniuminnhold i de andre 61 prgvene, er 7,3 g/kg TS.

Det ble tatt 7 prgver av mellomlagret kloakkslam, Gjennomsnittlig
nitrogeninnhold i disse 7 prgvene er 33,2 g /kg TS, dvs. 3,3 %.

Gjennomsnittlig ammoniuminnhold for 7 prgver av mellomlagret slam er 7,5
g/kg TS. Ammoniumdelen utgjer her 22,6 % av total - nitrogenet.

- Nitrogen- og ammeoniuminnholdet varierer mye i slam fra forskjellige
renseanlegg. Variasjonen mellom ulike prgver fra samme renseanlegg, er ogsé
stor. Dette kan skyldes at det er vanskelig 4 f3 tatt representative prever,
forskjellig konservering og oppbevaring, usikkerhet ved kjemiske analyser, men
det kan ogsd skyldes at innholdet faktisk varierer endel fra maned til maned.
Innholdet vil endre seg over tid og ved lagring. Ved gjgdselplanlegging bgr en
derfor benytte analysetall fra prgver tatt rett for slammet skal nyttes.

3.1.2 FOSFOR

Minste, stgrste og median verdiene for fosfor i kloakkslam fra 41 renseanlegg i
Oppland, er vist péd side 12.
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Gjennomsnittlig fosforinnhold i 196 prever er 14,6 g/kg TS, dvs. 1,46 %. Minste og
stgrste verdi er 0,8 og 33,0 g/kg TS.

Gjennomsnittlig fosforinnhold i 11 pragver av kalkbehandla slam, er 8,5 g/kg TS.
Gjennomsnittlig fosforinnhold i de andre 185 prgvene, er 15,0 g/kg TS.

Den hittil viktigste mélsetningen ved kloakkrenseanleggene har vert & fierne
fosfor fra avlgpsvannet. Innholdet av fosfor i kloakkslam er derfor hgyt. Med en
anbefalt dosering pa 2 tonn slamtgrrstoff / da pa jordbruksarealer, vil en tilfgre
omlag 30 kg fosfor. Dette dekker plantenes fosforbehov i mange ar. Med ei vanlig
Arsavling fjernes 2 - 3 kg fosfor.

Gjennomsnittlig fosforinnhold i 7 prgver av mellomlagret slam, er 19,5 g’kg TS.
Fosfor konserveres godt i kloakkslam og slammet anrikes som fglge av
omdanning og reduksjon av tgrrstoffmengda.

3.1.3 KALSIUM

Minste, stgrste og median verdien for kalsium i kloakkslam fra 41 renseanlegg i
Oppland, er vist pé side 13.

Gjennomsnittlig kalsiuminnhold i 193 prever er 22,6 g/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 2,1 og 290 g/kg TS, henholdsvis i slam fra Lesja og Breivegen.

Gjennomsnittlig kalsiuminnhold i 11 prgver av kalkbehandla slam, er 203 g/kg
TS. Gjennomsnittlig kalsiuminnhold i de andre 182 prgvene, er 11,8 g/kg TS.

3.1.4 KALIUM

Minste, stgrste og median verdien for kalium i kloakkslam fra 41 renseanlegg i
Oppland, er vist pa side 14.

Gjennomsnittlig kaliuminnhold i 195 pregver er 2,0 g/kg TS, dvs. 0,2 %. Minste
og stgrste verdi er 0,3 og 9,6 g’kg TS, henholdsvis i slam fra Aurdal og R 2.
Gjennomsnittlig kaliuminnhold i 11 prgver av kalkbehandla slam, er 0,8 g/kg TS.
Innholdet av kalium i slam er lavt. Suplerende kaliumgjgdsling er derfor
ngdvendig.

Gjennomsnittlig kaliuminnhold i 7 prgver av mellomlagret slam: 2,2 g’kg TS.

3.1.5 NATRIUM

Innholdet av natrium i kloakkslam er undersgkt i 30 prgver. Analyseresultatene
er vist pa side 15. I snitt inneholder slam 0,8 g Na/kg TS, dvs. 0,08 % av
torrstoffet. 1 tonn kloakkslam inneholder 0,8 kg natrium. Innholdet varierer fra
0,3-2,7 glkg TS.

3.1.6 MAGNESIUM

Innholdet av magnesium i slam er undersgkt i 41 prgver. Analyseresultatene er




vist pa side 16. I snitt inneholder kloakkslam 1,8 g Mg/kg TS, dvs. 0,18 % av
tgrrstoffet. 1 tonn kloakkslam inneholder 1,8 kg natrium. Innholdet varierer fra
0,7-3,4g/kgTS.

3.1.7 TORRSTOFFINNHOLD

Minste, stgrste og median verdien for tgrrstoffinnholdet i kloakkslam fra 41
renseanlegg i Oppland, er vist pa side 17.

Gjennomsnittlig tgrrstoffinnhold (TS) i 214 prgver er 17,5 %. Torrstoffprosenten
varierte fra 1,1 til 43,3 %. Her inngir 19 prgver av uavvannet slam fra Bismo og
Etnedal. Holdes disse prgvene utenom, har avvannet slam ut fra renseanleggene
1 gjennomsnitt 19,0 % tgrrstoff. 19 prgver av uavvannet slam inneholder i snitt
2,2 % torrstoff.

Gjennomsnittlig tgrrstoffprosent i 11 préver av kalkbehandla slam; er 20,4 %.

10 av 40 renseanlegg med mekanisk avvanning, har gjennomsnittlig
tgrrstoffprosent mindre enn 15 %.

3.1.8 ORGANISK STOFF

Minste, stgrste og median verdien for organisk stoff i kloakkslam fra 41
renseanlegg i Oppland, er vist pa side 18.

Gjennomsnittlig innhold av organisk stoff i 165 prgver er 669 g/kg TS. Minste og
stgrste verdi var 142 og 906 g/kg TS, henholdsvis i slam fra Bismo og Frya.

Gjennomsnittlig innhold av organisk stoff i 10 prgver av kalkbehandla slam, er
320 g/kg TS. Gjennomsnittlig innhold i de andre 155 prgvene, er 691 g/kg TS.
3.1.9 pH

Minste, stgrste og median verdien for pH i kloakkslam fra 41 renseanlegg i
Oppland, er vist pa side 19,

Gjennomsnittlig pH for 194 prever er 7,0. Minste og stgrste verdi er 5,4 og 12,9,
henholdsvis i slam fra Bismo og Breivegen.

Gjennomsnittlig pH for 11 prgver av kalkbehandla slam, er 12,2. I de andre 183
prgvene er gjennomsnittlig pH lik 6,6.
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3.1.10 SAMMENSTILLING

Nedenfor har vi satt opp en oversikt over middelinnhold i kloakkslam i vare
undersgkelser fra Oppland, sammenlignet med tall fra Smaskrift nr. 2/83
"Kloakkslam i jordbruket", utgitt av Statens Fagtjeneste for landbruket. Alle
verdier er oppgitt i % av tgrrstoff (% av TS):

Alle Kalkbeh. Ubehandla Lagret "Normalslam” i

Antall Antall Antall Snitt av = Sméskrift 2/83.

anal.i() anal.i() anal.i() 7 analy. Variasjoni ()
Nitrogen 3,86 (195) 2,13 (11) 3,96 (184) 3,32 2,2 (1,6-3,5)
Fosfor 1,46 (196) 0,85 (11) 1,50 (185) 1,95 1,7 (1,6-2,6)

Kalium 0,20 (195) 0,08 (11) 0,20 (184) 0,22 0,15 (0,05-0,3)
Kalsium 2,26 (193) 20,3 (11) 1,i8 (182)

Org. stoff 66,70 (165) 32,0 (10) 69,1 (155) (40-70)
pH 7,00 (194) 122 (11) 6,6 (183) 8,0 (6,3-12,6)

Nedenfor er satt opp gjennomsnittlig innhold av plantenaringsstoffene N, P, K,
- Ca, Mg og Nai 214 slamprgver fra Oppland. Innholdet er oppgitt i kg pr tonn
slamtgrrstoff. Antall analyser for de enkelte parametre star oppfgrt i parentes.

38,6 kg total-nitrogen - Tot -N (195)

7,1 kg ammonium- N (63)
14,6 kg fosfor (P ) (196)
2,0 kg kalium (K) (195)
23,2 kg kalsium ( Ca ) (193)
1,8 kg magnesium ( Mg ) (41)
0,8 kg natrium ( Na ) (30)

Et anslag pa samlet arlig (1989) n@eringsinnhold i alt kloakkslam i Oppland gér
fram av vedlegg 4. Beregningen er basert p& analyseresultatet av kloakkslam fra
november 1989 og oppgaver over produsert slammengde for hver enkelt
kommune. Beregningen har flere usikre forutsetninger og svakheter, men skulle
gi en indikasjon pa hvilke verdier som ligger i kloakkslammet.

Alt slammet som produseres i Oppland i lgpet av et &r inneholder anslagsvis:
190 000 kg nitrogen ( N ), derav ca 22 000 kg ammonium- N
80 000 kg fosfor (P )
11 000 kg kalium (K )
100 000 kg kalsium ( Ca )
11 000 kg magnesium ( Mg )
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3.2. INNHOLD AV TUNGMETALLER

I vedlegg 1 har vi listet opp samtlige analyseresultat fra alle kommunene i
Oppland, tatt i perioden fra november 1989 til og med mars 1992. Det ble tatt 214
prgver i perioden.

Alle prgvene ble analysert pd tungmetallene kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly
(Pb), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn) og krom (Cr). I tillegg er 30 av prgvene
analysert pa kobolt (Co) og 31 prgver er analysert p& mangan (Mn).

Fa norske renseanlegg har problemer p4 grunn av hgyt innhold av tungmetaller
1 slammet. Det er fastsatt grenseverdier for maksimalt innhold av tungmetaller
ved bruk av slam i jordbruket. Fglgende grenseverdier gjelder og er oppgitt i
mg/kg torrstoff (mg/kg TS):

Tungmetall Gjeldende grenseverdi Forslag i hgringsutkast
pr. desember 1992 til tekniske retningslinjer

Kadmium 10 4
Bly 300 100
Kvikksglv 7 5
Nikkel 100 80
Kobber 1500 1000
Mangan 500

Zink 3000 700
Kobolt: 20

Krom 200 125

Analysene fra Oppland bekrefter tidligere antagelser om generelt lavt innhold av
tungmetaller i kloakkslam fra vért fylke. Av 1559 enkeltanalyser viser 18
analyser verdier over gjeldende grenseverdier for tillatt bruk i jordbruket. 15 av
disse analysene gjelder kvikksglv, 2 gjelder bly og 1 gjelder kobber. For hgge
verdier har forekommet en eller flere ganger, pé ialt 6 renseanlegg.

Fra renseanlegget i Bismo har 9 av 16 analyser vist kvikksglvverdier over
grenseverdien. Tilsvarende tall for Kapp er 2 av 7, for Dokka 2 av 10 og for Bagn 2
av 4. For Nedrefoss har 2 av 16 prgver for hgyt innhold av bly. For Aurdal har 1 av
3 prever for hgyt innhold av kobber.

3.2.1 KADMIUM
Kadmium (Cd) plasseres ofte pd topp pé lista over de farligste tungmetallene.
Innholdet av kadmium i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er

vist pé side 25. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig kadmiuminnhold i 214 prgver er 0,9 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 0 og 5,0 mg/kg TS, henholdsvis i slam fra Bismo og R 2.

Dagens grenseverdi er 10 mg/kg TS. I forslaget til tekniske retningslinjer for
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lagring og disponering av kloakkslam, foreslas 4 mg/kg TS som ny grenseverdi.
Bare 1 av 214 prgver overskred denne foreslatte verdien. Prgvene fordelte seg slik:

<= 1,0mg/kgTS: 167 stk
1,1-2,0mg/keg TS: !

2,1-3,0mg/kg TS:
3,1-4,0mg/kgTS:
>= 4,0mg/kgTS:

H.—nm%

Utfra disse analysene av kloakkslam og oppgitte slammengder i hver enkelt
kommune, inneholder alt kloakkslammet som produseres i lgpet av et ar her i
fylket omlag 4,5 kg kadmium. Kadmium regnes som det mest bekymringsfulle
tungmetallet. Til sammenligning tilfgres trolig 10 ganger s mye kadmium ( 40 -
50 kg ) jordsmonnet gjennom handelsgjgdsla. Ifglge danske og svenske
beregninger over tilfgrsel av kadmium til jordbruksarealer, kommer 57 % fra
kunstgjgdsel, 40 % fra lufta og 3 % fra kloakkslam. Tallene er fra slutten av 1980
ara. Norsk Hydro produserer det meste av handelsgjgdsla som brukes her i
landet. De opplyser at de na henter kadmiumfattig rafosfat fra Kola slik at
tilfgrselen av kadmium via handelsgjgdsel er sterkt redusert de siste 5 - 6 ar.
Samtidig har bruken av fosfor blitt betydelig redusert her i landet.

3.2.2 KVIKKSOLV

Innholdet av kvikksglv i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er
vist pd side 26. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig kvikksglvinnhold i 214 prgver er 2,8 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 0,1 og 20,8 mg/kg TS. Stgrste enkeltverdi er funnet i slam fra Kapp.

Kvikksglv er trolig det tungmetall som i Oppland pr. idag, kan skape storst
problemer for bruk av kloakkslammet i jordbruket. Av 214 enkeltanalyser har 15
prgver vist verdier over gjeldende grenseverdi. Verdier over 7 mg/kg TS er mélt i
slam fra 4 renseanlegg. Fra renseanlegget i Bismo har 9 av 16 analyser vist
kvikksglvverdier over grenseverdien. Tilsvarende tall for Kapp er 2 av 7, for
Dokka 2 av 10 og for Bagn 2 av 4.

Ifglge SFT - rapport nr 100, TA-NR:688/1990: Materialstrgmsanalyse av
kvikksglvholdige produkter, er de stgrste kvikksglvkildene (1988):

1. Dentalt amalgam 1865 kg
2. Termometre 750 kg
3. Diverse lyskilder 161 kg

Tannlegeforeningen i Oppland har erkjent at mange tannklinikker har
mangelfullt renseutstyr og at amalgamrester ( legering med omlag 50 %
kvikksglv ) dermed kan komme til renseanleggene og videre over i
kloakkslammet.

-Flere land har regler for oppsamling og disponering av amalgamavfall fra
tannklinikker. Regelverkene har kommet istand pga. problemer med for hgyt
kvikksglvinnhold i slam fra kloakkrenseanlegg. Dette har gjort at slammet ikke
kan benyttes i jordbruket, og derfor ma behandles som spesialavfall. Ogsi Norge
har nd regler pa dette omridet idet “Forskrift om amalgamholdig avlgpsvann og
avfall fra tannlegevirksomhet og tannklinikker”, tradte i kraft fra 1.12.1992.




6 renseanlegg har tatt hyppigere prgver enn de andre, dels pga.
anleggsstgrrelsen og dels pga. hgyt kvikksglvinnhold i enkeltprgver. P4 side 27
fremstilles kvikksglvinnholdet i kloakkslam fra 6 renseanlegg, i perioden
november 1989 til mars 1992.

3.23 BLY

Innholdet av bly i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er vist pa
side 28. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig blyinnhold i 214 prgver er 47 mg/kg TS. Minste og stgrste verdi
er 6 og 725 mg/kg TS, Av 214 enkeltprgver, har 2 vist verdier over tillatt
grenseverdi ved bruk i jordbruket (725 og 360 mg/kg TS). Grenseverdien er 300
mg/kg TS. En prgve ligger pd grenseverdien. Disse tre prgvene er alle tatt pa
Nedrefoss RA hgsten 1989 og varen 1990. Det er tatt 13 prover pa Nedrefoss etter
september 1990. Disse har vist stadig synkende blyinnhold og gjennomsnittet av
de siste 6 prgvene er 38,5 mg/kg TS.

Det er antydet keramisk verksted-virksomhet som mulig kilde til de hgye
blyverdiene i kloakkslammet i 1989 og farst i 1990. Denne antagelse styrkes av at
nevnte virksomhet opphgrte viren 1990.

3.2.4 NIKKEL

Innholdet av nikkel i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er vist
péd side 29. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig nikkelinnhold i 214 prgver er 9,9 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 0,5 og 39,5 mg/kg TS. Tillatt innhold ved bruk i jordbruket er 100 mg/kg
TS. Innholdet av nikkel er lavt i kloakkslam fra Oppland.

325 KOBBER

Innholdet av kobber i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er vist
pa side 30. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig kobberinnhold i 214 prgver er 395 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 44 og 1550 mg/kg TS. Bare 1 av 214 prgver inneholdt mer kobber enn det
som tillates ved bruk i jordbruket.Tillatt innhold ved bruk i jordbruket er 1550
mg/kg TS. De hggeste kobberverdiene ble funnet i slam fra Aurdal. Gjennomsnitt
av 3 slamanalyser fra Aurdal er 1199 mg Cu/kg TS.

3.2.6 MANGAN

- Innholdet av mangan i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er
vist pa side 31.

Gjennomsnittlig manganinnhold i 31 prgver er 102 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 35 og 336 mg/kg TS. Ingen prgver har inneholdt mer mangan enn det




som tillates ved bruk i jordbruket. Tillatt innhold ved bruk i jordbruket er 500
mg/kg TS.

3.2.7 SINK

Innholdet av sink i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er vist pa
side 32. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig sinkinnhold i 214 prever er 352 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 103 og 751 mg/kg TS. Ingen prgver inneholdt mer sink enn det som
tillates ved bruk i jordbruket. Grenseverdien for bruk i jordbruket er 3000 mg
Zn/kg TS. Det foreligger forslag om & endre grenseverdien til 700 mg/kg TS.

32.8 KOBOLT

Innholdet av kobolt i kloakkslam fra kemmunale renseanlegg i Oppland, er vist
pé side 33.

Gjennomsnittlig koboltinnhold i 30 prgver er 3,3 mg/kg TS. Minste og stgrste

- verdi er 0,6 og 9,3 mg Co/kg TS. Ingen av prgvene inneholdt mer kobolt enn det
som tillates ved bruk i jordbruket. Grenseverdien for bruk i jordbruket er 20 mg
Co/ kg TS.

3.2.9 KROM

Innholdet av krom i kloakkslam fra kommunale renseanlegg i Oppland, er vist
péd side 34. Innholdet er vist som minste, stgrste og median verdier.

Gjennomsnittlig krominnhold i 214 prgver er 30,5 mg/kg TS. Minste og stgrste
verdi er 2,6 og 99,9 mg /kg TS. Ingen prgver inneholdt mer krom enn det som
tillates ved bruk i jordbruket. Grenseverdien for bruk i jordbruket er 200 mg
Cr/kg TS. Det foreligger forslag om 4 endre grenseverdien til 125 mg/kg TS.

3.2.1¢ SAMMENSTILLING AV TUNGMETALLINNHOLD

P& neste side har vi satt opp en oversikt over gjennomsnittlig tungmetallinnhold
og variasjonen i tungmetallinnhold, i kloakkslam fra Qppland. Alle verdiene er
oppgitt 1 mg pr. kg terrstoff (mg/kg TS).




Tungmetall Snitt alle prgver Variasjon Grenseverdi
( kjemisk tegn ) min. - maks Tillatt i jordbr.
Kadmium ( Cd ) 0,9 0-5,0 10

Bly (Pb) 47 6 -725 300
Kvikksglv ( Hg ) 2,8 0,1-208 7
Kobber ( Cu) 393 44 - 1550 1500
Mangan ( Mn ) 102 35 -336 500
Sink ( Zn ) 351 103 - 751 3000
Kobolt (Co ) 3,3 0,6-93 20
Nikkel ( Ni) 99 0,5-3956 100
Krom ( Cr ) 30,3 2,6-99,9 200

3.2.11 ARLIG INNHOLD AV TUNGMETALLER I KLOAKKSLAM

En beregning over arlig mengde tungmetaller i kloakkslam fra Oppland gir

fram av vedlegg

5. Beregningen er basert p4 analyseresultatet av kloakkslam fra

november 1989 og oppgaver over produsert slammengde for hver enkelt
kommune. Beregningen har flere usikre forutsetninger og svakheter, men skulle

gi en indikasjon

pa arlig mengde tungmetaller i kloakkslam.

Alt slammet som produseres i Oppland i lgpet av et 4r inneholder anslagsvis:

5

15
300
65
1800
700
2600
2
220

kg kadmium ( Cd )
kg kvikksglv ( Hg )
kg bly (Pb )

kg nikkel ( Ni)

kg kobber ( Cu)

kg mangan ( Mn )
kg sink ( Zn )

kg kobolt ( Co )

kg krom ( Cr )
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4, PRODUSERT SLAMMENGDE OG DISPONERING I 1991.

Fylkesmannen har pa grunnlag av opplysninger gitt av kommunene, satt opp en
oversikt over produsert slammengde og hvordan kloakkslammet ble disponert i
den enkelte kommune i Oppland dret 1991. Alle kommunene har svart. Samlet
‘slamproduksjon var 5 919 tonn slamtgrrstoff. Slammet ble disponert slik:

5,8%

JORDBRUK
GRONTAREAL
AVFALL, TOFPP
AVFALL, DEP

BN EOBO

0,8%

- ANNET
3,9%

48,4 % ble deponert pa avfallsplass, 3,9 % ble brukt som toppdekke pa

aviallsplass, 41,0 % gikk til jordbruk og 0,8 % ble brukt pa grgntarealer. “Annet”
er slam fra Valdres som mellomlagres pé avfallsplassen p& Rebne og blir kjgrt ut
til jordbruket etter noen ar.

11991 ble altsd 47,6 % brukt i jordbruk og til grgntarealer, mens resten ( 53,4 % )
ble disponert eller deponert pd kommunale avfallsplasser.

Slamproduksjon og disponering i den enkelte kommune, er vist nedenfor:
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ANALYSER AV KLOAKKSLAM OPPLAND,1989 - mars 1992.

(2lle prever)

% kg LS e gl testat £

KNR PDATO KOMMUNE AENSEANL. pH 18 VWVASKEORG TONAmMN TP K Ca Na Mg ©Cu Mn Zn Co Cd HO N P Or
0501 9101 LILLEHAMMER Rt 7.2 152 636 50,7 211 19 58 547 274 0¢ 18 7 64 73
0501 9107 LILLEHAMMER Ri 68 147 635 50,3 170 132 53 473 269 08 10 7 38 59
0501 8911 UWLEHAMMER R2 6,4 17,4 1,066 368 339 86 138 21 253 06 22 195 144 437 32 09 33 10 69 69
0501 9005 LWLEHAMMER R2 7.0 240 1,030 615 266 10,1 10,7 96 415 1823 355 03 38 7 70 38
0501 9101 LILLEHAMMER A2 6,4 200 655 32,7 114 16 85 180 284 05 34 12 12 48
0501 9102 LILLEHAMMER A2 65 224 638 25,6 151 1,3 17,0 182 344 07 61 10 50 50
0501 9103 LILLEHAMMER R2 6,6 33,0 308 12,4 99 42 144 141 281 50 21 20 54 66
0501 9104 LILEHAMMER R2 66 227 503 18,3 17 27 161 158 435 18 16 14 40 63
0501 9108 LILLEHAMMER R2 67 19,7 851 30,1 147 1,4 228 208 381 08 28 8 33 58
0501 9106 LILEHAMMER R2 69 258 572 23,4 19 24 231 189 420 08 27 12 61 22
0501 9167 LILLEHAMMER R2 7.6 23,1 579 26,3 135 1,5 441 187 400 16 1,8 10 56 23
0501 9108 LUWLEHAMMER R2 7.4 223 625 20,6 121 11 359 178 344 14 18 4 28 25
0501 9108 ULLEHAMMER R2 7,1 238 678 28,0 106 15 258 209 347 10 186 22 41 27
0501 9110 LULLEHAMMER R2 7.2 221 692 30,0 155 14 35 brel 554 1,3 386 8 40 42
0501 9111 LMLEHAMMER FR2 8,1 22,0 591 254 123 16 483 203 411 1,1 1,7 8 43 51
0501 9112 LLLEHAMMER R2 8,8 19,4 553 18,5 114 15 724 137 311 10 22 8 36 44
0501 9201 LILLEHAMMER R2 21,7 189 378 20 1,8 7 a3 51
0501 9202 LILEHAMMER R2 23,1 156 322 1.8 21 5 30 55
0502 8911 GJRVIK RAMBEKK 6,2 238 1,092 381 259 05 188 17 84 03 22 343 146 502 38 09 1,3 10 46 45
0502 9005 GJOVIK RAMBEKK 7.2 237 59 268 63 92 18 62 19 398 206 062 1,3 8 W7 30
0502 9101 GJRVIK RAMBEKK 7.0 202 629 26,9 157 1,5 7.7 874 378 07 25 14 90 &2
0502 9102 GJBVIK RAMBEKK 71 214 663 23,4 148 16 7.5 944 364 09 28 12 96 48
0502 9103 GJBVIK RAMBEKK 7.4 26,1 502 18,7 10,8 44 B9 722 a71 16 26 24 118 48
0502 9104 GJBVIK RAMBEKK 8,7 24,3 867 21,2 11,4 28 89 675 380 1,3 20 21 96 45
0502 9105 GJOVIK HAMBEKK 7,0 209 680 26,6 145 11 105 610 427 10 26 10 B0 46
0502 9106 GJBVIK RAMBEKK 6,7 258 606 22,5 118 19 97 511 441 18 16 14 80 46
0502 9107 GMAVIK RAMBEKK 7.2 234 552 234 18 15 110 #7 476 1,1 37 10 78 44
0502 9108 GJOVIK RAMBEKK T4 210 672 285 131 1,1 96 932 487 14 24 1 75 37
0502 9109 GJGVIK RAMBEKK 7.2 215 700 28,9 126 1,3 101 828 462 13 68 14 71 38
0502 9110 GJBVIK RAMBEKK 74 2186 664 28,7 13 1,7 125 877 663 1.5 15 13 105 38
0502 9111 GJBVIK RAMBEKK 82 212 700 28,8 138 1,8 96 756 452 12 24 22 60 42
0502 9112 GJBVIK RAMBEKK 68 178 672 28,1 153 16 85 734 375 1.2 1,8 14 58 47
0502 9202 GJBVIK AAMBEKK 6,5 186 699 30,4 53 12 69 576 358 10 18 14 64 38
0502 9202 GJOVIK RAMBEKK 60 215 713 409 158 10 65 884 320 10 1,7 11 83 38
0502 9203 GJBVIK RAMBEKK 8,2 22,8 577 21,6 11,6 30 74 684 360 11 1,8 20 B1 43
0511 8411 DOVRE DOMBAS 6,4 14,9 1,063 342 47,7 22 188 28 94 04 3,4 302 336 550 36 1,1 21 21 38 42
0511 9101 DOVRE DOMBAS 6,6 14,2 691 52,3 185 21 B8 278 616 07 80 20 30 18
0511 9108 DOVRE DOMBAS 66 16,3 650 41,8 126 16 66 212 391 08 26 1 28 M
0511 8201 DOVRE DOMBAS 6,5 19,6 665 37,0 118 26 50 192 337 07 18 1 13 3
0511 9005 DOVRE DOVRE 7,0 184 1,170 627 340 1,7 133 18 75 248 333 03 22 119 89 22
0511 9101 DOVRE DOVRE 64 153 681 44,6 185 10 109 124 243 04 07 18 32 13
0511 9108 DOVRE DOVRE 67 164 652 41,9 1356 08 89 97 202 05 04 9 19 32
@511 9201 DOVRE DOVRE 6,4 167 575 356 10,8 19 67 92 203 10 08 17 6 43
0512 9101 LESJA BJORALI 7.7 16,1 648 43,9 246 23 4,3 905 308 05 11 12 21 20
0512 8911 LESJA LESJA 56 146 0991 267 527 68 240 19 42 25 14 68 55 233 §6 01 1,0 16 10 13
0512 9005 LESJA LESJA 6.4 20,4 625 994 137 72 07 2,1 08 44 103 27 05 14 289 22
0812 9101 LESJA  LESJA 58 198 750 52,6 206 20 47 68 296 03 13 8 12 14
0512 9201 LESJA LESJA 21,1 52 279 03 10 2 7 10
0513 8911 SKJAK BISMO 64 32 1,011 121 571 57 133 48 63 19 19 444 57 314 16 183102 27 19 38
0513 9003 SKJAK BISMO 5.4 3,8 0959 90 424 42 b1 16 56 08 11 239 53 212 27 05 72 16 18 &1
0513 9005 SKJAK BISMO 58 45 0907 83 427 38 108 31 63 0F 13 @01 49 247 1,8 1,8 78 27 13 8
0513 9010 SKJAK BISMO 62 1,5 0,980 B35 67,2 200 130 53 7.8 22 867 340 i0 84 40 42 5B
0513 9011 SKJAK BISMO 6,1 2,6 0,000 875 555 146 108 48 94 2,0 a4t 260 03 7.4 38 48 64
0513 9012 SKJAK BISMO 63 1,3 865 89,2 17,5 &5 108 700 338 09 92 25 33 36
0513 9101  SKJAK BISMO 61 27 882 732 140 46 117 589 42 08 90 9 22 20
0513 8103 SKJAK BISMO 63 32 801 482 270 54 &4 649 208 06 67 10 19 17
0513 9105 SKJAK BISMO 63 2,1 878 70,6 130 55 81 408 189 00 65 & 13 16
0513 9106 SKJAK BISMO 60 27 891 66,8 123 48 74 506 204 04 52 5 7 1N
0513 9107 SKJAK BISMO 7.0 22 843 65,7 184 52 84 408 198 04 99 86 15 14
0513 9108 SKJAK BISMO 71 1.4 838 66,2 18 42 63 591 207 05 61 6 12 11
0518 9111 SKJAK BISMO 68 1,6 906 65,9 108 37 11,1 666 420 07 68 B 55 16
0513 9201 SKJAK BISMO 16 510 207 17 94 10 21 3
0513 8203 SKJAK BISMQ 1.1 640 204 i2 67 14 20 30
0513 8203 SKJAK BISMO 1,6 247 221 08 36 16 20 22
0514 8911 LOM FOSSBERGOM 8,3 13,6 1,026 265 529 07 184 3,8 132 07 26 809 &1 260 25 07 28 § 26 20
0514 9005 LOM FOSSEERGOM 6,4 14,8 0,980 673 498 45 150 26 986 560 223 02 23 5 60 15
0514 9101 LOM FOSSBERGOM 6,6 13,1 701 57,7 242 31 104 746 371 10 85 9 48 3t
0514 9108 LOM FOSSEERGOM 7,3 163 745 49,8 16,5 24 131 474 453 69 13 5 40 20
0514 9201 LOM FOSSBERGOM 7.3 14,8 739 49,5 187 33 1§ 388 244 05 28 8 13 2t
0515 8911 VAGA VAGAMO 66 158 1018 304 494 46 196 24 114 08 22 266 60 411 20 OF 16 9 21 44
0515 9005 VAGA VAGAMO 6,5 16,8 1,000 700 470 138 146 1,7 100 281 242 08 1,2 5 58 21
0515 8108 VAGA VAGAMO 6,8 248 736 35,3 168 1,5 136 300 481 1,1 21 9 26 18
0515 9109 VAGA VAGAMOC 7.0 268 715 3850 139 1,3 142 263 454 1,0 1,7 B 18 i4
0515 9202 VAGA VAGAMO 175 308 282 14 23 13 21 27
0516 9101  NORD-FRON KVAM 79 133 570 44,9 237 1,0 7.7 179 593 08 15 8 22 17
MIDDEL ALLE PREVER 7.0 175 1,045 298 668 386 7,1 146 20 226 08 1,8 895 102 852 83 09 2,8 96 47,1 305
GRENSEVERDIER FOR TUNGMETALLINNHOLD: 1500 5003000 20 10 7 100 300 200

LAYOUT 10, FYLKESMANNEN | OPPLAND, miljovernavdelingen ol.5. januar 1993




ANALYSER AV KLOAKKSLAM OPPLAND,1989 - mars 1992.

(alle prever)

% kg WSS Moo L
KNR PDATCO KOMMUNE RENSEANL. pH  ts V.V ASKE ORG TotN Am.N TotP K Ca Na Mg Cu Mn Zn Co Cd Hg N Pb Or
0516 9108 NORD-FRON KVAM 7.0 19,2 671 34,0 187 07 6.1 133 282 07 04 1 13 17
0516 9202 NORD-FRON KVAM 201 15 269 09 09 1 6 17
0516 8311  NORD-FRON VINSTRA B, 178 1,198 219 376 39 124 16 146 06 17 303 79 539 18 08 19 7 27 20
0516 5005 NORD-FRAON VINSTRA, 6,2 18,1 1,080 688 312 84 11,6 11 104 285 275 01 1.4 5 bB6 23
0516 9101  NORD-FRON VINSTRA 6,2 148 721 37.8 156 1,3 105 490 404 08 26 28 38 56
0516 9108 NORD-FRON VINSTRA 69 158 722 29,4 113 12 88 376 542 1,0 07 7 30 22
0516 8202 NOAD-FRON VINSTRA 17,0 402 256 24 2,1 9 24 28
0517 8911 SEL QTTA 65 B2 1086 301 692 115 255 51 100 27 24 170 68 243 18 0,4 23 8 22 36
0517 9005 SEL OTTA 6,4 128 1010 740 601 152 155 34 9.4 362 23 02 15 10 68 33
0517 9101 SEL OTTA 6,8 9,1 703 66,0 268 47 176 32 230 05 24 8 44 49
Q517 9108 SEL OTTA 7,0 178 728 357 36 16 54 322 262 a8 35 7 37 3
0517 g202 SEL OTTA 8,7 168 446 19 &1 2 25 34
0519 8811 SCOR-FRON BREIVEGEN 12,9 18,1 1284 757 166 13 144 1,0 2835 09 2,7 210 g8 210 35 01 03 7 25 3
0519 9101 SZR-FRON BREIVEGEN 12,6 20,0 150 136 86 06 2888 T4 117 0,4 0,4 2 32 3
G519 9108 SOR-FRON BREIVEGEN 124 172 308 19,2 8,7 0,7 2246 120 200 06 08 3 18 5
0519 9201 SEA-FRON BREIWWEGEN 12,3 193 234 85 20 07 2027 135 152 01 40 10 25 12
0519 8101 SZAR-FRON HARPEFOSS 10,6 180 537 258 10,2 0,6 1365 74 116 06 14 4 37 4
0512 8005 SE@R-FRON HUNDORP 12,3 12,0 1,030 446 30,8 18 8,7 1,1 1055 305 115 18 05 2 22 ]
0519 9101 SOR-FRON HUNDORP 125 174 315 19,3 8,3 0,7 2180 230 171 04 05 13 27 1
0519 9108 SER-FROM HUNDORP 124 156 194 19,6 72 086 2533 85 17 04 1,0 6 22
0519 9202 SPR-FRON HUNDORP 1,7 159 529 29,2 35 1,t 1179 188 104 a1 1.2 1 8 23
0520 9101 RINGEBU FRYA 75 147 689 39,0 202 11 91,7 76 199 04 04 4 13 7
0520 9108 RINGEBY FRYA 12,2 273 348 34,0 156 1,2 1400 110 234 04 01 7 16 8
0520 9202 RINGEBU FRYA 12,6 43,3 142 169 72 06 2734 77 182 07 0.1 5 27 10
Q520 8005 RINGEBL FAVANG 68 89 1000 743 723 239 164 50 88 350 306 27 07 4 29 T
Q520 9101 RINGEBU FAVANG 6,8 143 728 46,3 181 3,0 130 431 371 07 16 18 27 13
Q520 9108 RINGEBU FAVANG 6,6 129 691 36,2 146 12 823 469 483 o7 1.7 4 BB 46
0520 9202 RINGEBU FAVANG 7.5 184 727 T 08 04 82 449 506 0,3 17 8 B1 97
0520 B911 RMNGEBU RINGEBU 6,8 125 1,049 296 464 40 176 18 152 08 16 232 {12 376 27 09 1,7 7 33 42
0520 9005 HINGEBU RINGEBU 65 11,9 1,020 703 444 168 153 21 11,7 572 290 05 18 3 65 26
0520 8101 RINGEBU RINGEBL 64 114 883 54,4 i8,8 20 153 313 527 1.1 298 7 5B5 41
0520 9108 RINGEBU RINGEBU 7.1 146 650 40,0 122 16 95 177 338 a8 24 3 24 32
0520 8202 RINGEBU RINGEBU 7.2 148 730 8.2 85 14 75 169 67 i2 15 3 25 38
0521 8911 @YER GHANRUDMCEN 6,1 175 1,026 217 434 74 160 27 200 1.4 17 548 1090 451 23 08 08 g 26 1
0521 9005 OYER GRANRUDMOEN 6,5 14,1 1,020 601 44,6 124 169 1.8 1086 489 268 1,1 10 3 64 6
Q5821 9101 ©YER GRANAUDMOEN 6,2 105 772 60,2 241 28 75 415 193 05 36 12 35 10
Q521 8108 ZYER GRANAUDMOEN 6,6 128 708 62,3 203 28 76 445 202 05 16 2 22 28
0521 9208 ©YER GRANRUDMOEN 6,6 147 724 809 170 30 80 328 186 04 12 7 g 40
0521 8101 ODYER TRETTEN 6,4 141 737 424 222 22 118 440 369 a4 17 10 38 10
0521 9108 OYER TRETTEN 7,3 250 653 27,1 8,0 12 165 265 385 1,0 21 13 26 12
0821 9203 QYER TRETTEN 64 158 76 846 13,0 1,7 117 403 305 06 37 18 30 21
Q522 8911 GAUSDAL FOLLEBY 6,1 19,7 1,114 284 30 29 1B7 1,7 127 05 18 371 117 391 24 09 19 8 25 28
0522 8005 GAUSDAL FOLLEBU 6,3 18,2 1,000 740 361 88 126 15 140 455 478 02 4.2 6 78 28
0522 9101 GALUSDAL FOLLEBU 6,4 153 707 41,7 18,2 1,7 121 516 365 08 28 & 41 &5
0522 9109 GAUSDAL FOLLEBU 68 225 733 30,7 88 1,0 107 381 372 08 23 7 30 27
0522 9202 GAUSDAL FOLLEBU 182 315 203 03 13 3 18 32
0522 9101 GAUSDAL SKEI 63 130 685 514 30,0 20 125 448 215 04 26 6 37 655
0522 9109 GAUSDAL SKEI 68 103 684 458 28,0 1,7 48 288 127 04 08 T 29 45
0522 9202 GALUSDAL SKEI 12,1 339 150 03 15 10 12 28
0528 8911 @STRETOTEN  KAPP 6,3 23,3 1,004 266 99,5 69 166 1,7 189 05 19 172 172 579 31 08 41 15 33 19
0528 9005 @STRE TOTEN KAPP 8,6 230 0,930 766 34,9 28 126 1,5 172 2560 472 0,2 07 7 36 g
0528 9101 ISTRE TOTEN KAFP 7.6 201 706 427 2086 13 127 183 437 0,8 20,8 8 52 18
0528 9105 STRETOTEN KAPP 6,7 252 684 32,1 161 1,1 139 208 473 1.0 9% 18 286 17
0528 §1056 ©STRE TOTEN KAPP 68,7 274 682 32,2 206 1.4 170 320 751 18 18 13 38 20
0528 8108 @STRE TOTEN KAPP 68 224 609 38,2 186 1,2 121 208 470 11 1,0 14 38 17
0528 9202 @STAE TOTEN KAPP 226 167 378 03 38 13 8 W
0528 #4101 @STRE TOTEN LENA 7.5 235 624 448 203 14 135 440 344 10 23 8 43 14
0528 9108 G@STRE TOTEN LENA 7,0 199 881 453 176 12 145 407 340 1,0 16 12 44 16
0528 9202 @STRE TOTEN LENA 23,5 6%4 69,6 14,0 309 253 04 15 4 18 9
Q628 9101 @STRE TOTEN SKREIA 73 189 645 50,4 178 20 87 214 252 09 31 g 16 17
0528 9108 GISTRE TOTEN SKREIA 69 213 859 455 27 18 74 177 228 07 22 4 21 37
0528 9108 @STRE TOTEN SKREIA 6,8 233 584 41,7 154 13 138 37 265 a8 08 2 17 12
0528 9202 @STRETOTEN  SKREIA 23,0 10,1 25 220 317 03 21 to 7 12
0829 8911 VESTRETOTEN BREISKALLEN 6,4 203 1,205 453 27 12 138 11 94 05 16 587 13 6656 22 06 0,7 18 143 24
0529 9005 VESTRETOTEN BREISKALLEN 6.6 19,8 1,080 594 232 43 88 1,0 133 266 340 03 07 7 108 ]
0526 9101 VESTRETOTEN BREISKALLEN 6,5 209 544 222 330 22 52 70 319 05 1,56 8 iz 15
0526 8108 VESTRETOTEN BREISKALLEN 7.0 228 728 31,8 13,5 0,7 103 1035 653 11 1,7 12 58 17
0529 9201 VESTRETOTEN BREISKALLEN 6,7 259 840 283 92 12 7 522 483 08 12 8 40 22
0532 8911 JEVNAKER JEVNAKER 60 214 1,198 43¢ 262 05 140 20 8p 03 25 266 98 346 41 08 17 13 56 2
0532 9005 JEVNAKER JEVNAKER 63 249 1,010 843 6,8 57 114 20 93 218 236 0.4 22 6 658 23
0532 9106 JEVNAKER JEVNAKER 61 24,7 551 20,8 88 1,7 66 172 183 06 11 11 42 45
0533 8101 LUNNER GHUA &5 170 763 956 19,1 11 8,2 326 476 0,7 15 8 16 60
0533 9202 LUNNER GRUA 17,7 238 300 1.8 28 6§ 21 33
0533 8911 LUNNER VOLLA 6,2 265 1,213 283 276 26 79 15 158 03 23 185 83 453 49 08 48 16 83 35
0833 80t1 LUNNER VOLLA 86 154 1,040 644 39,1 128 10,7 1,9 125 1,7 208 448 02 16 18 21 #
MIDOEL ALLE PR@VER 7.0 176 1,046 208 660 386 7¥1 148 20 22608 18 385 102 362 33 08 238 99 471 305
GRENSEVERDIER FOR TUNGMETALLINNHOLD: 1500 5003000 20 10 7 100 800 200

LAYOUT 10. FYLKESMANNEN 1 OPPLANB, miljovernavdelingen 8l.5. [anuar 1953




ANALYSER AV

(alle prover)

KLOAKKSLAM OPPLAND,1989 - mars 1992.

% ‘ T e
KNR PDATO KOMMUNE RENSEANML. pH ts V.V ASKE OAG TotM Am. Cu  Mn
0533 9101 LUNNER VOLLA 6,8 162 661 32,1 158 23 154 416 538 07 22 16 36 66
0533 9202 LUNNER VOLLA 17,2 503 363 20 21 10 27 44
0534 8911 GRAN BRANDBU 7.3 155 1047 323 5§16 26 206 35 123 06 26 406 42 471 65 08 34 117 234 20
0534 9005 GRAN BRANDBU 7,1 152 1,060 623 40,9 112 135 20 B3 286 207 37 86 4 31 24
0534 9101 GRAN BRANDBU 6.9 124 708 53,0 28 27 15, 456 519 1.5 40 156 44 8
0534 9108 GRAN BRANDBU 7.0 141 708 46,6 165 24 148 438 465 12 67 12 5t 39
0634 5201 GRAN BRANDBU 18,0 339 304 25 36 4 18 70
0536 9101 SENDRELAND  FLUBERG 63 12,1 684 45,2 225 17 44 367 302 07 15 4 48 56
0536 9108 SENDAELAND  FLUBERG 7.2 145 646 38,4 21,9 1,7 &0 397 455 13 08 6 28 48
0536 8911 SENDRELAND HOV 57 224 1079 246 353 08 108 1,5 85 03 1,2 336 63 468 16 07 1.5 8 26 27
0536 8005 SENDRELAND  HOV 59 214 1,080 702 330 87 113 16 52 313 341 05 15 5 62 29
0636 9101 SENDRELAND  HOV 58 195 700 33,0 187 10 63 354 a1 08 36 7 &3 48
0536 9108 SZNDRELAND  HOV 6,4 222 711 340 122 1,2 101 429 590 12 18 10 40 3
0538 8911 NORDRELAND  DOKKA 7.0 222 1078 3651 284 35 153 1,7 180 07 17 54 108 568 23 1,4 B85 8 45 42
0538 9003 NORDRELAND  DOKKA 6,6 18,4 0952 283 217 22 141 15 85 08 08 342 54 348 60 06 23 5 53 65
0538 8005 MNORDRELAND  DOKKA 59 214 0810 816 244 01 76 10 194 335 476 0,5 110 7 37 13
0538 9010 NORDRAELAND  DOKKA 6,4 252 0,855 774 558 36 93 1,1 133 12 477 450 69 10 B8 58 25
0538 9011 NORDRELAND  DOKKA 6,6 21,7 1,020 768 27.8 103 123 143 1,2 480 398 a6 07 8 83 a0
0538 9012 NORDRELAND  DOKKA 6,6 22,1 706 35,2 124 09 545 833 04 39 7 126 38
0538 9101 NORDRELAND  DOKKA, 70 21,0 745 30,8 175 10 86 642 370 0,7 52 12 48 44
0538 9103 NORDRELAND  DOKKA 6,4 220 728 258 182 10 85 554 293 10 23 68 29 B
0538 9105 NORDRELAND  DOKKA 6.4 21,0 764 26,4 121 09 147 488 576 11 22 8 35 25
0535 9106 NORDRELAND DOKKA 6,7 21,2 756 28,0 114 09 145 511 534 .1 18 10 54 29
0538 9108 NORDRELAND  DOKKA 7.4 237 758 26,0 98 09 16, 514 632 i1 18 10 38 22
0538 9202 NORDRELAND  DOKKA 6,6 235 736 299 130 07 62 462 236 08 24 8 23 28
0540 8911 SERAUADAL  BAGN 6.8 10,7 1041 318 364 12,1 159 22 121 07 20 327 140 468 26 07 24 ® 21 18
0540 9011 SER-AURDAL  BAGN 6,6 103 1,040 627 51,9 163 134 27 B89 17 280 206 08 98 6 41 14
0540 9101 SER-AURDAL  BAGN 6,0 108 809 63,3 194 43 141 812 455 07150 & 28 17
0540 9108 SOR-AURDAL  BAGN 69 150 700 29,4 85 16 200 228 488 09 28 8 33 14
0541 8911 ETNEDAL BRUFLAT 63 14 0965 243 566 28 169 22 162 1,5 15 471 44 353 06 07 37 10 24 36
0541 9005 ETNEDAL BRUFLAT 61 1,8 1,000 737 458 96 184 4,1 171 410 314 10 1.2 & 8 8
0541 9101 ETNEDAL BRUFLAT 59 35 780 48,0 163 22 202 308 473 11 486 & 42 12
0542 9101 NORD-AURDAL  AURDAL 6,9 26,1 676 35,4 244 08 89 1550 538 07 24 18 38 32
0542 9108 NORD-AURDAL  AURDAL 8,4 200 715 30,8 146 03 49 860 284 05 01 4 22 9
0642 9202 NORD-AURDAL  AURDAL 230 1186 388 29 16 13 35 14
0542 8911 NORD-AURDAL FAGERNESAEIRA 6,1 238 1,386 200 258 48 126 7 88 03 16 382 106 403 26 08 33 10 48 39
0542 9006 NORD-AUADAL  FAGERNESAEIRA 7.3 229 0920 667 320 49 122 i 6,5 405 202 16 3,0 4 61 28
0542 9101 NORD-AUMDAL  FAGERNESLEIRA 6,2 22,7 695 31,8 163 06 58 a78 278 05 42 10 42 T4
0542 9108 NOFRD-AURDAL  FAGERNESLEIRA 69 21,1 686 34,0 110 8 323 339 08 41 & 87 29
0542 9202 NORD-AURDAL  FAGERNESLEIRA 6,0 248 765 20,4 13 10 59 346 224 11 87 7 28 27
0543 8311 VESTRESLIDRE A2N 66 11,5 1,081 278 722 85 252 37 72 08 17 287 67 287 77 03 1,7 15 18 9
0543 8005 VESTRESLIDRE RN 7.0 &84 1,030 645 605 276 67 389 894 346 268 29 21 it 42 16
0543 9101 VESTRESLIDRE RGN 6,8 109 613 67,9 286 31 75 369 390 07 35 16 24 22
0543 9108 VESTRE SLIDRE R2N 7.5 126 587 58,7 21 19 60 426 364 08 13 3B % 2
- 0544 5101 @YSTRESLIDRE BEMO 61 181 775 36,5 17 1,7 40 a74 114 08 07 14 8 26
0544 9108 BYSTRE SLIDRE BEITO 62 173 774 36,5 15,1 0,7 5,0 485 182 04 05 2 25 30
0544 8911 QYSTAE SLIDAE NEDREFOSS 62 19,3 1,155 301 420 29 176 17 62 05 1,3 503 88 456 9,3 08 38 B 725 45
0544 $003 BYSTRE SLIDRE NEDREFCSS 6.4 194 0955 325 32 62 165 24 41 04 1,8 459 144 278 2,1 06 35 1 295 62
0544 9006 @YSTRE SLIDRE NEDREFOSS 6,1 21,8 0,930 716 39,6 46 141 08 42 526 300 02 23 3 360 33
0544 9009 OYSTRESLIDRE NEDREFOSS 8,5 169 1,040 600 446 156 134 1,3 48 08 39 269 02 39 4 130 32
0544 9010 GYSTRESLIDRE NEDREFOSS 6,2 207 1010 700 411 85 107 09 82 07 380 269 05 30 6 136 33
0544 9011 GYSTRESUDRE NEDREFOSS 6,2 206 1040 716 47 50 11,8 13 58 08 458 339 09 20 7 124 37
0544 9012 @YSTRESLIDRE NEDREFOSS 6,1 185 1010 736 429 84 138 13 4.2 547 35 333 o1 28 & N7 18
0644 9101 BYSTRE SLIDRE NEDREFOSS 6,1 214 787 40,8 178 08 43 542 308 06 23 26 54 5O
0544 9103 GYSTHESLIDRE NEDREFOSS 6,2 222 748 39,3 176 1,0 4.4 &79 320 1,2 29 12 32 46
0544 9105 @YSTRESLIDRE NEDREFOSS 6.4 187 675 43,2 173 12 54 504 404 06 26 10 83 44
0544 5107 @YSTRE SLIDRE NEDREFOSS 67 215 693 44,4 164 10 50 535 469 13 29 12 55 40
0544 9108 DYSTRE SLIDRE NEDHEFOSS 6,6 218 684 35,8 137 1,1 48 432 345 W0 84 B 3 35
0544 9111 BYSTRESLIDHE NEDAEFOSS 51 21,0 749 38,6 161 10 57 520 414 10 26 7 87 34
0644 9202 @YSTRESLIDRE NEDREFCSS 187 507 389 05 21 5 35 26
0545 8911 VANG GRINDAHEIM 6,4 140 1,088 250 37 08 100 22 157 08 20 564 136 650 25 20 1,7 12 47 24
0545 2005 VANG GRINDAHEIM 59 142 1,000 745 360 65 110 20 138 775 520 0 11 6 88 83
0545 9101 VANG GRINDAHEIM 7,0 114 668 40,4 183 22 70 481 357 09 37 8 49 09
0845 9108 VANG GRINDAHEIM 7.4 232 746 358 135 24 102 369 aso 06 37 8 72 100
MIDDEL ALLE PR@VER 7.0 175 1,045 298 666 336 7,1 146 20 226 0,8 18 395 102 852 3,2 09 28 98 47,1 305
GRENSEVERDIER FOR TUNGMETALLINNHOLD: 1500 5003000 20 10 7 100 200 200
LAYOUT 10. FYLKESMANNEN | OPPLAND, miljevernavdelingen s1.5, [anuar 1998
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ANALYSER AV LAGRET KLOAKKSLAM I OPPLAND,
7 analyser 1990
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VEDLEGG 3.

ANALYSER AV KLOAKKSLAM I OPPLAND,
Gjennomsnitt for de enkelte renseanlegg
1989 - mars 1992




ANALYSER AV KLOAKKSLAM OPPLAND
Gjennomsnitt for de enkelte renseanlegg, 1989 -mars 1992.

% kol S S ISt S A

KNR  KOMMUNE RENSEANL. ANTPR pH ts V.V ASKE ORG TotN Am.N Tot P K ©GCa Na Mg Cu Mn ZIn Co Cd H N Py OCr
0501 LILLEMAMMER Ri 2 7.0 150 636 505 i1 16 55 510 272 08 13 72 51660
0501 LILLEHAMMER R2 16 71 227 1,048 368 589 258 94 125 24 30506 2.2 187 144 375 32 14 27 102 44 44,7
0502 GJBVIK RAMBEKK 17 68 22,1 1,092 381 636 264 84 125 18 B8 03 24 683 146 413 38 1,1 21 142 79 431
0511 DOVRE DOMBAS 4 65 16,3 1,068 342 672 446 22 154 28 74 04 34 246 336 474 36 08 24 162 27929
0511 DOVRE DOVRE 4 6,6 16,7 1,170 634 390 1,7 134 14 85 140 245 06 10 167 37275
0512 LESJA BJORL! 1 7.7 161 648 439 248 23 43 805 388 06 11122 211495
0512 LESJA LESJA 4 58 190 0,801 267 688 482 102 203 1,5 36 25 1,1 58 55 228 56 08 09 10,1 14 14,8
0513 SKJAK BISMC 16 63 22308957 98 866 624 9,7 137 47 8211 1,7 542 53 263 20 08 7.5 163 24 263
0514 LOM FOSSBERGOM 5 68 145 1003 265 715 519 26 188 30 11,6 07 26 595 8t 330 25 07 25 73 35253
0516 VAGA VAGAMO 5 6,7 203 1,008 304 717 417 92 183 1,7 12308 22 283 60 396 20 09 18 89 20248
0516 NOAD-FRON KVAM <] 7.8 175 621 395 20,2 098 69 142 385 08 10 3.2 13 16.9
0516 NORD-FRON VINSTRA 5 64 169 1,139 219 710 840 62 12,7 1,3 11,1 06 1.7 371 7% 403 19 1,0 17 11,2 35 299
0517 SEL OTTA 5 6,7 13,3 1,083 301 724 677 134 20,3 37 106 2,7 24 267 68 204 1B 0,7 30 74 35 366
0519 SOR-FAON BREIVEGEN 4 125 18,7 1,284 757 231 147 13 79 0,7 2452 08 27 186 88 170 35 03 14 56 25 63
0519 SOR-FRON HARPEFOSS 1 106 18,0 6537 268 102 0,6 1365 74 116 05 1.4 44 &7 38
0518 SOR-FAON HUNDORP 4 122 152 1,080 I 247 18 72 09 1752 202 127 07 o8 68 20108
0520 RINGEBU FRYA 3 108 284 393 300 14,3 1,0 168,44 &8 185 05 02 51 18 81
0520 HINGEBU FAVANG 4 7,0 136 1,000 722 405 23,9 125 24 98 425 400 1,1 14 7.2 39258
0520 RINGEBU RINGEBU 5 6,7 13,0 1,035 296 692 337 10,4 145 18 11,8 08 16 293 112 380 27 095 21 4,6 40 354
0521 BYER GRANRUDMOEN 5 6.4 139 1,023 217 724 523 99 189 27 10914 1,7 446 109 260 23 07 16 66 31 194
0521 EYER TRETTEN 3 6,7 183 689 34,7 147 1,7 134 268 363 06 18 133 30 145
0522 GALUSDAE FOLLEBY 5 64 19,0 1,067 284 727 358 58 136 15 124 05 18 408 117 362 24 06 24 57 39 34,1
0522 GALUSDAL SKEI 3 66 118 685 48,6 290 1,8 87 358 164 04 1,6 76 26 427
0528 @STRE TOTEN KAPP 7 68 234 1,012 266 705 366 4,8 17,3 1,4 153 05 18 218 172 s08 3,1 08 60 122 33 158
0528 BSTRE TOTEN LENA 3 7.3 223 633 63,2 17,3 1.3 140 386 312 08 18 79 34129
0528 DISTRE TOTEN SKREIA 4 70 21,6 629 459 140 1.9 100 232 268 07 20 82 15 14,6
0628 VESTRETOTEN  BAEISKALLEN 5 6,6 21,9 1178 453 620 256 28 157 1,2 6205 186 492 113 474 22 07 1,1 106 72173
0532 JEVNAKER JEVNAKER 3 6,1 23,7 1,104 439 597 180 31 11,7 1,9 8203 25 219 93 268 4,1 06 1,7 98 52238
0533 LUNNER GRUA 2 B85 174 763 358 91 11 82 282 388 18 20 70 19465
0533 LUNNER VOLLA 4 65 188 1,127 283 653 329 76 11,4 1,9 146 03 20 300 83 450 48 09 2,7 13,7 b4 480
0534 GRAN BRANDBU 5 71 150 1,064 323 680 480 69 132 2,6 126 06 26 385 142 393 65 1,9 43 10,2 36335
0536 SENDRELAND FLUBERG 2 6,8 13,3 665 4158 222 1.7 A7 382 424 10 12 B, 38 51,8
0536 SENDRE LAND HOV 4 6,0 214 1070 248 704 338 28 119 13 7503 12 98 63 489 16 08 21 74 453386
0538 NORDRE LAND DOKKA 12 6,6 220 0965 317 755 300 23 124 1,1 127 0,7 1,2 481 B1 434 42 09 36 B2 52324
0540 SPRA-AURDAL BAGN 4 65 11,7 1,041 318 712 453 142 146 2,7 13807 18 882 140 357 26 08 73 73 31145
0541 ETNEDAL BRUFLAT 3 61 220983 243 764 50,1 63 171 28 178156 156 36 44 3O 06 09 31 B4 51188
0542 NORD-AURDAL AURDAL 3 67 230 696 33,2 185 04 69 1199 403 14 13 118 32 182
0542 NORD-AURDAL FAGERNES/LEI 5 65 231 1,143 200 701 306 48 125 1,1 7003 16 867 105 307 26 1,0 37 756 428395
0543 VESTRESLIDRE RA2N 4 7,0 111 1,056 278 618 €51 17,1 204 31 7508 17 87 87 327 7,7 12 21 166 30 168
0544 OYSTRESLIDRE BEITO 2 62 17,7 775 365 134 12 45 430 148 06 06 B0 17 28,0
0544 @YSTRESLIDAE NEDREFOSS 14 63 202 1,020 313 713 410 75 151 1,2 4805 14 491 89 350 67 07 29 83 155 38,1
0845 VANG GRINDAHEIM 4 69 157 1,018 250 720 370 36 135 2,2 11,7 09 20 547 136 469 25 1t 25 86 52636
MIDDEL ALLE PREVER 214 70 175 1,046 208 669 3868 7,1 146 20 228 08 1,8 36 102 352 33 085 2B B8 47 305
Gﬂﬂmﬁm 1500 5003000 20 10 7 100 300 200

LAYOUT 22, FYLKESMANNEN | OPPLAND, mﬁjavemavdelingen &l.5, januar 1993
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NARINGSSTOFFER I KLOAKKSLAM I OPPLAND,
1988/89
Arlige mengder nzeringsstoff, beregnet fra analyse i november 1989 og
oppgitte slammengder i 1988
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VEDLEGG 5.

TUNGMETALLER I KLOAKKSLAM I OPPLAND,
1988/89 |

Arlige mengder tungmetaller, beregnet fira analyse i november 1989 og
oppgitte slammengder i 1988
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