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Sammanfattning

Under lang tid har ett stort antal metaller anvénts i samhallet, bade i konsumentprodukter och
for industriella andamal. Metallerna har sedan pa olika vagar hamnat i avloppet dar de lagras i
sedimentet, innan de langsamt fors vidare till reningsverken.

Under varen 2010 genomfordes omradesspolningar pd Ostermalm, ett omréade som historiskt
sett har harbargerat ett flertal tandlékarkliniker. Under samma period kom det in ungefar 2 kg
mer kvicksilver an normalt till Henriksdals reningsverk. Arbetet stoppades da med hanvisning
till gallande rutiner och ett projekt startades for att titta pa om det skulle vara mojligt att ta
hand om sediment och metaller (framfor allt kvicksilver och silver) i ledningsnatet i samband
med omradesspolningar och tunnelrensningar utan att riskera slamkvaliteten.

Initialt studerades olika filtertekniker och nagon form av sedimentationsanlaggning.
Sedimentationsanlaggningen utsags tidigt som forstahandsvalet, da det ar en enkel och robust
teknik och gav lovande resultat i laboratorieskala. Samtidigt sags de rutiner som finns kring
omradesspolningar over i ett LEAN-projekt.

I juni 2011 utfordes det forsta fullskaleforsoket, vilket kunde betecknas som ett fall framat.
Viss avskiljning av suspenderat material och nagra metaller skedde, men det géllde varken for
kvicksilver eller silver, som &r tva av de prioriterade metallerna inom REVAQ-arbetet.

Ett av problemen var att kontrollera genomflodeshastigheten i sedimentationsanldggningen,
och darfor upprepades forsoken i december 2011. Tyvarr gick det inte att verifiera resultaten,
utan det utgaende slappvattnet uppvisade betydligt hdgre halter n det inkommande.
Kontentan av detta debacle ar att det krdvs ytterligare rening, antingen i form av ett filtersteg
eller anvandning av fallningskemikalie. En kombination av dem &r ocksa tankbar.



Inledning

Under det senaste arhundradet har ett stort antal metaller anvants for industriella &ndamal och
i olika typer av konsumtionsartiklar i Stockholm. Resultatet av den har anvandningen ar att
sedimentet i avloppsledningsnétet har fororenats av dessa metaller. Metallerna kommer sedan
forr eller senare foras vidare till reningsverken, dar de kontaminerar slammet.

Sedan 1970-talet har flera storre tunga industrier flyttat fran Stockholm och med det har ocksa
de stora punktkéllorna forsvunnit. Saledes har utslappen andrat karaktar till mer diffusa kallor,
vilka i sin tur ar betydligt svarare att upptécka och atgarda. En typisk diffus kélla ar
biltrafiken, som via dagvattnet bidrar med mycket féroreningar, inte bara metaller utan &ven
partiklar, kvaveoxider m.m. (Frenzel, 2011).

Tidigare undersokningar har ocksa visat att olika metaller forekommer i olika hdg grad i
ledningsnatet. Kvicksilver ar t.ex. oftast en mycket lokal férorening, medan bly &r mer spridd
i ledningsnatet (Lagerkvist, 2000).

1999 antog Regeringen 15 nationella miljomal, dar slam och slamproduktion avhandlas i
"God bebyggd milj6”. Ett av delmalen ar att minst 60% av fosforforeningarna i avlopp ska
aterforas till produktiv mark, varav minst halften bor aterforas till akermark.

For att kunna leva upp till malsattningen att kunna anvéanda ett rent och sékert slam i
jordbruket startade branschorganisationen Svenskt Vatten ett projekt, ReVAQ, 2002. Under
2008 overgick ReVAQ till REVAQ, en slamcertifiering dar malet ar att garantera en saker
slamproduktion och att slammet uppfyller gallande krav med avseende pa gransvarden och ge
transparent information om slammets produktion och innehall. En mycket viktig del inom
REVAQ ar ocksa ett langtgaende krav pa de certifierade reningsverken att aktivt jobba med
uppstromsarbete, dvs. att man forhindrar kemikalier, metaller och andra féroreningar att
komma ut i avloppsledningsnétet (Frenzel, 2010).

Bakgrund

Under varen 2010 rensades avloppsledningarna kring magasinet Ormen, som stracker sig fran
Norrtull till Ostermalm. Sedimentet i ledningarna spolades loss och sogs upp i tankbil. Vattnet
aterbordades till avloppsnatet. Samtidigt visade analyser av slammet i Henriksdal att halten
kvicksilver var forhojd. Totalt inkom under v 15-24 ca tva kg mer kvicksilver an normalt till
Henriksdal.

Tanken var att fortsatta i ett mindre omrade kring Humlegardsgatan, Norrlandsgatan och
Biblioteksgatan under hosten 2010. Ostermalm har under lang tid hyst ett stort antal
tandlakarkliniker och ar darfor kant for att vara kraftigt férorenat av kvicksilver. De halter
som aterfanns vid provtagning visade pa kraftigt férhojda halter i bade sediment och
sldppvatten (det vatten som forst sugs upp i tankbilen for att sedan ledas tillbaka till
ledningsnatet).

Rensningen av ledningarna ar mycket angelagen da sedimentet kan leda till 6versvamningar
vid kraftiga regn, men att “medvetet” leda kvicksilver till reningsverken &r inte i paritet med
REVAQ:s krav pa en standig forbattring av slamkvaliteten. Lampliga atgarder behovde darfor
utredas, och innan detta var gjort fick fortsatt spolning inte ske (Osterberg, Lagerkvist,
Ohlsson, 2010).

Med dessa forutsattningar startades ett utredningsarbete under hésten 2010 bestaende av
miljoingenjorer, planeringsingenjorer och representanter for entreprentrerna (Ragn-Sells och
Foria). Malet var att utarbeta en enkel och robust metod for omradesspolningar dar man i
mojligaste man forhindrar tungmetaller att na reningsverken. Avsikten var ocksa att kunna
anvanda reningsmetoden pa plats for att minska pa transporter och tidsatgang. | forsta hand



inriktade sig arbetet pa att ta hand om kvicksilver och silver, men dven andra metaller
kommer att kunna tas om hand da flera av dem har liknande egenskaper i ledningsnétet.

Metodutveckling

Litteraturstudier visade att kvicksilvret kan forekomma i partikelstorlekar fran nagra pm till
synliga bitar i form av amalgam, som kommer fran tandlékarklinikerna. 60% av amalgamet
har en storlek pa 20-32 um eller mer och ca 10% éar storre &n 500 pm (Drummond et al 2001).
Nagot metalliskt eller metylerat kvicksilver finns troligen inte i nagra stérre mangder, sa det
fortsatta arbetet inriktade sig pa avskiljning av amalgambitar.

Inledningsvis utreddes tva separata huvudspar, filtrering respektive sedimentering, antingen
enskilt eller tillsammans.

Forutom sjalva metodutvecklingen uppdaterades och forbattrades géllande rutiner kring hur
omradesspolningar och informationsutbyte ska ga till. Detta skedde i ett LEAN-team,
bestaende av miljoingenjorer och planeringsingenjorer pa L, vilka planerar och bestaller
spolningarna. Aven vissa utbildningsinsatser har genomforts for att skapa en forstéelse for att
aven sma atgarder pa fel stalle kan stalla till med stor skada i reningsverken.

Studerade filterlésningar

Initialt studerades tre olika filterlésningar, vilka bygger pa olika tekniker. Den forsta
I6sningen, Fuzzy Filter fran Bosman watermanagement B.V., bestar av en mangd sma
fiberbollar av syntetmaterial som spillvattnet filtreras igenom. Féretaget uppger sjélva att
Fuzzy Filter kan anvéandas for filtrering av olika typer av processvatten, forfiltrering innan ett
membranfilter m.m.

Kapacitet: Upp till 300 m*/h

Dimensioner: Ca 2*2*5 m beroende pa modell

Avskiljningsgrad: ~ Hbg, troligen inga som helst problem med 10 um
Filter: syntetiska fibrer i bollar, livslangd angiven till ca 10 ar
Pris: Totalpris med installation ca 250 000 EUR

Anlaggningen diskvalificerade da den ar for stor for att anvanda ”pa plats” samt att
leveranstiden ar okand, men man kan utga fran att det tar flera manader innan allting ar klart
och driftsatt. Foretaget hade ingen aterforséljare i Sverige.

Den andra losningen, Harmscofilter fran Callidus, bestar av en stalcylinder med filterpatroner.

Kapacitet: Ca 180 m%h (50 L/sekund) med det storsta filtret

Dimensioner: Ca 1,5*%0,7 m (rund stalbehallare med filterpatroner i)

Avskiljningsgrad: HOg, ner till 5 um &r inga problem

Filter: Filterpatronerna &r tillverkade av polyester. Insatserna finns i foljande
tatheter: 5, 10, 20, 50 och 100 pum.

Pris: Ca 300 000 kr plus fraktkostnader for 180 m%h (da ingér en extra
uppséttning filter)

Forfiltrering: Ja, 100 pm och ev. 50 pum (tva separata filterenheter). Dessa kostar ca

250 000-260 000 kr styck beroende pa vilken microntathet man valjer.
OBS! for sjélvreningen av dem kravs farskvatten (ca 280
L/reningscykel).

Liten smidig I6sning, behdver dock nagon form av forfiltrering eftersom det ar mycket
sediment som kan komma att sétta igen filtret (kraver tillgang pa farskvatten). Har
backspolningsfunktion for rengoring av filtret.



Den tredje l6sningen var att ha tre separata tankar fyllda med ett mineral, Aqualite (en zeolit),

fran foretaget Josab.

Kapacitet: Upp till ca 100 m*/h

Dimensioner: Filtrena placeras pa tva lastpallar och sedan har man en pump for sig.

Avskiljningsgrad: ~ 1-2 pum, troligen nagot storre da det vid var applikation bara ar aktuellt
med ett mekaniskt filter och jonbytesegenskaperna pa filtermassan inte

anvands.
Filter: Aqualite™ (ett mineral)
Pris: 450 000 — 500 000 kr exkl. moms och frakt for tre tankar med 1400 kg

Aqualite i varje, pump och ett cyklonfilter (for partiklar >70 pum).
Kapaciteten uppgar till ca 750 L/min. Med tre tankar behdver man
ingen separat backspolningspump, utan renvatten fran de tva sista
stegen backspolar det forsta steget. Tillkommer gor ledningar, ventiler
och installation.

En mycket intressant l6sning, som ocksa kan bli dyr med tanke pa att filtermassan maste bytas
ut med jamna mellanrum. En prisuppgift lyder pa 42 kr/kg (beror bl.a. pa tillgang och
lagerstatus i Sverige, mineralet bryts i Ungern).

Studerad sedimentationsanlaggning

Fordelen med en sedimentationsanlaggning ar att den kan transporteras och stéllas upp pa
plats om man har tillrackligt med utrymme. Den kraver ocksa ett minimum av underhall och
kringutrustning samtidigt som det ar en valkand och robust metod.

Andemeningen var fran borjan att ha en liggande cylinder med fack i dér vattnet stilla rinner
over fran det ena till det andra facket till utloppet. Det visade sig dock vara battre ur
konstruktionshanseende att montera fardiga glasfiberbehallare pa en stalram
(standardbehallare i t.ex. trekammarbrunnar), som i sin tur ar mojlig att flytta med gaffeltruck
eller lasta pa lasthil.

Kapacitet: Ska kunna klara minst 200 L/min (dvs flodet fran spolbilen)

Dimension: Ca 4 m lang, kan variera beroende pa hur manga behallare som monteras

Avskiljningsgrad: Om man lyckas upprepa resultaten fran det enkla sedimenteringsforsoket
torde man komma upp i en reningsgrad pa ca 85% for Hg och ca 95% for
Pb och Ag i slappvattnet.

Pris: Maximalt 130 000 kr for tillverkning och montering pa ram (enligt
uppskattning)

Uppehallstiden i tanken kan avpassas men bor ligga pa minst 10 minuter, eftersom man inte
kommer att kunna aterskapa de lugna forhallandena som radde i laboratorieforsoken.
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Fig 1. Schematisk bild av sedimenteringsanléaggningen, levererad av ACO TTM.



Efter att ha studerat de tre I6sningarna stod det klart att for att bevara enkelheten i metoden
torde sedimentering vara den basta losningen. Filtrena fran Callidus och JOSAB hade bade
for- och nackdelar, men for att snabbt kunna komma igang valdes en traditionell
sedimentationsteknik. Efter de forsta laboratorieforsdken visade det sig ocksa att man kan
uppna god rening av slappvattnet med sedimentation (se tabell 2 och 3).

Sedimentprovtagning

Ett lampligt omrade att testa metoden i visade sig vara Strandvéagen, dar man sedan tidigare
vet att det finns kvicksilver i sedimentet (Lagerkvist, 2000). Pa tvargatorna norr om
Strandvagen finns det flera tandlékarkliniker (bade gamla och nya) samt fotografer, som kan
tankas ha hanterat silver i framkallningsvatska under lang tid (se fig 2). Uppgifterna om
verksamheterna och deras lokalisering har plockats fram ur MIIR, det industriregister som
Stockholm Vatten z_a__n\_/énd_e_r' sig av.

Flg 2. Kryssen ar tandlakarkliniker och rmgarnamarkerar fotografer Vlssa av klinikerna har
huserat flera tandlakarstolar. Provpunkterna for sedimentprovtagningen ar ocksa markerade.

Forekomsten av sediment i brunnarna langs Strandvagen undersoktes ocksa, vilket visas i fig.
2. Totalt undersoktes 25 brunnar, men sediment hittades endast i fem av dem (se tabell 1).
Mellan brunnarna kan det dock finnas sediment som man inte kommer at pga. att rorelser i
jorden kring ledningen kan skapa en sanka” dar sediment ansamlas. Detta mérks forst vid
spolningen, savida man inte filmar ledningen. Det har dock inte varit aktuellt med filmning i
det har fallet.



Laboratorieforsok

Da sedimentering tidigt angavs som huvudspar var det angelaget att testa sedimentering pa ett
antal prov i liten skala. Sediment och vatten togs fran de fem brunnarna och placerades i 1 L
plastburkar. Dessa skakades sedan kraftigt i ca fem minuter och fick sta i en, fem och 20
minuter innan vatten halldes av och skickades for analys med avseende pa kvicksilver, silver
och bly. Pa detta satt skapades ett simulerat slappvatten. Torstensonsgatan 1 och 2 provtogs
vid ett tidigare tillfalle och det fanns inget kvar av dem for att utféra nagot sedimentationstest.

Resultat
Tabell 1. Sedimentprov tagna i september och oktober 2010. Torstensonsgatan 1 och 2 togs i

samma punkt.

Provpunkt Brunn Hg (mg/kg TS) | Ag (mg/kg TS) | Pb(mg/kg TS) | TS (%)
Torstenssonsgatan 1 | ANB30321 0,087 <1 - 79,1
Torstenssonsgatan 2 | ANB30321 0,062 15 - 80,2
Grev Magnigatan 1 ANB30323 0,38 19 55 75,3
Strandvdgen 1 ANB30332 0,074 <1 71 77,9
Strandvagen 2 ANB30347 0,36 <1 74 69,8
Strandvégen 3 ANB30354 2,4 2,6 200 66,9

Tabell 2. Simulerat slappvatten fran sedimentproverna.

Provpunkt Hg (ug/L) | Ag (ug/L) | Pb (ug/L)
Grev Magnigatan 1 400 160 17 000
Strandvagen 1 8 9,2 1 800
Strandvéagen 2 100 200 16 000
Strandvagen 3, 1 min 200 1400 32 000
Strandvagen 3, 5 min 30 60 1500
Strandvagen 3, 20 min 40 17 970

Tabell 3. Jamfdrelse mellan det simulerade slappvattnet, normalhalter i spillvatten och
riktvardena for anslutna industrier.

Simulerat slappvatten Hg (ug/L) Ag (ug/L) | Pb (pg/L)
Strandvégen 3, 1 min 200 1400 32 000
Spillvatten <0,05 <0,5 2-5
Riktvérde, industrier Far ej forekomma 50 50

Den intressantaste observationen vid forsoken &r att trots att kvicksilverhalten var ganska lag i
samtliga sedimentprover kunde slappvattnet uppvisa mycket hdga halter. Det var sarskilt
tydligt i provet fran Grev Magnigatan, dar halten kvicksilver 6kade mer &n 1000 ganger i
sldppvattnet jamfort med sedimentet. Normal halt kvicksilver i spillvattnet ar <0,05ug/L, och
i processavloppsvatten fran industrier far det inte forekomma (Utslapp av avloppsvatten fran
yrkesmassig verksamhet, 2000).

Det ar utan tvekan sa att egna aktiviteter och underhallsatgarder i ledningsnétet kan paverka
slamkvaliteten.

Provet fran Strandvagen 3 testades ocksa med fallningskemikalien, jarnsulfat-heptahydrat
(FeSO4*7H,0) som anvands vid Bromma reningsverk. Detta gjordes for att se om reningen
blev battre om man fick bort en del partiklar. Provet tinades och spéaddes till 0,8 L med
kranvatten. Sedan tillsattes 20 mL jarnsulfatlosning. Den aktuella densiteten pa I6sningen var
1,16 g/mL, vilket motsvarar ett jarninnehall pa ca 52 g/L. Alltsa tillsattes ungefar ett gram
jarn till provet. Normalt tillsatts ca 10 g jarn per kubikmeter spillvatten i reningsverket, dvs.
ca en hundradel jamfort med det hér experimentet. Provet blandades forsiktigt och sedan fick
det sta tills vattenfasen hélldes av.



Tabell 4. Prov fran Strandvagen 3 som behandlades med fallningskemikalie.

Prov Hg (ug/L) | Ag(ug/L) | Pb (pg/L)
Strandvagen 3, direkt 100 120 4900
Strandvagen 3, 1 min 100 100 4 000
Strandvagen 3, 5 min 90 54 2 600
Strandvagen 3, 20 min 10 <20 290

Tillsats av fallningskemikalie forbattrade inte reningen namnvért, varfor det lamnades darhan
i det fortsatta arbetet.

Fullskaletest
I december 2010 testades proppningsmetoden for forsta gangen pa Strandvagen 29-33.
Arbetet 16pte pa fint, och de viktigaste lardomarna som drogs var bl.a. foljande:

e Stadgator ska utnyttjas i forsta hand for att fa ordentligt med plats.

e De boende maste informeras i god tid.

e TA-plan bor upprattas
Sedimentférekomsten i ledningsstrackan var i stort sett obefintlig, men det viktigaste var att
se att allting fungerade som det skulle. Flodet i ledningen var vid spoltillféllet inget problem,
da arbetet skedde under kvallen och natten.

I slutet av juni 2011 testades spolmetod och sedimenteringsanléaggning skarpt for forsta
gangen (Strandvagen 35-41).

Anlaggningen kunde inte anvandas pa plats pga. Att det inte fanns nagon lamplig
uppstallningsyta, och darfor stalldes den upp vid Nordisk Film pa Lindarangsvagen, mellan
korsningen Lindarangsvagen/Tegeluddsvéagen och infarten till Tullvaktsvagen. Da en hel del
sediment sogs upp i ledningen och bilen inte hade nagon pump som kunde reglera
tomningshastigheten var det nédvandigt att forst tappa ut slappvatten och sediment/grus i tva
containrar dar tyngre partiklar lats sjunka till botten. Pa det sattet undveks att anlaggningen
endast fylldes med grus och sediment. Sedimentationstiden blev ca 10 minuter, vilket hade
varit lagom i laboratorieférsoken. Sedan toppsogs containrarna och vattenfasen kordes till
sedimenteringsanlédggningen. Det gick inte att reglera genomflodet i anlaggningen eftersom
pump saknades, sa det man fick ga efter var att den forsta behallaren inte skulle svamma Gver.
Anlaggningen lackte inte, alla kopplingar fungerade som tankt och provtagningen gick att
utfora utan problem.

Miljoforvaltningen Stockholm meddelades innan, vilket ska goras infor varje nytt forsok.
Detta ska goras da Miljéforvaltningen &r tillsynsmyndighet for reningsverken.

Yiterligare lardomar som drogs fran experimentet var foljande:

e Placeringen av anldggningen fungerade bra, men det basta skulle vara att den kunde
std inne pa Loudden sa att man far ha den i fred. Nu stod den pa en trottoar.

e Dimensionen pa anlaggningen ar troligen for liten for att man ska kunna genomfora
snabba reningar pa plats. 10 minuters uppehallstid &r troligen inte tillrackligt da vattnet
inte star stilla.

Tabell 5. Analyserade parametrar vid forsta fullskaleforsoket.

Parameter | IN A/B (ug/L) UT A/B (ug/L) | Matosakerhet (%)
Hg 0,7/0,8 /1 + 40 (AFS)

Ag 2,6/2,5 2,712,2 + 20 (ICP-MS)

Pb 140/140 110/100 + 30 (ICP-AES)

Cr 45/44 36/33 + 25 (ICP-MS)

Zn 830/750 670/630 + 20 (ICP-AES)
SS* 540/500 (mg/L) | 460/440 (mg/L) | + 10 SS EN 872-2




*Suspenderad substans

Ytterligare ett spolningsforsok genomfordes i mitten av december 2011 med intentionen att
upprepa resultaten fran sommaren. Nu spolades strackan Strandvagen 7-9, dar inventeringen
under hosten 2010 hade visat pa de hogsta kvicksilverhalter i sedimentet (2,4 mg/kg TS).
Spolningen fick improviseras da gummiproppen inte gick ner i brunnshalet i korsningen
Strandvagen/Acrtillerigatan (ANB30354). Brunnslocket ar av en aldre typ och ar fyrkantigt
samtidigt som jarnkrampor var fastsatta i brunnsvéggen, vilket hindrade inforsel av
utrustningen. Det fanns dock ett 4-5 cm tjockt sedimentlager i ledningen, och detta spolades
loss och sdgs upp i tankbilen, eftersom det priméra syftet var att testa reningstekniken och inte
sjalva proppningen.

Anlaggningen stalldes upp pa Lindarangsvagen, men pa andra sidan jamfort med vid det
forsta forsoket. Har finns det namligen en tdmningsstation for externt slam som ansluter
direkt till tunneln som leder in till Louddens pumpstation. Marken lutar nagot pa platsen, sa
anlaggningen pallades upp for att sta jamnt. Det visade sig dock att det med néd och néappe
gick att fa igenom spolvattnet med hjalp av det hydrostatiska trycket (havert) da
hojdskillnaden mellan anldggning och témningsstationens anslutning var i minsta laget. Med
den har uppstéllningen forsvinner aven mojligheten att ta prover pa utgaende vatten. | det har
fallet I6ste det sig dock genom att slangen in till tomningsstationen kopplades loss sa att
spolvatten som gétt igenom anlaggningen kunde tas ut. Aven vid detta tillfalle var det
omojligt att reglera utflodet ur bilen pa annat satt an med vakuum, men med skillnaden att
operatdren instruerades att slappa ut vattnet mycket sakta ur bilen. Ett forsok att uppskatta
genomflodeshastigheten med hjélp av filmjolk gjordes ocksa, men det gav inget resultat.
Filmjolken (3% fetthalt) halldes i den forsta behallaren, men det gick inte att se nar den kom
ut i den sista behallaren. Nar anlaggningen tomdes fanns ett lager grus och sediment kvar i
botten som dven det analyserades m.a.p. metallerna och torrsubstans.

Tabell 6. Analyserade parametrar vid andra fullskaleforsoket.

Parameter | IN A/B (ug/L) | UT A/B (ug/L) Matosakerhet (%0)
Hg 0,6/2 212 + 40 (AFS)

Ag 3,0/6,0 6,4/10 + 20 (ICP-MS)

Pb 53/110 110/200 + 25 (ICP-MS)

Cr 27/53 57/93 + 25 (ICP-MS)

Zn 520/1000 1300/1700 + 20 (ICP-AES)

Ni 16/31 33/57 + 15 (ICP-MS)

P 5,4/8,1 (mg/L) 7,712 (mg/L) | * 25 (ICP-AES)
SS* 260/490 (mg/L) | 600/1100 (mg/L) | + 10 SSEN 872-2

*Suspenderad substans

Tabell 7. Sedimentanalys vid andra fullskaleforsoket

Parameter | Halt (mg/kg TS) | Matosakerhet (%)
Hg 0,34 + 25 (AFS)

Ag 2,7 + 20 (ICP-MS)

Pb 74 + 25 (ICP-MS)

Cr 50 + 15 (ICP-AES)

Zn 280 + 15 (ICP-AES)

Ni 36 + 15 (ICP-AES)

P <1%av TS + 15 (ICP-AES)
Torrsubstans 79,1(%) + 15 (SS-EN 12880)




Ekonomi

Vid den sista spolningen i december 2011 uppgick kostnaden till ca 43 000 kr (Foria var
entreprendr, tidigare har &ven Ragn-Sells deltagit). Detta inkluderar tre bilar samt personal.
Sedimentationsanldaggningen flyttades till Lindarangsvégen, vilket kostade 5000 kr. Hyra av
tva st gummiproppar (hyrs per vecka) uppgick till 50 000 kr. Den spolade strackan var lite
drygt 100 meter lang (Strandvégen fran Artillerigatan till Skeppargatan).

Tidsatgangen for insatsen bedomdes som rimlig, eftersom alla visste vad som skulle géras och
ledtiderna darfor kunde kortas. Det tog dock en hel del tid att fa igenom slappvattnet genom
sedimentationsanlaggningen.

Analyskostnaderna uppgar till ca 1500 kr per prov for de fem metallerna silver, kvicksilver,
bly, krom och zink samt suspenderat material.

Inkop av sjalva anldggningen kostade ungefar 150 000 kr inklusive frakt och smarre inkdp av
kompletterande kopplingar m.m. Arbetstiden som lagts ner pa projektet ar i storleksordningen
17 arbetsdagar totalt samt 20 timmal kval 6vertid i samband med spolningarna (vilket har
skett nattetid).

Om normalt spolningsforfarande hade anvants hade kostnaden landat pa ungefar 7000 kr
inklusive tippningsavgift (kommunicerat med Thomas Ohlson, LRN). Detta ger en kostnad pa
ca 70 kr per meter. | det aktuella fallet anvandes dock en storre bil &n annars. Vid det absolut
enklaste forfarandet &r man nere pa mellan 10 och 15 kr per meter.

| dagsléaget ar saledes kostnaden for att rena slappvattnet fran kvicksilver rejalt hog. Till detta
ska man ocksa lagga osakerheten kring effektiviteten for metoden.

Diskussion

De forsta analysresultaten fran fullskaleforsoken visade att en viss avskiljning skedde, trots att
genomstromningshastigheten var i hogsta laget. Osakerheten vid metallanalyserna &r dock
stora, men for suspenderat material var minskningen storre an 10%, som ar analysens
matosakerhet. For bly, krom och zink kunde en viss nedgang skonjas, men i allménhet var
minskningen mindre an matosékerheten. Silver och kvicksilver, de tva parametrar som var
mest intressanta, uppvisade ingen minskning i utgaende vatten jamfort med inkommande.
Resultaten ansags anda sa pass intressanta att ett forsok till borde goras for att se om det gick
att upprepa.

Det andra forsoket blev ett kraftigt bakslag, dar de undersokta parametrarna inte uppvisade
nagra sjunkande tendenser. Tvartom, i bada fallen steg halterna av metallerna i utgaende
vatten jamfért med inkommande i storleksordningen 50-100% (se tabell 6). Det ar osékert vad
detta beror pa. Sedimentanalysen visar samtidigt att halten kvicksilver var betydligt lagre vid
det andra fullskaleforsoket an vad som uppmattes i september 2010. Majligtvis beror det pa
att man vid forsta analystillfallet rakade fa med en liten bit amalgam i provet, men tidigare
undersékningar har uppvisat liknande halter kvicksilver i samma brunn (Lagerkvist).
Samtidigt var kvicksilverhalten i det simulerade sldppvattnet mycket hog, jamfort med i de
riktiga slappvattenproverna. | de sistndmnda var kvicksilverhalten hég, men fortfarande inte i
narheten av de simulerade proverna. Tyvarr sparades inga prover fran spolningen, vilket hade
varit bra med tanke pa det daliga resultatet. Darmed forsvann ocksa mojligheten av verifiera
om proverna hade forvéxlats vid analys.

Under augusti-oktober 2011 har dven en del andra ledningsstrackor runt Ostermalm spolats
pga. att man tvingades forhindra akuta stopp i ledningarna. Under samma tid har inga
forhojda halter av kvicksilver kunnat konstateras i inkommande vatten till Henriksdal. Hade
det funnits kvicksilver i ledningarna skulle detta med all sannolikhet kunnat observeras i
Henriksdal. Det verkar som att mycket av det kvicksilver som funnits i ledningsnétet i



omradet nu ar borta, men det ar inte otroligt att halterna kan komma att langsamt byggas upp
igen i takt med att ytterligare kvicksilver lacker ut fran fastigheterna. Detta &r dock inget som
Stockholm Vatten kan styra dver i nuldget.

Dragna lardomar/infor framtiden

I nuvarande tappning ar reningsmetoden inte framgangsrik. Proppningen som sadan fungerar
bra, och den maximala dimensionen pa ledningarna som ska spolas bor inte dverstiga 900-
1000 mm. Vid storre dimensioner blir flodet for stort och gummipropparna blir svara att
hantera i brunnarna.

Initialt finns det tva satt att ga vidare for att pa nagot sétt 6ka reningsgraden. For det forsta bor
man testa nagon effektiv fallningskemikalie, antingen jarnklorid eller polymer istallet for
jarnsulfat-heptahydrat. Det andra ar att komplettera anlaggningen med ett sista filtersteg,
vilket troligen skulle kunna reducera de utgaende metallhalterna i slappvattnet. | det
sistnamnda fallet skulle ett enkelt filter fran Callidus troligen vara fullt tillrackligt. Om
fallningskemikalie ska anvandas maste man fa kontroll pa flodet genom anlaggningen,
samtidigt som man maste fundera pa hur kemikalien ska tillsattas. Nackdelen med kemikalier
ar att det blir ytterligare ett moment som kan innebéra risker.

Det dr ocksa onskvart att uppratta en permanent uppstéllningsplats for anlaggningen om
Stockholm Vatten avser att ga vidare med metoden. Pa det séttet underlattas fortsatt
utveckling och forsok med anlaggningen. Det bor finnas en lastkaj eller nagot liknande sa att
man kan tdmma spolbilarna i containrar som star nedanfor. Det &r inte nddvandigt att ha
tillgang till en tomningsstation for slappvattnet, utan man kan lika garna slappa ner vattnet i
en vanlig brunn.

Metoden lampar sig foga att anvanda vid omradesspolningar, men kan dndock ha ett varde vid
punktinsatser dar man vet att fororeningshalterna ar mycket héga. En nedre gréns for
kvicksilverhalter i sedimentet vid vilka det &r motiverat att anvanda metoden maste ocksa
anges, eftersom man annars riskerar att férbruka tid och resurser pa platser dar nyttan med
insatsen &r forsumbar. De hogsta halterna som uppméttes i Strandvégen 3, 2,4 mg
kvicksilver/kg TS ar for lagt for att ge nagon effekt. Den lagsta gransen vid vilken metoden
ska anvandas bor ligga runt 50-100 mg/kg TS.

Anvinds metoden enbart vid punktinsatser bor man ocksa 6vervaga att utfora arbetet under
dagtid, vilket underlattar planeringen for inblandad personal.

Om man viljer att ga vidare med metoden och upprepa forsoken finns det nagra saker att
tanka pa:

e Spara en extra uppsattning prover utifall de forsvinner/forvaxlas vid analys.

e Man bor 6vervaga att anvanda sig av en slangprovtagare som kontinuerligt kan ta
prover pa in- resp. utgaende vatten. Stickprover ar inte representativa.

e Det kan ocksa vara idé att lata filtrera slappvattenproverna for att se om metallerna ar
I0sta eller inte.

e FoOr att testa reningsfunktionen pa anlaggningen &r det inte nddvandigt att utfora
proppning, utan man kan helt enkelt suga upp sediment med konventionell spolteknik.
Fordelen med det ar att det kravs max tva bilar samtidigt som det gar fortare och
kostar mindre.

o Istillet for att ha ett separat filter kan det kanske fungera att applicera nagot inne i
tanken. Detta kan i s& fall kommuniceras med Ake Stenqvist p& ACO TTM, som
tillverkade anldggningen.
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