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Sammanfattning

Idag tillférs inte kadmium till reningsverken alls i samma utstrickning som for ett par
decennier sedan. Tillforseln frdn industrin har nédstan upphort. Minskad kadmiumtillforsel
forklaras frimst av ett kadmiumforbud som inférdes 1982. Forbudet innefattar anvindning av
kadmium inom omradena: ytbehandling, stabilisatorer och anvéndning som pigment. Det
forekommer dock flera undantag frdn forbudet, se bilaga 6. Idag aterstar framst diffusa
kadmiumkallor och hushéllen uppskattas std for ndstan 50 % av det totala bidraget till
reningsverken.

En del av det kadmium som finns i hushallspillvattnet kommer frdn maten via spillvatten frén
toaletterna eftersom kadmium i marken litt tas upp av grodor. Ovriga killor dr dock daligt
kartlagda. Det hir examensarbetet innefattar provtagning av bad- disk och tvittvatten for att
kunna spara och kvantifiera killor till kadmiumutslédpp. Undersokningen har dven innefattat
fosforanalyser for att avgdra hur néringsrikt spillvattnet dr vilket har betydelse for, det 1
reningsverket producerade, slammet.

Vid reningsverket hamnar cirtka 90 % av kadmiumet i slammet tillsammans med
ndringsdmnen som fosfor och kvédve. Under forutséttning att slammet innehéller tillrackligt
laga halter av olika metaller, som t.ex. kadmium, ar det ett lampligt gddningsmedel. Oavsett
hur slammet skall tas om hand ar det av betydelse att fororeningshalterna ar sa 14ga som
mojligt sa att s lite som mojligt kommer ut 1 naturen.

Provtagning pa BDT-vatten (bad-, disk- och tvéttvatten) dven kallat gravatten har skett i 20
olika hushall didr sammanlagt 42 personer bor. Resultatet av denna undersokning dr att
hushéllen 1 Stockholm bidrar med ca 4-10 kilo kadmium per ar via gravatten. Textiltvdtt och
vatten for personlig hygien stir for en stor del av bidraget. Tdnkbara material som utgor
kadmiumkéllor 1 gravatten &r bland andra méssing, zink, PVC och jarn. Fosforinnehallet i
gravatten r relativt litet jaimfort med svartvatten. De patagliga bidrag som finns dr matrester
och tvittmedel och da framst fosfatbaserade tvittmedel. Forutom de egna provtagningarna
och analyserna har sammanstidllningar av kadmium och fosfor i hushéllsspillvatten fran
tidigare undersokningar gjorts.



Abstract

Today cadmium is not supplied to the sewage treatment works as much as twenty years ago.
The cadmium supplying from the industries has almost stopped and big discharges don’t exist
anymore. Less supplying can be explained principally by the prohibition of using cadmium
which has been valid since 1982. The prohibition includes use of cadmium in the following
areas: surface treatment, stabilisers and pigmentation. However, there are some exceptions to
the prohibition (appendix 6). Today diffuse cadmium sources principally remains and the
household contribution is estimated to be almost 50 % of the total contribution to the sewage
treatment works.

One part of the cadmium sources in household waste water comes from the food via the toilet
since the cadmium in the soil easily is absorbed by crops. The remaining sources are poorly
investigated. This paper includes sampling of all wastewater from households except toilet
water, called greywater, to discover and quantify cadmium sources. The investigation also
includes analyses of phosphorus to decide if the waste water is nutrient and how it influences
the sewage sludge.

In the sewage treatment works about 90 % of the cadmium ends up in the sewage sludge
together with nutrients like phosphorous and nitrogen. On condition that the sewage sludge
contains low content of metals, like cadmium, it is suitable as fertilizer. Even if the sewage
sludge not is used as fertilizer it is important that the content of pollutants are as low as
possible so it won’t reach the environment.

Sampling of greywater has been performed in 20 different households in Stockholm
including 42 persons. The result of this investigation is that the greywater in Stockholm
contributes with about 4-10 kilograms of cadmium per year. Textile washing and water for
personal hygiene contributes with a big part. Materials that can contribute with cadmium to
the waste water are brass, zinc, PVC and iron among others. The phosphorous content in
greywater is relatively small compared to toilet water, including urine and faeces. The only
obvious sources that exist are food scraps and washing powder, preferably the washing
powder that are based on phosphates. Except for the sampling this investigation, earlier
investigations of cadmium and phosphorous in waste water from households have been put
together in this report.
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1 Bakgrund och syfte

Problematiken kring kadmium 1 avloppsvatten i1 Stockholm inkluderar inte ldngre
punktutsldpp frin t ex industrier. Den frdmsta anledningen till det &r att ett kadmiumforbud
tradde 1 kraft 1982. I och med forbudet aterstar framst diffusa kéllor vilka dr mycket svara att
identifiera eftersom det oftast handlar om fororeningar i mycket sma méngder. Till
Stockholms tre reningsverk, Henriksdal, Bromma och Loudden, inkom ar 2000 ca 30 kg
kadmium [29]. Dessa 30 kg kommer till storsta delen fran diffusa kéllor som ar utspridda dver
hela staden. Undersokningar visar pa att ndrmare 50 % av allt kadmium som kommer in till
reningsverken finns i1 hushallsspillvattnet [4]. I hushallsspillvatten ingar bad-, disk-, och
tvéttvatten (dven kallat BDT-vatten eller gravatten) plus det spillvatten som kommer fran
toaletter (svartvatten). Svartvatten innehaller stora mingder av de betydande nédringsimnena
fosfor och kvive vilka till stor del hamnar i slammet genom kemisk féllning [29]. T en
overenskommelse frin 1995 mellan Lantbrukarnas riksforbund (LRF), Svenska vatten- och
avloppsverksforeningen (VAV) och Statens naturvirdsverk (SNV) har parterna bl.a. dtagit sig
att verka for att ndringsdmnen och mullbildande @mnen i slam fran reningsverk &aterfors till
akermarken 1 ett uthdlligt kretslopp [24]. For att detta skall vara mdjligt krdvs ocksé att
slammet innehéller tillrdckligt laga halter av odnskade organiska dmnen och metaller.
Kadmium é&r den metall som har det hardaste gransvirdet vid slamspridning pa dkermark [27].

Syftet med det hir examensarbetet ar att f4 klarhet 1 vilka som &r de betydande killorna till
kadmium 1 gravatten 1 Stockholm. Grévattnet har delats upp 1 flera delar och
kadmiumbidraget fran respektive kélla redovisas. Examensarbetet skall dven besvara om
grivatten ger nagot bidrag av fosfor till reningsverken. Halter av kadmium och fosfor i
svartvatten redovisas som ett komplement till grdvattenundersokningen. Livsmedel som dr
den framsta kéllan till kadmium i svartvatten behandlas ocksd i rapporten. Halter 1 olika
grodor och animaliska livsmedel redovisas.

Undersokningen av grévatten har genomfOrts med provtagningar i hushdll i Stockholm.
Proverna analyserades med avseende péd fosfor och kadmium av Stockholm Vattens
laboratorium. Aven sammanstillningar av tidigare undersdkningar om svartvattens och
gravattens kadmium- och fosforinnehéll har gjorts.



2 Lagstiftning

1982 infordes 1 Sverige ett forbud mot anvindning av kadmium. Sedan 1 januari 1999 giller
forordning SFS 1998:944 och enligt § 3 far kadmiumidmne inte anvindas for ytbehandling,
som stabilisator eller som fargdimne. Med kadmiumdmne menas metallen kadmium eller en
kemisk forening i vilken metallen ingér. De varor som har ytbehandlats med ett
kadmiumadmne eller som innehaller ett sidant &mne som stabilisator eller som fargdmne fér
inte yrkesmissigt saluforas eller dverlatas. Varorna far inte heller yrkesméssigt importeras
frdn lander som inte & medlemmar 1 Europeiska unionen. Kemikalieinspektionen far i vissa
fall meddela foreskrifter om undantag och medge dispens fran foreskrifterna [22]. Exempelvis
anvinds fortfarande kadmium 1 konstndrsfarger, vissa militdra applikationer och elektriska
apparater. Se bilaga 6, KIFS 1998:8 for 6vriga undantag fran forbudet.

Handelsgodsel med en kadmiumhalt 6ver 100 gram per ton fosfor far inte saluforas eller
overlatas. Sedan den 2 november 1994 tas en miljoavgift ut pad 30 kr for varje gram som
overstiger 5 g kadmium per ton fosfor [45].

For slutna nickel-kadmium batterier som Overlits pa den svenska marknaden eller fors in till
Sverige for eget bruk i yrkesméssig verksamhet tas en miljéavgift ut med 300 kr per kilogram
batteri enligt forordning om batterier, SFS 1997:645. Avgiften &r tinkt att ticka kostnader for
bl.a. insamling, atervinning och information om miljofarliga batterier [20]



3 Anvandningsomraden

Det drojde dnda fram till 1817 innan grunddmnet kadmium identifierades [14]. I Sverige kom
kadmiumanvéndningen igdng pd allvar sa sent som 1940 [15]. Kadmium har anvénts och
anvdnds inom 1 huvudsak fem omraden: 1 pigment, 1 stabilisatorer, till ytbehandling, som
legeringsmetall och i Ni-Cd batterier. Anvindningen av kadmium for ytbehandling, som
stabilisator och som pigment har efter 1982 begrénsats kraftigt genom lagstiftade restriktioner
[15].

3.1 Stabilisatorer

For att forlanga plasters livslingd har man tidigare anvint organiska kadmiumsalter,
huvudsakligen bensoat och stearat, som stabilisatorer. Det ar framst PVC-plaster for
utomhusbruk som stabiliserats pa detta sitt [15]. En undersdkning av olika PVC-plaster,
utford av naturvirdsverket 1978, visade pd att vissa PVC-material inneholl upp till 0,58%
kadmium [37]. Den industriella anvédndningen av Cd-stabilisatorer har i Stockholm gatt fran

3 000-4 000 kg Cd/ar pa mitten av 70-talet till i princip ingen anvéndning 1994 [15].

3.2 Pigment

Salter av kadmium anvédnds som pigment. Kadmiumsulfid och kadmiumselenid ger olika
farger pad den rodgula skalan. Pigmenten ingdr frdmst 1 plast, glas, keramik och
konstnérsfarger. I och med restriktioner for anvindningen av kadmium i plast dr det
anvandningen av kadmium i konstnérsfarger som dominerar idag [15].

3.3 Ytbehandling

Anvindningen av kadmium for ytbehandling har minskat avsevért sedan mitten av 70-talet,
frdn ca 3 000 kg Cd/ar 1975 till 40 kg 1994. Kadmium ger ett bra korrosionsskydd i utsatta
miljoer som t.ex. havsatmosfar, hart vatten, kondensvatten, stillastiende vatten, alkalier, angor
och olika kemikalier. Kadmium ger ocksa en yta med lidgre friktion och anvéinds darfor till
muttrar m.m. inom flygindustrin och tidigare ocksa inom bilindustrin [15].

3.4 Batterier

Idag utgdr batterier det storsta anvandningsomradet for kadmium. Nickelkadmiumbatterier
har formagan att ge hog stromstyrka under kort tid vilket dr nddvandigt 1 t.ex. sladdlosa
borrmaskiner. Det finns tva olika typer av nickelkadmiumbatterier; 6ppna och slutna. De
slutna batterierna dr sddana som finns inbyggda 1 elektronik som mobiltelefoner,
borrmaskiner, birbara datorer etc. De Oppna batterierna dr ofta stora och stationdra och
anpassas efter verksamheten. De Oppna batterierna innehéller ungefir 5 % kadmium och de
slutna innehéller 15-20 %. Insamlingen av de 6ppna batterierna uppgar néstan till 100% med
motsvarande siffra for de slutna endast &r 30% [15]. Anvdndningen av tungmetallen inom
detta omrade okade kraftigt under 80-talet till skillnad mot de andra anvidndningsomradena.
Under borjan av 90-talet avtog 6kningen [26] for att sedan minska under den senare delen av
90-talet [47]. Idag minskar forsdljningen av nickelkadmiumbatterier i Sverige eftersom de
ersitts med de mer miljoanpassade och 1 ménga fall mer effektiva nickel-
metallhydridbatterierna eller litium-jonbatterierna [46].
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3.5 Legeringar

Kadmium far fortfarande anvéndas i legeringar. En vanlig legering ar tillsammans med
koppar. Cu-Cd-legeringar anvénds bland annat i teleledningar och 1 bilkylare [4]. Vid 16dning
anvénds ibland kadmiumlegerade silverlod nér det finns krav pa 14g arbetstemperatur med
bibehéllen hog brottgrans [44].

Ton Cd/ar
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Figur 1. Anvdndning av kadmium i olika produktkategorier 1940-1995 i Stockholm

Kdlla: Kadmium — exponering och effekter pa ménniskans hdlsa [26]
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4 Kadmium i jordbruket

4.1 Bakgrundshalter

Kadmium é&r en tungmetall som férekommer naturligt i jordskorpan. Halten dr normalt 0,1-
0,15 mg/kg men koncentrationen i olika bergarter kan variera mellan 0,02 och 200 mg/kg
[18]. Forekomsten &r speciellt hog 1 zinkmineral och i1 fosfatmineral men férekommer dven i
t.ex. kalk, jarnmineral, rdolja och antracit. Medelhalten for kadmium 1 zinkfyndigheter ligger
pa 0,23% [4].

Kadmium finns ocksé naturligt i grundvatten till f6ljd av urlakning ur jordskorpan. Halterna i
grundvatten paverkas dven av maénsklig aktivitet. Medianhalten for kadmium 1 Sveriges
grundvatten dr 0,027 pg/l medan medianhalten i Stockholm ligger pd néstan det dubbla, 0,052
png/l [2]. Sveriges skogsmark uppges innehalla 0,17 mg Cd/kg torrvikt i genomsnitt [18].

4.2 Akermark

Kadmiumhalten 1 matjorden varierar 6ver hela Sverige beroende pa bakgrundshalter och
nedfall. Hoga halter pa grund av inslag av kadmiumrika mineral i berggrunden finns bl.a. i
Skane, Ostergdtland, Milardalen och Jimtland. Ar 1900 var medelinnehéllet av kadmium i
svensk matjord ca 450 gram per hektar. Idag ligger halten pa ca 600 gram per hektar vilket
innebér 30 % O6kning under 1900-talet [29]. Genomsnittshalten f6r kadmium 1 matjord 4r 0,26
mg Cd/kg matjord [18]. Uppskattningsvis har 374 ton kadmium tillforts svenska
jordbruksmarker sedan 1900 och dé frimst via atmosférisk deposition och godselmedel [39].

4.2 1 Tillférsel och borttransport

Tillforsel av kadmium sker frimst via luftdeposition, handelsgddsel, slam och kalk [4].
Borttransporten sker dels genom upptag av grodor som sedan skordas och fors bort dels
genom utlakning till vattendrag och underliggande jordar [4].

Luftdeposition stdr for stor del av tillforseln. Enligt Statistiska centralbyrdn dr
luftdepositionen idag storst i sodra Gotaland med ett nedfall pa 0,52 g/ha,ar. Sydostra & norra
Gotaland tillsammans med Svealand uppges ha ett nedfall pd 0,37 g/ha,ér. Norrland har minst
nedfall med 30 g/ha,ar [30]. Av den totala luftdepositionen i Sverige kommer den storre delen
fran andra lénder. I genomsnitt star utlandska kéllor for 70 % av metallbidraget. For kadmium
ar den siffran dnnu hogre [2]. En stor del av det kadmium som tillférs Sverige hérstammar
fran koleldningen i Europa. Kadmium frén koleldningen transporteras som aerosoler och fina
partiklar och tillfors Sverige via vt eller torr deposition [18]. Kvantitativt dominerar den véata
depositionen [39]. Partiklarna har en diameter pa 0,1-0,2 um och har en lang uppehéllstid 1
atmosfaren, fran nagra dagar upp nagon vecka [39]. I Sverige uppskattades 1990 punktkéllor
ge ett utslépp till luft pd mindre dn 5 ton medan den totala luftdepositionen i Sverige var
ungefar 20 ton [18]. I Sverige var utslappen 1996 till luft och vatten storst fran skogsindustrin
och metallverken [39].

Handelsgddsel har under 1900-talet ocksé gett ett ansenligt bidrag av kadmium till jordbruket.
Kadmiumbhalten varierar kraftigt for olika fyndigheter av rdfosfat. Kadmiumhalten har sjunkit
pa senare tid 1 handelsgddsel. Idag tillfors ungefar 0,30 g/ha,ér via handelsgodsel [4].

Mark som behover kalkas far ett ytterligare bidrag da kalk i genomsnitt innehéller 0,25 mg

kadmium per kg [30]. Marken bor underhallskalkas vid ett pH ldgre dn 6,5 vilket omfattar
knappt 70 % av den odlade marken i Sverige [49].
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En del kadmium tillférs marken via slamspridning. Sedan ar 2000 far endast 0,75 g/ha,ar
spridas pa detta sett. Tidigare géllde att 1,75 g Cd/ha,ar fick spridas pa akermark [23]. Om
maximal fosforgiva skall spridas p& dkermarken utan att halten pd 0,75 g/ha,ar Sverskrids
krivs det att innehallet av kadmium i slammet &r ca 1 mg/kg TS. Ar 2000 hade slammet i
Henriksdals reningsverk en genomsnittlig kadmiumbhalt pd 1,4 mg/kg TS, Bromma 1,1 mg/kg
TS och Loudden 1,2 mg/kg TS. Det géllande griansvérdet for slammet dr dock 2 mg/kg TS
vilket alla reningsverken klarar [29].

4.2.2 Slammets roll i kretsloppet

I takt med att vattentoaletter introducerades 1 samhillet avtog storre delen av det naturliga och
direkta tillbakaforandet av urin och fekalier fran oss méinniskor till jordbruket. Det dr via véra
grodor, dvs. var foda, som vi for bort stora delar av ndringsimnena fran akermarken.
Fosformineral for tillverkning av handelsgddsel finns bara i en begransad omfattning och tar
slut pa sikt. I ett uthalligt kretslopp maste darfor fosforn som finns i1 svartvattnet, dvs. urin och
fekalier, foras tillbaka till akermarken. Numera blandas svartvattnet tillsammans med
gravatten, dagvatten och avlopp fran industriell verksamhet mm vilket bidrar till en komplex
avloppssammanséittning. Dérfor dr det mycket viktigt att alla typer av avloppsvatten
innehaller laga halter av miljostérande dmnen.

Fosfor avskiljs till hog grad i reningsverken och hamnar i1 slammet tillsammans med
fororeningar som exempelvis kadmium [3]. For att slammet fran reningsverken skall kunna
anvdndas pa &kermark krdvs att slammet har hog kvalitet. Detta innebédr bl.a. att
kadmiuminnehallet skall vara 14gt samtidigt som néringsinnehéllet skall vara hogt. Det som ér
onskvirt ur ett héllbart perspektiv skulle vara att det fanns en balans mellan tillforsel och
borttransport av kadmium sé att inte halterna i jordbruksmarken okar. Idag &r tillforseln storre
an borttransporten i den grad att 6kningstakten for kadmiumhalten 1 dkermark berdknas ligga
pa 0,1 % per ar [4].
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4.3 Kadmium i jordbruksprodukter

Hur mycket kadmium som tas upp av en vixt beror pa flera faktorer som miangden kadmium i
marken, pH-halt, férekomst av andra sparelement (frimst zink), jordarten (sdrskilt lerhalten)
och médngden organiskt material i marken. En 6kad kadmiumhalt i marken kan leda till en
okad kadmiumbhalt 1 grodan. Starkast samband for kadmiumhalten i marken och i1 grodan har
iakttagits hos vete. Losligheten hos kadmium 6kar med sjunkande pH-virde. Okad 15slighet
leder till 6kad mobilitet och 6kad biotillgédnglighet av kadmium f6r vixten. Vid forsurning av
marken kan man vénta sig att kadmiumhalten i grodor okar. Hogre mullhalt dvs. mer
organiskt material 1 marken gor kadmium mindre tillgdngligt for véxten eftersom det
organiska materialet har formagan att binda kadmium. Jordarten paverkar markens forméga
att binda upp kadmium och goéra det mindre tillgdngligt for grodan. Lerjordar binder kadmium
mer effektivt dn sandjordar. Likheten mellan zink och kadmium gor att det blir en konkurrens
mellan metallerna vid véxternas upptag. For hostvete har ett samband pavisats dér
kadmiumupptaget minskar vid 6kad zinkhalt [6].

Grodan 1 sig har olika egenskaper som péverkar hur mycket kadmium som tas upp. Bland
vara siddesslag tar varvete upp mest, déarefter hostvete, havre, korn och till sist rag (tabell 1).
For varje sddesslag finns skillnader mellan olika sorter [30]. Vissa svampar ackumulerar
ocksa mycket kadmium och dé speciellt vildvixande sndbolls- och kungschampinjoner [19].
Trots hoga halter i vissa livsmedel som indlvsmat och skaldjur star anda brodséd, potatis och
rotfrukter for mer dn 75 % av véar kadmiumkonsumtion [6].

Tabell 1. Genomsnittliga tabellviirden for kadmiumhalter
i olika grodor. Vikten avser firskvikt. [30]

Grida (mg Cd/kg firskvikt)

Varvete 0,059
Hostvete 0,038
Havre 0,031
Korn 0,016
Rég 0,014
Oljeviaxter 0,075
Morot 0,034
Sockerbetor 0,037
Potatis 0,011
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For animaliska livsmedel kan generellt sdgas att indlvsmat har hoga kadmiumhalter. Njure
och lever hos bade tamt boskap och vilt samlar pa sig mycket kadmium. Livsmedelsverket
rekommenderar att man inte dter njure frin vuxna djur. Aven skaldjur innehéller mycket
kadmium. Krabba och rdkor har nédstan 100 ganger sa hog halt kadmium jamfort med vanligt
not- och griskott. Torsk innehdller mycket litet kadmium, mindre dan 0,001 mg/kg medan
stromming har ett nagot hogre kadmiuminnehall pd 0,008 mg/kg.

Tabell 2. Kadmium innehall i nagra animaliska livsmedel [6,18]
Livsmedel Halt

Kott, not 0,001
Lever, not 0,07
Njure, not 0,35
Kott, gris 0,001
Lever, gris 0,019
Njure, gris 0,11
Kott, dlg 0,003
Njure, dlg 2,3
Lever, Alg 0,41
Stromming 0,008
Torsk <0,001
Géidda 0,002
Krabba 0,081
Musslor 0,016
Rikor 0,079
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5 Miljo- & halsoeffekter vid kadmiumexponering

5.1 Miljé

De finns speciella faktorer som gor den svenska miljon extra kénslig mot extra tillskott av
kadmium. Storre delen av Sveriges berggrund innehaller magmatiska bergarter som ar tdta
och svarvittrade vilket har bidragit till att svenska sjoar har vildigt mjukt vatten och de flesta
jordarna har lag buffertkapacitet vilket innebér att forsvaret mot forsurning ar 14gt. Kadmium
ar en mycket lattrorlig metall vid lagt pH-varde och i1 takt med okad forsurning oOkar
mobiliteten. Véxter t.ex. tar littare upp kadmium vid lagt pH. Vissa trad, buskar och svampar
ackumulerar kadmium till halter som ar toxiska for dem sjélva. Vixter med hdga
kadmiumhalter innebidr dven ett hot mot véxtitande faglar och daggdjur [18]. Kadmiumhalten
okar uppat 1 ndringskedjan vilket kallas for biomagnifikation vilket beror pa att tungmetallen
har en lang halveringstid och till stor del samlas i mjukdelarna som éts av rovdjuren [4].

Vattenlevande organismer paverkas ocksd av kadmium med effekter som forsamrad
tillvixthastighet, reproduktionsstorningar och forhindrat kalciumupptag. Ostersjons liga
salthalt gor att manga organismer lever pd gridnsen av sin fysiologiska toleransniva och
stressfaktorer som O0kad kadmiumhalt kan innebidra extra pafrestningar. Den laga salthalten
bidrar dven till att biotillgdngligheten av kadmium ar hogre jamfort med marina system med
hog salthalt [18].

5.2 Halsa

Vér foda dr generellt den storsta killan till kadmiumexponering hos icke-rokare pd grund av
grodors formaga att ackumulera kadmium. Kadmiumintaget via foda &r 10-15png per dag.
Stora variationer forekommer dock pga. olika matvanor och energibehov. Rokare och vissa
yrkesgrupper utsitts for en hog exponering via inandning [9]. Anledningen till att rokare dr
utsatta beror pa att tobaksplantan védxer 1 mark med ldgt pH dédr kadmium &r léttrorligt och
biotillgéngligt och darfor 14tt kan tas upp av plantan [5]. Absorption av kadmium fran foda via
magtarmkanalen ligger pa ndgra fa procent medan absorptionen i1 lungorna vid inandning
ligger pd 10-50 %. Rokare har darfor ett visentligt hogre intag dn icke-rokare.
Koncentrationen av kadmium 1 blodet dr 4-5 ganger hogre hos rokare jamfort med icke-rokare
och dubbelt sd hog i njurbarken [9]. Hoga koncentrationer av kadmium i kroppen kan ge
upphov till njurskador och paverka skelettet [9].

5.2.1 Njuren

Kadmium 1 njure har en lang halveringstid pd 7-30 ar och ackumuleras saledes i hég grad.
Njuren tillsammans med levern star for ca 50 % av kroppens kadmiuminnehall. De hogsta
koncentrationerna finns i njurbarken. Den kritiska nivan déar skador borjar uppkomma anses
vara 200 mg/kg njurbark. Ett av de forsta tecknen pa njurskada dr en o6kad utsondring av
lagmolekyldra proteiner med urinen. Denna funktionsstorning beror pd en skada i njurtubuli
dér normalt resorptionen av proteiner tillbaka till blodbanan sker. Den nedsatta funktionen hos
njurtubuli gér att firre proteiner transporteras tillbaka till blodet och njuren “licker”. Aven
den glomeruléra filtrationen i njuren, som hindrar stora proteiner att transporteras till urinen,
kan skadas vilket leder till storre genomsliapplighet av dessa proteiner. Vid grav nedsittning
av glomerulifunktionen kan uremi, dvs. urinforgiftning av blodet uppsté [9].
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5.2.2 Ben

Hog kadmiumexponering kan dven bidra till minskad benmassa i form av osteoporos
(benskorhet) eller osteomalaci (benuppmjukning). Mekanismen dr dock okédnd. En hypotes
involverar den nedsatta funktionen hos de tubuléra cellerna vid hog kadmiumkoncentration.
Den normala aktiveringen av D-vitamin till hormonet 1,25-dihydroxycalcitrol skulle 1 de
tubuléra cellerna reduceras vilket bidrar till forsdmrat upptag av kalcium i tarmkanalen och
didrmed ocksa minskad benmineralisering enligt denna hypotes [9].
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6 Kadmium & fosfor till reningsverken

6.1 Gravatten

Undersokningar pa gravatten har gjorts i bostadsomraden med avloppssystem med separerade
svartvatten och grivatten. Palmqvist (2001) har studerat gravatten i bostadsomradet Vibyasen
1 Sollentuna strax norr om Stockholm. Gravattnet har analyserats med avseende pa 105
parametrar diribland kadmium. Provtagningen skedde tva génger under den tid pa dagen dé
vattenforbrukningen generellt &r liten, vardagar mellan 10.00 och 16.00 (~3 I/min) och tva
ganger da vattenforbrukningen dr hog, kvéllar och helger (~15 I/min). Varje provtagning
pagick under tre timmar. Samma provvolym togs ut var sjdtte minut till ett samlingsprov.
Provtagningen var saledes inte flodesproportionell. Hogt flode forekommer 60 % av dygnet
och lagt flode under 40 % av dygnet. Flodet per person och dygn berdknades fram genom
antagandet att flodet dr 15 1/min 60 % av dygnet och 3 I/min 40 % av dygnet. Resultatet blir
ett flode pd 66,4 liter grivatten per person och dygn. Medelvérdet av de fyra analyserade
kadmiumhalterna (0,097 pg/l), tillsammans med det uppskattade volymflédet ger en
kadmiumtillforsel pa 6,4 pg per person och dag. Genomsnittshalten av fosfor i svartvattnet
var 7,53 mg/l. Med ett flode pa 66,4 1/p,d blir fosforbidraget for gravatten 0,50 g per person
och dygn. Totalt ingick 169 personer i undersékningen varav 112 var vuxna och 57 var barn
[20].

Vinnerds (2001) undersokning behandlar en studie i1 Ekoporten 1 Norrkdping.
Flodesproportionell provtagning utfordes. 35 personer ingick i undersdkningen, 34 vuxna och
ett barn. Provtagning skedde under tre perioder. En undersokning pégick under elva dagar och
de andra tva under tolv dagar. Vinneras redovisar ett kadmiumbidrag pa 14,4 mg/p,ar vilket
motsvarar 39 pg/p,d. Fosforbidraget har berdknats till 162 g/p,ar vilket motsvarar 0,44 g/p,d
[38].

Tabell 3. Kadmuim och fosfor i gravatten

Kadmium i gravatten fosfor i BDT-vatten
Palmqvist, 2001 6,4 ug/p,d 0,50 g/p,d
Vinnerés, 2001 39 ug /p,d 0,44 g/p,d

Béde Palmqvists och Vinners uppmadtta vdrden for gravatten motsvarar den tid som
spenderats i hemmet. En mgjlig forklaring till att Vinneras virde ar hogre an Palmqvists for
kadmium 1 gravatten kan delvis vara att ett storre volymflode har uppmitts i Vinnerds
undersokning. Palmqvist redovisar ett flode pa 66,4 1/p,d medan Vinneras har ett
gravattenflode pa 104 1/p,d. Kadmiumbhalten i Palmqvists undersdkning varierar mycket och
ar 100 % hogre tredje provtagningstillfillet jamfort med det forsta vilket tyder pd stor
spridning. Omréknat till tillforsel till Stockholms tre reningsverk per &r ger Vinnersas vérde
ett bidrag pa 13,5 kg och Palmqvists 2,2 kg. Antalet personer som &r anslutna anges i tabell
12.

6.2 Svartvatten

6.2.1 Kadmium

Urin och fekalier eller svartvatten utgoér en stor del av hushéllsbidraget vad giller
kadmiumtillforsel till reningsverken. Denna del dr svdr att komma ifrén eftersom den
hiarstammar fran fodan. Kadmium liksom de flesta andra tungmetaller utsondras framst med
fekalier. Generellt utsondras mindre &n 10 % av tungmetallerna med urinen. Undantaget dr
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kvicksilver som till 75 % utsdondras med urin. Vissa tungmetaller utsondras ocksé via svett
och da framst koppar, krom och zink [38].

Palmqvist (2001) har studerat svartvatten i Vibyédsen 1 Sollentuna. Provtagning skedde i
samband med tomning av svartvattentanken. Prov togs ut efter tvé respektive tre dagar. Ett
bidrag pa 0,011 mg Cd/p,d redovisas (tabell 4) [20].

Vinnerds redovisar kadmiuminnehdll 1 svartvatten fran provtagningar i1 Ekoporten i
Norrkdping. Urin och fekalier samlades upp separat. Métningar pd volymer och halter har gett
ett bidrag pa 0,4 mg Cd/p,ar 1 urin och 3,3 mg Cd/p,ar i fekalier. Dessa viarden dr omridknade
for att motsvara 24 timmars spenderad tid hemma. Tiden spenderad hemma var 13,9 timmar 1
denna undersokning (tabell 4) [38].

Sundberg (1995) har sammanstéllt undersokningar pa kadmium i urin och fekalier (NV 4425).
Redovisade data av Vater, Friberg, Hansen & Tjell har sammanstéllts (tabell 4) [29].

Sonesson och Jonsson (1996) har gjort en omfattande litteratursammanstillning med forslag
till schablonvérden for urin och fekalier vilken redovisas 1 Naturvéardsverkets rapport (1995a).
0,4 mg Cd/p,ar i urin och 3,7 mg Cd/p,4r i fekalier redovisas (tabell 4).

Tabell 4. Kadmium i urin och fekalier
Enhet Fodointag Urin Fekalier Svartvatten

Cd, Vater 1990, Stockholm' (ng/p,d) 8,4

Cd, Friberg & al, 1986' (ng/p,d) 10-20 0,5-1  9-20

Cd, Hansen & Tiell, 1986' (ng/p,d) 25

NV 1995; Sonesson & Jonsson (ug/p,d) 1,1 10,1

1996

Vinneras (Ekoporten) [22]° (ug/p,d) 1,1 9,0

Palmquist (Vibyésen) [11] (motsvarar (ug/p,d) 11

den tid som spenderas hemma)

'Kiilla: Rapport 4425, Naturvdrdsverket
’Killa: Vinnerds 2001

’Berdknat firin mg per person & dr
*Berdknat firin halt och uppmdtt volym

Omriknat till mg per person & ar blir kadmiumbidraget till svartvatten enligt nedan. De olika
undersdkningarna dr inte direkt jamforbara dd Sonesson & Jonsson och Vinneras vérden
motsvarar allt svartvatten som produceras under hela dygnet medan Palmqvists vérden
motsvarar den del som produceras i hushallet under den tid som spenderas dér.

Tabell 5. Kadmiumbidrag fran svartvatten

Undersokning (mg/p,ar)
NV 1995; Sonesson & Jonsson 1996 4.1
Vinneras, 2001 3,7
Palmquist, 2001 4,0

Palmqvists uppgift anvinds for fortsatta berdkningar i detta arbete dd detta motsvarar
hushéllets bidrag. Inkommande méngd kadmium till respektive reningsverk har berdknats
med uppgift om antalet anslutna personer till verken (tabell 6). Antalet anslutna personer
anges 1 tabell 12.
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Tabell 6. Tillforsel av kadmium fran svartvatten
till reningsverken baserat pd Palmqvists undersokning.

Reningsverk (kg/ar)

Henriksdal 2,56
Bromma 1,13
Loudden 0,11
Totalt 3.8
6.2.2 Fosfor

Mingden fosfor i svartvatten har dkat de senaste 40 aren. Detta beror pa férandrade matvanor.
Kviéve- och fosformédngderna har 6kat med 20 % fran 1960 till 1992 framst beroende pd dkad
konsumtion av framforallt mjolk och ost fram till &r 1980 [23]. Aven kéttkonsumtionen har
okat och dirigenom intaget av fosfor och kvdve [35]. Dessutom har kroppsvikt och
kroppsldangd okat hos den svenska befolkningen. Efter 1980 har intaget av kvédve och fosfor
inte 0kat nimnvért [23]. Se tabell 7.

Tabell 7. Fosforintag i Sverige
(Becker & Robertsson 1994) [23]

Ar Fosfor (g/pd)

1960 1.38
1970 1,45
1980 1,66
1992 1,66

Sundberg 1995 har sammanstillet data for fosfor i urin och fekalier. Aven Vinnerds och
Palmgqvist har studerat fosforinnehall i svartvatten. Provtagningsforfarandet &r likadant som
for kadmiumunders6kningen da dessa parametrar studerades samtidigt. Se avsnitt 6.2.1.
Vinnerés virden motsvarar all produktion av svartvatten medan Palmqvist virden motsvarar
den svartvattenproduktion som sker i hushallet.

Tabell 8. Fosfor i urin & fekalier

fekalier

Jordbrukslara, Tabell III, Lantbrukets 0,9-1,2 ,58-0,82 1,48-2,02
bok 1!

Scientific tables' 0,8-2 0,63-1,53 1,43-3,53
Gotaas, WHO (1956), Geneva' 0,55-1,5 0,46-1,67 1,01-3,17
Kungl VoV Pu8.6, (1966)' 1,3
Household Waste Water' 1,6
Viel (1941)! 0,8 0,6 1,4
Best & Taylor (1952)" 1,0 0,4 1,4
Spector (1956)" 1,0 0,6 1,6
Camp (1963)" 0,6 0,3 0,9
Arrhenius’ 1,1 0,3 1,4
Holtan, 1990, Norska virden' 1,3
Palmqvist, 2001° 1,53
Vinneras, 20017 1,50

"Litteratursammanstdllning i NV 4425
’Redovisade data ir omriknad for att uttryckas som g/p,d
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6.3 Samlat avioppsvatten
6.3.1 Kadmium

Inkommande mangd kadmium till reningsverken har minskat dramatiskt under de senaste 25

aren. Under senare hélften av 70-talet tog Stockholms reningsverk emot ca 400 kg kadmium
per ar jamfort med ca 30 kg ar 2000.
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Figur 2. Inkommande mdngd kadmium till Stockholms reningsverk 1975-1996 [24]. Data for 1997-2000 dr
berdiknat for mdngden i slammet plus mdngd i utgdende vatten. Halterna i utgdende vatten innan dar 1999 dr
berdiknad fran “mindre dn”-virden varfor dessa i vissa fall dr ndgot for hoga.

Da kadmiumutsldapp idag 1 stort sett endast hirrdr fran diffusa utsldppskéllor kan endast
uppskattningar av kéllornas bidrag presenteras. Lina Enskog Broman har sammanstéllt olika
berdkningar pd bidrag och kommit fram till féljande fordelning:

Tabell 9. Kadmiumkdllor till reningsverkens avioppsvatten [4]
Alla tre verk, Henriksdal, andel Bromma, andel Loudden, andel

andel av totala av totala (%) av totala (%) av totala (%)
(%)
Hushall 46 43 54 47
Bilvard 16 16 16 16
Dagvatten 16 16,5 13 29
Konstnérsfarger 10 10 10 10
Ovrigt 12 14,5 7 0

Hushallsbidraget har berdknats utifrdn en undersokning i Skarpnick. 10 veckoinsamlingsprov
under perioden 1995-1999 gav ett medelvérde pa 49,2 ng Cd/person & dag vilket skulle sta
for 46% av det totala bidraget till reningsverken. Bilvirdsanldggningar tros ge ett stort bidrag
av kadmium till reningsverken i1 samband med biltvétt. Kadmium férekommer bland annat i
bromsbeldgg, dick [4] och hjulbultar [15]. Bidraget 1998 fran bilvardsanldggningar i
Stockholmsomradet uppskattas till 5,8 kg vilket motsvarar 16% av den totala
kadmiummangden det aret [4]. Det procentuella bidraget frn bilvard antas utgora 16 % i alla
tre verken. Kadmiumbidraget fran dagvatten var 1998 totalt 5,75 kg. Andelen till respektive
reningsverk varierar beroende pa olika upptagningsomraden (Se tabell 9).
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Konstnérsfarger uppskattas grovt ge ett bidrag med 3,5 kg kadmium vilket motsvarar 10 % av
av den tillférda miangden kadmium i Stockholm [4].

Enskog Broman redovisar dven nagra killor med litet bidrag:

Tabell 10. Mindre kadmiumkdllor till reningsverkens i Stockholm [4]

d (%)
Industrier 0,232 0,65
Féllningskemikalier 0,041 0,11
Dricksvatten 0,190 0,53
Lakvatten 0,168 0,47
Totalt 0,801 2,23

Sammanstillning av miljorapporter inkomna till Stockholm Vatten redovisar att 232 g Cd
slapptes ut frén industrier 1998. Det dr endast Volvo Aero Engine Service i Stockholm
Vattens upptagningsomrade som har tillstdnd att anvidnda och sldppa ut kadmium. 1998
slapptes 55 gram ut fran denna industri [4].

Fallningskemikalierna som anvénds i reningsverken innehdller sm& méangder kadmium och
uppges ha bidragit med 0,041 g 1998 [4].

Kadmiummaéngden 1 dricksvatten dr berdknad fran halva detektionsgransen eftersom halten
var for lag for att mita. Det redovisade vérdet dr 190 g/ar i Stockholm [4]. Det skall tilliggas
att detta dr en grov uppskattning.

Sofielundstippen som dr den enda deponien 1 Stockholm Vattens upptagningsomrade gav ar
1998 ett bidrag pa 0,168 kg Cd till Henriksdals reningsverk [4]. Med en uppskattad deposition
av 1500 ton kadmium 1 Sverige mellan 1949 och 1990 framstar detta flode som litet [39].

6.3.2 Fosfor
Total tillférd mingd fosfor &r 2000 (totalfosfor) uppgick till 797 ton fordelat pé respektive
reningsverk enligt tabell nedan.

Tabell 11. Fosfortillforsel 2000 for respektive reningsverk [29]

Totalfosfor halt (mg/l) Totalfosformingd (ton/ar)

Henriksdal 6,1 580
Bromma 3,9 190
Loudden 5,2 27
Totalt 797
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7 Forsoksbeskrivning

7.1 Omfattning

Totalt har 20 hushall med totalt 42 personer medverkat i provtagningarna under september
och oktober 2001. Dessa personer har varit bosatta i Stockholms stad och dess
grannkommuner. Hushéllen 4r anslutna till ett avloppsnit som leder till ndgot av
reningsverken Henriksdal, Bromma, Loudden eller Kidppala. Ravatten till de aktuella
hushéllen har kommit frdén Maélaren via Norsborgs vattenverk, Lovod vattenverk och i1 nagra
fall Gorvélnverket.

7.2 Provtagningsforfarande

Varje provtagare har fitt en instruktion for hur provtagningen skall gé till for respektive
provtagningspunkt. Till instruktionen har det medfoljt ett provtagningsformuldr dar
provtagarna har kunnat fylla i uppgifter som dr relevanta for berdkningar och utvirderingar av
analyssvaren. For all vattenanvdndning som sker 1 ungefdr samma omfattning fran dag till dag
har provtagningstiden valts till 24 sammanhédngande timmar for respektive prov. Att vilja
provtagningstiden till ett helt dygn istillet for att ta stickprov ndgon géng under dagen har
flera fordelar. De flesta médnniskor har ju anpassat sig efter en cykel pd 24 timmar av
forklarliga skél och pa sa sétt aterkommer samma vanor normalt med 24 timmars intervall. En
provtagning som tar hdnsyn till hela dygnets vattenanvindning borde darfor ge ett
representativt prov. En annan fordel dr att man undviker variationer av metallhalter i
dricksvatten under dygnet. Viss korrosion bidrar till att metallhalterna ofta ar hogre pa
morgonen da vattnet stétt still i ledningarna under natten.

Separat provtagningsutrustning har anvénts for varje typ av vatten. Exempelvis anvindes
vissa dunkar bara till tvdttmaskinvatten och andra till avloppsvatten fran tvittstdll osv. Alla
dunkar, trattar och bagare har markts upp for respektive &ndamal. All utrustning har skoljts av
med kallt vatten mellan provtagningstillfdllena.

For att hirleda killorna till kadmiumutsldppen har provtagningen delats upp pa ett flertal
provtagningsstillen i1 hushallen. Grévattnet har delats upp pa 11 olika delar. For varje
provtagningsstélle dr ca 5 hushill representerade. Spillvatten frén foljande omraden har ingatt
1 undersokningen:

Maskindisk

Handdisk

Kulortvétt

Ofidrgad tvitt
Matlagning

Avtorkning av diskbink
Dusch

Tvattstall

Oanvént spolvatten fran toalett
Golvtorkning
Dammtorkning
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7.2.1 Maskindisk

Utgaende vatten fran ett maskindiskprogram har samlats upp i1 en 25-litersdunk. Hushallen har
varit fria att anvdnda valfritt maskindiskmedel. Disken har inte skdljts av fran matrester fore
diskning utan har stéllts in i diskmaskinen direkt. En uppskattning av respektive hushalls
anviandningsfrekvens av diskmaskinen har gjorts av de boende sjilva.

7.2.2 Handdisk

Provtagning ur ett volymbestimt diskvatten har skett efter diskning. Aven det vatten som
anvénts for avskdljning av matrester innan disk finns representerat i de analyserade proverna
antingen som separat prov eller proportionerligt blandat med diskvattnet. Allt diskvatten som
producerats under 24 timmar &r representerat i provet. Vatten som anvénds for skoljning efter
disk finns inte med i1 provet.

7.2.3 Tvattmaskin (kulortvatt & ofargad tvatt)

Det fran tvittmaskin utgdende tvéttvattnet, forsta skoljvattnet och resterande skoljvatten har
samlats upp separat i en 25-litersdunk och volymen har bestimts. Ett prov med
proportionerliga delar frdn respektive vatten har blandats for att representera hela
tvattprogrammets avloppsvatten. De separata proverna togs ut for att kunna analyseras ifall
det blandade proverna skulle ha en halt som var lidgre &dn detektionsgransen. Misstanke om att
tvattvattnet skulle ha de hogsta halterna fanns da detta vatten innehaller mest smuts och har
storst innehdll av tvittmedel som i sig kan innehélla kadmium. I 8 fall av 11 har tva
tviattmedel anvédnts som har analyserats pd kadmiuminnehall. En uppskattning av respektive
hushalls anvdndningsfrekvens av tvittmaskinen har gjorts av de boende sjilva.

7.2.4 Matlagning

Det vatten som under 24 timmar har anvénts vid matlagning har samlats upp 1 en 1-
litersbdgare for provtagning och volymbestdmning. Vatten som inte anvints utan bara spolats
for att t ex dstadkomma kallt dricksvatten dr inte representerat i proverna.

7.2.5 Avtorkning av diskbank

Tidigare undersokningar har visat att avtorkning av diskbank kan ge forh6jda kadmiumbhalter
[4]. Sadana undersokningar har déarfor dven genomforts 1 denna studie. Allt vatten som har
anvénts till avtorkning av diskbédnk har samlats upp under 24 timmar for provtagning.

7.2.6 Dusch

Duschning har skett i badkar med bottenpluggen stangd for att mojliggora volymbestdmning
och ge ett representativt prov. Proportionerliga provvolymer fran respektive duschvatten fran
hushéllets duschtillfillen under 24 timmar har blandats till ett dygnsprov.

7.2.7 Tvattstall

Vattenldset har skruvats isér under tvittstdllen och en 25-liters dunk har samlat allt producerat
avloppsvatten under 24 timmar. Proven innehdller vatten frdn all aktivitet som sker i
tvittstillet och innehaller darfor exempelvis tandkrdm, smink, tval och raklodder.
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7.2.8 Oanvant spolvatten fran toalett

Spolvatten har samlats upp precis under kanten dir det nér toalettskdlen vid spolning.
Bakgrunden till det dr att det dr svart att ta ett representativt prov ur cisternen som ofta
innehaller ett sediment 1 botten med hoga kadmiumhalter. Endast en liten del av sedimentet
foljer med vid spolning eftersom cisternen aldrig toms helt. Det mest representativa provet tas
darfor pa vatten som rinner ut ur cisternen utan att nd det vatten som star nere i vattenlset.
Antalet spolningar under 24 timmar har noterats i hushéllet. Dessutom har spolvolymen miitts
upp for de aktuella toalettstolarna.

7.2.9 Golvtorkning
Golvtorkning av bostaden har gjorts med en bestimd volym vatten i egen skurhink. Antal
dagar sedan forra golvtorkningstillfallet noterades av de boende.

7.2.10 Dammtorkning

Vat dammtorkning av bostaden utforts genom att trasan har skoljts ur i en bestimd volym
vatten. Prov togs ut frdn det vatten som anvints. De boende fick uppge hur manga dagar det
gétt sedan bostaden dammtorkades forra gingen.

7.3 Analysmetoder

Samtliga analyser, for denna undersokning, har utforts av Stockholm Vattens laboratorium.
Kadmiumhalten har bestimts med flamlos atomabsorptionsspektrometri  genom
elektrotermisk atomisering 1 grafitugn. Detta har varit nddvéandigt for att kunna detektera alla
kadmiumbhalter i de olika proverna som uppvisar en relativt 14g halt. Lagsta detektionsgrins
var for det flesta analyserna 0,1 pg/l. Undantaget dr spolvattenproverna fran toalett dér en
noggrannare analysmetod med detektionsgransen 0,01 pg/l anvéndes. Vid analys av kadmium
med grafitugn, metod SS 028184-1,83-1, dr métosdkerheten 10% [34,35].

Fosforanalyserna genomfordes genom uppslutning med kaliumperoxidsulfat som fungerar
som oxidationsmedel. For halter inom intervallet 0,01-1,0 mg/l anvinds en spektrofotometrisk
metod. Halter inom intervallet 1,0-12,5 mg/l analyseras med FIA (Flow Injection Analysis).
Mitosédkerheten anges som 2 génger relativa standardavvikelsen. 5 % géller f6r en kontroll pa
0,3 mg/L pa spektrofotometern. For FIA géller motsvarande 7 % for en kontroll pd 9 mg/l och
16 % for en kontroll pd 1,2 mg/1 [33].

7.4 Berakningar

Det har antagits att duschning, anvidndning av tvéttstéll, matlagning, avtorkning av diskbiank
och spolning av toalett sker i samma utstrickning varje dag under aret. Den utrdknade
kadmiumtillférseln frén dessa provtagningsstillen ger dirfor direkt ett dygnsmedelvérde av
bidraget.

For maskindisk, handdisk, textiltvitt, golvtorkning och stddning har volymbestimning vid
provtagningstillfillet och kadmiumhalten anvénds i kombination med de boendes egna
uppskattningar av vattenanviandningen for respektive dndamal, for att pa sa sétt fa fram ett
dygnsmedelvirde per person for kadmiumbidraget fran dessa kallor.

Ett medelvérde for tillforseln har beréknats for varje typ av provtagningsstdlle. Hushéllets
bidrag har dividerats med antal personer i hushéllet. Méngderna dr sedan multiplicerade med
365 dagar och antal personer anslutna till respektive reningsverk (se tabell 12) vilket
resulterar 1 den mingd kadmium som under ett ar tillférs reningsverken fran olika killor 1
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hushdllen. Undantaget frdn detta dr diskproverna. Endast 50 % av Sveriges hushall har
tillgdng till diskmaskin [49]. For berdkningar av diskvattens kadmiumbidrag har antalet
anslutna personer till respektive reningsverk delats med hilften for att motsvara antalet
anslutna med och utan diskmaskin.

Kadmiumbidraget har dven berdknats péd tva andra sitt med uppgifter om vattenforbrukning
frdn VAV och en undersokning i Halmstad 1999.
Tabell 12. Antal anslutna till Stockholms reningsverk

Reningsverk Antal anslutna
Henriksdal 639485
Bromma 282015
Loudden 26700
Totalt 948200

Killa: Stockholm vatten, Basstatistik 2000, Ledningsndt [27]
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8 Resultat

8.1 Kadmium och fosfor i gravatten

8.1.1 Kadmiumbhalter

Proverna som ingick i undersokningen hade alla detekterbara halter av kadmium med
tillgdngliga analysmetoder. I tabell 11 presenteras medelvdarde, medianvirde,
standardavvikelse och antalet hushall som undersokts for varje provtagningsstille. For halter 1
respektive hushall se Bilaga 1. Kadmiumhalterna kan jdmforas med inkommande
avloppsvatten till Henriksdals reningsverk 1994 som i genomsnitt lag pa 0,4 pg/l [40].

Tabell 13. Kadmiumhalter i undersokta gravatten
Provtagningsstaélle

Medelhalt (ug/l) Median standardavvikelse antalet undersokta

(ng/l) hushall
Maskindisk 0,26 0,3 0,20 5
Handdisk 0,14 0,15 0,06 5
ofargad tvatt 0,48 0,3 0,33 6
Kulértvatt 0,28 0,2 0,11 5
Matlagning 0,43 0,3 0,12 5
Avtorkning av diskbank 0,44 0,3 0,36 5
Dusch 0,08 0,08 0,02 5
Tvattstall 0,09 0,07 0,02 5
Spolvatten fran toalett 0,10 0,06 0,05 3
Golvtorkning 1,04 0,4 1,66 5
Dammtorkning 2,32 0,6 3,43 6

I figur 3 nedan presenteras medelvirde och medianvérde av kadmiumhalterna i diagramform.

2,50

2,00

1,50

(ng/l)

O medelvarde
B median

1,00 |

0,50 -

Figur 3. Kadmiumhalter i undersékta gravatten
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8.1.2 Vattenforbrukning i de aktuella hushallen

Figur 4 visar den genomsnittliga vattenanvéndningen per dygn 1 de hushall dir provtagningen
skett. Uppgifterna &r framtagna med métningar och uppskattningar 1 samband med
provtagningen. I vissa hushall har provtagning skett pd en vardag medan andra provtagningar
har pdgatt under helgen. Att toalettvolymerna dr sma kan delvis forklaras med att provtagning
skett pa vardagar da inte lika mycket tid spenderas i hemmet och att tvd toaletter var
snalspolande. Vattenforbrukningen kan &ven vara storre inom andra omridden under helg
jamfort med vardag. Sammanlagt blir forbrukningen 1 de aktuella hushallen 92,4 liter per
person och dygn. Skdljvatten for handdisk och vatten som spolats direkt ner i avloppet t.ex.

for att astadkomma kallt dricksvatten dr inte medtaget i de uppmatta volymerna.

Mat 0,6 liter

ofargad tvatt 6,0
liter

kulértvatt 9,2 liter

dusch 35,1 liter

WC 17,8 liter

handdisk 9,4 liter tattstall 9,9 liter

maskindisk 3,7
liter

diskbank 0,4 liter
golvtork 0,2 liter

dammtork 0,1 liter

Figur 4. Vattenanvindning i de aktuella hushdllen

28



8.1.3 Mangd kadmium

Utifran de volymbestdmningar och uppskattningar som gjorts av respektive provtagare i
samband med provtagningen har medelvédrdet for halterna rdknats om till tillférd méngd
kadmium per dag. Dessa data har sedan anvénts for att berdkna den totala tillférda mangden
kadmium till Stockholms reningsverk per &r. I tabell 14 presenteras kadmiumbidraget fran
hushéllens gravatten. Fordelningen av killorna kan dven ses 1 figur 5.

Tabell 14. Tillford mdngd kadmium fran grdavatten

Provtagningsstalle Hg/p,d Henriksdal Bromma Loudden Totalt till alla
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) reningsverken
(LCIED)

Maskindisk 0,46 0,11 0,05 0,00 0,16
Handdisk 0,70 0,16 0,07 0,01 0,24
Ofargad tvatt 1,43 0,33 0,15 0,01 0,50
Kulortvatt 3,22 0,75 0,33 0,03 1,11
Matlagning 0,16 0,04 0,02 0,00 0,06
Avtorkning av diskbank 0,26 0,06 0,03 0,00 0,09
Dusch 2,59 0,60 0,27 0,03 0,89
Tvattstall 0,71 0,17 0,07 0,01 0,24
Spolvatten toalett 1,77 0,41 0,18 0,02 0,61

(ej svartvatten)

Golvtorkning 0,08 0,02 0,01 0,00 0,03
Dammtorkning 0,09 0,02 0,01 0,00 0,03
Totalt 11,47 2,67 1,19 0,11 3,96

golvtorkn. dammtorkn.  diskmaskin

handdisk
toalett
15% 6%

tvattstall
6%

textiltvatt
41%
dusch
23%

diskbank .
20, matlagning

1%

Figur 5. Fordelning av kadmiumkdllor i gravatten

8.1.4 Kadmiumbidrag beraknat fran statistiska data

En berdkning med statistiska data for vattenanvdndningen fran VAV tillsammans med de
analyserade kadmiumbhalterna har ocksa gjorts for ndgra av provtagningsstillena. Se tabell 15
och figur 6.
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Halten som anges for disk ar ett medelvirde for maskin- och handdisk. Denna halt kunde inte
viktas eftersom skoljvattnet inte finns representerat i handdiskproverna. Kadmiumhalten for
personlig hygien &r ett viktat viarde for dusch och tvéttfat. Kadmiumhalten i tvéttvatten ar ett
viktat virde for kulor- och vittvitt.

Tabell 15. Tillford mdngd kadmium fordelat pd reningsverk & dr, berdknat frdn statistiska data om
vattenanvindning fran VAV

Anvindnings- Vatten- Kadmiumhalt Henriksdal Bromma Loudden Totalt (alla
omrade forbrukning (pg/l) (kg Cd/ar) (kg (kg reningsverk)
(liter/dag)’ Cd/ar)  Cd/ar)

Personlig 70 0,08 1,31 0,58 0,05 1,94
hygien

Disk 40 0,20 1,86 0,82 0,08 2,76
WC, 40 0,10 0,93 0,41 0,04 1,38
spolvatten

Tvatt 30 0,36 2,52 1,11 0,11 3,74
Mat! 10 0,04 0,02 0,00 0,06
Ovrigt? 10 0,10 0,04 0,00 0,14
Totalt 200 6,76 2,98 0,28 10,02

'Matlagningens bidrag dr inte omriknat med de nya volymerna (Data frén tidigare berdikning)

Ovrigt inkluderar diskbdnk, golvtorkning & dammtorkning och dr inte omriknat med de nya volymerna (Data
fran tidigare berdkning)

SVolymuppgift himtat fiin VAV [32]

Ovrigt
Mat 20, . .
Personlig hygien

20%

Tvatt
34%

Disk
29%

W(C (spolvatten)
14%

Figur 6. Fordelning av kadmiumidllor berdknat med VAV:s uppgifter om vattenanvindning
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En berdkning av kadmiumtillférseln har dven gjorts med uppgifter om vattenanvéndning fran
en undersokning gjord i Halmstad 1999. Se tabell 16 och figur 7. Berdkningarna har gjorts pa
samma sétt som for VAV-uppgifterna.

Tabell 16. Tillford mdngd kadmium férdelat pd reningsverk & dr, berdknat frdn statistiska data om
vattenanvindning frdn undersékning i Halmstad 1999

Anvindnings- Vatten- Kadmiumhalt Henriksdal Bromma Loudden Totalt

omride forbrukning (ng/l) (kg/ar) (kg/dr) (kg/ar)  (kg/ar)
(liter/dygn)”

Personlig 54 0,08 1,01 0,44 0,04 1,49

hygien’

Disk’ 18 0,2 0,84 0,37 0,04 1,25

WC, 53 0,10 1,24 0,24 0,02 1,5

spolvatten’

Tvitt® 13 0,36 1,09 0,48 0,05 1,62

Mat' 10 0,04 0,02 0,00 0,06

Ovrigt'"? 10 0,10 0,04 0,00 0,14

Totalt 200 4,32 1,59 0,15 6,06

'Matlagningens bidrag dr inte omriknat med de nya volymerna (Data frén tidigare berdikning)

Ovrigt inkluderar diskbénk, golvtorkning & dammtorkning och dr inte omrdknat med de nya volymerna (Data
fran tidigare berdkning)

SVolymuppgift himtat frin undersékning i Halmstad [8]

Ovrigt
2%

Personlig hygien
23%

Disk
19%

WC (spolvatten)
30%

Figur 7. Fordelning av kadmiumkdllor berdknat med Halmstadundersékningens uppgifter om vattenanvindning
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8.1.2 Fosfor
I tabell 7 och figur 8 nedan redovisas fosforhalten i de undersdkta gravattenproverna. For
resultat for respektive hushéll, se bilaga 3.

Tabell 17. Fosforhalter i olika grdavatten

Provtagningsstille Medelhalt (mg/l) Median Standardavvikelse Antal datapunkter
Maskindisk 33,20 7,70 46,54 5
Handdisk 2,82 4,14 4,01 5
fosfattvatt 43,41 4415 18,08 8
zeolittvatt 2,27 0,95 2,45 3
Matlagning 20,12 21,80 9,97 5
Avtorkning av diskbank 1,16 1,10 0,76 5
Dusch 0,14 0,06 0,21 5
Tvattstall 0,42 0,40 0,18 5
Spolvatten fran toalett  Under
detektionsgransen

Golvtorkning 1,13 0,60 1,36 5
Dammtorkning 0,67 0,36 0,70 6

Halterna kan jimforas med halterna i inkommande avloppsvatten till reningsverken. Ar 2000
var halterna for samlat avloppsvatten 6,1 mg/1 till Henriksdal, 3,9 mg/I till Bromma och 5,2
mg/1 till Loudden.

35,00

30,00 ]

25,00 +

20,00 1 I medelvarde

mg/I

15,00 - l median

10,00 |

5,00 +

Figur 8. Fosforhalter i olika gravatten
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8.2 Sammanstéllning av kadmiummangder i avloppsvatten

I tabell 18 och figur 9 redovisas en kombination av killor frén denna undersokning', Enskog
Bromans redovisade uppgifter” och Palmqvists redovisade virden for svartvatten’. Den del
som redovisas som Ovrigt dr skillnaden mellan den méngd kadmium som kom in till

reningsverken &r 2000 (30 kg) och den totala méngden frdn dessa redovisade killor.

Tabell 18. Fordelning av kadmiumkdllor i avloppsvatten
i SV:s upptagningsomrdde

Kalla Kg/ar Procent av totala (%)
Disk 0,40 1,3
Textiltvatt' 1,61 5,4
Matlagning’ 0,06 0,2
Diskbank' 0,09 0,3
Hygien' 1,13 3,8
Spolvatten' 0,61 2,0
Golvtorkning' 0,03 0,1
Dammtorkning’ 0,03 0,1
Bilvard® 5,84 19,5
Dagvatten? 5,75 19,2
Konstnarsfarger® 3,50 11,7
Industrier” 0,23 0,8
Fallningskemikalier” 0,04 0,1
Dricksvatten? 0,19 0,6
Lakvatten? 0,17 0,6
Svartvatten® 3,80 12,7
Ovrigt 6,52 21,7
Totalt 30,0 100

Textiltvatt

Matlagning
Diskbank

i Hygien
Ovrigt ¥e
Spolvatten

Golvtorkning

Dammtorkning

Bilvard
Svartvatten

Lakvatten

Dricksvatten

Fallningskemikalier Dagvatten

Industrier Konstnarsfarger

Figur 9. Fordelning av kadmiumkdllor i avloppsvatten i SV:s upptagningsomrdde
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9 Diskussion

Svarigheten 1 en undersdkning av denna omfattning &r att ticka in alla olika typer av hushall.
Alla hushall skiljer sig fran varandra med avseende en méngd faktorer som tex alder,
varmvattenberedare, typ av ror, hushallsmaskiner, armaturer mm. Skillnad 1
vattenanvindningen mellan t ex en tonaring och en pensionér dr markant, miljdmedvetenheten
paverkar vad vi slanger i vért avlopp osv.

Resultatet av kadmiumbidraget i denna undersdkning skiljer sig fran Vinneras och Palmqvists
undersdkning. Palmqvist redovisar ett ligre kadmiumbidrag som &ar ungefar hélften av
bidraget i denna undersokning. Vinnerds berdknade bidrag dr ungefér tre ginger sé stort. I
bade Palmqvists och Vinneras undersokning studeras separata bostadsomrdden medan denna
undersokning berér ménga olika typer av hushall i Stockholm. Ett problem med att vilja
enskilda bostadsomraden som Ekoporten och Vibyédsen kan vara att det inte finns nagon
variation av bostadens élder, installationer, armaturer, dricksvattenhalter mm. Ifall en viss typ
av installation ger ett hogt kadmiumbidrag sé blir det sa for alla hushéll 1 undersokningen och
resultaten kan sdledes bli missvisande om de anvénds for andra bostadsomraden. Detta kan
vara en forklaring till skillnader 1 resultaten. En annan kan vara att de uppmatta
gravattenflodena skiljer sig mellan undersdkningarna.

9.2 Kallor till kadmiumutslapp

9.2.1 Installationer

Enligt avdelningen for miljomedicin pad Goteborgsuniversitet skulle kadmium i l6dningar i
dryckesautomater och kranar kunna ge hoga metallhalter 1 den del av vattnet som statt i
kontakt med 16dstéllet under ldngre tid [48]. Sten Wahlgren pa Meltolit AB hévdar & andra
sidan att kadmiumlegerade lod inte forekommer i samband med dricksvatten pga. risken for
att kadmium da skulle 16sas ut med varmvatten [44].

En tysk rapport har visat pd att dricksvattenledningar 1 jarn kan ge forh6jda halter av kadmium
till vattnet [12]. Detta beror troligtvis pa att kadmium ingar som spardmne i jarnmalm [7] och
foljer med som restprodukt i slutprodukten. Aven vissa avloppsledningar innehéller jirn och
skulle d& ocksa kunna bidra med en del kadmium. Enskog Broman har gjort undersékningar
som ger indikationer pa att varmvattenberedare och kranar bidrar med kadmium dé vatten
som stétt still 1 dessa har forhdjda halter [4]. Offeranoder av zink i varmvattenberedare &r
ocksa en mojlig kadmiumkalla.

Missing som tillverkas av Nordic Brass i Visterds hade ar 2001 ett genomsnittligt
kadmiuminnehall pd 0,004 % [43]. Méssing ingér 1 armaturer och andra foremal som kommer
1 kontakt med vattnet (se nedan).

9.2.2 Disk

Kadmium 1 diskvatten fran diskmaskin kan ha flera kéllor. Matrester star for en del av
bidraget eftersom livsmedel ofta innehaller kadmium. Vissa maskindiskmedel har visat sig
innehalla kadmium. Detta kan mojligen bero pa att vissa diskmedel innehaller fosfor som
kadmium é&r f6ljeslagare till. Under 70-talet gjordes undersdkningar pd utlésning av kadmium
frdn keramiskt och emaljerat gods vilka fick st 1 en svagt sur 16sning. Ur vissa foremal l16stes
betydande méngder kadmium ut [1]. Manga av dessa foremél finns kvar i hushallen och skulle
darfor fortfarande kunna bidra till kadmiumutslapp.
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En intressant fragestillning ar om diskmaskinen och metallféremadl som ar tillverkade av
rostfritt materiel pa ndgot sitt kan bidra till kadmiumutslépp. I ett fall i denna undersékning
togs prov pé diskvatten frdn en diskmaskin med ren disk som diskats ytterligare en géng for
att utesluta matresters bidrag. Detta vatten hade en halt pa 0,2 pg Cd/l. I en annan studie gjord
av Miljoforvaltningen ger diskmaskin utan diskmedel och diskgods samma halt 0,2 ng Cd/I
[16]. Detta kan tyda pa att diskmaskinens rostfria ytor sldpper ifran sig lite kadmium vid disk.
Rostfria materiel anses generellt ha en kadmiumhalt pa < Sppm [42].

Diskvatten kommer i kontakt med manga foremél av olika material. Forr var det vanligt att
anvdnda kadmium som stabilisator i PVC-plaster [37] och som pigment 1 keramiska material
[1]. Aven om anvindningen #r forbjuden sedan 1982 sé finns hushallsprodukter av PVC och
keramik kvar frdn 70-talet 1 médnga hem. En del matrester tillfors ocksd diskvattnet med
varierande méngd kadmium beroende pé ursprung.

9.2.3 Textiltvatt

Tvéttmedlen innehéller till viss del kadmium. Analys av tvd ledande tvéittmedelsmérken, ett
fosfatbaserat och ett zeolitbaserat tvdttmedel, som anvidndes i 8 fall av 11 1 denna
undersdkning, visar att kadmiumhalten &r ldgre 4n 0,05 mg/kg TS. Enligt
Kemikalieinspektionen (1994) anvinder vi 5,8 kg tvittmedel per person och ar i Sverige [10].
Med utgidngspunkt fran detta ger tvdttmedel maximalt ett bidrag till reningsverken i
Stockholm pé 0,27 kg/ér.

Tvittmedelsanalyser gjorda av Stockholm Vatten 1996 visar att bade fosfat- och
zeolitbaserade tvittmedel innehéller en del kadmium med hogst halt i fosfattvittmedlen [5].
Medelvirdet for de undersokta tvittmedlen, exklusive tvda mairken som var under
detektionsgransen, var 0,25 mg/kg TS. Vid en berdkning med kemikalieinspektionens uppgift
om en anvindning av 5,8 kg tvittmedel/p,ar och 0,25 mg Cd/kg tvdttmedel blir det arliga
bidraget till Stockholms reningsverk 1,3 kg.

Aven om kadmium ir forbjudet att anvindas inom klidtillverkning har det forekommit att
klader med PVC importerade fran Asien har innehillit kadmium som stabilisator [4]. I en
undersdkning av kldder i Danmark visade sig 10 av 22 klddesplagg innehélla kadmium. Den
hogsta halt som uppméittes var 18mg/kg kldder vilket var i ett plagg med PVC-tryck [17]. Se
bilaga 4 for 6vriga resultat fran den danska unders6kningen.

Textilimportorerna dr en branschorganisation som tagit fram en handledning till inképsvillkor
for kemikaliehalter i textilier. I den stér att gransvirdet dr O for tillsats av kadmium i klider.
Dock star det att kadmium ofta dr anvénd som stabilisator for plaster i dragkedjor och knappar
[34]. Om detta anvindningsomrade &dr vanligt for kadmiumstabilisatorer dr det troligt att de
ocksa ger ett bidrag av kadmium i1 samband med textiltvétt.

9.2.4 Matlagning

Som tidigare ndmnts innehéller livsmedel kadmium vilket gor att &ven matlagning bidrar till
kadmium i avloppsvattnet. Slitage av matlagningsredskap som kastruller och stekpannor
skulle ocksé kunna utgéra en mojlig kélla.
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9.2.5 Avtorkning av diskbank

Vatten som anvénts vid avtorkning av diskbiank har givit en av de hogsta halterna. Detta
forstarker misstanken om att rostfritt stdl innehéller betydande médngder kadmium. Andra
tankbara kéllor dr matrester och sjélva disktrasan. Inga separata undersdkningar har gjorts pa
disktrasan.

9.2.6 Dusch

I samband med dusch anvints ett antal hygienprodukter som det har visat sig 1 undersokningar
innehaller varierande méngd kadmium. T.ex. mjdllschampo innehaller hoga halter kadmium
och den troligaste forklaringen till detta dr det hoga zinkinnehéllet [4]. Det har visat sig att
andra produkter som innehéller zink ocksd kan innehdlla kadmium. Bertil Krakenberger pé
Kemi & Miljé AB uppger att produkter som t.ex. solskyddsmedel, tandkram, barnsalvor och
mjéllschampo kan innehélla zink (se bilaga 7). Armaturen som i vissa fall innehéller méssing
skulle ocksé kunna 16sa ut kadmium 1 smé mangder.

9.2.7 Tvattstall
Avloppsvatten fran tvattstdll har ungefdr samma kadmiumhalter som duschvatten. Mgjliga
killor &r dven for detta vatten hygienprodukter och armatur av missing.

9.2.8 Oanvant spolvatten fran toalett

Spolvatten frdn toalettstolen har visat sig kunna ge mycket smé& kadmiumbhalter néra
detektionsgransen samtidigt som andra prover har en halt som &dr hog for att vara oanvént
vatten. Vid ett tillfdlle togs ett prov direkt frdn cisternen vilket inneholl sediment fran botten.
Detta prov inneholl 5,8 pg Cd/l vilket kan jimforas med de andra toalettproverna som
inneholl 0,06-0,2 png Cd/l. Sedimentet &r troligen ett resultat av korrosion och utlakning frédn
dricksvattenledningar dir kadmium kan férekomma som spirimne. Aven om sedimentet
innehaller mycket kadmium betyder inte det att halten skulle vara hogre 1 det vatten som
spolas bort jamfort med dricksvatten om det inte finns ndgon kadmiumkélla i sjdlva
toalettstolen.

Toaletter som é&r tillverkade under de senaste decennierna innehdller framst armatur som &r
tillverkad av plastdetaljer som enligt uppgift ar fria frdn kadmium [41]. De metaller som kan
forekomma dr jirn som rostfritt stal 1 sma méingder och madssing. Den mdissing som
forekommer finns i bultarna som sticker upp i botten och drar fast cisternen [41]. Detta skulle
kunna vara en tinkbar kadmiumkélla i spolvattnet fran toaletten. Sjidlva godset 1 toalettstolen
bestar av lera, faltspat och kvarts [43]. Det dr mdjligt att kadmium finns med som spardmne
bland dessa mineraler. I dldre toalettstolar tillverkade pa 50- och 60-talet férekommer koppar
i armaturen. Bland annat sa bestdr bottenventilerna i dessa stolar av koppar.

9.2.9 Golvtorkning
Deponerat kadmium fran luften ar en tdnkbar killa. Aven skurmedel innehéller kadmium men
troligtvis inte s& mycket att det dominerar kadmiuminnehéllet i anvént skurvatten.
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9.2.10 Dammtorkning

Deponerat kadmium é&r en trolig killa till kadmium 1 dammtorkningsvatten. Da féremal med
hogt kadmiuminnehdll torkas av bidrar dven dessa med kadmium. I ett fall torkades
tavelramar innehallande zink av. Det analyserade provet inneholl hoga zink- och
kadmiumbhalter.

9.2.11 Konstnarsfarger

Konstnirsfarger 4r som tidigare ndmnts undantagna fran forbudet. Analyser av
konstnérsfarger gjorda av Stockholm Vattens laboratorium visar att vissa konstnirsfarger
innehéller upp till 45 % rent kadmium. Enligt uppgift frdn ColArt séljer de konstnérsfarger
med 150 kg kadmium varje &r. 30-40 % av forsdljningen sker i Stockholm vilket motsvarar
45-60 kg. ColArt uppskattar sin marknadsandel i Stockholm till 70-80% [40]. Den totala
méngden kadmium som siljs 1 konstnérsfarger i1 Stockholm skulle enligt dessa uppskattningar
bli 55-85 kg. En betydande del av denna volym riskerar att hamna i avloppet vid penseltvitt.

9.2.12 Kemikalier
Kemikalier som tillférs avloppet kan innehdlla kadmium och utgora en killa till
kadmiumutslépp.

9.2.13 Svartvatten

En dominerande killa till kadmium i hushallsspillvatten star svartvatten for som har sitt
ursprung fran den foda vi éter [4]. Fodan i sin tur innehaller som tidigare ndmnts kadmium péa
grund av upptag ifrdn marken som tillforts kadmium pé naturlig vig och genom ménsklig
aktivitet. Toalettpappret som &r en del av svartvattnet innehaller ocksa kadmium till viss del.
Bidraget till Henriksdals reningsverk uppskattas till 0,12 kg/r [4].

9.2.14 Biltvatt
Bilvardsanldggningar har visat sig ge ett stort kadmiumbidrag [4]. P4 samma séitt skulle
biltvitt hemma kunna bidra med kadmium till hushéllsspillvattnet.

9.3 Fosfor

De vatten som innehdll mycket fosfor var de som innehdll fosfatbaserade tvéttmedel och
matrester dvs diskvatten, spillvatten fran matlagning och spillvatten frdn tvéttmaskiner.
Resterande spillvatten hade laga fosforhalter.

9.4 De olika berdkningssatten

Resultatet av gravatten undersokningen har presenterats baserade pa tre olika berdkningar.
Anledningen till det dr att visa pd hur resultatet fordndras ndr vattenanvindningen i de
aktuella hushéllen avviker frdn statistiska data. Den totala spolvattenvolymen under
provtagningsdygnet varierar mycket beroende pa hur mycket tid som tillbringades i hemmet.
Diskmaskin- och tvdttmaskinanvindning under ett ar kan vara svar att uppskatta. Alternativa
berdkningar har ocksé gjorts for vatten som anvénds for personlig hygien.

I den fOrsta alternativa berdkningen anvédnds uppgifter om vattenanvindning fran VAV.
Uppgifterna baseras pa en undersokning frdn 1975 [31]. Manga f6randringar har skett sedan
dess. Vattensnalare armaturer, diskmaskiner och tvittmaskiner har kommit sedan dess.
Toaletterna dr mer snalspolande. Andra fordndringar kan ocksa ha skett under 25 ar vad giller
vanor vid vattenanviandning. Det finns risk att vattenforbrukningen inte &r sd stor som hir
anges vilket kan medfora att de framrdknade méngderna ar for hoga.
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I den andra alternativa berdkningen anvidnds uppgifter om vattenforbrukning fran en
undersokning gjord i Halmstad 1999. Dessa vérden dr mer aktuella och mdjligen mer
realistiska. Stora skillnader uppkommer t.ex. nir den redovisade spolvattenférbrukningen i
toalett anges som 54 liter per person och dag jamfort med uppmatta 18 liter i samband med
provtagningen. Vissa anvdndningsomrdden for vatten sker dven utanfor hushéllet, framst
toalettanvandning och hygientvitt. Undersokningens resultat dr for dessa omraden dérfor
mycket beroende av den tid som spenderas hemma.

9.5 Felkéllor

I och med att provtagningen har utforts av de boende sjidlva skiljer sig
provtagningsforfarandet mellan hushéllen. Alla provtagare &dr individer som har olika vanor
som ej gdr att forutsdga varfor egna tolkningar av instruktionen blir nédvandig.

Av praktiska skdl har samma provtagningsutrustning anvénts for samma typ av spillvatten
varfor viss kontaminationsrisk foreligger trots urskoljning med kallt vatten

Maitosidkerheten for kadmiumanalyserna ligger pd 10 % och for fosforanalyserna pd 5-16 %.
Se avsnittet analysmetoder for noggrannare beskrivning av mitosékerheten.
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10 Slutsatser

Det visade sig 1 undersokningen att de kéllor som gav hogst kadmiumhalter inte
nodvindigtvis gav stort bidrag. Golv- och dammtorkningsproverna vars kadmiuminnehall var
relativt hogt ger sma bidrag totalt sett pa grund av liten vattenanvéndning.

Duschvatten plus 6vrigt vatten for hygien gav mycket sma halter men utgér &dnda en
betydande del av bidraget till hushéllspillvatten pd grund av att s stora volymer vatten
anvénds till hygien.

Textiltvéitt dominerar bidraget av kadmium till gravatten. Har finns ménga ténkbara kéllor,
som den rostfria trumman, firg i kldder, stabilisatorer i knappar och dragkedjor och
metallforemal pé kldder, som &r svéra att kvantifiera inbordes.

Disk ger ett kadmiumbidrag péd 10-30 %. Frigan om vilket bidrag de rostfria ytorna och
foremalen ger kvarstar dock fortfarande.

Spolvatten 1 toalettstolen har visat sig kunna ge mycket smd@ kadmiumhalter nira

detektionsgriansen samtidigt som andra prover har en halt som &r hog for att vara rent vatten.
Underlaget for toalettproverna ar litet med stor spridning vilket gor att osdkerheten ér stor.
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11 Forslag till fortsatt arbete

Dricksvattenledningars och diverse installationers bidrag av kadmium skulle kunna
undersokas genom att prover tas pa oanvént vatten pa olika stillen i hushéllet. Analysmetoder
med lagre detektionsgrianser dn 1 denna undersokning skulle dock krévas.

Det &dr oklart om det forekommer gamla PVC-ror med kadmium som stabilisator pé
Stockholm Vattens ledningsnédt. En sddan unders6kning skulle kunna avgora om denna
kadmiumkélla existerar eller e;.

Pa 70-talet gjordes undersokningar pa utlosning av kadmium frén tallrikar, fat mm i glaserad
keramik [1] vilka visade sig innehdlla en del kadmium. Liknande undersokningar skulle
kunna goras om och dven inkludera andra foremél som kommer i kontakt med vatten i
hushéllen for att se om situationen har fordndrats. Innehallet dr forhoppningsvis ldgre 1 nyare
produkter.

Olika rengdringsmedels- och hygienprodukter har visat sig innehdlla kadmium. Orsaken &r
troligtvis att produkterna ofta innehaller zink. Det vore intressant att se om det finns ett
samband mellan kadmiumbhalt och zinkhalt i dessa produkter. Ifall ett samband rader sé ar den
ursprungliga kdllan av kadmium 1 produkterna sparad.

Tvéttmedelsanalyserna som gjordes 1996 hade hogre halter dan de som gjordes i denna
undersokning. En undersokning ifall Cd-halten i tvdttmedel har minskat pé senare ar vore
intressant.

Fragetecken kvarstar varfor spolvattenproverna fran toaletter gav forhojda virden.

Undersokningar av godset som bestdr av faltspat, kvarts och lera skulle kunna undersokas
narmare.
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