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FORORD

Stockholm Vatten har tagit prov pa spillvatten fran ett bostadsomrade i Skarpnack sedan
1995. Minst tva veckosamligsprov har tagits samtliga ar 1995-2013, utom 2001. Syftet har
varit att mata innehallet av fororeningar i hushallsspillvatten, folja trenderna och berdkna
mangden fororeningar av olika &mnen per person.

Provtagningarna har utforts pa uppdrag av enheten Industri & Samhaélle, senare 1S-gruppen
och fran 2014 Uppstromsenheten. Undersokningarna initierades 1995 och drevs fram till 2007
av enhetschef Peter Hugmark. Provtagare har under hela matperioden varit Klas Oster fran
Stockholm Vatten och/eller Peter Johansson, anstélld vid Stockholm Vatten fram till 2006 och
darefter mProv konsult. Flera personer har assisterat Klas och Peter vid provtagningarna,
Ulrika Osterberg, Agneta Bergstrom, Emma Lillieskold med flera. Cajsa Wahlberg har
bidragit med synpunkter pa rapporten.

Fram till 2007 gjordes samtliga analyser av Stockholm Vattens laboratorium. Fran 2008 gors
analyserna hos Eurofins Environment Sweden AB.

En sammanstallning har tidigare gjorts av métdata fér perioden 1995- 2004 av Asa
Andersson, “Provtagning av spillvatten fran Skarpnack ” (Andersson, 2005).

Sammanstallningen innehaller dven jamforelser med andra studier av hushallsspillvatten.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som medverkat i undersékningarna.

Oktober 2015

Maria Eriksson och Ragnar Lagerkvist



SAMMANFATTNING

Sedan 1995 har Stockholm Vatten provtagit spillvattnet fran ett bostadsomrade i Skarpnack.
Omradet utgors av de sa kallade Pionjirkvarteren”, som omfattar atta kvarter kring
Pilvingegatan. Omradet omfattar c:a 750 hushall med 2130 personer (2008).

Sedan 1995 har minst tva veckosamlingsprov per ar tagits ut (undantaget 2001). Prov har
tagits med hjéalp av mobil provtagningsutrustning ur en befintlig provtagningsbrunn.
Spillvattenproven har sedan analyserats med avseende pa suspenderad substans (SS), BOD-,
CODc, TOC, kvave, fosfor, olja, fett, nonylfenol samt metallerna zink (Zn), bly (Pb),
kadmium (Cd), nickel (Ni), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), silver (Ag), kobolt
(Co), molybden (Mo), antimon (Sb), tenn (Sn) och volfram (W). Dessutom har
nitrifikationshamningen vid 50 % inblandning av provet métts. En rapport har gjorts tidigare
for aren 1995-2003 (Andersson, 2005).

Denna rapport redovisar resultatet av de matningar pa spillvatten fran Pionjarkvarteren i
Skarpnéack som genomforts under aren 1995-2013. Fran 2007 och framat har endast metaller,
syreférbrukande &mnen och naringsdmnen analyserats. Darfor inriktas den har rapporten
framst pa att presentera resultaten fran analys av metaller, naringsamnen och syreforbrukande
amnen.

Trenden for fosfor och de flesta metallerna ar att halterna minskar i spillvatten fran hushall.
Det géller atminstone for bly, kadmium, koppar, krom och nickel. Halterna av kvicksilver och
silver ligger oftast under analysgransen och det &r svart att uttala sig om hur halterna
utvecklats. Zink ser daremot ut att ha 6kat nagot.

Fosforhalten i spillvattnet minskar tydligt efter férbudet mot fosfater i tvattmedel 2008.

Fosforhalten har under métperioden minskat mer an halterna av flera metaller. Det innbdr att
kvoten mellan till exempel kadmium/fosfor har dkat fran 17 mg Cd/kg P aren 1995-1999 till
22 mg/kg aren 2010-2013.

Mangden fororeningar per person och dygn har berdknats. Dessa mangder har anvéands for att
berékna hushallens andel av den totala mangden fororeningar till Henriksdals reningsverk
(782 600 personer 2012). Berékningarna visar att av den totala mangden till Henriksdal bidrar
hushallen med foljande andelar: fosfor 58 %, bly 51 %, kadmium 49 %, kobolt 7 %, koppar
51 %, krom 23 %, kvicksilver 22 %, nickel 24 %, silver 32 %, zink 60 %, antimon 64 %, tenn
56 %, volfram 15 %, molybden 44 % och vismut 37 %. De metaller som &r kursiva har storre
osakerhet da flera varden ar rapporterade som mindre-an varden.

| provtagningen kommer bara de féroreningar med som genereras hemma i hushallet. Mycket
tid tillbringar vi utanfér hemmet, pa skola, arbete, bortresta osv. De fororeningar som vi da
ger upphov till ingar inte i hushallens andel.

| detta arbete gors dven en jamforelse med andra studier av hushallsspillvatten. Halter och
méangder per person fran det provtagna omradet i Skarpnack jamfors med andra
undersokningar och de schablonvarden som tagits fram av Naturvardsverket (1995) och
forslag till nya schablonvarden av Vinneras (2006). Bidraget per person och dygn av flera
amnen ar mindre fran Skarpnack jamfort med flera andra undersokningar.

De undersékningar som Stockholm Vatten gjort och som &ven andra studier visar &r att
halterna av olika fororeningar i hushallsspillvatten, liksom mangden féroreningar per person,
har forandrats over tiden. Detta ar en tydlig indikation pa att schablonvardena bor uppdateras.
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1 BAKGRUND

Stockholm Vatten (SV) har under manga ar arbetat med uppstromsarbete, det vill siaga
atgarder for att fa sa bra spillvatten som majligt in till reningsverken. Pa 80- och 90-talen
handlade det framst om kontroll av anslutna industrier, men efterhand som utslappen fran
dessa har minskat i betydelse har utslappen fran hushall och mindre verksamheter blivit allt
viktigare.

Redan 1989 genomforde SV den forsta undesokningen (Hugmark och Johnsson, 1990) av
avloppsvatten fran hushall. Bade metaller och miljofarliga organiska organiska fororeningar
undersoktes i avloppsvatten fran fem bostadsomraden. Slutsatsen var att hushallen stod for en
stor andel av de undersokta &mnenas tillforsel till avloppsnatet och vikten av att kunna folja
utvecklingen i hushallsspillvatten blev tydlig.

Enligt NV nya forslag till avloppsforeskrifter sa defineras “Hushallspillvatten” enligt §2:

“Spillvatten fran bostader och serviceinréattningar, vilket till Gvervagande del utgors av
klosettvatten samt bad-, disk- och tvattvatten.” (NFS2014:X)

| Pionjarkvarteren i Skarpnack bedrevs under 1990-talet projektet ”Leva miljovanligt” genom
en lokal organisation som kallades Miljoligan. Miljoligan verkade under aren 1994-1999 med
att sprida miljéinformation till de boende i omradet, bland annat om vad man inte ska spola
ner i avloppet och vikten av att begransa vattenanvandningen. Ar 1999 lades arbetet med
Miljoligan i Skarpnéck ned. Miljoligan var kommunens storsta och mest framgangsrika
projekt inom agenda 21 projekten. Ingen specifik agenda21-rapport har lyckats frambringas,
dock har information hamtats fran diverse notiser pa relevanta websidor och en hanvisning till
att Stockkolms stad vann ett stort miljopris kring staders formaga att bygga och tanka
halbarhetsmassigt, dar just Miljoligan och pionjértkvarteren omnamndes som en av de
starkast bidragande orsakerna till att miljopriset erhélls. Stockholm Vatten tillfragades om att
provta och analysera spillvattnet fran omradet.Pa sa sétt skulle man kunna se om
informationskampanjen bidragit till en minskning av skadliga &mnen till dag- och
spillvattennatet samt undersoka hur fritt fran miljofarliga amnen man skulle kunna fa ett
avloppsvatten fran hushall.

Leva miljovanligt-projektet avslutades i fortid men Stockholm Vatten har fortsatt att méta och
analysera spill- och dagvattnet fran Pionjarkvarteren i Skarpnack genom éren. Pa senare ar
mits dock bara spillvattnet frn kvarteret. En forsta rapport sammanstélldes av Asa
Andersson: "Provtagning av spillvatten i Skarpndck, Sammanstdllning av mdtdata 1995-
2004. ”(Andersson, 2005). Senare méatningar finns redovisade i arliga sammanstallningar fran
och med 2007 (Johansson, 2007-2014). Liknande forsok har gjorts i Hammarby sjostad med
riktade informationskampanjer for att mata paverkan pa vattenkvalitén och man kunde notera
en liten minskning men ansag att ytterligare forsok behdvdes gora for att kunna dra nagra
egentliga slutsatser (Lindh, 2006).

Pionjarkvarteren utgors av atta kvarter kring Pilvingegatan i Skarpnack bestaende av
fastigheterna Flygvérdinnan, Flygskolan, Flygstyrmannen, Flyghamnen, Flygtrafiken, véstra
delen av Pilvingen, 6stra delen av Flygresan samt hela Flygplanet (Bild 1). Omradet
omfattade 1995 714 lagenheter, 6 daghem med 2-4 avdelningar, 1 skola och 1
kollektivboende. Befolkningen utgjordes av c:a 2000 personer i totalt 755 hushall (Nilsson,
1996). Pa omradet finns i dag dessutom en ICA-butik, en frisdrsalong samt nagra mindre
kontor. Vid en genomgéng pd “foretagsadresser” 1 Eniro och en promenad i omridet kan



konstateras att ICA-butiken funnits under hela perioden och frisor i nagon form. Skolan finns
kvar, men antalet forskolor verkar ha reducerats till en forskola och ett fritidshem.

Ar 1995 bodde ca 2000 personer i omrédet. Ar 2006 tillkom ett mindre omréde och 2008
bodde 2130 personer i omradet. Ar 2014 var det 2244 personer (USK, Stockholms stads
utrednings och statistikkontor), se bilaga 1.

Att fortsatta med provtagningar i omradet har visat sig ge vardefull information. I avsnitt 1.1
presenteras narmare de vilkor som reningsverken skall uppfylla genom slamfdrordning och
revag-certifiering och som tydligt motiverar till att ha fortsatt kontroll pa
provtagningsomradet, i och med Revags krav pa ett aktivt uppstrémsarbete.
Provtagningsomradet finns redovisat i bilaga 1.

1.1 Reningsverken, villkor och Revag.

1.1.1 Reningsverken och villkor

Reningsverken ar byggda for att rena partiklar, organiskt material och nérsalter som fosfor
och kvave i avloppsvattnet. Pa kopet avskiljs manga andra &mnen som metaller och o6nskade
organiska amnen.

Manga metaller hamnar till stor del i det slam som bildas i reningsprocessen. Det galler bly,
kadmium, kvicksilver, koppar, silver med flera. Andra metaller har sémre avskiljningsgrad
och foljer till stor del med det renade vattnet ut fran verket. Det galler till exempel nickel,
kobolt, molybden och arsenik.

Organiska miljoforeningar kan helt eller delvis brytas ner i verket. Vissa stabila féroreningar
som PAH och PCB avskiljs till storsta delen till slammet. Andra vattenldsliga féreningar
foljer med det renade vattnet ut i recipienten, till exempel vissa ldkemedel.

Stockholm Vatten har villkor for utslédpp av organiskt material (BOD), fosfor och kvéve. For
metaller och miljéfarliga organiska amnen finns inga begransningsvérden i utgaende vatten.

Om avloppsslammet ska anvandas som jordforbattringsmedel pa akermark finns det
gransvarden for hogsta halt och tillforsel av sju metaller, bly, kadmium, krom, koppar,
kvicksilver, nickel och zink.

1.1.2 Revaq

Revagq ér ett certifieringssystem for reningsverk. Systemet dgs av Svenskt Vatten och har
tillkommit i samarbete med LRF, Livsmedelsindustrin, Naturvardsverket m.fl. Syftet med
Revagq &r att genom uppstrémsarbete fa sa bra spillvatten som méjligt in till reningsverken och
darmed ett slam som &r sa bra att det langsiktigt kan anvandas som godselmedel pa akermark.
Uppstromsarbete innebar kontroll och krav pa verksamheter som kan slappa oénskade
metaller och fororeningar till avloppsnétet.

Revagq staller betydligt hogre krav pa slamkvalitén &n vad nuvarande lagstiftning gor. Ett mal
I Revaq ar att halten av icke essentiella metaller vid slamspridning inte ska 6ka fortare i
akermarken &n 0,2 % per ar 2025. De metaller som da omfattas for Stockholm Vatten &r
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kadmium, kvicksilver, silver och vismut. For kadmium ar malet 2025 tydligt uttryckt som en
metall-/fosforkvot i slammet pa maximalt 17 mg kadmium per kg fosfor.

| Revaq ska bland annat hushallens belastning av metaller pa reningsverken beréaknas.
Hushallsspillvatten utgor den storsta andelen av det vatten som kommer in till reningsverken.
Aven fororeningsmassigt ar hushallen dominerande. Det ar darfor viktigt att kanna till
hushallens bidrag av metaller och andra &mnen (Soderberg. L, 2014).

1.1.3 Forslag till ny slamforordning

Naturvardsverket har tagit fram ett forslag till ny slamférordning. Forslaget har varit ute pa
remiss under varen 2014. | forslaget finns bland annat krav pa obligatoriskt uppstromsarbete.
De krav som foreslas for metaller i slam mycket lika de krav som finns i Revaq idag. Det &r
oklart nar en ny slamférordning kan trada i kraft.

2 PROVTAGNING OCH ANALYSER

Provtagningarna av spillvatten fran de s.k. Pionjarkvarteren i Skarpnéack pabdrjades i
september 1995. Sedan dess har tva veckoprov per ar tagits ut. Provtagningsveckorna har
vaxlat mellan var och host. Undantaget ar ar 2001 da ingen provtagning skedde. Under 2003-
2005 samt 2007 togs fyra veckoprov, tva pa varen och tva pa hosten. Metaller,
syreforbrukande &mnen och ndrsalter har provtagits regelbundet under hela perioden 1995-
2013 (med saknande varden vissa ar beroende pa tillfalliga omstandigheter forklarade i
separata delrapporterna). Analyser av fett och nonylfenol gjordes regelbundet fram till 2000
och har inte analyserats darefter och kommer darfor vidare inte kommenteras i denna rapport.
I Bilaga 2 finns lista med metodférteckning och exakta provtagningsperioder for de
parametrar som undersokts genom aren.



2.1 Provtagningsplats

Avloppssystemet i omradet ar duplicerat vilket innebar att spillvatten och dagvatten avleds i
separta ledningar. Spillvattnet leds soderut genom omradet langs Pilvingegatan och vidare till
Henriksdals reningsverk. For att underlétta provtagningarna har en sarskild
provtagningsbrunn installerats.

Bild 2: Pionjarkvarteren i Skarpnack med nytt omrade, skuggat, tillkommet 2008,
enfamiljshus.



2.2 Provtagningsférfarande

Provuttagen gjordes i den for andamalet férberedda provtagningsbrunnen vid Pilvingegatans
mynning mot Horisontvégen, se bild 2. For att underlatta provtagningarna har forbindelseror
mellan spill- och dagvattenbrunnarna ute i gatan och en brunn pa trottoaren lagts ner. I de
ligger slangarna till provtagarna och kablar till flodesmatarnas ekolod.

Bild 3. Provtagningsbrunnen placering pé karta Bild 4. Provtagningsbrunnen vid
vid Pilvingegatans mynning mot Horisontvagen Pilvingegatans mynning mot Horisontvagen

Bild 5: Fréan provtagningsvagnen som star uppstalld vid Skarpnack under provtagningstillfallena.Till vanster
visas en del av den flédesméatare som anvants, ett 90° Thomson skibord.

| gatubrunnarna sitter fastmonterade skibord, ett rakt i dagvattenledningen och ett 90°
Thomson i spillvattenledningen. Flodena mats med tva stycken Swedmeter LFT3000, som &r
av typ ekolodsnivamétare och som dven raknar fram mangderna samt styr de tva provtagarna
av typ Swedmeter WS3000. Utrustningen drivs med 12V likspanning fran ett bilbatteri och
satts upp i en av enhetens provtagningsvagnar som stélls ovanpa matbrunnen. Samma
utrustning har anvénts vid alla provtagningar.
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Samtliga prov har tagits ut som flédesproportionella prov, antingen som dygnssamlingsprov
eller som veckosamlingsprov.

Bild 6: Provtagningshuset Bild 7: Pilvingevagen

2.3 Analyser och metoder

Hushallspillvattnet har analyserats med avseende pa suspenderad substans, biokemisk- och
kemisk syreforbrukning, totalt organiskt kol (fran 2007) totalfosfor, nitrat och nitrit,
kjeldahlkvave och totalkvéve i samtliga prov.

Metallerna bly, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel och zink har analyserats samtliga
ar. Under de senaste aren har aven analyser genomforts med avseende pa silver (fran 2002),
kobolt, molybden, antimon, tenn och volfram (fran 2003) och vismut (fran 2010).

Fram till &r 2000 analyserades aven oljeparametrar som Totalt extraherbara alifatiska
kolvaten, totalt extraherbara aromatiska kolvaten, opoldra alifatiska kolvaten, opolara
aromatiska kolvaten samt fett och nonylfenol. Dessutom har nitrifikationshdmningen matts
vid enstaka tillfallen.

De metoder som har anvants vid analyserna fram till 2007 presenteras i Bilaga 2. Dér finns
angivet vilka perioder som analyserande lab har analyserat aktuella prover. Analyser efter
2007 &r presenterade i separata rapporter utforda av mProv som lamnat proverna till Eurofins
och dar finns aktuella analysmetoder presenterade.



3 RESULTAT

En sammanstallning av resultaten fran Pionjarkvarteren i Skarpnéack for aren 2010-2013
presenteras i avsnitt 3.1. Berdknade mangder per person och dygn redovisas i avsnitt 3.2.
Metall-/fosforkvoter presenteras i avsnitt 3.3. Trender for hela matperioden 1995-2013
redovisas for respektive amne i avsnitt 3.5-3.6. Hushallens andel av fororeningarna till
Henriksdals reningsverk beraknas i kapitel 3.5.

For att gora berakningar for att fa fram en bild av hur bidraget ser ut i dagslaget sa valdes att
rakna pa provresultaten fran perioden 2010-2013. Detta for att ett medelvarde fran alla
analysresultat skulle ge ett - allt for missvisande varde pa hur ett aktuellt bidrag skulle se ut
fran hushallen pga av den stora statistiska spridningen i resultat i och med de nedatgaende
trender i halter som kan ses.

Samtliga analysresultat av halterna under aren 1995-2013 redovisas i bilaga 3 .

| bilaga 4 redovisas metallhalterna i hushallsspillvatten i diagramform i jamforelse mot
totalhalten i slammet fran Henriksdal for att fa en tydlig bild av trenderna i metallhalterna.

Vi har valt att rakna pa den gamla gallande uppgiften fran USK 2008 att det bor 2130
personer i omradet. Den uppadaterade befolkningssiffran 2244 personer kommer anvandas
vid berdkningar som utfors senare da siffran galler fran juni 2014.

Forklaring till kolumner i tabellena 1-3:

[MIN] Minsta rapporterade varde
[Medel] Medelvérdet

[Median]  Detar det tal i en mangd som storleksmassigt ligger s att det finns
lika manga tal som &r storre an och mindre dn medianen.

[Stdav S]  Standardavvikelse, matt pa hur mycket vardet avviker fran
medelvérdet.

[MAX] Hogst rapporterade vérde.
[Antal] Antal matvarden i berdkningen
[u.d] Under rapporteringsgrans

De parametrar dar det oftast rapporteras ett “mindre &n” varde (”<"’) &r markerade med kursiv
stil pa grund av det stora osakerhetsmomentet.



3.1 Halter

| tabell 1 presenteras analysresultaten samt det uppmatta flodet fran Pionjarkvarteren i

Skarpnéck for aren 2010-2013.

Min  Medel Median Stdav.S Max  Antal ud
Totalflode m3 3136 3497 3422 260 3888 8
Flode per dygn m3/d 448 500 489 37 555 8
Flode per person och dygn I/p*d 210 235 230 17 261 8
Suspenderad substans, SS mg/I 250 296 305 39 350 8
Biokemisk syreférbrukning, BOD, mg/I 150 241 230 76 390 8
Kemisk syreforbrukning, CODc, mg/I 370 526 505 122 700 8
Totalt organisk kol, TOC mg/| 120 160 170 33 210 8
BOD/COD kvot 0,35 0,46 0,45 0,09 0,59 8
Total fosfor, Tot-P mg/I 3,5 45 4,8 0,72 53 8
Total kvéave, Tot-N mg/I 42 48 50 3,8 52 8
Nitrit + Nitrat, NO+NOs mg/l 0,05 0,06 0,05 0,0 01 7
Kjeldahl-Kvave, N mg/I 42 48 50 3,8 52 8
Bly, Pb po/l 0,87 2,6 1,8 2,1 6,2 8
Kadmium, Cd pg/l - 0,076 0,10 0,10 0,02 0,14 8
Koppar, Cu po/l 40 50 51 7,3 59 8
Krom, Cr po/l 0,84 1,2 1,2 0,21 1,4 8
Kvicksilver, Hg pg/l - <0,05 0,04 0,025 0,03 0,1 8 6
Nickel, Ni po/l 25 3,0 2,9 0,5 3,8 8
Zink, Zn po/l 66 103 110 24 140 8
Silver, Ag po/l <0,5 0,29 0,25 0,1 0,57 8 7
Kobolt, Co po/l <05 0,25 0,25 00 <05 8 8
Antimon,Sb pg/l <05 0,25 0,25 00 <05 8 8
Tenn, Sn pg/l 0,93 1,6 1,5 0,4 2,2 8
Wolfram, W po/l <0,5 0,25 0,25 0,0 0,25 8 8
Molybden, Mo pg/l 1,2 15 1,6 0,2 1,7 8
Vismut, Bi po/l - 0,025 0,6 0,64 0,3 11 8 1

Tabell 1: Halter i hushallsspillvatten fran Skarpnack aren 2010-2013.



3.2 Mangder

Resultaten fran provtagningarna i Skarpnack 2010-2013 omraknat till mangd per person och
dygn presenteras i tabell 2.

For berakningarna har medelhalterna i tabell 1 samt det uppmatta medelflodet pa 235 liter per
person och dygn anvants.

Mangder &r av intresse att visa eftersom det &r vad som oftast presenteras i olika typer av
sammanstallningar och ger en tydligare och mer l&tt jamforbar bild av vad som slapps ut.

Min Medel  Median Stdav.S Max Antal ud

Totalflode m3 3136 3497 3422 260 3888 8
Flode per dygn m3/d 448 500 489 37 555 8
Flode per dygn och person I/p,d 210 235 230 17 261 8
Suspenderad substans, SS g/p,d 53 70 72 11 85 8
Biokemisk syreforbrukning, BOD; g/p.d 36 56 54 17 87 8
Kemisk syreforbrukning, CODc, g/p,d 94 122 123 24 156 8
Totalt organisk kol, TOC g/p.d 27 37 37 7 47 8
Total fosfor, Tot-P g/p.d 0,87 1,05 1,07 0,14 1,21 8
Total kvave, Tot-N g/p,d 9,72 11,2 11,1 0,9 13 8
Bly,Pb  mg/p,d 0,20 0,59 0,48 0,44 1,30 8
Kadmium,Cd  mg/pd 0,017 0,023 0,021 0,005 0,031 8
Koppar, Cu  mg/p,d 9,04 12 12 2 15 8
Krom, Cr  mg/p,d 0,19 0,28 0,29 0,05 0,34 8
Kvicksilver, Hg ~ mg/p,d 0,005 0,009 0,006 0,007 0,023 8 6
Nickel, Ni  mg/p,d 0,578 0,71 0,68 0,14 0,93 8
Zink, Zn  mg/p,d 17,2 24 25 5 32 8
Silver, Ag mg/pd 0,053 0,07 0,06 0,03 0,13 8
Kobolt, Co  mg/p,d 0,053 0,06 0,06 0,00 0,07 8
Antimon, Sb mg/p,d 0,05 0,06 0,06 0,00 0,07 8
Tenn,Sn mg/p,d 0,21 0,36 0,36 0,09 0,50 8
Wolfram, W  mg/p,d 0,05 0,06 0,06 0,00 0,07 8 8
Molybden, Mo  mg/p,d 0,27 0,36 0,37 0,06 0,44 8
Vismut, Bi  mg/pd 0,006 0,15 0,15 0,068 0,24 8 1

Tabell 2: Méangd fororeningar per person och dygn i hushallsspillvatten fran Skarpnéack 2010-2013.



3.3 Kvoter metall/fosfor

Spillvatten ar aldrig helt homogent och halterna varierar av olika skal. Vattnet kan vara olika
koncentrerat, tjockt eller tunt, beroende pa naturliga variationer eller pa hur provtagningen
genomforts. Berékning av kvoten metall/fosfor &r ett sétt att normera vardena for att battre
kunna jamfora olika vatten. Det kan &ven mojliggora en jamforelse med slammet i
reningsverken forutsatt att avskiljningsgraden &r den samma for fosfor och for metallerna.

| de Revag-vilkor som finns beskrivna i avsnitt 1.2.2, finns malet att Cd/P-kvoten ar 2025 ska
vara hogst 17 mg Cd/kg P. Aven for 6vriga icke essentiella metaller kan hogsta Me/P-kvot ar
2025 berdknas. Som det ser ut i dagslaget sa klarar vi inte malet pa 17 i Cd/P kvot enligt krav
fran Revag, men som visas &r trenden av Cd nedatgaende i avsnitt 3.4.3.2 och dar ges en
forklaring till Cd/P-kvoten.

| tabell 3 nedan redovisas metall-/fosforkvoter for spillvatten fran Skarpnack 2010-2013.

MIN Medel Median Stdav.S MAX ANTAL u.d
Pb/P 178 579 488 418 1265 8
Cd/P 15,5 22 24 5 27 8
Cu/P 8776 11397 11280 1968 15000 8
Cr/P 171 273 277 70 389 8
Hg/P 4,7 9 53 8 26 8 6
Ni/P 528 695 627 172 1056 8
Zn/P 15714 23118 23880 4568 30556 8
Ag/P 47,2 67 53 33 146 8 7
Co/P 47 57 53 10 71 8 8
Sh/P 47 57 53 10 71 8 8
Sn/P 190 350 367 78 429 8
W/P 47 57 53 10 71 8 8
Mo/P 245 351 348 75 472 8
Bi/P 47 147 158 64 212 8 1

Tabell 3: Metall-/fosforkvoter i hushallsspillvatten fran Skarpnéck 2010-2013 raknat som milligram metall per
kilo fosfor.
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3.4 Trender
| foljande avsnitt presenteras trender for hela méatperioden 1995-2013.

Alla parametrar har inte analyserats varje gang vilket gor att det finns luckor for flera amnen i
diagrammen.

Aren 2006, 2007 och 2009 &r inte med i diagrammen férutom i flddesdiagrammet. Halterna
av alla &mnen var orimligt hoga dessa ar, troligen beroende pa att sediment kommit med i
proverna och de har darfor valts att betraktas som icke represenatativa prover. Ar 2001
gjordes ingen provtagning. | vissa fall forkommer forhojda halter av vissa parametrar medan
andra parametrar har mer normalniva, da betraktas provet som ett representativt prov med en
oforklarlig hojning.

I diagrammen redovisas halter under analysgriansen som halva ”mindre 4n vardet”. For flera
amnen har analysnoggrannheten forbattrats under matperioden och for nagra amnen har
analysgransen sankts.

3.4.1 Flode

Spillvattenflodet fran omradet har matts under de tva provtagningsveckorna varje ar utom
2001, figur 1. De senaste fyra aren finns dven uppgift om levererad mangd dricksvatten.

Up.d Skarpnéck - spillvattenfldde och levererat dricksvatten, liter per person och dygn
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Figur 1: Uppmatt spillvattenméngd frén Skarpnack 1995-2013 samt levererat dricksvatten 2010-2013. Ar
2001 gjordes ingen flédesmatning.

| Pionjarkvarteren i Skarpnack bedrevs tidigare projektet ”Leva miljévéanligt” genom en lokal
organisation som kallades Miljéligan. Miljoligan verkade under aren 1994-1999 med att
sprida miljéinformation till de boende i omradet, bland annat om vikten av att begréansa
vattenanvandningen. Under denna period syns ocksa en tydlig minskning av mangden
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spillvatten fran omradet. Efter det att Miljoligan upphdrde 1999 6kade vattenanvandningen i
omradet igen.

Levererad mangd dricksvatten stimmer nagorlunda vél 6verens med flodesméatningarna pa
spillvattnet under de ar som det finns jamférande varden, 2010-2013. Osékerhet i matningarna
eller intrdngande dréanvatten i ledningsnétet kan forklara skillnaderna.

Perioden 2010-2013 har mé&ngden avloppsvatten varit ca 235 1I/p,d vilket motsvarar ca 84
m?*/p,ar. Beraknat pd mangden levererat dricksvatten till Skarpnack &r forbrukningen 204
I/p,d. Det scahblonvarde som brukar anvéndas i dessa sammanhang for uppskattning av
vattenforbrukningen i flerfamiljshus anges till 220 I/p,d (Svenskt Vatten, 2007).

3.4.2 Suspenderad substans, syreférbrukande amnen och néarsalter

De uppmatta halterna av suspenderad substans, syreférbrukande &mnen och narsalter i
spillvatten fran Pionjarkvarteren i Skarpnack presenteras i figur 2-8. Figurerna visar resultat
fran hela tidsperioden 1995-2013.

Suspenderad substans (SS) ar ett matt pa mangden fasta partiklar i avloppsvattnet.

Biokemisk syreférbrukning, (BOD-) ar ett matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans
det finns i vatten.

Kemisk syreforbrukning (CODc; )ar ett matt pa den mangd syre som forbrukas vid fullstandig
kemisk nedbrytning (totaloxidation) av organiska &mnen i vatten.

Totalt organiskt kol (TOC) &r ett matt pa det totala organiska kolinnehallet i avloppsvattnet
Nérsalter méater man genom att mata mangden fosfor och kvave i avlioppsvattnet
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3.4.2.1 Suspenderad substans
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Halten suspenderad substans (SS) har minskat under matperioden och ar ca 40 % lagre de
senaste aren jamfort med nar matningarna borjade. Halten SS ar viktig och paverkar halterna
av manga andra amnen som fosfor och flera metaller som ofta binder till partiklar.

Vad som &r orsaken minskningen av suspenderad substans ar oklart. En forklaring kan vara
svarigheter med helt representativ provtagning med sma floden langt upp i ledningsatet dar
spillvattnet inte &nnu har homogeniserats i ndgon pumpstation. Det &r manga ganger svart att
ta prov pa enbart vattenfasen utan att samtidigt fa med bottensediment.

3.4.2.2 Biokemisk syreforbrukning, BOD;
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Figur 3. Halter av biokemiskt syreférbrukande amnen i spillvatten fran i Skarpnack.

Trots ej redovisade varden syns en nedatgaende trend fran borjan av métserien mot slutet.
Den nedatgaende trenden har beréaknats till 32 % om man jamfor aren 1995-1999 mot 2010-
2013. Vad trenden beror pa ar svart att uppge exakt.

13



3.4.2.3 Kemisk syreforbrukning, COD¢,
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Figur 4. .Halter av kemiskt syreforbrukande amnen i spillvatten fran i Skarpnack.
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Aven for halterna av de kemiskt syreférbrukande amnena kan man se en nedatgéende trend
och det visar sig ocksa om man jamfor halterna de férsta aren mot de senaste och kan da
kostatera en minskning pa 19 %.

3.4.2.4 Totalt organiskt kol, TOC
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Figur 5: Halter av totalt organiskt kol i hushéallsspillvatten fran Skarpnack 2007-2013.

Totalt organiskt kol har endast analyserats sedan 2007. Nagon tydlig trend syns inte. TOC
analysen ar tankt att vara en erséttningsanalys for kemisk syrefoérbrukning..

Kvoten mellan BOD; och CODc; &r ett grovt matt pa andelen lattnedbrytbart organiskt
metarial. Spillvatten med kvot BOD/COD >0,43 brukar bedémas som lattnedbrytbart men
det forutsatter att vattnet &r homogent och inte innehaller miljofarliga persistenta amnen. |
Naturvardsverkets Allmana rad AR 89:5 (Naturvardsverket, 1989) finns mer att lasa om hur
man beddmer nedbrytbarhet for komplexa prover.
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Figur 6: BOD/COD-kvot i hushallsspillvatten fran Skarpnack. Den réda linjen motsvarar kvoten 0,43. Vatten
med kvot éver 0,43 brukar betraktas som lattnedbrytbara.

Det har inte hant s& mycket sedan 1995 vad galler BOD/COD kvoten utan den kan anses vara
stabil genom dren och ligger pa gréansen till att vara ett lattnedbrytbart vatten vilket ar att
vanta av ett hushallspillvatten.

3.4.2.5 Fosfor

Trots hack i matserien kan man se en nedatgaende trend i fosforhalt. Jamfors perioden 1995-
1999 med 2010-2013 har fosforhalten minskat med 55 %. Fosforhalten i inkommande vatten
till Henriksdal har minskat med 17 %. Forbudet mot fosfater i tvattmedel tradde i kraft 2008
och for maskindiskmedel tradde det i kraft 2011 (Kemikalieinspektionen, 2011), markeras
med roda pilar i figur 7. Efter forbudet 2008 ligger fosforhalten fran Skarpnéck pa en
betydligt lagre niva.

Fosfor ér till stor del bundet till partiklar i vattnet. Halten suspenderad substans har ocksa
minskat under perioden vilket ocksa kan bidra till minskade fosforhalterna.

Fosforhalten har stor betydelse fér berdkningen av metall-/fosforkvoter. De minskade
fosforhalterna innebér att metall/fosforkvoterna kan 6ka, &ven om halten metall minskar.
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Figur 7: Halter av fosfor i hushallsspillvatten fran Pionjarkvarteren i Skarpnack,1995-2013.Rdde pilar visar
forbuden mot fosfater i tvattmedel 2008 och diskmedel 2011.
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3.4.2.6 Kvave
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Figur 8.:Halter av kvave i hushallsspillvatten fran Pionjarkvarteren i Skarpnack.

Totalkvéavehalten har inte minskat i samma omfattning som fosfor utan far snarare betraktas
som att den ligger stabilt. Kvave forekommer framfor allt 16st i vattnet och &r inte bundet till
partiklar som till exempel fosfor.

Jamfors perioden 1995-1999 med 2010-2013 har kvédvehalten minskat med 3 %. Kvavehalten
in till Henriksdal har under samma period 6kat med 29 %. Halten in till Henriksdals
reningsverk under 2010-13 ligger pa 45 mg/l och i Skarpnackproverna ligger halten pa 50
mg/l.

Andelen nitrit- och nitratkvave har analyserats och utgér normalt <1 % av totalkvavet vad
galler resultaten fran provtagningsomradet i Skarpnéack under perioden 1995-2013.
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3.4.2.7 Sammanfattning suspenderad substans, syreférbrukande &mnen och nérsalter.

Tabell 4 visar en sammanfattning av métdata och utvecklingen av halter dver tiden. Som
jamforelse redovisas hur miskningen ser ut om man pa samma satt och tidsperioder tittar pa
inkommande avloppsvatten till Henriksdals reningsverk.

Skarpnéck Skarpnéack % Henriksdal Henriksdal %
1995-99 2010-13 1995-99 2010-13
Suspenderad substans, SS  mg/I 520 305 -41 259 300 +16
Biokemisk syreforbrukning, BOD;  mg/I 340 230 -32 210 235 +12
Kemisk syreférbrukning, CODer ~ mg/I 625 505 -19 431 650* +51
Totalt organisk kol, TOC mg/Il - 170 - 150

Total Fosfor, Tot-P mg/l 10,5 4,7 -54 6,2 57 -8

Total kvave, Tot-N mg/I 51 49 -2,9 37 47 +22

Tabell 4: Skillnader i % med halter fran 1995-99 jamfort med 2010-13 i hushallspillvatten fran Skarpnack och
totalt inkommande till Henriksdals reningsverk. *Endast méatvérden fran 2011 och 2013.

Vad géller naringsamnen och syreférbrukande amnen sa ar den tydligaste skillnaden att
halten suspenderad substans har minskat med 40 % och totalfosfor som minskat med ca
55 %. Samtidigt har SS-halten liksom BOD och COD o¢kat i inkommande vatten till
Henriksdal. Kvavehalten har minskat obetydligt i Skarpnédck medan den har 6kat mycket i
Henriksdal. Perioden 2010-13 ligger halterna fran Skarpnéck och in till Henriksdal
mycket néra varandra.
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3.4.3 Metaller

| foljande avsnitt presenteras halterna av metaller i ug/l. Bly, kadmium, krom, koppar,
kvicksilver, nickel och zink har analyserats under hela métperioden 1995-2013. Silver har
matt fran 2002, antimon, tenn, volfram och molybden fran 2003 och vismut fran 2010.

Samtliga analysresultat finns redovisade i bilaga 3. | bilaga 4 finns diagram 6ver utvecklingen
i Skarpnack jamfort med utvecklingen i slam fran Henriksdal. Nar det galler
analysnoggrannhet, varden under analysgréns och forklaringar till luckor i diagrammen se
ovan i avsnitt 3.4

34.3.1 Bly

Blyhalten i spillvattnet fran Skarpnack har minskat under perioden. Jamfors aren 1995-1999
med 2010-2013 har halten minskat med 26 %. | Henriksdals reningsverk har halten i slammet
minskat med 59 % under samma period. Det &r svart att forklara var blyet i hushallsspillvatten
kommer ifrdn men tvatt och rengéring ar sakerligen en kalla.

Eftersom flodesanalyser av spridningen av Bly i samhéllet totalt visar pa att det finns i olika
typer av farger, telekablar, batterier och blyfogade ror. Det aterfinns ocksa i bromsbelagg och
annat trafikrelaterat och har ju funnits i bensin och PVC (S6rme, L. 2002/2006).
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Figur 9: Blyhalt i spillvatten fran Skarpnack 1995-2013.
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3.4.3.2 Kadmium

Kadmiumbhalten har minskat under matperioden. Jamfors aren 1995-1999 med 2010-2013 har
halten minskat med 52 %. | Henriksdals reningsverk har halten minskat med 57 % under
samma period.

o/l
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Figur 10: Kadmiumhalt i hushallsspillvatten fran Skarpnéck 1995-2013.

Kvoten kadmium/fosfor i hushallsspillvatten visar daremot ingen tydlig trend. Kvoten har
mojligen 6kat nagot, vilket beror pa att fosfor miskat mer &n kadmium i spillvattnet fran
Skarpnack.

Maélet i Revaq &r en Cd/P-kvot pa higst 17 mg Cd/kg P &r 2025. Aren 1995-1999 var
fosforhalten hogre och Cd/P i spillvatten fran Skarpnéck l1ag da pa just 17. De senaste aren
2010-2013 ligger Cd/P-kvoten pa ca 22.
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Figur 11: Kadmium-/fosforkvot i spillvatten fran Skarpnack 1995-2013.
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Kadmium i hushallsspillvatten kommer via urin och fekalier fran bland annat maten, samt
fran tvatt och rengdring. En specifik kalla ar konstnarsfarg som kan innehalla kadmium och
dar tvatt av penslar kan ge ett betydande tillskott i hushallsspillvattnet (Wall, 2002).

Enligt Svensk forfattningssamling (SFS 1998:944) galler kadmiumférbud men undantag
finns. Bland annat far kadmium fortfarande anvandas i bla konstnarsfarger
(Kemikalieinspektionen 2014). Kadmiumforbud galler i Sverige sedan 1982.
Kemikalieinspektionen har medgett en del undantag, bl.a. varmvattenberedare,
konstnarsfarger, viss anvandning inom flygsektorn och vissa elektriska apparater och
maskiner. Kadmium férekommer mest tillsammans med zink och erhélls som biprodukt vid
zink-, koppar- och blyframstallning. Féremal som innehaller zink kan darfor ocksa innehalla
spar av kadmium. Kadmium finns som stabilisator i PVVC-plast, som legeringsmetall, vid
ytbehandling, som fargpigment och i nickel/kadmiumbatterier (Svenskt vatten, 2009).
Kadmium forekommer som fororening i fosfatgddsel och dven som férorening i zink och
aterfinns saledes i zinkprodukter.

Kadmium har anvénts som pigment i plast, keramik och glas . Kadmium férekommer ocksa i
tobak, foda (t.ex. pasta, ris, mjol, rotfrukter, kott) och i dricksvatten (Naturvardsverket,
2002,Agduhr-Eronen,2010 och Wall, 2002).

3.4.3.3 Koppar

Kopparhalten i hushallsspillvattnet har minskat med 27 % under métperioden. | Henriksdal
har kopparhalten i slammet legat i stort sett still och har under de senaste aren till och med
okat nagot.
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Figur 12: Kopparhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.

En stor del av kopparn i hushallsspillvatten kommer fran korrosion av kopparrér,
varmvattenberedare och andra installationer av koppar. Studier (S6rme & Lagerkvist, 2002)
visar att det ar den dominerande kallan till koppar i hushallspillvatten.

Koppar anvands inom verkstadsindustrin, finns i fungicider (svampdddande medel), i
koppartak och bromsbeldgg. Koppar finns dven i massing, hushallsmaskiner, elektronik,
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batbottenfarg och i bildelar. Koppar forekommer aven i féda och dricksvatten (Agduhr-
Eronen,2010). Kopparhalten i dricksvattnet ut fran vattenverken i Stockholm ligger pa 2-4
ug/l. (Berg, 2014).1 spillvatten fran Skarpnack har halten okat till 50-100 pg/Il.

3.4.3.4 Krom

Krom &r den metall som minskat mest i hushallsspillvattnet fran Skarpnack. Sett Gver hela
matperioden har halten minskat med 70 %. Inflodet av krom till Henriksdals reningsverk har
ocksa minskat, men inte lika mycket som i Skarpnéacksproverna. Det ar svart att hitta nagon
forklaring till att just krom minskat sa mycket. Kanske kan andrade analysmetoder pa
laboratorierna vara en forklaring. Efter det att Eurofins tog dver analyserna 2009 ligger
kromhalten pa en lagre niva.
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Figur 13: Kromhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.

Den dominerande kromanvandningen ar rostfritt stal i hemmen dar krom bland annat
forekommer i bestick och diskbénkar. Anvandningen av sexvart krom ar forbjudet i
elektronikprodukter enligt Svensk forfattningssamling (SFS 1998:944). Krom anvéands aven
vid impregnering av virke, i avgassystem, i garvat lader och i férkromade varor . Krom
anvands ocksa i betong, farg och pigment . Krom férekommer ocksa i féda och dricksvatten
(S6rme & Lagerkvist, 2002 och Agduhr-Eronen, 2010)

3.4.3.5 Kvicksilver

Kvicksilverhalten ligger oftast under analysgransen. Fram till 2003 var analysgransen 0,1 ug/I
och darefter 0,05 pg/l. | diagrammet redovisas halva detektionsgréansen.

Eftersom flertalet analyser ligger under analysgransen gar det inte att utldsa nagon trend for
kvicksilver. Typisk ar dock att enstaka prover har betydligt hogre halt, vilket syns val i
diagrammet.

Vid analys av inkommande vatten till Henriksdal ligger halten normalt under analysgransen
0,05 pg/l. Utgar man i stallet fran mangden kvicksilver i slammet bor halten i inkommande
vatten ligga strax 6ver 0,1 pg/l. Det &r darfor troligt att kvicksilverhalten i spillvatten
underskattas. Eftersom vi genomgaende anvéander halva analysgransen vid berékningar kan
mangden kvicksilver fran hushall bli kraftigt underskattad.
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Figur 15: Kvicksilverhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.
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Kvicksilver i hushallsspillvatten kommer framfor allt fran amalgamfyliningar.

Enligt Svensk forfattningssamling (SFS1998:944) far inte kvicksilver anvandas eller slappas
ut pa den svenska marknaden. Det finns undantag, bland annat far kvicksilver anvandas i
lakemedel (SFS 1998:944), i vissa matinstrument, som analyskemikalie, inom vissa omraden
av forskning och utveckling och i dentalt amalgam . Dentalt amalgam bestar av ungefar lika
delar kvicksilver och silver . Kvicksilver har hittats i vattenlas och avloppsledningar hos
verksamheter som tidigare anvande metallen men som inte gor det langre. Sjukhus ar ett
sadant exempel dar tungmetallen tidigare anvants i termometrar och pa laboratorium.
Kvicksilver har &ven férekommit i skolor, i verksamheter som tillverkade elektriska
komponenter, neonrdr och termometrar.

3.4.3.6 Nickel

Nickel och krom féljer ofta varandra. Nickel har precis som krom minskat tydligt under
matperioden. Liksom for krom saknas en bra forklaring till minskningen. | Henriksdal har
nickel ckat ndgot under perioden.
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Figur 16: Nickelhalt i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.
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Malarvattnet och dricksvattnet innehaller naturligt laga halter nickel, enligt Stockholm
Vattens matningar ca 1,5 pg/l (Berg, C. 2014). Det utgor en stor del av den nickel som
uppmats i spillvattnet. Asfalt och dack anges som huvudkalla for bade nickel och krom i
samhallet sa mojlig tillforsel till hushallspillvatten ar da aven har genom tvétt och rengoéring
av bla golvytor och klader (Naturvardsverket,2002).

3.43.7 Zink

Zink &r den enda metall dar halten i hushallsspillvattnet ser ut att 6ka. Om man endast tittar
pa de 4 senaste aret sa ser man klart en 6kande trend. Nagon kand forklaring till varfor zink
skulle 6ka i hushallsspillvattnet finns inte. | Henriksdals reningverk &r férandringarna sma
under perioden men de sista aren ser halten i slammet ut att 6ka nagot.
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Fgur 17: Zinkhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.

Zinken kommer bland annat frdn mat, tvatt och rengéring. Zink anvands i tak, plat, bilplat,
massing, fasader, rérkopplingar, vattenkranar, kylskap, beslag, skruvar och rostskyddsfarg.
Tungmetallen aterfinns ocksa i gummi, batterier, brombeldgg, asfalt, hygienprodukter, i
solskydd och som stabilisator i PVVC-golvmattor (Svenskt Vatten, 2009). Zink férekommer
aven i mat och dricksvatten (Sérme & Lagerkvist, 2002 och Agduhr-Eronen, 2010)

23



3.4.3.8 Silver
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Figur 18: Silverhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 1995-2013.

Silverhalten i spillvatten ligger oftast under detektionsgransen 0,5 pg/l. Halten silver i
spillvatten verkar underkattas, dock inte i samma omfattning som for kvicksilver, se 3.7.5
ovan. Silver ingar i amalgamfyllningar och kan dven komma fran diskning av silverbestick
och smycken. En ny kélla som &r av stor betydlese &r tvétt av klader som behandlats med
silver av antibakteriella skal. Det finns undersékningar som uppskattar att 10-20 % av silvret
till reningsverken kommer fran tvatt av silverbehandlade klader (Amneklev, 2014).

Silver anvénds i smycken, mynt, bestick, vid fotoframkallning, som baktericid, som
katalysator inom industrin och vid ytbehandling av stal. Metallen férekommer i amalgam,
tvattmaskiner, kylskap, textilier, batterier och elektronik (Svensson et.al, 2008 samt Sternbeck
och Ostlund, 1999)

3.4.3.9 Kobolt

Kobolt ligger oftast under analysgransen 0,5 pg/l i hushallsspillvatten. Som jamforelse sa
ligger halten in till Henriksdals reningsverk vid pa 1,2 ug/I.
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Figur 19: Kobolthalt i hushallsspillvatten fran Skarpnack.
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Kobolt har ingen tydlig och vélkand kalla i hushallen. Det storsta bidraget till reningsverket
ar att kobolt forekommer som fororening i den fallningskemikalie, jarnsulfat, som anvénds.

3.4.3.10 Antimon

Manga prover ligger under analysgransen 0,5 pg/l . Halva analysgransen har genomgaende
anvants vid berékningar..
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Figur 20: Antimonhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 2003-2013.

Kallor till antimon i hushallspillvatten kan vara fran flamskyddsmedel tillsammans med
organiska bromerade foreningar. Flamskyddsmedel anvéands bla pa textilier, plaster och
elektronikutrustning. Antimon ingar aven i bromsbelagg (Naturvardsverket, 2005 och
Johnsson, 2001).

3.4.3.11 Tenn

Halten av tenn ser ut att vara lagre efter ar 2007. Vad minskningen beror pa &r inte helt klart.
Som jamforelse sa ligger halten i inkommande till reningsverket i Henriksdal pa 1,7 ug/I
vilket ar i samma storleksordning som Skarpnack.
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Figur 21: Tennhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack 2003-2013.

Studier pa kallsorterande avloppssystem i Vibyasen och Gebers visar att storre delen av tennet
aterfinns i fekalierna och troligtvis kommer fran fodan. Det mesta harror fran konserver och
en mindre del kan komma fran animaliska produkter (Nilsson,2004).

3.4.3.12 Volfram

Manga prover ligger under analysgransen 0,5 pg/l. Halten i inkommande vatten till
Henriksdals reningsverk ligger pa 1,6 ug/I.
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Figur 22: Volframhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnéack 1995-2013.

Volfram kan komma fran industrier och vintertid med dagvatten genom slitage av dubbar.
Kénda kallor till volfram i hushallsspillvatten saknas. Undersokningar visar att volfram framst
ar en metall som tillfors via industriell tillverkning och i dagvatten da den forekommer i
dubbdéck (Lindgren, 2009).
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3.4.3.13 Molybden
Jamforelse med halten in till Henriksdals reningsverk ligger pa 2,8 ug/I

Mg/l
10 -

8 -

6

2003
2004
2004

2003
2005
2005
2006
2007
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Figur 23:Molybdenhalten i hushallsspillvatten fran Skarpnack.

Molybden finns naturligt i 1aga halter, ca 1 pg/l, i dricksvatten. Det utgor en betydande del av
molybden i hushallsspillvattnet dar halten oftast ligger mellan 1-2 pug/l. Molybden &r en av
dessa nya metaller dar dataunderlaget fortfarande ar tunt bade vad galler innehall i olika typer
av avloppsvatten och kallor till hushallspillvatten. En liten andel molybden ingar ofta i
rostfritt material (Palmqvist och Viklander, 2002).

3.4.3.14 Vismut

Vismut méts i spillvatten fran Skarpnack sedan 2010. Halten i det inkommande vattnet till
Henriksdals reningsverk ligger pa liknande niva dvs 1 ug/l.
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Figur 24: Vismuthalten i hushallsspillvatten fran Slkarpnack.

27



Vismut ingar bland annat i mineralsmink. Borttvattning av smink kan vara en kalla i
hushallsspillvatten. I reningsverken okade vismuthalten kraftigt i mitten av 2000-talet,
samtidigt som mineralsmink borjade séljas. En betydande del av vismut i avloppsvattnet
kommer fran hushall. Amneklev (2014) anger att kosmetika och plast ar de storsta kéllorna
som bidrar med 23 % och 13 % vardera. Urin och fekalier uppskattas som en forsumbar kalla
till vismut fran hushall. Utanfor hushall &r fordonstvatt en namnbar kalla medan tvatterier,
dagvatten, dricksvatten och anvandning av fallningskemikalier kan ses som férsumbara.

Dessutom kan den aterfinnas i ammunition, vattenledningar, glasyrer och massing da den
anvands som ersattare till bly. Vid avfallsférbranning och biobrénsleproduktion anrikas
vismut i flygaskorna och just avfallsforbranning kan vara en antropogen kélla till vismut i
Sverige (Johnsson, 2001).

3.4.3.15 Sammanfattning metaller

Tabell 5 sammanfattar och jamfor halterna av metaller i proverna fran Skarpnéck och i
inkommande vatten till Henriksdal for motsvarande tidsperioder.

Metall Skarpnéck Skarpnéack % Henriksdal Henriksdal %
1995-1999 2010-2013 1995-99 2010-13
Bly, Pb  pg/l 2,5 1.8 -26 8,8 31 -65
Kadmium,Cd  pg/l 0,2 0,095 -53 0,33 0,14 -57
Koppar, Cu  pg/l 69 51 -27 67 63 -6
Krom,Cr  pg/l 4 1,2 -70 5,4 2,6 -51
Nickel, Ni  pg/l 6,5 29 -55 8,4 5,4 -35
Zink, Zn  pgll 96 110 15 126 122 -3
Kvicksilver,Hg pa/l 0,05 0,025 -50 0,47 0,03 -94

Tabell 5: Jamfcrelser mellan halter i hushallsspillvatten fran Skarpnéck och inkommande avloppsvatten till
Henriksdals reningsverk. Tabellen visar endast de metaller dar data finns fran hela tidsserien.

Metallhalterna sjunker generellt i proverna fran Skarpnéack och man kan se tydliga trender,
dock &r det mer oklart vad man skulle kunna sdga vara orsaken till sdénkningen av de metaller
som har studerats narmare. Flera férbud mot bly, kadmium och kvicksilver i samhallet bidrar
till minskningarna.

Vad géller kvicksilver i Skarpnack ar forklaringen sankt detektionsgrans eftersom de flesta
vardena dr rapporterade som mindre &n vérden. | vattnet in till Henriksdal ser man dock en
tydlig minskning.
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3.5 Hushallens bidrag av féroreningar till Henriksdals reningsverk.

| tabell 2 redovisas den beraknade mangden fororeningar per person och dygn baserat pa
matningarna i Skarpnack. | tabell 6 nedan berdknas den totala méngden féroreningar per ar
fran samtliga hushall som é&r anslutna till Henriksdals reningverk med hjalp av vardena i tabell
2. For Henriksdals upptagningsomrade anvands vérdet for ar 2012 da 782600 personer var
anslutna.

De varden som &r kursiva ar berdknade pa halva mindre an vardet. Dessa varden dr osakra.
Troligen underskattas hushallens andel av kvicksilver och silver medan antimon troligen
Overskattas.

Mangden fororeningar fran hushallen jamfors med mangden in till reningsverket, framraknad
ur slambalans for aren 2010-13 (Lagerkvist, R. 1999-2014).

Bade matningarna i Skarpnack och mangderna i Henriksdal utgors av medelvérden 2010-
2013.

Hushall Henriksdal Hushallens
kg/ar kg/ar andel
Bly, Pb 175 345 51 %
Kadmium, Cd 6,6 14 49 %
Kobolt, Co 21 300 7 %
Koppar, Cu 3382 6572 51%
Krom, Cr 80 351 23 %
Kvicksilver, Hg 2,6 12 22%
Nickel, Ni 204 846 24 %
Silver, Ag 22 68 32%
Zink, Zn 6931 11548 60 %
Antimon, Sb 21 33 64 %
Tenn, Sn 104 186 56 %
Wolfram, W 21 136 15%
Molybden, Mo 103 237 44 %
Vismut, Bi 43 117 37 %
Fosfor, P 300000 521000 58 %

Tabell 6: Hushallens andel av fororeningarna till Henriksdals reningsverk beraknat fran medelvarden
2010-2013. De varden som ar kursiva ar berdknade pa halva det rapporterade mindre &n vardet.

Figur 25 visar hushallens procentuella bidrag i forhallande till det totala inkommande till
Henriksdals reningsverk.
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Figur 25: Hushallens andel av féroreningarna till Henriksdals reningsverk . For metaller med halter under
analysgransen (streckade staplar) har halva analysgrénsen anvéants vid berékningarna.

Av tabell 6 och figur 25 framgar vilka metaller som till stor del harror fran hushallsspillvatten,
bly, kadmium, koppar, zink och fosfor. Detta stammer vél med tidigare undersokningar, se
tabell 7 avsnitt 4.

For kobolt, kvicksilver, silver, antimon och volfram &r resultaten osékra eftersom en stor del
av analyserna ligger under detektionsgransen. Halva detektionsgransen har i dessa fall anvants
vid berakningarna.

Hushallens andel av kvicksilver och silver ar troligen underskattad, se 3.4.3.5 och 3.4.3.8.
Hushallen ser ut att sta for en dverraskande stor andel av antimon (Sb). Vad i hushallen som i
sa fall genererar antimon ar oklart. Mer sannolikt ar att halten ligger langt under
detektionsgransen, vilket medfor att mangden fran hushallen Gverskattas.

I hushallens andel ingar de fororeningar vi genererar under den tid vi & hemma. De flesta
personer tillbringar mycket tid utanfor hemmet, pa forskola, skola, arbete, semester osv. De
fororeningar som vi da ger upphov till kommer inte med i matningarna. Manga personer
pendlar in till Stockholm for att arbeta och det bidraget ingdr inte heller. Andelen féroreningar
fran hushall, inklusive spillvatten av likartad karaktar, &r storre an i tabell 6 och figur 25.
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4 JAMFORELSE MED ANDRA STUDIER AV HUSHALLSSPILLVATTEN

I denna rapport har dven en litteraturstudie gjorts for att se vilka andra undersékningar som
gjorts i avsikt att kategorisera spillvatten fran hushall och darfor kunna fa jamforande varden
frén olika hall. Aven en undersokning har medtagits dar uppskattning av hushallens
procentuella bidrag fran olika omraden runt om i Europa presenteras.

| 6vriga studier presenteras ofta resultaten i mangd per person och dygn.

Goteborg (Gryaab 2008) ar den studie som ar mest lik Skarpnacksstudien. Det gar att gora en
rattvis jamforelse da de ar provtagna i likvardiga omraden och med ungefar lika stort
tidsintervall. De skiljer sig dock pa sa satt att Skarpnack ar provtaget kontinuerligt under
tidsperioden med provtagning tva veckor per ar. Goteborg har gjort tva stora omfattande
undersokningar, en 1988 och en 2008. Dér finns inte den langa matserie som finns i
Skarpnack, dar trender och variationer kan studeras.

Studien vid Hammarby Sjostad (Magnusson, 2003) ar ocksa bra att jamfora med. Analyserna
har utforts pa lite annorlunda satt och osakerheteten i matresultaten ar lite storre an i
Skarpnéckstudien. Studierna av Vinneras (Vinneras 2002) och Naturvardsverket
(Naturvardsverket,1995) ar intressanta att jamfora med da resultaten anvands som
schablonvéarden kring vad hushallen bidrar med. Omradena som undersékts ar mindre till ytan
och har betydligt mindre invanarantal. Syftet med studierna har ocksa framst varit att studera
bidraget fran olika fraktioner i spillvattnet, dvs fekalier, urin, samt dusch- och tvattvatten.
Studierna ger en bild av hur ett generellt hushallspillvatten ser ut.

Urban Waterstudien (Jonsson et.al 2005) &r ett omfattande arbete som gjorts for att i detalj
studera vad olika fraktioner av hushallsspillvatten innehaller. De boende i omradena har fatt
extra miljéinformation och de kan forvantas leva mer miljovanligt &n genomsnitts-
befolkningen. De forsoker tanka extra noga pa vad som anvands i hemmet och att hushalla
med vatten. Ur synpunkten att fa reda pa vad ett ”vanligt” hushall bidrar med ar denna studien
av mindre intresse for den har jamforelsen, men ett bra satt att fa en sorts bakgrundsniva.

Den Europeiska studien (Thornton et.al, 2001) &r en ren litteratursammanstéllning av
undersokningar utforda i nagra Europeiska lander under perioden 1975-2000. Har redovisas
siffror fran undersokningar utforda i England, Frankrike och Norge.

De olika undersokningarna beskrivs utforligare i avsnitt 4.1-4.5. | tabell 7 har resultaten fran
studierna sammanstallts i kronologisk ordning.
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YGoteborg ASkarpnack *)Europa “Ham *)Urban )Goteborg ")Skarpnack S)Gamla %Nya
(1988) (1995-99) (1996) marby water (2008) (2010-13) Schablon- Schablon-
sjostad (2005) varden varden
(2003) (1995) (2006)
Flode I/p*d 270 211 100 112 250 235 200 100
Suspenderad substans, SS g/p*d 51 120 53 84 70 43
Totalt organiskt kol, TOC g/p*d 27 55 37
Biokemisk syreforbrukning, BOD, g/p*d 45 75 65 21 75 56 48 26
Kemisk syreférbrukning, COD¢, g/p*d 115 163 131 48 140 122 52
Total Fosfor, Tot-P g/p*d 2,2 2,8 2,4 2,1 15 1,0 2,1 2,7
Total kvave, Tot-N g/p*d 8,5 10 14 15 11 11 14 15
Bly,Pb  mg/p*d ed 0,56 1,2 0,70 0,40 1,0 0,59 3 1
Kadmium, Cd  mg/p*d 0,08 0,05 0,07 0,03 0,04 0,03 0,02 0,6 0,03
Kobolt, Co  mg/p*d ed 0,12 0,06
Koppar, Cu  mg/p*d 10 16 47 9,3 8,7 20 12 7,2 8
Krom, Cr  mg/p*d ed 0,84 0,69 0,62 0,50 0,66 0,28 5 1
Kvicksilver, Hg ~ mg/p*d 0,06 0,02 0,01 0,0007 0,03 0,01 0,07 0,0041
Nickel, Ni ~ mg/p*d ed 15 0,93 1,7 1,1 0,92 0,71 3,1 1,2
Silver, Ag  mg/p*d 0,063 0,07 0,3
Zink, Zn  mg/p*d 33 31 15 17 55 27 24 61 10
Antimon, Sb mg/p*d 0,020 0,06 0,06
Molybden, Mo  mg/p*d 0,12 0,36
Tenn,Sn  mg/p*d 0,18 0,51 0,36
Vismut, Bi ~ mg/p*d 0,05 0,07 0,15
Volfram, W  mg/p*d 0,01 0,06

Tabell 7: Mangd féroreningar per person och dygn fran nagra undersokningar, ed=Ej detekterbar.

1) Géteborg(1988):Gryaab 2008 del 2 frn Gryaab 1989

2) Skarpnéck (1995-99),Denna rapport
%) Europa:(1996) Thornton et.al, 2001

*) Hammarby sj6stad, (2003): Magnusson, 2003

%) Urban water(2005) , Jénsson et.al, 2005

&) Goteborg (2008), Gryaab 2008 del 1
™) Skarpnéck(2010-13): Denna rapport
®) Gamla Schablonvarden(1995):Naturvardsverket, 1995.

%) Nya Schablonvérden(2006):Vinneras, 2006, Forslag till nya schablonvéarden

32



Studierna visar pa relativt likvardiga resultat for de undersokta parametrarna.

Forslaget till nya schablonvarden i Vinneras 2006 har dock mindre mangder fororeningar per
person for flera parametrar jamfort med Skarpnéck 2010-13 medan de &r hogre for kvéave och
fosfor samt flera av metallerna .

Flodet per person ar tydligt lagre fran Hammarby sjostad 2003 och i Vinneras 2006. Boende i
bada omradena fick information om vikten av att spara vatten och snalspolande armatur
installerad.

Skarpnack 2010-2013 skiljer ut sig med mindre mangd fosfor per person. Det &r det enda
undersokningen som genomforts efter fosfatférbuden i tvatt- och diskmedel och det &r helt
rimligt att fosforméangden i hushallsspillvatten & mindre efter 2008.

Nér det galler mangden kvave ligger Goteborg 2008 och Skarpndck 2010-2013 lika, men for
organiskt material och de flesta metaller visar Goteborg 2008 nagot storre mangder per
person.

| Skarpnéack 2010-2013 &r mangden krom och nickel, per person tydligt lagre an i évriga
studier. Det ar svart att hitta en rimlig forklaring till detta.

Nedan redovisas en sammanstallning éver hushallens procentuella bidrag till reningsverken
fran studierna i Hammarby Sjostad (Magnusson, 2003) Géteborg (Gryaab, 2008), Skarpnéack
(2010-13) och ett medelvérde fran den Europeiska sammanstallningen (Thornton, 2001).

Den visar att hushallens bidrag sprider mycket mellan de olika studierna. Anslutningen av
hushall och andra verksamheter skiljer sig at mellan olika reningsverk. Andra orsaker kan
vara att studierna utforts pa olika satt, det kan ocksa vara sa att bidraget skiljer mellan hushall
i olika omraden och lander.
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Figur 26: Hushallens beraknade andel av sju metaller till reningsverk.
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4.1 Goteborg 1988 och 2006/2007

Gryyab har gjort tva stora undersékningar i Géteborgsomradet en 1988 och en 2006/7
(Gryaab 1989:2 och Gryaab 2008:6 del 1+2) dessa studier ar de som ar mest intressanta att
jamfora med Skarpnéck da den &r mest dverrensstammande vad galler tillvagagangssétt och
tidsrymd. Ar 1988 utférde Gryaab och Géteborgs VA-verk, numera Goteborg Vatten, en
referensprovtagning pa avloppsvatten fran tva bostadsomraden i Goteborg. Syftet var att fa
béttre kannedom om féroreningsinnehallet i avioppsvatten fran hushall. Under maj 2006 till
maj 2007 utfordes en ny motsvarande provtagning.

Spillvatten fran tva bostadsomraden har undersokts.

I Norumsgarde i Tuve bestar bebyggelsen av 80 % flerfamiljshus och 20 % radhus samt ett
litet affarscentrum. Dar finns dven en vardcentral, tandlakarmottagning samt spolplattor for
bilar. Invanarantalet var 2 350 personer 2005. Matningarna gjordes i pumpstationen
Norumsgarde.

Det andra omradet var Lyckhem i Askim dar bebyggelsen bestar enbart av radhus och villor.
Invanarantalet var 691 personer 2005. Méatningarna gjordes i pumpstationen Oxledsvagen
(Gryaab 2008).

Till Ryaverket var 631000 personer anslutna 2006/2007. Bade ar 1988 och 2006/2007
utfordes provtagningarna vid torrt vader. Hela 175 parametrar analyserades i
Goteborgsundersékningen.

| tabell 8 redovisas berdknade méangder och foréandring 6ver tid for de parametrar som
analyserats i bade Géteborg och Skarpnéck.

Goteborg Géteborg Skarpnéack Skarpnéck 1995-
1988 2006/07 1988-06 1995-99 2010-13 13
Boende st 3081 3042 2000 2130
Fléde per person och dygn I/p,d 270 253 -8% 211 235 +8%
Suspenderad substans, SS g/p,d 51 84 40% 120 70 -42%
Biokemisk syreforbrukning, g/p,d 45 75 +67% 75 56 -25%
Kemisk syrefbrbruli?n%i g/p,d 115 140 40% 163 122 -25%
CODc¢,
Totalt organiskt kol, TOC g/p,d 27 55 +207% 37
Totalkvave, Tot-N g/p,d 85 11 +10% 10 11 +7%
Totalfosfor, Tot-P g/p,d 2,2 15 -27% 2,8 1,05 -63%
Bly, Pb  mg/p,d ed 1,0 0,56 0,59 +7%
Kadmium, Cd  mg/p,d 0,085 0,029 -65% 0,049 0,023 -53%
Koppar, Cu  mg/p,d 9,6 20 +100% 16 12 -26%
Krom,Cr  mg/p,d ed 0,66 0,84 0,28 -67%
Kvicksilver, Hg  mg/p,d 0,060 0,026 -65% 0,015 0,009 -41%
Nickel, Ni ~ mg/p,d ed 0,92 15 0,71 -52%
Zink, Zn  mg/p,d 33 27 -15% 31 24 -23%

Tabell 8: Beréknad méngd fororeningar per person och dygn samt férandring éver tid i Géteborg och
Skarpnack. (ed= Ej deterkterbar).

Mangderna per person och dygn ligger ndrmare varandra i de senare undersokningarna.
Forandringarna nér det galler suspenderad substans, syreférbrukning och narsalter ar
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motsagelsefulla. Metallerna visar pa minskande mangder i bada omradena, med undantag av
koppar som ser ut att 6ka i Goteborg. Osékerheterna i enstaka studier &r dock stora.

Det uppmatta flédet visar pa 8% minskning i Goteborg och 8 % uppgang i Skarpnack. Det
kan betraktas som inom felmarginalen vilket innebér att flodet per person varit i stort sett
oftrandrat.

| de tva provpunkterna i Goteborg visade det sig att mangden suspenderat material i
Lyckhem hade minskat marginellt, men daremot 6kat med 40 % vid Norumsgarde. |
Stockholm har méngden SS 6kat.

COD har inte forandrats i halt vid de tva olika provtagningstillfallena vid Lyckhem medan det
Okat 40 % vid Norumsgérde. | Stockholm syns en generell minskning. Vad galler BOD och
TOC i goteborgsstudien sa har mangderna 6kat fran forsta till andra provtagning. Intressant ar
att i Goteborg ser det ut som naringsamnen och syreférbrukande amnen har 6kat fran de olika
provtagningstillfallena (undantaget forfor), medan det i Stockholm visar pa en minskande
trend. Vad orsaken till detta ar ar svart att séga.

Mellan de olika méatperioderna 1988 och 2006 har den totala kvéavehalten per invanare och
dygn oOkat mellan 15-30 %. Kvavemangden har 6kat bade i Goteborg och Stockholm, dock
verkar 6kningen vara mindre i Skarpnack.

Mangden av fosfor har minskat per invanare. | Goteborg med mellan 25-30 % och i
Stockholm med 63 %. Minskningen beror troligtvis pa det nationella fosforférbudet 2008 och
2011 (Kemikalieinspektionen, 2011).

Resultaten i Goteborg antyder att mangden av koppar har 6kat per invanare och dygn. |
Stockholm verkar koppar snarare ha minskat.

Vad géller 6vriga metaller sa syns en klar generell minskande trend av tungmetaller bade i
Stockholm och Goteborg.

35



4.2 Europa, 2001

Rapporten "Pollutants In Urban Waste Water And Sewage Sludge, Final report” (Thornton
et.al, 2001)utgdr en sammanstélining av undersokningar gjorda runt om i Europa under ett
flertal ar fran 1975 och fram till publicering. Kéllor till olika fororeningar och det uppskattade
procentuella hushallsbidraget redovisas. Forfattarna ar noga med att papeka forsiktigheten
med att dra slutsatser utifran resultaten utan mer betrakta dem som en fingervisning. Det
konstateras dven att det finns fa studier gjorda som pavisar bidraget fran hushall till det totala
inkommande till reningsverken, vilket fortfarande var fallet vid litteratursékningen till den hér
aktuella sammanstallningen.

| den Europeiska studien aterfanns undersokningarna som presenteras i tabell 9 dar
uppskattningar av det procentuella bidraget redovisats "Medelvirdena i kolumnen Europa
(inom parentes) redovisas aven i tabell 7 och figur 26.

Frankrike™ Norge*’ England®  England® Europa™  Skarpnack®
1995 1997 1994 1996 2001 2010-2013
Pb 26 80 43 17 17-80(42) 51
cd 20 40 30 - 20-40(30) 49
Cu 62 30 75 64 30-75(58) 51
Cr 2 20 18 15 2-20(14) 23
Ni 17 10 50 26 10-50(43) 24
Zn 28 50 49 46 28-50(43) 60
Hg 4 4 22

Tabell 9: Tabell dver hushallens procentuella andel av metaller till reningsverk rapporterade
fran ett antal undersokningar utférda i Europa.

YADEME, 1995 2)SFT 97/28
$)WRc, 1994 *)Comber and Gunn 1996,
$)Thornton et.al, 2001 8)Skarpnack 2010-13.

Den slutsatsen som man kan tillata sig att dra utifran dessa siffror ar att hushallen star for en
betydande méngd av fororeningar in till reningsverken vilket omrade man &n tittar pa i
Europa.

36



4.3 Hammarby sjéstad, 2003

Rapporten “Sammanscttning pd hushdllspillvatten fran Hammarby sjostad: Hushallens
bidrag av miljofarliga dmnen till avloppsvattnet.”(Magnusson, 2003) &r ett examensarbete
utfort pa ett bostadsomrade i Hammarby sjostad som var under uppbyggnad 2003 och har ett
duplicerat avloppsystem dar spillvatten och dagvatten avleds i separata ledningssystem.
Omradet planerades som en miljostadsdel med miljoanpassade byggnadsmaterial. Det ska
exempelvis inte finnas vattenledningar av koppar och inga PVC-golv med ftalater som
mjukgorare. Industrier saknas i det undersokta omradet da det under provtagningsperioden var
under uppbyggnad. Detta gor det till ett idealiskt omrade att mata spillvatten i och berékna
hushallens bidrag av olika @mnen som exempelvis tungmetaller.

Vatten fran 600-1000 hushall leds via pumpstationen pa Batbyggargatan vidare till
Hammarby Sjostadsverket. Prover har tagits vid pumpstationen och vid inloppet till
Sjostadsverket.

Spillvattnet har analyserats med avseende pa tungmetaller, syreforbrukande amnen och
naringsamnen samt nagra organiska miljoféroreningar.

| tabell 7 redovisas varden fran tungmetaller, syreforbrukande &mnen och naringsamnen.

Det som skiljer mest i jamforelse mellan dessa bada studier ar flodet och mangderna krom
och nickel. I Hammarby sjostad skulle installationer av koppar undvikas. Det &r rimligt att tro
att exempelvis rostfritt stal ersatt koppar. Det kan i sa fall forklara att mangden koppar ar
mindre och mangden krom och nickel storre fran Hammarby sjostad.

Skillnaden i fosfor beror pa att matningarna gjorts fore respektive efter fosfatforbudet i tvatt-
och diskmedel. Ovrig tillforsel av o6nskade dmnen stammer vél dverens.
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4.4 Naturvardsverket 1995 (Gamla schablonvarden)

| Naturvardsverkets rapport ”Vad innehdller aviopp fidn hushdll? —~Naring och metaller i urin
och fekalier samt i disk-, tvatt-, bad-, och duschvatten. ”(Naturvardsverket 1995) presenteras
varden som galler som schablonvarden for att jamfora med dagens halter och se skillnader pa
prioriterade metaller. Vardena bygger framfor allt pa studier fran ekobyn Tuggelite.

Tuggelite ar ett omrade med 16 lagenheter av radhuskaraktar. For att fa fram véardena sa har
man aven analyserat prover fran en skola, ett dagis och ett personalkok. Prover analyserades
aven fran Balinge i Uppsala som vid tiden for provtagningen hade ca 2300 personer anslutna.
Man har aven tittat pa ett provtagningstillfalle vid Ekensberg nar man utvarderat resultaten
och kommit fram till schablonvéardena.

| tabell 16 finns dessa schablonvérden redovisade och &ven hur spridningen ar fran de studier
som ligger till grund foér framtagandet av schablonvardena. Den stora spridningen forklaras
med att olika fraktioner analyserats dar till exempel urin ibland inte igar. Rapporten
presenterar tydligt vilka fraktioner som analyserats var och de ar dven sammanstallda till ett
totalvarde. Utifran detta har sen schblonvardet viktats fram.

De manga angivna mindre-an-vardena for metallanalyserna beror pa den analysteknik som var
tillganglig vid tidpunkten med lagre detekterbarhet och dar varden ofta rapporteras endast
“under detektionsgrins (u.d)”

NV NV Skarpnéck  Skarpnéck
Variation Schablon

1995 1995-99 2010-13
Flode I/p,d (16-265) 200 211 235
Suspenderad substans, SS a/p,d (1,6-130) 43 120 70
Biokemisk syreférbrukning, BOD;, g/p.d (10-242) 48 75 56
Total Fosfor, Tot-P o/p,d (0,08-2,9) 2,1 2,8 1,05
Total kvave, Tot-N g/p,d (0,8-16) 13,8 10 11
Bly,Pb  mg/p,d (u.d-<7) 3 0,56 0,59
Kadmium, Cd  mg/p,d (u.d-<0,6) 0,6 0,049 0,023
Koppar, Cu  mg/p,d (1,1-31) 7,2 16 12
Krom,Cr  mg/p,d (u.d-4,7) 5 0,84 0,28
Kvicksilver, Hg  mg/p,d (u.d-<0,02) 0,07 0,015 0,009
Nickel, Ni  mg/p,d (u.d-3,4) 31 15 0,71
Zink, Zn  mg/p,d (1,8-88) 61 31 24

Tabell 10: Berdknad mangd fororeningar per person och i Naturvardsverket 1995 och i Skarpnéack.
I tabellen redovisas spridningen fran de olika studierna som ligger till grund for framtagandet av
schablonvarden.
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4.5 Studier som lett fram till forslag pa nya schablonvarden

Det stora forskningsprojektet med titeln ”Sustainable Urban Water Management”’startades
med syfte att jamfora alternativa vatten- och avloppsystem, framforallt vad galler uthallighet.

Det stora projektet har publicerat en rad olika rapporter och artiklar. I detta arbetet har dessa
arbeten studerats lite mer ingaende: “Slutrapport for modellstaden Urbana Enklaven”
(Jonsson, 2005) "The characteristics of household wastewater and biodegradable solid
waste—A proposal for new Swedish design values” (Vinnerds, 2002 och 2006)

| dessa studier producearades en hel del analysdata som visar pa vad hushallen bidrar med till
det totala bidraget av férorenande @mnen in till reningsverken. Urban waterstudien utforde
studier i tva omraden kallade Gebers och Vibyasen.

Undersokningarna gjordes i olika omraden som var designade for olika typer av alternativa
vatten-och avloppssystem, dvs i sma och begransade omraden. De tva studerade omradena
innehdll 84 respektive 169 anslutna personer. Urban Water studien redovisar i detalj vad
hushallen bidrar med via olika fraktioner (urin, fekalier etc). De manniskor som véljer
boende i omraden med separerande system kan forvantas vara mer miljomedvetna &n
genonsnittsbefolkningen.

Vinneras har gjort liknande studier och samarbetat med urban waterprojektet och har
matningar fran ytterligare ett omrade, Ekoporten som aven det &r ett relativt litet omrade (18
ldgenheter angivna, ej antal personer) och har alternativ 16sning for vatten- och
avloppssystem.

| Skarpnack kommer proverna fran ca 2100 invanare som ska jamforas mot Gebers ca 80,
Vibyasen ca 160 och Ekoportens anslutna 18 lagenheter.

Det omfattande arbetet som gjorts i “Urban water ” (Jonsson, 2005) projektet och den
forskning som bedrivits under ledning av Bjorn Vinneras resulterade i en doktorsavhandling
(Vinneras 2002) och specifikt en artikel (Vinneras, 2006) som ledde till att férslag pa nya
schablonvérden presenterades redovisas som en sammanstélining i tabell 11.

De tidigare studierna ar alla gjorda i sma omraden med fa personer anslutna. | var studie ingar
betydligt fler invanare och ger en battre bild av vad ett normalhushall i ett storstadsomrade
genererar for bidrag till det totala bidraget fran hushall in till reningsvrket.

Underlaget till Vinneras forslag bygger pa insamling och analys av olika avloppsfraktioner
var for sig. | Skarpnack har helt enkelt det samlade spillvattnet fran omradet analyserats.
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Variation Vinneras

fran Forslag Slzgzgnfg K
studier 2006
Flode I/p,d 112 100 235
Biokemisk syreforbrukning, BOD;, g/p.d 21-28 26 56
Kemisk syrwférbrukning, CODc, a/p.d 39-72 52 122
Total Fosfor, Tot-P g/p.d 0,6-1 2,7 1,05
Total kvave, Tot-N g/p.d 6-11 15 11
Bly, Pb  mg/p,d 0,17-2,7 1 0,59
Kadmium, Cd  mg/p,d 0,006-0,039 0,04 0,023
Koppar, Cu  mg/p,d 4,1-10 8 12
Krom,Cr mg/p,d 0,25-1,2 1 0,28
Kvicksilver, Hg  mg/p,d 0,001-0,01 0,004 0,009
Nickel, Ni ~ mg/p,d 0,24-1,18 1,2 0,71
Zink, Zzn  mg/p,d 4,3-17,8 10 24

Tabell 11: Vinneras varden kommer fran provtagningar i 3 olika omraden. Proverna ar uppdelade pa olika
fraktioner och summerade i efterhand for att fa totalinnehallet.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Diskussion

Hushallspillvatten fran Skarpnéck har provtagits varje ar under perioden 1995-2013, med
undantag av 2001.

Provtagning langt upp i ledningsnétet nara brukarna ar extra problematisk. Vattenflodet ar
ofta Iagt och vattnet har annu inte homogeniserats i ndgon pumpstation. Material kan
ansamlas i ledningarna och antingen inte komma med vid provtagningen, eller slappa och
komma med i att allt for stor omfattning. Det har visat sig att enstaka prover kan ha helt
orimliga halter och forklaringen &r sannolikt att lagrat material kommit med vid
provtagningen. Det ar darfor extra viktigt vid den har typen av undersokningar att ha manga
prover tagna under lang tid och fran olika perioder av aret. Provtagningen i Skarpnack 1995-
2013 &r den langsta provtagningsserie pa hushallsspillvatten som vi kanner till.

Halterna av SS, BOD; och CODc, har minskat med aren under provtagningsperioden.
Mojligen kan en del av minskningen i halter forklaras av storre spillvattenfloden. Andelen
intrdngande dranvatten till ledningsnatet kan ha ¢kat och darmed har proverna blivit mer
utspadda. De nagot hogre flodena av avloppsvatten jamfort med forsald méangd dricksvatten
indikerar att vi har en del dranvatten i avloppsnatet, men eftersom det inte finns siffror pa
forsald mangd dricksvatten for de forsta aren gar det inte att avgora om andelen dranvatten
Okat.

Flera metaller féreligger i halter under analysgréansen vilket forsvarar utvardering. Var
erfarenhet &r att halterna av kvicksilver och silver ofta underskattas i vattenprover.

Halterna av fosfor och flera metaller i hushallsspillvatten har minskat tydligt under
matperioden. Det stdimmer i stort med utvecklingen i Henriksdals reningsverk dar halter och
mangder av fosfor och flera metaller ocksa har minskat.

Fosfor har minskat mer &n manga metaller i hushallsspillvatten vilket medfor att kvoten
metall/fosfor har dkat, dven fast metallhalterna har minskat. Kvoten kadmium/fosfor lag
under 1995-1999 pa ca 17 mg Cd/kg P. De senaste aren 2010-2013 ligger kvoten pa ca 22.
Bade i certifieringssystemet Revagq och i forslaget till ny slamforordning fokuseras det mycket
pa kadmium och kvoten metall/fosfor ar ett viktigt mal och matt. Med minskande fosforhalter
blir det mycket svart att klara kommande krav, dven nar mangden kadmium fortsatter att
minska.

Hushallsspillvattnets andel av fororeningarna in till Henriksdals reningsverk redovisas i tabell
6 och figur 25. Hushallens andel beréknas till runt 50 % for fosfor, kadmium och flera andra
metaller. Det kan tyckas att hushallsspillvattnets andel &r relativt liten och att det dd maste
finnas andra stora kallor. Nagra forklaringar diskuteras i nedanstaende stycken.

De som bor i Skarpnéck, liksom i de flesta andra omraden, tilloringar en stor del av tiden pa
annan plats an i hemmet. Det kan vara pa arbetet, i skolan, pa resa osv. De féroreningar som
genereras vid dessa tillfallen kommer inte med i matningarna av hushallsspillvattnet. De
méangder fororeningar per person och dygn som presenteras i rapporten omfattar bara det vi
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ger upphov till i hemmet. Den totala mangden fororeningar per person och dygn &r alltsa
storre &n enbart fran hushall som presenteras har.

Till Henriksdals reningsverk var 782 600 personer anslutna 2012. Forutom de som ar
mantalsskrivna i Henriksdals upptagningsomrade pendlar dagligen manga manniskor in till
och ut fran Stockholm. Det ar dock betydligt fler som bor utanfor Stockholm men arbetar eller
studerar i staden. Dessa personer genererar ocksa vatten hushallsliknade karaktar och bidrar
till de totala mangderna i Henriksdals reningsverk. Det bidraget ingar inte heller i hushallens
andel i denna undersokning.

Bidraget till reningsverken fran spillvatten med liknade karaktar som hushallsspillvatten, ar
alltsa betydligt storre an vad som presenteras i tabell 6 och figur 25, hur mycket storre &r dock
svart att berdkna. Resterande mangd fororeningar kan komma fran industrier och andra
verksamheter, dagvatten, draneringsvatten m.m.

5.2 Slutsatser

e Det finns stora osakerheter vid provtagning langt upp i ledningsnatet dar flodet ar litet
och materialet annu inte homogeniserats.

e Det ar viktigt med manga provtagningar och langa matserier. Enstaka prover kan
avvika mycket fran det normala.

e Mangden spillvatten ligger pa 235 I/p,d som genomsnitt under perioden 2010-2013.
Det stdammer val med méangden levererat dricksvatten.

e Halterna av suspenderad substans och organiskt material har minskat under
matperioden 1995-2013.

o Fosforhalten i spillvattnet har minskat under matperioden. Kvavehalten har inte
forandrats namnvart. Fosfor minskar tydligt efter fosfatforbudet i tvattmedel 2008.

e Halterna av de flesta metallerna har minskat tydligt under matperioden. Undantaget &r
zinkhalten som 6kat nagot.

e Halterna av kvicksilver, silver, kobolt, antimon och volfram ligger ofta under
analysgransen, vilket gor resultaten och berdkningarna for dessa metaller mer osékra.

e Fosfor har minskat mer an flera metaller. Det medfor att kvoten metall/fosfor i manga
fall har okat i hushallsspillvattnet. Som exempel lag kvoten kadmium/fosfor i
spillvattnet pa 17 mg Cd/kg P under aren 1995-1999 och pa 22 mg Cd/kg P aren 2010-
2013.
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Bly, kadmium, koppar och zink ar metaller dar hushallsspillvattnet star for en stor
andel av metallerna in till Henriksdals reningsverk, mer an 50 %.

For krom, nickel, kobolt och volfram beraknas hushallsspillvattnets bidrag till
Henriksdal vara relativt litet, mindre &n 25 %.

Studien visar att schablonvérdena for manga av de undersokta amnena behover
uppdateras.
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Bilaga 1 Fastighetsbeteckningar
Lista over fastigheter i det aktuella provtagningsomradet i Skarpnack:

Fastighetsbeteckning: Adress: Antal personer:
FLYGRESAN 3 Pilvingegatan 3 276
FLYGRESAN 4 Pilvingegatan 9 36
PILVINGEN 2 Skarpnécks Allé 34 109
PILVINGEN 1 Flyghamnsgatan 1 239
FLYGMEKANIKERN 1 Pilvingegatan 41-115 51 (NY 2006)
FLYG TRAFIKEN 1 Flyglarargatan 2 329
FLYGHAMNEN 1 Pilvingegatan 22 227
FLYGPLANET 1 Flyghamnsgatan 6 351
FLYGSTYRMANNEN 1 Pilvingegatan 23 350
FLYGVARDINNAN 1 Pilvingegatan 48 276
SUMMA: 2244
Lista Over lokaler med affarsverksamhet iapril 2014:
Fastighetsbeteckning: Adress: Foretag:

FLYGTRAFIKEN 1
FLYGRESAN 3
FLYGTRAFIKEN 1
FLYGTRAFIKEN 1
FLYGTRAFIKEN 1
FLYGTRAFIKEN 1
FLYGTRAFIKEN 1
FLYGTRAFIKEN 1
PILVINGEN 1
PILVINGEN 1
PILVINGEN 1
PILVINGEN 2
PILVINGEN 2
PILVINGEN 2
PILVINGEN 2
FLYGPLANET 1
FLYGPLANET 1
FLYGPLANET 1
FLYGPLANET 1
FLYGPLANET 1
PILVINGEN 1
PILVINGEN 1
FLYGHAMNEN 1
FLYGHAMNEN 1
FLYGHAMNEN 1
FLYGHAMNEN 1
FLYGHAMNEN 1

Flyglérargatan 6
Flyglarargatan 5
Skarpnécks allé 18
Skarpnéacks allé 18
Skarpnécks allé 18
Skarpnéacks allé 18
Skarpnécks allé 22
Skarpnéacks allé 22
Skarpnéacks allé 24
Skarpnécks allé 24
Skarpnécks allé 30
Skarpnécks torg 8
Skarpnécks torg 5
Skarpndcks torg 5
Skarpnécks torg 5
Horisontv 39
Horisontv 39
Horisontv 33
Horisontv 33
Flyghamns g 4
Flyghamns g 1
Pilvingegatan 8
Skarpnéacks allé 19
Skarpnécks allé 19
Skarpnéacks allé 19
Skarpnécks allé 21
Pilvingegatan 28

Stranbergs ekonomibyra
Getingfilm

Baby gogreen
Privat

Privat

Privat

Darin pizza
Alternativ press
ICA

Post

Forskola vingen
Stockholmshem
Flextouch

Grill o kebab
Sushi

Alvisol AB

Sla ab

Privat

L Colliander Stad
Prokbygg
Sveriges kommunistiska parti
Tobukalstad

Stad

Tai chi
Kontorsproffs
Musik

Privat

48



FLYGSTYRMANNEN 1

FLYGVARDINNAN 1
FLYGVARDINNAN 1
FLYGVARDINNAN 1
FLYGVARDINNAN 1
FLYGVARDINNAN 1
FLYGVARDINNAN 1
FLYGSKOLAN 1

FLYGSKOLAN 1

Pilvingegatan 27
Pilvingegatan 48
Pilvingegatan 48
Pilvingegatan 48
Pilvingegatan 42
Pilvingegatan 42
Pilvingegatan 42
Pilvingegatan 32
Pilvingegatan 32

Privat

Aq land o hav

Mik Er Entr p o konsukt
Studio

Stad

Std o radera

Buisness

Skola

Fritids
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Bilaga 2 Analysmetoder
BILAGA 2-1. ANALYSMETODER - Skarpnack

2-1. Anvanda analysmetoder 1995-2008, Pionjarkvarteren Skarpnack (Matosakerhet ej
angiven lattillgangligt). Analyser efter 2007 &ar presenterade i separata rapporter utférda av
mProv som lamnat proverna till Eurofins och dar finns aktuella analysmetoder presenterade.

Parameter - Metod: Lab: Ar
SS. SS EN ISO 872-1 SVAB 1996-2008
BOD; SS 028143-2 mod. och SS EN 25814-1 SVAB 1995-2008
CODc¢, SS 028142-2 mod. SVAB 1995-2008
Tot-P SS 028127-2 SVAB 1995-2000

$S028150-2, EN-ISO 118815-1 2000-2008
NO,+NO; SS EN ISO 13395/ASN 143-02/90 mod.  SVAB 1995-2008
Kjeldahl-N AN 300/ASN 3503 SVAB 1995-2008
Tot-N Beréknad, Kjeldahl-N + NO,3 SVAB 1995-2008
Oljeindex GCIFID IVL, SWECO 1995-2000
Tot. ext. alf. HC FTIR IVL, SWECO 1995-2000
Tot. ext. arom. HC FTIR IVL, SWECO 1995-2000
Opol. al. HC FTIR IVL, SWECO 1995-2000
Opol. arom. HC FTIR IVL, SWECO 1995-2000
Fett FTIR IVL, SWECO 1995-2000
Nonylfenol Uppgift saknas Uppgift saknas 1998, 2000, 2006
Zink SS028150-2, EN-ISO 11885-1 SVAB 1995-2008
Bly $5028184-1, 83-1 SVAB 1995-2008
Kobolt $S028184-1, 83-1 SVAB 1995-2008
Kadmium $5028184-1, 83-1 SVAB 1995-2008
Nickel $S028150-2, EN-ISO 11885-1 samt SVAB

$5028184-1, 83-1
Mangan SS028150-2, EN-1SO 11885-1 SVAB 2004, 2005
Krom $S028184-1, 83-1 SVAB
Koppar SS028150-2, EN-1SO 11885-1 SVAB
Silver $S028184-1, 83-1 SVAB 2002-2008
Kvicksilver $S028175-1 mod SVAB
Molybden SS028150-2, EN-ISO 11885-1 SVAB 2003-2008
Arsenik EPA 200.7 och 200.8 mod. Analytica 2005 och 2007
Antimon EPA 200.7 och 200.8 mod. Analytica (SVAB, 2003-2008
Tenn EPA 200.7 och 200.8 mod. %::z;(lgtica (SVAB, 2003-2008
Volfram Sandvik Coromant’s metod gi:::l.)?tica (SVAB, 2003-2008
Nitr. hamn. 50% inbl. Screeningmetod fran VKI g?fzé 1997-2004
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Provtagningsperioder 1995-2013:

Ar: Manad: Dagar: Veckor:
1995 September/Oktober 20-26 v.38
27-03 v.39

1996 Juni 01-07 v.22
08-14 v.23

1997 September 12-18 v.37
19-25 v.38

1998 Oktober 05-11 v.41
December 12-18 v.50

1999 December 07-13 v.49
14-20 v.50

2000 Maj 16-22 v.20
Juni 20-26 v.25

2002 April 15-21 v.16
22-28 v.17

2001 Ej Ej Ej
Ej Ej Ej

2003 Maj 12-18 v.20
19-25 v.21

2003 November 03-09 v.45
10-16 v.46

2004 Juni 07-13 V.24
14-20 v.25

2004 November 08-14 v.46
15-21 v.47

2005 Maj/Juni 23-29 v.21
30-05 v.22

2005 OktoberNovember 24-30 v.43
31-06 v.44

2006 Oktober 09-15 v.41
16-22 v.42

2007 Juni 04-10 v.23
11-17 v.24

2007 September 03-09 v.36
10-16 v.37

2008 Mars/April 31-06 v.14
07-13 v.15

2009 Juni 08-14 v.24
15-21 v.25

2010 Juni 07-13 v.23
14-20 v.24

2011 September 12-18 v.37
19-25 v.38

2012 Maj 07-13 v.19
14-20 v.20

2013 September 16-22 v.38
23-29 v.39
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Bilaga 3 Analysresultat 1995-2013

Parameter Enhet 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002

Flode, vattenmangd totalt m3 3300 3401 3136 3110 2734 3059 2665 2755 2445 2883 2477 2364 3085 3085
Flode, vattenmangd/dygn m3/d 471 486 448 444 391 437 381 394 349 412 354 338 360 307
Fléde/person/dygn I/p*d 236 243 224 222 195 219 190 197 175 206 177 169 180 153
Suspenderad substans, SS mg/I 460 540 960 390 670 880 500 370 260 410 250 300
Biokemisk syreforbr, BOD, mg/| 260 260 270 340 560 360 470 470 340 290 210 3200

Kemisk syreférbr, COD¢, mg/I 530 570 560 680 1000 790 1300 1500 490 440 500 4200 530 650
Totalt organiskt kol, TOC mg/I

BOD/COD-kvot 0,49 0,46 0,48 0,50 0,56 0,46 0,36 0,31 0,69 0,66 0,42 0,76 0,48 0,48
Fosfor, tot-P mg/I 8,8 9,2 10 12 22 11 21 25 9 74 8,7 11 8,8 11,9
Kvave, tot-N mg/I 51 51 9 9 78 64 85 55 51 58 65 57 60
Kjeldahl-N mg/I 8 8,7 77 63 85 83 55 51 58 65 57 60
Nitrit+nitrat, NO2+NO3 mg/I 13 0,3 14 15 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,1 0,1 <0,5 <0,5
Bly, Pb pg/l & 3 3 4 3 2 2 2 2 2 2 16 13 5
Kadmium, Cd pa/l 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 1 0,2
Kobolt, Co pg/l

Koppar, Cu po/l 66 61 71 62 100 68 98 110 74 61 68 94 31 85
Krom, Cr ua/l 4 4 3 4 5 4 4 5 3 4 6 3 8 3
Kvicksilver, Hg pg/l 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 0,05 0,09
Nickel, Ni g/l 5 5 6 5 7 6 8 12 11 5 5 6 7
Silver, Ag pg/l <0,1 <0,1
Zink, Zn pg/l 70 84 93 97 230 170 290 300 92 95 85 160 270 95
Antimon, Sb pa/l

Tenn, Sn pg/l

Volfram, W po/l

Molybden, Mo ua/l

Vismut, Bi po/l

Mangan, Mn po/l

Arsenik, As po/l

Nitrifikationshamn. 50% inbl. mg/I <20 <20 <20 <20 <20 <20 58 <20 <20
Oljeindex mg/I

Tot. extr. alifater ,HC mg/I 13 13 11 4,9 9 11 16 10 29 12

Tot. extr. aromater, HC mg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 15 9 12

Opoléra alifater, HC mg/I 1,2 1,3 0,24 0,1 0,19 0,19 0,68 2,6 2,3 3,2

Opoléra aromater, HC mg/Il 0,05 0,05 0,05 3

Fett mg/I 11 4,8 93 74 12 14 48 26

Nonylfenol, NF ua/l 1 0,05 1.2 0,8
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Parametrar Enhet 2003 2004 2005 2006
Flode, vattenméngd totalt m3 3085 3085 2670 2658 2821 3190 3085 3085 2876 1596 1569 2881 3085 3085
Flode, vattenmangd/dygn m3/d 442 442 381 380 403 456 450 450 411 399 224 412 442 442
Fléde/person/dygn I/p*d 211 211 191 190 202 228 225 225 205 199,5 112 206 221 221
Suspenderad substans, SS mg/l 320 370 430 2600 3400
Biokemisk syreférbr, BOD, mg/l 360 340 250 1800 1800
Kemisk syreforbr, COD¢, mg/I 770 1400 750 460

Totalt organiskt kol, TOC mg/I

BOD/COD-kvot 0,48 0,48 0,48 0,26 0,45 0,54 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Fosfor, tot-P mg/l 12 23 12 9,6 11 11 8,7 7,4 9,9 9,1 47 33
Kvave, tot-N mg/l 67 85 66 54 55 57 160 120
Kjeldahl-N mg/l 67 85 66 54 55 57 160 120
Nitrit+nitrat, NO2+NO3 mg/Il <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Bly, Pb pg/l 7 4 2 5 5 5 9 11 1 2 4,8 3,3 5,7 5,7
Kadmium, Cd pg/l 0,3 0,2 0,08 0,3 0,2 0,07 0,2 5 0,2 0,4 0,3 0,2 1,1 1,1
Kobolt, Co po/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,6 35 35
Koppar, Cu po/l 110 100 78 180 70 65 130 130 70 62 88 71 140 140
Krom, Cr pg/l 2 2 1 2 2 2 3 3 3 2 3 2 57 5,7
Kvicksilver, Hg po/l 0,06 0,2 0,05 0,07 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,05 0,05 2 2
Nickel, Ni pg/l 6 5 4 6 4 5 12 9 6 5 6 5 20 20
Silver, Ag po/l 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4
Zink, Zn po/l 82 74 83 300 130 76 150 99 57 74 78 73 800 800
Antimon, Sb po/l 0,29 0,262 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,85
Tenn, Sn pg/l 2,62 1,56 3 2 2 2 3 3 3,4 2,8 28 28
Volfram, W po/l 0,5 0,5 0,5 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,5 0,5
Molybden, Mo pg/l 1,38 1,28 10 10 2 2 2,5 1,9 6,2 6,2
Vismut, Bi pg/l

Mangan, Mn pg/l 57 47 25 25

Arsenik, As pa/l 1 0,8

Nitrifikationshamn. 50% inbl. mg/l <20 <20

Oljeindex mg/l 20 20
Tot. extr. alifater ,HC mg/l

Tot. extr. aromater, HC mg/I

Opolara alifater, HC mg/l

Opoléra aromater, HC mg/I

Fett mg/l 310 310
Nonylfenol, NF pa/l 1,2 1,2




Parameter Enhet 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Fl6de, vattenmangd totalt m3 2565 2673 3549 3446 2200 3158 3442 3158 3888 3449 3841 3586 3325 3136 3395 3353
Flode, vattenmangd/dygn m3/d 378 382 505 490 440 451 492 451 555 493 549 512 475 448 485 479
Fléde/person/dygn I/p*d 189 191 252 245 207 212 231 212 261 231 258 241 223 210 228 225
Suspenderad substans, SS mg/I 900 210 290 250 330 260 350 250 320 320
Biokemisk syreférbr, BOD; mg/I 590 520 230 200 280 320 1300 170 220 210 250 150 390 240 300 170
Kemisk syreforbr, CODc¢, mg/I 1500 1100 430 390 550 610 2600 370 370 470 540 430 700 650 630 420
Totalt organiskt kol, TOC mg/I 480 490 130 120 150 170 580 120 130 160 180 120 210 180 180 120
BOD/COD-kvot 0,39 0,47 0,53 0,51 0,51 0,52 0,50 0,46 0,59 0,45 0,46 0,35 0,56 0,37 0,48 0,40
Fosfor, tot-P mg/l 41 56 9,4 8,8 7,7 7,4 46 60 3,5 3,9 4.6 3,6 52 49 53 49
Kvave, tot-N mg/l 170 54 53 57 55 210 270 42 42 50 47 50 50 52 49
Kjeldahl-N mg/Il 170 54 53 57 55 210 270 42 42 50 47 50 50 52 49
Nitrit+nitrat, NO2+NO3 mg/I 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Bly, Pb ua/l 4,3 4,2 3 19 2,6 19 7,1 6,4 2,5 3.1 1,2 0,92 51 6,2 0,96 0,87
Kadmium, Cd pa/l 0,7 0,9 0,2 0,2 0,1 0,7 2,3 1,7 0,079 0,1 0,12 0,091 0,14 0,099 0,084 0,076
Kobolt, Co ua/l 5,9 4,1 0,6 0,6 <0,5 0,4 2,2 2,9 0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Koppar, Cu pg/l 170 210 58 55 52 50 190 250 40 47 59 54 55 43 59 46
Krom, Cr pg/l 4,3 6,9 2,1 2,1 2 2,1 6,4 8,2 11 1,2 1,2 14 14 14 1 0,84
Kvicksilver, Hg pg/l 0,3 0,1 0,3 0,056 <0,05 <0,05 0,4 0,5 0,06 0,1 <005 <0,056 <005 <005 <005 <0,05
Nickel, Ni pg/l 18 19 52 4,8 3,6 3,6 24 27 2,7 2,5 3,6 3,8 3,1 2,8 2,8 3
Silver, Ag pg/l 0,7 0,8 0,3 0,8 0,5 <0,5 1,2 15 0,5 0,57 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zink, Zn ua/l 840 880 100 170 85 100 1300 1600 66 93 110 110 110 120 140 17
Antimon, Sh pa/l <0,5 <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 0,75 0,9 0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tenn, Sn ua/l 8,8 14 2 5,6 1 0,6 6,1 1,8 15 14 1,7 14 1,9 14 2,2 0,93
Volfram, W pa/l 1,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,87 1,8 0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Molybden, Mo pg/l 6,6 7,2 1,7 47 15 1,3 8,9 12 14 1,6 1,7 1,7 1,7 14 1,6 1,2
Vismut, Bi pa/l 2,17 34 0,53 0,78 0,61 0,59 1,1 0,86 <0,05 0,67
Mangan, Mn po/l

Arsenik, As pa/l 14 1.4

Nitrifikationshdmn. 50% mg/I

inbl.

Oljeindex mg/l

Tot. extr. alifater , HC mg/l

Tot. extr. aromater, HC mg/I

Opolara alifater, HC mg/l

Opoléra aromater, HC mg/I

Fett mg/l

Nonylfenol, NF ug/l
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Bilaga 4 Trenddiagram

Nedan visas diagram som jamfor halterna i spillvatten fran prover tagna i Skarpnack under aren 1995-
2013 med halterna i slam fran Henriksdals reningsverk for att fa en uppfattning om huruvida de
minskade halterna av tungmetaller visas bade i inkommande vatten och slam. Okningen av fosfor i slam

2001-2003 kan beror pa byte av analysmetod.
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