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Sammanfattning

Denna rapport beskriver mitt examensarbete som jag utférde under hosten 2005
och varen 2006 i samarbete med Stockholm Vatten. Malet med projektet var att
hitta en enkel och effektiv metod for rening av kadmium i konstnérsfarger. Detta
projekt var dels en fortsattning pa min tidigare L1A-praktik pa Stockholm Vatten
som resulterade i en rapport skriven av mig och min kollega Sofia Svensson

> Ateljéprojektet” [referens 4] dels en undersdkning (examensarbete) som
utfordes under varen 1998 av Karl Svanberg "Flockulering av tvéttvatten fran
konstnarsfarger” [referens 1]. Till min hjalp hade jag ocksa uppgifter fran ett
annat examensarbete skrivet ar 1999 av Riina Printsmann “Treatment of
Wastewater from Artists Schools/Studios Containing Heavy Metals (Cadmium)™
[referens 2].

Da det under mitt informationsarbete till konstnarerna under LIA-praktik, varen
2005, framkommit att manga 6nskar ha tillgang till en effektiv reningsmetod
(ndgot som saknas idag) har jag fatt uppdraget att titta narmare pa nagra
tillvagagangssatt som redan ar kdanda hos Stockholm Vatten. Metoder som
sedimentering, tillsattning av flockningsmedel (bauxit) samt filtrering testades
och respektive metods effektivitet bedomdes.

Genom att understka de olika k&nda teknikerna for omhé&ndertagande av
tvattvatten har jag testat resultaten med avseende pa deras reningsgrad. Syftet
med dessa undersokningar var att hitta den mest effektiva metoden som
samtidigt ar enkel att tillampa for konstnarerna.

Resultatet visar att flockuleringsmetoden, dar man tillsatter bauxit ger mycket
bra rening fran kadmium. Det bast fungerande tillvagagangsséttet ar tillséttning
av bauxit samt filtrering genom ett Melittafilter, en metod som latt kan utféras
av konstndrerna i deras ateljéer eller hemma. Denna metod ger en reningsgrad
pa 92,8 till 99,8 %.
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1 Inledning

1.1 Syfte/mal

Malet med projektet var att hitta en enkel reningsmetod for kadmium i
konstnarsfarger for att pa detta sétt erbjuda konstnarer ett effektivt
omhandertagande av den miljofarliga tungmetallen som annars latt hamnar i
avloppsvattnet.

2 Bakgrund

Da man tidigare kunde pavisa hoga halter kadmium i avloppsvatten som
kommer fran bl.a. konstskolor eller ateljéféreningar har man vid Stockholm
Vatten AB bestamt, att arbeta informativt med denna yrkesgrupp samt i vissa
fall stalla krav pa rening.

Under min foregaende praktikperiod pa Stockholm Vatten arbetade jag med ett
projekt som gick ut pa att informera konstnarer, som ar verksamma i nagon av
de registrerade ateljéféreningarna i Stockholm Stad, om kadmiumets skadliga
verkningar samt om olika rutiner for omhandertagande av kadmiumhaltiga
farger. Detta projekt var ett i ledet av flera dér syftet &r att minska mangden
inkommande kadmium till reningsverken hos Stockholm Vatten (reducering av
oonskade amnen vid kallan).

Under projektets gang fick jag tillsammans med en kollega manga synpunkter
fran konstnarerna vi kontaktade. Bland annat tyckte konstnarerna att de
reningsmetoder vi foreslog var "for krangliga”. | var féregaende rapport
[referens 4] har vi bland annat foreslagit utveckling av enklare metoder for
omhandertagande av konstndrernas tvéttvatten, som t.ex. en fungerande
reningsprocess for kadmium.

2.1 Varfor arbeta for mindre mangder kadmium i miljon?

2.1.1 Kadmium ar giftigt

Kadmium &r en av de giftigaste metaller vi anvander. Den utvinns som
biprodukt vid upparbetning av zinkmalm, och det ar den stora efterfragan pa
galvaniserad metall som systematiskt leder till ett stort, billigt och farligt
kadmiumoverskott. Vi &r alla mer eller mindre forgiftade av kadmium, och 10 %



av befolkningen har sa hdga halter att njurarna redan har paverkats. I langden
leder ocksa en hdg kadmiumbelastning till benskorhet, framfor allt hos &ldre
kvinnor. Det finns ocksa risk for cancer, eftersom vissa former av kadmium ar
genotoxiska. Dessutom &r kadmium mycket giftig for vattenlevande organismer.
Kadmium sprids i naturen genom bland annat sopforbranning eller lackage fran
tippar samt genom metalltillverkning och férbréanning av fossila branslen.
Handelsgodsel och avloppsslam bidrar ocksa till att 6ka kadmiumhalten i
marken. Vaxter tar latt upp kadmium genom sitt rotsystem. Darfor far vi i oss
kadmium bl.a. via spannmalsprodukter, rotfrukter och gronsaker. Kadmium
lagras i kroppen och effekterna marks forst senare i livet eftersom halterna
byggs upp efter hand.

| Sverige &r det forbjudet att anvdnda kadmium som pigment, stabilisator i plast
och vid ytbehandling sedan 1982, men kadmium som pigment i konstnarsfarger
ar undantaget fran forbudet. Anvandning av kadmium i batterier och legeringar
omfattas inte av forbudet.

2.1.2 Begransningsvarden for slammet

Vid behandling av avloppsvatten i reningsverk bildas ett slam som innehaller
mullbildande &mnen, fosfor, kvave, samt i viss man icke 6nskvarda &mnen som
metaller och svarnedbrytbara foreningar. Det ar viktigt att halten av dessa ar sa
lag som mojligt.

Eftersom kadmium &r giftigt &r det viktigt att halten i slammet som ska spridas
pa jordbruksmark ar lag. Till de tre reningsverken i Stockholm kom det under
2005 in totalt drygt 25 kg kadmium. Kadmium ar det &mne som har det hardaste
gransvardet vid slamspridning pa jordbruksmark. Det ligger pa 2 mg/kg TS
(torrsubstans) som regleras genom Svensk Forfattningssamling *. Forutom
gransvardet ska slammet ocksa klara kraven som stélls i den sa kallade
slamoverenskommelsen. Enligt de krav som stélls i den pa hur stor mangd
kadmium som far spridas pa en viss yta av akermarken och fosforhalten i
slammet, mm, kan man rékna fram att kadmiumhalten i slammet inte bor vara
hogre an ca 1 mg/kg TS for att kunna laggas ut pa jordbruksmark. Det innebér
att halten i slammet, framst vid reningsverket i Henriksdal, maste sankas
ytterligare. Medelhalten i slammet darifran var 1,1 mg/kg TS under ar 2005.
Medelhalten i slammet fran Bromma reningsverk var 0,9 mg/kg TS.

De flesta konstskolor och ateljéer ligger inom Henriksdals upptagningsomrade.

! SFS 1998:944, 20 § Avloppsslam for jordbruksandamél far saluhllas och éverlatas endast om metallhalten inte dverstiger vad som framgar
av foljande:
Kadmium 2 mg/kg torrsubstans



2.2 Kallor till kadmium i slam

2.2.1 Hushallen

Uppskattningsvis kommer ca 65 % av allt kadmium som nar reningsverken fran
hushallen. En del av kadmiumet kommer fran maten men enligt olika méatningar
och uppskattningar ar det bara 15-20 % som kommer darifran, resten kommer
fran andra kallor. Ar 2002 avslutades ett examensarbete utfort av Erik Wall
”Kadmium i hushallsspillvatten™ [referens 3] som gick ut pa att bland annat
kartlagga kadmiumbhalten i olika floden i hushallet som t ex vatten fran disk- och
tvattmaskin, dusch mm. Enligt det arbetet kan bidraget av kadmium som
kommer fran konstnarsfarger uppskattas till ca 10 %.

Diagrammet nedan beskriver fordelningen av den uppskattade méangden
kadmium fran avloppsvatten.

Sammanstéallning av kadmiumkallor samt mangden kadmium i
avloppsvatten

Ovwrigt

Golvtorkning

Dammtorkning

Bilvard

Svartvatten

Lakvatten

Dricksvatten

Falliningskemikalier Dagvatten

Industrier Konstnérsfarger

Figur 1. Fordelning av kadmiumkallor i avioppsvatten i SV: s upptagningsomrade, ar 2002
(Examensarbete, Erik Wall, MI, 2002 Kadmium i hushallsspillvatten)



2.2.2 Konstnarsfarger

Eftersom det inte langre finns nagra stora anvandningsomraden for kadmium,
med risk for att det nar avloppen, ar det svart att fa grepp om kallorna till
utslappen.

Man har darfor undersokt eventuella kadmiumkallor och tagit prover pa
utgaende vatten vid verksamheter som till exempel varmeverk, tvatterier,
tryckerier, bilskrotar, betongindustrier samt konstskolor.

Provtagningar har visat att avloppsvatten fran konstskolor kan innehalla
forhallandevis hoga halter kadmium som har sin orsak i anvandning av
kadmiumbhaltiga farger. Dessa férekommer i fargskalan gult, orange och rott.
Kadmiumbaserade pigment i konstnarsfarger forekommer i olika féreningar i
form av bland annat kadmiumzinksulfid i de gula kul6rerna samt
kadmiumsulfoselenid i de rdda kulGrerna.

Kadmiumhaltiga konstnérsfarger brukar idag inte méarkas som miljo- eller
halsofarliga pa grund av att dessa foreningar anses vara svarlésliga, nagot som
bekraftas av bland andra Kemikalieinspektionen, som dock menar att
foreningarna, nar de omvandlas till kadmiumjoner, kan bli biotillgdngliga och
kan utgoéra fara for manniskors halsa och miljon.

Idag utgor dessa pigment ett undantag fran det generella kadmiumforbudet.

Det finns ersattningspigment som inte innehaller kadmium, da star det ”"Hue”,
”Sub” eller ”Imit” efter kulérnamnet, t.ex. kadmiumroétt "Hue”. Att kadmium
ingar i kulérnamnet aven for erséttningspigmenten kan ibland uppfattas som
forvirrande for konsumenten.

Sedan nagra ar tillbaka har Stockholm Vatten darfor en informationskampanij
riktad till konstskolor och studieférbund med flera. Man informerar bland annat
om skadligheten med kadmium, om erséattningsfarger och olika metoder for
omhandertagande av fargrester. Fr.o.m. varen 2001 stéller man ocksa krav pa
konstskolorna att de skall ha nagon typ av rening av kadmiumbhaltigt vatten. En
del av skolorna valde istallet att endast anvanda kadmiumfria ersattningsfarger.
Varen 2003 togs nya prov pa konstverksamheternas avloppsvatten. Resultaten
tyder pa att halterna har sjunkit avsevart pa flera stéllen.

3 Metod

Arbetet med projektet bestod av olika delar med bland annat inlasning av
tidigare ndmnda examensarbeten [referens 1, 2, 3 och 4] och andra rapporter
samt en laboratoriedel dér de olika reningsmetoderna testades och prover



lamnades for analys av kadmium till laboratorium hos Stockholm Vatten AB.
Vidare gjordes en utvérdering och sammanstélining av resultaten av de
reningsmetoder som testades.

3.1 Beddmning av méngden kadmium som nar reningsverken i
Stockholm Stad

Som nadmnts tidigare, har man gjort en uppskattning av méngden kadmium som
kan komma fran konstnarsfarger och som slutligen hamnar i avloppsvattnet.
Man antar att denna méngd utgor ca 10 % av totala mangden kadmium som
uppmats i slammet hos reningsverken i Bromma och Henriksdal (ca 2,5 kg/ar).

3.1.1 Forséaljning av konstnarsfarger innehallande kadmium i Stockholm

Den uppskattade mangden kadmium i den forsalda méangden konstnarsfarg i
Stockholm har hamtats fran Miljoforvaltningens hemsida och framgar av
diagrammet nedan. Miljoforvaltningens berakningar bygger pa
forsaljningsstatistik som erhallits fran tre aterforsaljare av konstnarsfarger.
Tillsammans star dessa konstnarsbutiker for cirka 80 procent av forséljningen i
Stockholms stad. Som framgar av diagrammet hade man beréknat den totala
mangden kadmium i forsalda konstnarsfarger till 52 kg ar 2001 och 41 kg ar
2003. Malet for ar 2006 ligger pa 33 kg forsald mangd kadmium via
konstnérsfarger i Stockholm.
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Figur 2. Kadmiummangd i férsald mangd konstnarsfarg (Miljéforvaltningen)

3.1.2 Aktuell uppskattning av mangden kadmium som kommer fran
konstnarernas tvattvatten inom Stockholm Stad

Pa uppdrag av min handledare, Agneta Bergstrom, hade jag gjort en ny
uppskattning av den méangd kadmium fran konstnarsfarger som kan tankas



hamna i slammet hos Henriksdals och Brommas reningsverk. Underlaget for
berdkningen bestod av antalet verksamma konstnérer samt konststuderande
inom Stockholm Stad plus den méangd kadmiumbhaltigt tvattvatten som varje
enskild konstutévare kan tankas halla ut i avloppet dagligen. Uppgifterna ar
hamtade dels fran det interna dataregistret hos Stockholm Vatten, dels insamlade
genom telefonsamtal eller e-post med berdrda personer vid respektive
skola/férening samt andra organisationer, som har konstinriktning i sitt
utbildningsprogram. Uppgifterna galler for ar 2005.

Undersokningen utgick ifran kadmiumhalten taget fran prover pa konstnarernas
tvattvatten som Riina Printsmanns och Karl Svanbergs examensarbeten
presenterade, dvs. 3 respektive 2 mg Cd/l per person och dag. Da det &r pavisat
att etablerade konstnérer som &r anslutna till KRO (Konstnarernas
Riksorganisation) eller till ndgon av ateljéféreningarna i Stockholms Stad ar mer
benégna att mala med kadmiumhaltiga farger, faststalldes att vid berékningarna
anta att halten i tvattvattnet ar 4 mg Cd/l. Denna grupp antogs mala under 48
veckor per ar. For konststuderande bestamdes att halten i tvattvattnet i snitt ar
2,5 mg Cd/l. Denna grupp antogs mala under 45 veckor per ar (tva terminer samt
nagra veckor under lovet). Bada grupperna antogs hélla ut ca 1 | tvattvatten varje
dag.

Vidare bestamdes hur ofta varje person kan tankas mala per vecka.
Konststuderande antogs mala en respektive fem ganger i veckan, beroende pa
kursens karaktar. Konstnérer anslutna till KRO (Konstnérernas
Riksorganisation) eller till nagon av ateljéféreningarna antogs mala tre
respektive fem ganger i veckan. For den sistnamnda gruppen raknades det fram
tva olika scenarier.

En grupp pa 1000 konstnarer, som inte forekommer pa nagot sétt i statistiken,
hade lagts in som ”6vriga”. Denna grupp bestdmdes generera 2,5 mg Cd/l och
mala bara en gang i veckan under alla 52 veckorna under aret.

Den totala berdknande méangden kadmium som kan tankas komma fran samtliga
konstutOvare i Stockholm uppskattas till antingen 1,8 kg for det forsta
antagandet respektive 2,2 kg for det andra antagandet.

Den inkommande méngden kadmium hos reningsverken i Bromma och
Henriksdal for aret 2005 var ca 25 kg Cd. De nya berékningarna visar att
antingen 7,2 % eller 8,8 % (beroende pa de tidigare namnda antagandena) av
det totala kadmiumet som hamnat i slammet hos Stockholm Vattens reningsverk
kommer fran konstnarerna.

Sammanstallning se bilaga 1



3.2 Konstnarernas metoder fér omhandertagande av fargrester

Under min tidigare praktikperiod vid Stockholm Vatten AB, dér jag tillsammans
med en kollega kontaktade konstnérer anslutna till ateljéféreningar i Stockholm
Stad, har vi fatt uppfattningen att hanteringen av fargrester kan se ut pa olika satt
beroende bland annat pa konstnarernas alder, erfarenhet, konstinriktning, satt att
rengora penslar eller typ av farg de anvander.

Brukligt ar att man for oljebaserade farger later penslarna sta i terpentin eller
l6sningsmedel. Penslarna torkas i papper eller tvattas med sapa under rinnande
vatten. Pappersavfall och 16sningsmedel brukar man lamna till en miljostation.
Det finns risk att en del kadmium hamnar i avioppet under tvattningen.

For vattenbaserade farger sa som t ex akvarell, gouache och akrylfarger har vi
fatt uppfattningen att rengéringen for det mesta sker genom skéljning under
rinnande vatten, en metod som kan medféra stora utslapp” av kadmium.
Speciell med tanke pa att det just ar akvarellfarger som innehaller mest
kadmium (upp till 45 %) &r det viktigt att fa fram en tillfredstallande
reningsmetod for dessa typer av farger.

3.2.1 Svarigheter vid omhandertagande av fargrester

De flesta konstnarer vi kontaktat var medvetna om riskerna med kadmium i
konstnarsfarger och var villiga att ta hand om resterna pa ett bra, miljovanligt
satt. Manga, speciellt unga konstnarer visade intresse for att overga till
kadmiumfria farger. En hel del av de yngre konstnarerna hade redan fatt
information om kadmiumfria farger under sin utbildning och har anvént sadana
sedan dess. Emellertid fanns det manga som ville fortsétta med kadmiumbhaltiga
farger bland annat pa grund av fargernas ljusbestandighet, men var intresserade
av en fungerade reningsmetod som avskiljer kadmium fran avloppsvattnet.

Det fanns tyvarr vissa svarigheter att omhéanderta just denna typ av fargrester
bland annat pa grund att det idag saknas tillfredstallande och enkla metoder for
kadmiumavskiljning.

3.2.2 Arbete med att uppna malen om minskad tillforsel av kadmium i
miljon

Aven om kadmiumpigment som anvands i konstnarsfarger idag inte klassificeras
som miljofarligt kénner de flesta konstnérer till dess halsofarlighet. | sin stravan
att minska utslappen av kadmium jobbar man intensivt inom olika myndigheter
och foretag med att fasa ut kadmium. Stockholm Vatten arbetar med att
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informera konstnarer, konstskolor samt aterforsaljare av konstnarsfarger om
riskerna med kadmium. 1 sitt arbete hanvisar man bland annat till ABVA.?

3.3 Forberedelser infor laboratorieforsoken

For att genomfora projektet hade jag tillsammans med Agneta Bergstrom,
miljokemist pa Stockholm Vatten, gatt igenom de olika resultaten fran de ovan
angivna examensarbetena. Vidare hade vi bestamt att undersoka de olika
metoderna med hansyn till deras resultat samt med héansyn till konstnarernas
egna synpunkter, som vi fick under min tidigare praktikperiod.

Tillsammans bestdmde vi att reningen ska vara enkel att utféra med t.ex. relativ
billig utrustning som ar latt att hantera.

Materialet som anvandes i forsdken var:

e 10 tuber konstnarsfarg:
akryl, gouache, akvarell och vattenbaserad oljefarg fran Windsor &
Newton samt konstnarsoljefarg fran Beckers.
For varje fargsort anvandes tva kulorer innehallande antigen
kadmiumzinksulfid for gula och kadmiumsulfoselenid for roda farger;

e Hinkar, durkslag, kaffetrattar varav en av mérket Melitta och en av oként
marke, kaffefilter av marke Melitta, filter for malarfarg fran Alkro-
Beckers (i forsoken kallad for Beckers-filter);

e bauxitlera i pulverform innehallande: ~ Al,O; 86,5-88 %
Si0, 6,0-7,5%

TiO, 2,0-35%

Fe,O; 0,5-2,5%

e dessutom anvandes E-kolvar, magnetomrérare, matcylindrar, plastskedar,
skyddshandskar, 250 ml provflaskor samt annat laboratoriematerial som
fanns tillganglig vid Henriksdals reningsverks laboratorium.

2 Allimanna bestammelser for brukande av den allménna vatten- och avloppsanlaggningen i Stockholm och
Huddinge

bestdmmelse nr 37

(... ) Metaller eller organiska amnen som kan paverka slamkvaliteten negativt eller amnen och foremal som kan
orsaka stopp, avlagring, vidhaftning, gasbildning, explosion, eller pa annat satt valla skada eller olagenhet far
inte sl&ppas ut i det allmé&nna avloppsnatet.
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En koncentration for proverna faststalldes. Grunden till den testade
fargkoncentrationen var analyser gjorda pa Stockholms Vatten laboratoriet dér
man kunde pavisa att de flesta kadmiumbhaltiga konstnarsfarger har en
koncentration pa ca 20 % kadmium med undantag for akvarellfarger som brukar
ha en koncentration pa ca 40 % kadmium. Vidare tittade jag pa den
genomsnittliga koncentrationen kadmium i tvattvattnet fran konstnéarerna.
Uppgifterna om dessa koncentrationer hamtades fran de bada ovannamnda
examensarbeten. Upplysningarna dverensstamde ganska sa exakt och visade
varden mellan 2 mg Cd/I for Kalle Svanbergs [ref. 1] och ca 3 mg Cd/I for Riina
Printsmanns undersokningar [ref. 2].

3.4 Undersdkning av de olika reningsmetoderna

3.4.1 Laboratoriedelen

Forst faststélldes koncentrationen i det tvéttvatten som forsoken skulle utforas
pa. Uppgifterna baserades pa analyser som gjordes tidigare under de tva tidigare
ndmnda examensarbetena.

Koncentrationen bestdmdes till ca 5 mg Cd/I.

For att enklare kunna framstélla den 6nskade I6sningen gjorde jag forst en
stamldsning dér jag blandade 1,5 g akvarellfarg i 200 ml vatten samt 3 g akryl,
gouache och oljefarg i 200 ml vatten. Skillnaden i mangd farg berodde pa olika
kadmiumkoncentrationer i de olika fargtyperna. Férutom detta hade jag, for
oljefargerna, tillsatt ca 5 ml Grumme gron sapa i stamldsningen for att fargen
skulle l6sas battre. Losningen blandades med hjalp av en magnetomrorare.
Dérefter tog jag 10 ml av I6sningen och l6ste den i 6 | vatten.

Bild 1. Stamldsning for akvarellfarger
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Vid tillsattning av bauxitpulvret utgick jag fran analyser som gjordes under
Riinas Printsmanns examensarbete, ddr man kunde konstatera att det basta
reningsresultatet uppnaddes vid tillsattning av ca 6 g bauxit per liter vatten.
6 liter tvattvatten forbereddes till varje forsok.

Darefter testades de olika kdnda reningsmetoderna dér jag tog prover som
lamnades vidare till Stockholm Vattens laboratorium.

Vid tva tillfallen gjordes forsoken om for att pa detta satt faststalla om valet av
kaffetratt paverkar reningsgraden.

Sju olika prover for respektive farg lamnades till analys enligt féljande:
Provnummer:

e X.1 250 ml obehandlat tvéttvatten for analys.

o X.2 1 liter tvéattvatten fick sedimentera i 1 dygn, darefter lamnades det
till analys.

e X.3 1 liter tvattvatten fick sedimentera i 3 dygn, darefter lamnades det
till analys.

e X.4 1 liter tvattvatten har blandats med 6 g bauxit, déarefter har provet
sedimenterat i 30 minuter och vattenfasen har sedan héllts av och lamnats
till analys.

o X.5 1 liter tvattvatten har blandats med 6 g bauxit. Darefter har provet
statt och sedimenterat i 1 dygn och sedan lamnats till analys.

e X.6 0,51tvattvatten har blandats med 3 g bauxit, rérts om och sedan
filtrerats genom Melittafilter. Darefter har det filtrerade vattnet lamnats
till analys.

e X.7 0,5 tvattvatten har blandats med 3 g bauxit. Dérefter har vattnet
filtrerats genom Beckers-filter och lamnats till analys.

Bild 2, 3, 4. Flockulering efter tillsattning av bauxit, minut efter minut
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Hé&r nedan finns en forteckning Over alla fargprover som anvandes vid

reningsforsoken.

[ provnummer|| foretag I fargtyp I| kulor |
3.X Winsor & Newton akryl rod
4.X Winsor & Newton akryl gul
5.X Winsor & Newton gouache gul
6.X Winsor & Newton gouache rod
7.X Winsor & Newton akvarell gul
8.X Winsor & Newton akvarell rod
9.X Winsor & Newton vattenbaserad oljefarg gul
10.X Winsor & Newton vattenbaserad oljefarg rod
11.X Beckers oljeférg rod
12.X Beckers oljeférg gul
13.X Winsor & Newton vattenbaserad oljefarg rod
14.X Beckers oljeférg gul

Tabell 1. Lista 6ver farger som anvandes vid laboratorieférsoken

e ——

L

Bild 5. Filtrering genom Melittafilter

3.4.2 Resultat av analyserna

Resultat av laboratorieanalyserna se bilaga 2
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4 Diskussion av resultatet

Alla hittills gjorda berdkningar av den uppskattade mangden kadmium som
kommer fran konstnarsfarger visar att den ligger pa ungefar 10 % av det totala
kadmiumet som nar reningsverken i Stockholm Stad. Denna mangd utgor en
maérkbar del, darfor tycker jag att det &r ytterst viktigt med ett fortsatt arbete for
att forsoka minska utslappen fran konstutovare. Ett sadant arbetssatt kan vara att
hitta en fungerande metod for rening av kadmium som konstnérerna accepterar
och vill tillampa.

Analyserna av de olika metoderna som testades gjorda av Stockholms Vattens
laboratorium visar att mangden kadmium minskar generellt med samtliga
reningsmetoder. Det bésta resultatet, dvs. en 99 % rening, uppnaddes vid metod
X.6, dar man forutom tillsattning av bauxit ocksa anvénder filtrering genom
Melittafilter.

Det ar viktigt att papeka att just vanligt kaffefilter har visat sig fungera bést i
forsoken.

Undersokningen har ocksa uppvisat att kaffetratten av market "Melitta” gav
nagot battre resultat vid filtreringsforsoken &n den andra tratten, dock har
skillnaden varit liten.

Vid alla forsdken dar man tillsatt bauxit som flockningsmedel har reningsgraden
varit relativt hog dvs. mellan 83% och 99 %, beroende pa fargtyp.

Forutom detta, visade labbanalyserna att enbar sedimentering av gouachefarger
under 3 dygn gav en rening pa ca 70 %.

Allt material som behdvs for att kunna genomféra reningen (med undantag for
bauxitpulver som idag bara finns att kdpa hos en aterforsaljare av
konstnarsmaterial i Stockholm) var relativt enkelt att inforskaffa och inte sa
kostsam.

Priset for bauxit (idag ca 15 kr for 250 g) hade dock av nagra konstnarer ansetts
vara nagot for hogt.

Omhéandertagande av det dverblivna vattnet samt annat material har gatt relativt
snabbt och enkelt. Det mesta av vattnet kan héllas direkt i avloppet. Andra
rester, dvs. de anvanda kaffefiltren med férgresterna samt bauxitflockarna kan
man forslagsvis samla i en behallare, lata torka och darpa lamna till en
miljostation. Vid metoden X.6 kunde man utan problem halla ut det filtrerade
vattnet, som var valdigt klart, utan att riskera att kadmium f6ljer med.
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Provnr | kadmium utférande observationer

reduktion

X.2 23 % 1dygns sedimentering Generellt hade vattnets klarhet inte blivit béattre.

X.3 33% 3 dagars sedimentering | Under vissa forsok, sa som for t.ex. gouache farger, har

vattnet blivit nagot klarare.

X.4 97 % Tillsattning av bauxit Vid alla forsoken hade flockarna bildats ndstan omedelbart
samt sedimentering i 30 | efter tillsattning av bauxit. Vid de flesta forsoken hade dock
min sma mangder inte sedimenterat helt till botten efter den utsatta

tiden. Sma flockar har darmed f6ljt med i provflaskan

X.5 99 % Tillsttning av bauxit Vid alla férstken hade flockarna bildats nastan omedelbart

(nast bast) | samt sedimentering i1 | efter tillsattningen av bauxit. Efter ett dygn var det
dygn sedimenterade tvattvatten nastan helt klart.

X.6 99 % Tillsattning av bauxit Flockarna bérjade bildas omedelbart efter tillsattningen av

bést! och direkt filtrering bauxit. Sjalva filtreringen tog mellan 15 och 35 minuter
genom Melittafilter beroende pa vilken typ av farg som testades. For akryl och
gouache tog det langre tid, for dvriga fargtyper nagot mindre
tid.

X.7 83 % Tillsattning av bauxit Flockarna bildades n&stan omedelbart efter tillsattningen av
och direkt filtrering bauxit. Filtreringen tog mellan 3 och 10 minuter, nagot
genom Beckersfilter kortare tid &n foregdende forsok, beroende pé Beckersfiltrets

nagot storre genomslaplighet.
Ganska stor méangd flockar hade slappts igenom filtret och
darmed ocksa hamnat i provflaskan.

Tabell 2. Reningsgrad i % samt observationer vid de olika reningsforsken

5 Felkéallor

Da miljon vid laboratorieforsoken skulle efterlikna konstnarernas egna miljoer i
mojligaste man, kan inblandning av fraimmande metaller forekomma eftersom
materialet som anvandes inte var syratvattad.

Ibland hande det att viss mangd farg fastnade pa vaggarna och botten av de karl
som anvandes.

Vattnets temperatur varierade vid framstéllning av provvatten. Da det visade sig
vara svart att l16sa oljefarger eller vattenbaserade oljefarger enbart i vatten och
sapa anvande jag nagot varmare vatten vid de forsoken, eftersom losligheten da
blev nagot battre.

Tiden for filtrering var berdknad med en minuts noggrannhet.

Da jag endast blandade en farg i taget kan det visa sig att mangden bauxit

konstnarerna borde tillsatta maste 6ka nagot da deras tvéttvatten kan innehalla
rester av flera farger och déarmed flera partiklar som ska bindas till bauxit.
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Femprocentig felmarginal vid labbanalyserna kan forekomma.

6 Slutsatser

Metoden som gar ut pa att tillsatta bauxit i tvattvatten och darefter lata l6sningen
filtreras genom ett sa kallat Melittafilter fungerar bast med en rening pa 92,8 %
till 99,6 %.

Metoden har varit ltt att genomfora och kan darfér rekommenderas till
konstnérerna.

De flesta metoder dar man tillsatte bauxit har enligt min asikt varit
tillfredsstallande. Att anvanda Beckers-filter &r dock inte att rekommendera da
det har visat sig att vid filtreringsforsoken filtret ”slapper igenom” bauxitflockar
och darmed ocksa det bundna kadmiumet.

Reningsmetoden som gar ut pa att enbart lata konstnarernas tvattvatten sta och
sedimentera har inte givit vantad effekt. Dessutom kan den upplevas som lite for
tidskravande.

Andra undersokningar gjorda av Riina Printsmann visar dock att reningsgraden
vid sedimentering kan bli nagot battre om man later vattnet sta i ca en vecka.

7 Rekommendationer

Resultatet av de olika reningsmetoderna visar att man pa ett enkelt satt kan
forebygga att det farliga kadmiumet hamnar i avlioppet. Min rekommendation ar
darfor att Stockholms Vatten forsoker sprida information till konstnérerna om de
olika forsoksresultaten, och i synnerhet om bauxitens utmarkta verkan.

De flesta metoder dar man tillsatte bauxit har enligt min asikt varit
tillfredsstallande med undantag for forsok X.7. Darfor bor den metoden inte
rekommenderas.

En pagaende undersokning i Hammarby Sjostad visar att antal personer som
anvander konstnarsfarger hemma pa sin fritid ar relativ stor. Av den orsaken
rekommenderas ett fortsatt informativt arbete om kadmium till alla konstutvare
samt aterforsaljare av konstnarsfarger i Stockholm stad.
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Antal

Skolan | studerandekonstna|Malar Lgang i Mangd Cd per arfMalar 2 ganger i |Mangd Cdl per ar[Malar 3 ganger i|Mangd Cd per ar i {Malar 5 ganger i|Mangd Cd per &r |Total mangd
Organisation rer per dr veckan gram veckan i gram veckan gram veckan i gram kadmium gram
Studiefrimjandet 55 453 5 5l il il 1 0 76
Kulturama 0 0 20 5 0 0 56
Folkuniversitetet 1000 1000 113 0 0 0 113
Konstskolani Stockholm W 0 0 0 Y 53 5
ABF VUX 140 0 0 0 140 79 7
ABF | Studiecirklar 129 1290 145 0 0 0 145
Konstiack 600 20 3 0 200 68 20 13 0
(Gerleborgs konstskola 7 0 0 0 7 ) Q
Idun Lovén 50 0 0 0 50 28 8
Basis 10 0 0 0 100 5 56
Pembys Malarskola 5 0 0 0 5 1 14
Konstskolan Palleten 50 0 0 0 il 2 [t
Kungliga Konsthdgskolan 20 0 0 0 20 113 113
Birkagardens Folkhagskola 2 0 0 0 2 1l 1l
Kulturama Fria Gymnasiet 8 0 0 0 8 % 4
S1Erks gymnasium 5 0 0 0 5 2| 23
St Glirans gymnasium 8 0 0 0 % L L
Viktor Rydbergs gymnasium 18 0 0 0 18 10 10
Ovriga 1000 1000 10 0 0 120
Delsumma 11
KRO (Konsindremnas
Riksorganisation) 5 0 0 ST 2%
KRO (Konsindrernas
Riksorganisation) 57 4%
Ateljéforeningar 44 0 0 44 24
Ateljéforeningar 424 407
summa konsindrer 6618
Totméngd Cd i gram per & om KRO och Ateljgforeningar malar 3

ganger i veckan 1813
Tot mangd Cd i gram per & om KRO och Ateljéforeningar malar 5

ganger i veckan 2174

Vi berakningen antog viatt onststuderande genererar i snitt 2,5 mg Cd per dag. Etablerade konstnéer som é ansluina tl KRO samt ateliéforeningar ansdgs genererai snitt 4 mg Cd per dag, Vi antog
0cksa attkonststuderande malar st 45 veckor om avet (dvs. dels under studietden och nagra veckor under loven). Etablerade konstnarer antogs mala i 48 veckor under dret (nagra veckor semester ér

borttagna)
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Uppdrag: Analys av biohud

Uppdragsgivare: Ml
Provtagningsplats: Henriksdal
J nr Provtagn. Prov Fargtyp Cd |Reningsgrad | Analys | Analys.
- av
datum nr ug/l i % datum
A205-2093 051024 |3.1 W&N Cd-red Light akryl 1700(0,0 051101 | KB/CW
A205-2094 051024 |3.2 W&N Cd-red Light akryl 1400(17,7 051101 |KB/CW
A205-2095 051024 |3.3 W&N Cd-red Light akryl 1700(0,0 051101 |KB/CW
A205-2096 051024 |3.4 W&N Cd-red Light akryl 52 (97,0 051101 |KB/CW
A205-2097 051024 |3.5 W&N Cd-red Light akryl 48 97,2 051101 |KB/CW
A205-2098 051024 |3.6 W&N Cd-red Light akryl 9,6 99,4 051101 |KB/CW
A205-2099 051024 |3.7 W&N Cd-red Light akryl 520 |69,5 051101 |KB/CW
A205-2100 051025 |4.1 W&N Cd-yellow akryl 2900/0,0 051101 | KB/CW
medium
A205-2101 051025 |4.2 W&N Cd-yellow akryl 2100(27,6 051101 |KB/CW
medium
A205-2102 051025 |4.3 W&N Cd-yellow akryl 1700|41,4 051101 | KB/CW
medium
A205-2103 051025 |4.4 W&N Cd-yellow akryl 77 197,44 051101 | KB/CW
medium
A205-2104 051025 |4.5 W&N Cd-yellow akryl 37 98,7 051101 |KB/CW
medium
A205-2105 051025 |4.6 W&N Cd-yellow akryl 22 (99,3 051101 |KB/CW
medium
A205-2106 051025 |4.7 W&N Cd-yellow akryl 790 (72,8 051101 |KB/CW
medium
A205-2107 051026 |5.1 W&N Cd-lemon gouache 3200(0,0 051101 |KB/CW
A205-2108 051026 |5.2 W&N Cd-lemon gouache 770 |75,9 051101 |KB/CW
A205-2169 051026 |5.3 W&N Cd-lemon gouache 660 (79,4 051115 |KB/CW
A205-2109 051026 |5.4 W&N Cd-lemon gouache 25 (99,2 051101 |KB/CW
A205-2112 051026 |5.5 W&N Cd-lemon gouache 11 |99,7 051101 |KB/CW
A205-2110 051026 |5.6 W&N Cd-lemon gouache 11 |99,7 051101 |KB/CW
A205-2111 051026 |5.7 W&N Cd-lemon gouache 650 (79,7 051101 |KB/CW
A205-2113 051027 |6.1 W&N Cd-red pale gouache 530010,0 051101 |KB/CW
A205-2114 051027 |6.2 W&N Cd-red pale gouache 3400135,9 051101 |KB/CW
A205-2170 051027 |6.3 W&N Cd-red pale gouache 1800 (66,0 051115|KB/CW
A205-2115 051027 |6.4 W&N Cd-red pale gouache 11 (99,8 051101 |KB/CW
A205-2116 051027 |6.5 W&N Cd-red pale gouache 46 199,1 051101 |KB/CW
A205-2117 051027 |6.6 W&N Cd-red pale gouache 29 1995 051101 |KB/CW
A205-2118 051027 |6.7 W&N Cd-red pale gouache 940 |82,3 051101 |KB/CW
A205-2150 051031 |7.1 W&N Cd-lemon akvarell 2000|0 051115 |KB/CW
A205-2151 051031 |7.2W&N Cd-lemon akvarell 1600(20,0 051115 |KB/CW
A205-2152 051031 |7.3 W&N Cd-lemon akvarell 1600(20,0 051115 |KB/CW
A205-2153 051031 |7.4 W&N Cd-lemon akvarell 43 (97,9 051115 |KB/CW
A205-2154 051031 |7.5W&N Cd-lemon akvarell 7,9 199,6 051115|KB/CW
A205-2155 051031 |7.6 W&N Cd-lemon akvarell 9,1 [99,5 051115 |KB/CW
A205-2156 051031 |7.7 W&N Cd-lemon akvarell 380 (81,0 051115 |KB/CW
A205-2143 051101 |8.1 W&N Cd-red deep akvarell 2300/0,0 051115 |KB/CW
A205-2144 051101 |8.2W&N Cd-red deep akvarell 1600 (30,4 051115 |KB/CW
A205-2145 051101 |8.3 W&N Cd-red deep akvarell 1600 (30,4 051115 |KB/CW
A205-2146 051101 |8.4W&N Cd-red deep akvarell 16 |99,3 051115 |KB/CW




A205-2147 051101 |8.5W&N Cd-red deep akvarell 7,3 99,7 051115|KB/CW

A205-2148 051101 |8.6 W&N Cd-red deep akvarell 8,8 99,6 051115|KB/CW

A205-2149 051101 |8.7 W&N Cd-red deep akvarell 360 |84,4 051115|KB/CW

A205-2157 051102 |9.1 W&N Cd-yellow light | vattenbas. 3900/0,0 051115|KB/CW
oljefarg

A205-2158 051102 |9.2 W&N Cd-yellow light  |vattenbas. 3300|15,4 051115|KB/CW
oljefarg

A205-2225 051102 |9.3W&N Cd-yellow light |vattenbas. 2800128,2 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2159 051102 |9.4 W&N Cd-yellow light | vattenbas. 47 (98,8 051115|KB/CW
oljefarg

A205-2160 051102 |9.5W&N Cd-yellow light |vattenbas. 34 99,1 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2161 051102 |9.6 W&N Cd-yellow light | vattenbas. 9,5 199,8 051115|KB/CW
oljefarg

A205-2162 051102 |9.7 W&N Cd-yellow light | vattenbas. 380 |90,3 051115 |KB/CW
oljeférg

A205-2163 051103 [10.1 W&N Cd-red deep vattenbas. 260010,0 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2164 051103 |10.2 W&N Cd-red deep vattenbas. 1900(26,9 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2226 051103 |10.3 W&N Cd-red deep vattenbas. 1100|57,7
oljefarg

A205-2165 051103 |10.4 W&N Cd-red deep vattenbas. 44 (98,3 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2166 051103 [10.5W&N Cd-red deep vattenbas. 51 98,0 051115 |KB/CW
oljefarg

A205-2167 051103 [10.6 W&N Cd-red deep vattenbas. 94 96,3 051115|KB/CW
oljeféarg

A205-2168 051103 |10.7 W&N Cd-red deep vattenbas. 290 |88,9 051115 [KB/CW
oljefarg

A205-2227 051107 |11.1 Beckers Cd-rétt mérk | oljefarg 1500(0,0 051115 |KB/CW

A205-2228 051107 |11.2 Beckers Cd-rétt mérk | oljefarg 1500(0,0 051115 |KB/CW

A205-2229 051107 |11.3 Beckers Cd-rott mork | oljefarg 1100 26,7 051115 |KB/CW

A205-2230 051107 |11.4 Beckers Cd-rétt mérk | oljefarg 62 959 051115 |KB/CW

A205-2231 051107 |11.5Beckers Cd-rott mork | oljefarg 29 (98,1 051115 |KB/CW

A205-2232 051107 |11.6 Beckers Cd-rétt mérk | oljefarg 10 |99,3 051115 |KB/CW

A205-2233 051107 |11.7 Beckers Cd-rétt mork | oljefarg 140 (90,7 051115 KB/CW

A205-2234 051108 |12.1 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 320010,0 051115 KB/CW

A205-2235 051108 |12.2 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 3400(-6,3 051115 |KB/CW

A205-2236 051108 |12.3 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 3100(3,1 051115 KB/CW

A205-2237 051108 |12.4 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 50 98,4 051115|KB/CW

A205-2238 051108 |12.5 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 43 |98,7 051115|KB/CW

A205-2239 051108 |12.6 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 230 92,8 051115|KB/CW

A205-2240 051108 |12.7 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 160 |95,0 051115|KB/CW

A205-2365 051128 |13.1 W&N Cd-red deep vattenbas. 1800(0,0 051208 | KB/CW
oljeféarg

A205-2366 051128 |13.2 W&N Cd-red deep vattenbas. 1400(22,3 051208 | KB/CW
oljeféarg

A205-2367 051128 |13.3 W&N Cd-red deep vattenbas. 1200(33,4 051208 | KB/CW
oljefarg

A205-2368 051128 |13.4 W&N Cd-red deep vattenbas. 200 (89,9 051208 | KB/CW
oljefarg

A205-2369 051128 |13.5 W&N Cd-red deep vattenbas. 51 (97,2 051208 | KB/CW
oljeférg

A205-2370 051128 |13.6 W&N Cd-red deep vattenbas. 15 (99,2 051208 | KB/CW
oljeféarg

A205-2371 051128 |13.7 W&N Cd-red deep vattenbas. 500 (72,3 051208 | KB/CW
oljefarg
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A205-2372 051128 |14.1 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 3400/0,0 051208 | KB/CW
A205-2373 051128 |14.2 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 3100(8,8 051208 | KB/CW
A205-2374 051128 |14.3 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 3000(11,8 051208 | KB/CW
A205-2375 051128 |14.4 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 170 |75,0 051208 | KB/CW
A205-2376 051128 |14.5 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 61 98,2 051208 | KB/CW
A205-2377 051128 |14.6 Beckers Cd-gult ljust |oljefarg 11 99,7 051208 | KB/CW
A205-2378 051128 |14.7 Beckers Cd-gult ljust | oljefarg 460 |86,5 051208 | KB/CW
A205-2379 051201 |Tvattvatten fran 930 051208 | KB/CW
Gerlesborgs konstskola
A205-2418 051209 'Il\'/lvéa'r:gr?tten fran ateljef. 300 060109 |CW
A205-2419 051221 | Tvattvatten fran ateljef. 7000 060109 |CW

Enkehuset
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