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Spildevandsslam er egnet som gødning på 
landbrugsjord og er bedre end sit rygte

Jakob Magid
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DGI byen
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I de fleste restprodukter fra dyr- og mennesker finder vi utallige stoffer, som vi i den 
bedste af alle verdener vil undgå at sende tilbage til fødevaresystemet: 

medicin rester, pesticider, persistente organiske forurenende stoffer, tungmetaller, 
mikroplastik og patogener, hvoraf nogle kan være multiresistente.

Vi mener, at agro-økosystemer er mere robuste og modstandsdygtige over for 
skadevirkninger af  uønskede stoffer end det er gængs at antage for tiden.

Vi mener at vi har brug for denne modstandskraft til at hjælpe os i retning af en 
cirkulær økonomi, hvor genbrug spiller en fremtrædende rolle. 
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Hvad ved vi om risici ved recirkulering?



Indholdet af tungmetaller i spildevand har været stærkt aftagende

06/12/2021 4

m
g 

Cd
 k

g-
1

D
ry

 S
lu

dg
e

time (year) Liu J, Liu S, Smith (2020) SR A CONTEMPORARY AND 
HISTORICAL ANALYSIS OF THE TRACE ELEMENT 
COMPOSITION OF SEWAGE SLUDGE IN THE UK . Water 
and Environment Journal 
https://doi.org/10.1111/wej.12677

McGrath SP (1984) Metal concentrations in 
sludges and soil from a long-term field trial. J 
Agric Sci 103:25–35. 
doi: 10.1017/S002185960004329X

https://doi.org/10.1111/wej.12677


Cadmium in alternative Danish P sources
---limit for imported TSP is 100 mg Cd kg-1 P ---
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Level commonly found
in pig and cattle manure



Fødevarer		
100	kg	

Spildevand	
100	kg	

Spildevands	
behandling	

20	kg	
vand		
miljøet	

60	kg	
til	

luften	

20	kg	til	
slam	(fx		til	
brug	som	
gødning)	

Kvælstof (N) i menneske systemet

Foder		
155	kg	

Husdyr	i	stald	
85	kg	til	
gylletank	

82	kg	
til	

gødning	

55	kg	til	
produkter	

15	kg	til		
luften	

3		kg	til		
luften	

Kvælstof (N) i husdyr systemet



Det hævdes ofte, at 
spildevandsslam er fyldt med 
medicin, pesticider og kvindelige 
kønshormoner. 

Dette er ikke korrekt. Da mange af 
disse stoffer er vandopløselige, vil 
de for en stor del blive udvasket 
fra slamfraktionen og udledes 
med vandet til vandmiljøet

Derfor er de ikke så dominerende 
i biogødning

Genfindelse af stoffer i biogødning



:
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Generelle forhold ifm toxicitet af spildevands slam

De stoffer, der tilbageholdes i spildevandsslam, er generelt mindre opløselige. De 
mest giftige stoffer (f.eks Tetrachlorodibenzo-p-dioxin) kan ikke påvises.

De uønskede stoffer i slam påvirkes af en række mekanismer efter udbringning, der 
hæmmer eller forhindrer overførsel til afgrøder og fødekæden i øvrigt:

(i)hurtig fordampning og tab til atmosfæren for nogle stoffer, 
(ii)hurtig bionedbrydning og minimal eller ingen persistens for andre,  
(iii) stærk adsorption af persistente forbindelser til jorden, og 
(iv) minimal eller ingen optagelse i planter og græssende dyr.

Udvaskning fra slambehandlede arealer er underbelyst, men må antages at være lav

Smith SR (2009) Organic contaminants in sewage sludge (biosolids) and their significance for agricultural
recycling. Philos Trans R Soc A-Mathematical Phys Eng Sci 367:4005–4041



En risikovurdering, der sammenligner konventionel 
husdyrgylle med spildevandsslam

En kvantitativ vurdering for jordmiljøet

En kvalitativ vurdering af humane helbredseffekter af

• Medicinrester og tungmetaller som optages i spiselige
afgrøder

• Antibiotika resistens i landbrugsjorde

Hoved konklusion
Risikoen forbundet med landbrugets brug af dansk 
spildevandsslam er sammenlignelig med den for 
svinegylle, når EU-grænseværdierne for Zn og Cu
tilsætning til svinefoder er fuldt implementeret

Magid J, Pedersen KE, Hansen M, Cedergreen N, 
Brandt KK (2020) Comparative assessment of the 
risks associated with use of manure and sewage 
sludge in Danish agriculture, Advances in Agronomy 
ADVAN AGRON 162: 289-334, 
https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.06.006

Frit tilgængelig :

https://plen.ku.dk/raadgivning/rapporter/Assessment_of_risks_related
_to_agricultural_use_of_sewage_sludge_pig_and_cattle_slurry.pdf

Populærvidenskabelig version:
https://plen.ku.dk/raadgivning/rapporter/En_vurdering_af_indholdssto
ffer_i_gylle_fra_kvaeg_svin_og_biogodning_fra_spildevand_dansk.pdf
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overholdes

https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.06.006
https://plen.ku.dk/raadgivning/rapporter/Assessment_of_risks_related_to_agricultural_use_of_sewage_sludge_pig_and_cattle_slurry.pdf
https://plen.ku.dk/raadgivning/rapporter/En_vurdering_af_indholdsstoffer_i_gylle_fra_kvaeg_svin_og_biogodning_fra_spildevand_dansk.pdf


Det vi ikke 
ved noget 
som helst 

om
Det vi ved 
vi ikke ved

Det vi ved

Man kan få viden om ‘Det vi ved vi ikke ved’ 
og ’Det vi ikke ved noget som helst om’ 
gennem integrerede, realistiske experimenter
hvor ‘cocktail’ effekter af recirkulerede 
produkter kommer fuldt ud til udtryk

TCC

Phtalater
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Hvad siger økosystemet til recirkulering?

Vi har lavet et fastliggende forsøg med årlig udbringning af spildevandsslam, kompost 
af sorteret organisk husholdningsaffald, human urin, og en række almindelige 
landbrugsgødninger

Vi har i løbet af 20 år udbragt meget store mængder i nogle forsøgsled, svarende til 
mere end 100 års lovlig udbringning (spildevandsslam, kompost, kvægmøg)

Det har vi gjort for at sætte økosystemet under pres
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Antibiotikaresistens af pseudomonader blev kun påvirket i kort tid (3 uger) efter tilførsel 
af kvægmøg, slam og kompost.

P. putida stammer kunne fange resistensgener fra bakterier tilført kvægmøg, slam og 
kompost, men kun i en uge efter tilførsel. Dette tyder på at tilstedeværelsen af 
overførbare resistens gener var tidsbegrænset. 
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Vi er begyndt bedre at forstå hvor meget jorden hjælper os, og vi 
har ikke påskønnet det tilstrækkeligt tidligere..

Multiresistente bakterier der udbringes med kvægmøg, 
kompost og slam henfalder hurtigt, og kan ikke spores efter 
få uger

Selvom der tilføres uønskede tungmetaller særligt i kompost 
og i nogen grad slam, påvirker det ikke afgrødens indhold, 
da de fastlægges i jorden
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Vi kan se at jorden og biologien bliver positivt påvirket af tilførsel 
af de forskellige organiske gødninger..

Jordens indhold af organisk stof øges ved tilførsel af de anvendte organiske gødninger – i nogle 
tilfælde så meget at indholdet af plantetilgængeligt vand stiger signifikant

Der er høj langsigtet kvælstof og fosfor effekt på afgrøder fra spildevandsslam, en del mindre fra 
kompost.

Mængden af bakterier, svampe, og mikrofaunaen (amøber, flagellater, cilliater og nematoder) 
stiger ved tilførsel af de organiske gødninger

Mængden af regnorme stiger også – særligt ved udbringning af spildevandsslam

Biodiversiteten af organismer ser ud til at være upåvirket – men mere herom sidenhen

Så på trods af tilførsel af store mængder af produkter der indeholder små mængder 
uønskede stoffer – herunder mikroplastik – svarende til mere end 100 års lovlig tilførsel, 
ser vi ikke nogen skade på jordens sundhed!



Hvad sker der ved afbrændning/opvarmning?
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Kondensering og dannelse af 
krystalinske P mineraler fremmes Kvælstof (N) tabes

Organisk kulstof (C) som 
fremmer god jordstruktur 
tabes

Uønskede organiske 
fremmedstoffer fjernes eller 
reduceres
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I Tyskland er det besluttet at der skal laves mono-incineration af slam fra anlæg > 30.000 PE. Det 
vurderes at 4 doble omkostningerne i forbindelse med håndtering af slammet

Det er endnu uafklaret hvordan det sikres at det bundne P skal recirkuleres

De miljømæssige fordele ved afbrænding fremhæves kraftigt, men hvad med ulemperne?

Værditab af næringsstoffer (navnligt P og N)
Anvendelse af energi
Anvendelse af kemikalier



The Frame Trial at Højbakkegaard



Treatments (4 replikates):

• TSP (20.8% P)

• Biofos ash (8.1% P)

• Biofos sludge (3.6% P)

• And others not included here…

• Materials added at the rate of 300 kg P/ha

• Supplementary annual fertilization: 250 kg 
K/ha, 400 kg N/ha all treatments (split 3 
times)

• Crop: ryegrass, 3-4 harvests annually
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Nogle spørgsmål ifm cirkulær økonomi …
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Skal vil investere betydelige økonomiske ressourcer (herunder kemikalier 
og energi) i afbrænding af vores restprodukter?

Gælder det i så fald også for husdyrgødning?

Eller skal vi leve med en accept af at påtage os en stærkt begrænset risiko 
for at maksimere recirkulering? 
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Tak for opmærksomheden


