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INLEDNING

Under 1980-talet minskade tillforseln av metaller till avloppsreningsverken i Stockholm med
50-75 % (1). Detta ar till stor del ett resultat av ett langvarigt arbete for att minska utslapp
fran industrier.

Slammet fran avloppsreningsverken ar en resurs som bor recirkuleras i ett naturligt kretslopp,
framfor allt genom anvandning som jordforbattringsmedel inom jordbruket. Héga krav stélls
darfor pa slammets innehall av oénskade amnen, bland annat tungmetaller, krav som
successivt skarpts och som ytterliggare kommer att skérpas. Arbetet med att minska
fororeningarna i slammet kommer darfor dven i fortsattningen att ha en hég prioritet.

Eftersom industrins utslapp minskat har den relativa betydelsen av utslapp fran andra
kallor dkat. Det har darfoér vaxt fram ett behov av att kartlagga dessa utsléapp. De é&r i de
flesta fall diffusa, d v s det kan vara fraga om mycket sma utslapp men de sker i sddan
omfattning att de tillsammans blir dominerande i reningsverken. Exempel pa kallor till
sadana utslapp ar hushall, tandlékare och bilvardsanlaggningar.

Som ett led i att kartldgga dessa kallor utfordes under 1989 en undersokning av féroreningar i
hushallens avloppsvatten (2). Undersokningen visade att hushallen &r en stor bidragsgivare
till fororeningarna i slammet. Bland tungmetallerna kan framfor allt n&mnas koppar och
kadmium med bidrag i storleksordningen 50 %, men &ven bidragen av bly, nickel, krom och
zink &r betydande.

En analys av kéllor till belastningen av koppar i stadens reningsverk, visade att
kopparinstallationer i tappvattensystemen skulle kunna sta for uppemot 70 % av
koppartillforseln, bil 1.

Nagon motsvarande analys har inte gjorts for 6vriga tungmetaller som namnts ovan, men helt
klart anvands eller har dessa metaller anvants i armaturer, kopplingar och l6dningar i
tappvattensystem. Det har darfor funnits ett stort intresse av att ga vidare med en val doku-
menterad undersokning pa tappvattensystemens bidrag av tungmetaller i avloppsvattnet.

Ett flertal undersokningar av koppar i tappvatten, saval pa kall- som varmvatten har visat att
kopparhalter upp till milligramniva kan uppnas i forsta spolvattnet efter en tids stillestand i
roren (3,4). Halten sjunker dock snabbt ner till stabilt Jaga halter i kallvatten, for varmvatten
planar halten ut pa en hogre niva. Vattenuttaget i ett hushall sker dock inte pa ett sadant satt
att dessa varden mojliggor en berékning av utsldppta méngder. En sérskilt
provtagningsmetodik som speglar utslappen av metaller fran korrosionsprodukter i ett hushall
utarbetades darfor av Korrosionsinstitutet, bil 2.



PROJEKTET

Forstudien ar ett samarbetsprojektet mellan Miljoforvaltningen i Stockholm, Stockholm
Vatten AB och Naturvardsverket. Korrosionsinstitutet har deltagit pa uppdragsbasis.
Representanter fran Uppsala miljokontor och Malmé gatukontor har ingatt som referens-
personer i projektgruppen.

Medverkande:

UIf Mohlander Miljoférvaltningen, Stockholm, projektledare
Peter Hugmark Stockholm Vatten AB

Ola Palm Naturvardsverket

Mats Linder Korrosionsinstitutet

UlIf Lindblom Miljokontoret, Uppsala

Lars-Erik Vidarsson Gatukontoret, Malmo

Mal och metod

Malet med projektet har varit att ge kunskap om bidraget av koppar m fl tungmetaller fran
tappvattensystem och stélla detta i relation till avloppsvattnets innehall av dessa amnen.
Det har ocksa utgjort ett test av om den av Korrosionsinstitutet utarbetade provtagnings-
metodiken &r tillamplig i praktisk anvéndning och i en stérre upplagd undersékning.

Ytterliggare ett mal har varit att provtagningen ska kunna ge indikation pa vilka
installationer i tappvattensystemen som ger ifran sig de stérsta mangderna av
korrosionsprodukter. Variationen i urvalet av hushall ligger framfor allt i hur varmvattnet
produceras eftersom tidigare undersokningar visar att de hdgsta halterna uppmats i
varmvattensystemen.

Provtagning av vatten har utforts i sex hushall, varav fyra ar barnfamiljer, med féljande
installationer:

- radhus byggt 1986, kopparrdr, emaljerad varmvattenberedare

- villa byggd 1944, galv- och kopparror, kopparmantlad varmvattenberedare

- flerbostadshus byggt 1940, galvaniserade stalror, fjarrvarme, varmevaxlare i koppar

- flerbostadshus byggt 1989, egen panncentral, kopparror, varmevéaxlare i koppar

- flerbostadshus byggt 1929, renoverad 1988/89, fjarrvarme, kopparror, varmevéxlare i
koppar

- flerbostadshus byggt vid sekelskiftet, renoverat 1980, fjarrvarme,kopparror,
varmevaxlare i koppar

Proverna har analyserats med avseende pa koppar, zink, nickel, kadmium, bly och krom i
Stockholm Vatten laboratorium.

| fyra av hushallen har provtagning skett under tva dygn, ett vardagsdygn och ett
helgdagsdygn, som redovisas var for sig medan tva hushall har provtagit ett dygn. |
samtliga hushall har funnits en person som har genomgatt utbildning fér provtagare eller
har motsvarande kompetens.



Provtagningen ar flodesproportionellt utférd. Vattnet som provtagits har inte "anvants"
och har séledes inte tillforts nagra féroreningar forutom de korrosionsprodukter som
tappvattensystemen eller disk- och tvattmaskiner avgivit. Tvatt- och diskmaskiner har
korts tomma och utan diskmedel. For ytterliggare information om provtagningen hénvisas
till bil 2.

TAPPVATTENSYSTEM OCH FASTIGHETSBESTAND

Tappvattensystemen innehaller olika komponenter som avger tungmetaller. Systemen
skiljer sig framfor allt pa tva satt, dels om roren ar i koppar eller férzinkat stal och dels om
uppvarmningen av tappvattnet sker genom fjarrvarme med varmevéxlare eller med egen
panna och varmvattenberedare.

Varmevaxlare ar i huvudsak tillverkade i koppar men rostfria finns ocksa, dock i mycket
liten omfattning. Varmvattenberedarna ar i huvudsak kopparfodrade. Emaljerade beredare
har funnits pa marknaden sedan mitten av 1970-talet och pa senare ar har ocksa rostfria
beredare blivit vanliga. Raknat pa nyproduktion efter 1981 kan dessa typer av beredare
finnas i c:a 1 % av bestandet. Dartill kommer installationer vid utbyten i dldre hus.

Fastighetshestandet och andel fjarrvarme i Stockholm fordelar sig enligt foljande pa
flerbostadshus, enbostadshus och dvriga fastigheter:

Tabell 1. Bebyggelseytor och andel fjarrvarme efter hustyp
Kélla: USK, fjarrvarmeregistret

Hustyp tkvm pBRA fjarrvdrme egen
uppvarmning

Bostadshus 32980 53 % 47 %

(varav enbostadshus 5000) 8 % 92 %

Ovr (Kontor,industri

handel m m) 21 450 58 % 42 %

Totalt 54 430 55 % 45 %

Enligt uppgifter fran va-branschen (5) har c:a 90 % kopparror i tappvattensystemen och
c:a 10 % av fastighetshestandet forzinkade stalror, foretradesvis i ej renoverade fastigheter
byggda 1930 -1950.



BAKGRUNDSDATA

For att redovisade méatvarden ska ge information maste de sattas i relation till vissa andra
parametrar framst tappvattnets kvalitet, vattenférbrukning, avloppsvattenméngder samt
avloppsvattnets och slammets innehall av tungmetaller. Dessa redovisas nedan.

Vattenkvalitet, vattenférbrukning och avloppsvattenméangder

Tappvattnets kvalitet &r betydelsefull for korrosionsforloppet. Framfor allt ar det vattnets
pH som har inverkan (6). Det vatten som konsumeras i Stockholm &r i huvudsak vatten
fran Malaren som renas i tva vattenverk, Norsborgsverket och Lovéverket. | Sundbyberg
och Jarfalla, som leder sitt avloppsvatten till Bromma reningsverk, tas vattnet ocksa fran
Malaren, med vattenuttaget i Gorvaln. De hushall som ingatt i undersokningen far alla sitt
vatten fran Norsborgsverket.

Tabell 2. Vattenkvalitet, renvatten
Kaélla: Stockholm Vatten och Norrvatten

pH totalhardhet alkalinitet koppar nickel zink
°d HCO3; mg/1 pg/l ng/l pg/l
Norsborg 8,5 4,1 45 3 2 <5
Lovo 8,5 5,2 65 4 2 <5
Gorveln 8,5 5,6 62

Tabell 3. Vattenforbrukningen inom Stockholm Vattens verksamhetsomrade 1991
Kélla: Stockholm Vatten och Norrvatten

Stockholm
Hushallsférbrukning 46,8 Mm®
Allman o industriell forbrukning 20,6 Mm?
Totalt Stockholm 67,4 Mm®
Nacka, Tyres6, Huddinge 21,5 Mm®
Haninge (Norsborg)
Sundbyberg, Jarfalla 8,5 Mm®
(Gorveln)
Totalt 97,4 Mm®



Arligen leds c:a 150 miljoner M3 avloppsvatten till stadens reningsverk fordelat enligt
foljande:

Tabell 4. Avloppsvattnets fordelning i procent av renad avloppsvattenmangd vid
reningsverken Kalla: Stockholm Vatten

Spillvatten 65 %
Dagvatten 30 %
Dréanvatten 5%

Metaller i avloppsvatten och slam

| den unders6kning av hushallens avloppsvatten som Stockholm Vatten genomforde 1989
(2) ingar ett omrade i Grondal, Ekensbergs Varv, som representerar samma typ av
installation som tre av hushallen i undersokningen med varmevaxlare och ror i koppar.
Provtagning skedde under tvad manader flodesproportionellt. Avloppsnatet ar duplicerat
vilket innebér att dagvatten avleds i separata ledningar. Dranvattnet leds i huvudsak till
perkolationsmagasin vilket gor att inslaget av dranvatten som spéder ut avloppsvattnet &r
litet.

Tabell 5. Metallhalter i hushallsavloppsvatten fran Ekensbergs varv och inkommande
vatten till Henriksdals reningsverk. Kalla: Avloppsvatten fran hushall, Stockholm Vatten
1990

Ekensberg Henriksdal
pg/l

Koppar 63 53

Zink 88 113

Bly 11 12

Nickel 8 12

Krom 5 9
Kadmium 0,6 0,6

Tabell 6.  Slammets innehall av tungmetaller, arsmedelvarden 1991
Kélla: Miljérapport 1991, Stockholm Vatten

Henriksdal Bromma Loudden Total méngd 1991
till reningsverken
kg*

mg/kgTS
Koppar 380 360 390 8 100
Zink 710 630 780 16 300
Bly 86 72 110 1 600
Nickel 16 29 14 1700
Krom 55 98 39 1500
Kadmium 1,6 1 1,7 60

*haserat pd mangder
i slam och utgaende
vatten



RESULTAT

Analyssvaren aterfinns i bil 3.

Koppar

Nedan redovisas matvérdena aggregerade for olika typer av installationer. De ger dels
indikation pa de olika installationernas bidrag av koppar dels mojliggor de en bedémning
av tappvattensystemens bidrag av tungmetaller i avloppsvatten.

Kopparhalter i tappvatten fran flerbostadshus med varmevéxlare och kopparror (tre
hushéll: UW, LS, RC)

medel min max
Cu pg/l
Blandat 99 71 160
varm/kallvatten
Kallvatten fran 41 31 61
wc-stol
Sammanvagt 82

| detta har inte vatten fran tvattmaskin inraknats. Féljande resultat erholls fran
tvattmaskiner med kallvattenanslutning:

medel min max
Cu pg/l
Kallvatten, 10 5 18

tvattmaskin
Tvatt svarar for c:a 15 % av hushallens vattenforbrukning (7).

Om den erhallna medelhalten i vattnet fran tvattmaskinerna viktas mot medelhalten
for den 6vriga forbrukningen blir medelhalten for koppar i de tre hushallen med

varmevaxlare i koppar och kopparrér 71 pg/1.
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Kopparhalter i radhus med emaljerad varmvattenberedare och kopparror (ett hushall, UM):

medel min max
Cu pg/l
Blandat 58 51 62
varm/kallvatten
Kallvatten fran 21 15 33
wc-stol
Sammanvéagt 48

Denna medelhalt viktad enligt ovan for tvatt ger en medelhalt av 42 pg/1 for ett
hushall med huvudsakligt bidrag av koppar fran réren i tappvattensystemet.

Kopparhalter i flerbostadshus med forzinkade stalror och varmevaxlare i koppar (ett

hushall, ML):

medel min max
Cu pg/l
Blandat 19 17 26
varm/kallvatten
Kallvatten fran 5 4 7
wc-stol
Sammanvagt 11

Denna medelhalt viktad enligt ovan for tvatt ger en medelhalt av 11 pg/1 for ett
hushall med huvudsakligt bidrag av koppar fran varmevéaxlaren.

10



Zink

Zink férekommer som vantat framst i tappvattensystem med forzinkade stalror. Dessa

representerar c:a 10 % av bestandet.

medel min max
Zn pg/l
Blandat 30 <5 42
varm/kallvatten,
forzinkade stalror
Kallvatten fran 31 4 49
we-stol, foérzinkade
stalror
Sammanvagt 31

Zink férekommer &aven i tappvattnet fran tappvattensystem med kopparror.

medel min max
Zn pg/l

Blandat 9 <5 26
varm/kallvatten,
kopparror
Kallvatten fran 8 <5 16
wc-stol, kopparror
Sammanvéagt 8

Krom, kadmium, bly och nickel
Krom detekterades inte i nagot prov.

Nickel har uppmatts i samtliga prov, halten i samtliga prov forutom ett ligger i intervallet

1,8 - 3,3 pg/l vilket i huvudsak speglar renvattnets innehall av nickel.

Det enda provet med forhdjd nickelhalt, 6,9 pg/l, ér fran en biankdiskmaskin. Provet fran
denna diskmaskin &r ocksa det enda prov dér kadmium detekterades, 0,2 pg/l.

Bly detekterades endast i tva prov, dels frin diskmaskinen ovan, 1,0 ug/l, men ocksé i den

andra diskmaskinen i undersokningen, 1,7 respektive 1,2 ug/l.
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DISKUSSION

Hur representativt ar urvalet av hushall?

Eftersom antalet hushall i undersokningen med avsikt var begransat har det ej varit mojligt
att tacka in alla kombinationer av tappvattensystem och hushallssammansattning.
Exempelvis saknas flerfamiljshus och villor med egen panna, kopparfodrad varmvatten-
beredare och kopparror, en installationstyp med relativt stor representation.

Aven om system med kopparfodrad beredare och kopparror inte forekommer i
undersokningen bor denna kategori kunna foras till den med varmevéxlare och kopparror.
Den kopparyta som vattnet star i kontakt med blir i och for sig nagot mindre i ett system
med beredare, vilket skulle kunna innebéra en éverskattning av kopparhalten. A andra
sidan indikerar undersokningen att det storsta bidraget av koppar kommer fran roren.

Av den totala vattenforbrukningen i Stockholm utgdr hushallsforbrukningen 70 %.
Resterande del, 30 %, utgors av allmén (service, handel, offentlig verksamhet m m) samt
industriell forbrukning. Ingen provtagning har utforts i nagot objekt inom denna grupp.
Fjarrvarmeanslutningen ar nagot hogre for dessa objekt, i 6vrigt bor installationerna och
materialet i systemen vara desamma som i bostadsbestandet. Vattenuttaget ar annorlunda
inom detta bestand med forbrukning foretradesvis under dagtid och ett langre stillestand
under kvéll och natt. Helgprovtagningen kan dock anses spegla ett vattenuttag som
motsvarar detta. Halterna i dessa prov skiljer sig inte pa nagot entydigt satt fran
vardagsproverna.

Det finns inte anledning att anta att materialet i tappvattensystemen skulle skilja sig pa
sadant satt i grannkommunerna att detta forandrar representativiteten i undersékningen.

De tre hushall i undersékningen som har varmevéxlare i koppar och kopparror bor darfor
kunna representera tappvattnet i storre delen av fastighetsbestandet inom Stockholm
Vattens verksamhetsomrade. Detta innebér all forbrukning forutom den som sker i
bestandet med forzinkade stalrér, 10 % och med annan ytbelaggning i varmvatten-
beredaren an koppar, 1-2 %. Medelhalten i de tre hushallen kan alltsa representera, eller i
vart fall indikera, bidraget av metaller fran korrosionsprodukter i 88 % av bestandet.

Det begransade urvalet innebar naturligtvis en osakerhet som maste beaktas i tolkningen
av resultaten. For noggrannare kartlaggning rekommenderas en storre upplagd
undersokning.

Koppar
Som vantat ar koppar den tungmetall som forekommer i de hogsta halterna i tappvatten.

Hur forhaller da sig de uppmatta halterna i tappvattnet i forhallande till avloppsvattnets
innehall av koppar och hur stor del av koppartillforseln till reningsverken kan
tappvattensystemen tankas bidra med?

| den tidigare refererade undersdkningen av hushallens avloppsvatten ingick Ekenbergs
Varv i Grondal, ett omrade med varmevaxlare i koppar och kopparror. Av tabell 5 framgar
att medelhalten koppar uppgick till 63 ug/l. Enligt den kopparbalans som redovisas i bil 1,
framgar att avforingen star for c:a 10 % av utslappen av koppar fran hushall. Renvattnets
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innehéll av koppar uppgér till c:a 3 pg/l. Resterande andel, 54 pg/l, skulle da kunna
hanforas till tappvattensystemet.

I de hushall i undersékningen med samma typ av installation som i Ekensberg, uppgick
medelhalten 1 tappvattnet till 71 pg/l, bortrdknat renvattnets innehall av koppar, 68 pg/l.
Den nagot lagre halten i avloppsvatten fran Ekensberg skulle kunna forklaras med att
installationerna i de hushall som ingick i undersékningen &r av nagot senare datum. Det &r
kant att det finns ett samband mellan kopparhalter i tappvatten och systemets alder, med
lagre halter for aldre system. Detta beror pa att det med tiden bildas ett skyddsskikt av
korrosionsprodukter och kalciumkarbonat pa rorvaggen (6).

Den arliga mangden koppar som tillfors reningsverken fran tappvattensystemen raknat pa
medelhalterna i undersékningen och en vattenférbrukning pa& 97,4 Mm? blir:

Varmevaxlare i koppar, kopparrér, 88 % representativitet: 97,4 x 10° x 0,88 x 68 x 10°%kg
= 5828 kg

Varmevaxlare i koppar, forzinkade stalror, 10 % representativitet: 97,4 x 10°x 0,10 x 11 x
10°kg = 107 kg

Emaljerad varmvattenberedare, kopparrér, 2 % representativitet: 97,4 x 10° x 0,02 x 42 x
10° kg = 82 kg

Undersokningen indikerar alltsa att samanlagt c:a 6 000 kg koppar varije ar tillfors
avloppsreningsverken fran tappvattensystemen. Detta motsvarar 74 % av den totala
tillforseln 1991, 8 100 kg.

En jimforelse mellan kopparhalterna i de olika systemen, 71 pg/l 1 for virmevéxlare i
koppar och kopparror, 11 pg/l for virmeviaxlare och forzinkade stélrér och 48 g/l for
emaljerad varmvattenberedare och kopparror, indikerar att kopparréren ar den del i
systemet som avger de storsta kopparmangderna.

Zink

Den arliga mangden zink som tillfors reningsverken fran tappvattensystemen raknat pa
medelhalterna i undersékningen och en vattenférbrukning pa 97,4 Mm? blir:
Forzinkade stalror, 10 % representativitet:

97,4 x 10°x 0,10 x 31 x 10 kg = 301 kg

Kopparror, 90 % representativitet:

97,4 x 10° x 0,90 x 8 x 10°® kg = 701 kg

Undersokningen indikerar att sammanlagt c:a 1 000 kg zink varije ar tillfors
avloppsreningsverken fran tappvattensystemen. Detta motsvarar c:a 6 % av den totala

tillforseln 1991, 16 300 Kkg.

Aven om de hogsta zinkhalterna uppmats system med forzinkade stalror indikerar
undersokningen att mangdbidraget kan vara mer an dubbelt sa stort fran system med
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kopparror. Zinkbidraget fran dessa system kan formodligen harledas till armaturer och
kopplingar i massing.

Ovriga metaller

Nickel ar den enda av de 6vriga metaller som aterfinns i samtliga prov. Halten speglar
formodligen till storsta delen renvattnets innehall av nickel. Endast i ett fall var halten
forhojd, i ett prov fran en diskmaskin.

Den arliga mangden nickel som tillfors reningsverken via renvattnet raknat pa
medelhalten, 2,5 nug/l, i undersdkningen och en vattenférbrukning pa 97,4 Mma3 blir:

97,4 x 106 x 2, 5 x 10-6 kg = 243 kg

Undersokningen indikerar att sammanlagt c:a 243 kg nickel varije ar tillfors
avloppsreningsverken via renvattnet. Detta motsvarar c:a 14 % av den totala tillférseln
1991, 1 700 kg.

| dvrigt detekterades bly i prov fran tva diskmaskiner och kadmium i prov fran en
diskmaskin. Halterna ar dock laga och vattenforbrukningen i maskinerna liten vilket ger
mycket sma utslappta mangder, sa sma att nagot egentligt bidrag belastningen i
reningsverken inte foreligger. Resultaten &r dock intressanta och en bredare undersokning
pa avloppsvatten fran diskmaskiner ar befogad. Da bor diskning med diskmedel ocksa
inga i undersokningen.

Resultatens jaAmforbarhet

Stockholmsvattnet ar bra ur korrosionssynpunkt. Uppmétta halter kan darfor inte utan
vidare dverforas till orter med "mindre bra™ vatten ur korrosionssynpunkt (lagre
pH-vérde).

Provtagningsmetodikens anvandbarhet

Undersokningen har varit inriktad pa att beskriva det samlade utslappet av tungmetaller
under ett dygn. Detta har inneburit att varje uttag av vatten under dygnet har provtagits.
Detta har varit arbetskravande och krévt stor noggrannhet vid utférandet. | samtliga
hushall har en person funnits med kompetens som provtagare.

Om undersokningen ska utforas i storre skala skulle formodligen ett standardiserat
provtagningsprogram vara att foredra. Provtagningsprogrammet skulle i sa fall upprattas
efter att ha studerat ett storre antal ménniskors vattenuttag. Undersokning skulle helst ut-
foras av personer med kunskap i provtagning som bereds tilltrade till lagenheter som ar
representativa for bestandet. Detta skulle ocksa 6ka provens jamforbarhet genom att
stillestandstiden i roren, vilket &r en viktig faktor for metallhalten (6), &r densamma.
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SLUTSATSER

Koppar ar den enda metall dar tappvattensystemen ger nagot bidrag av betydelse till
avloppsvattnets och slammets innehall av tungmetaller. Bidraget till kopparforekomsten i
slammet kan vara i storleksordningen 75 %. Om nagon storre reduktion av kopparhalterna
i slammet efterstravas maste alltsa materialvalet i dagens tappvattensystem ifragaséttas.

Zink férekommer ocksa i tappvattnet, bidraget till féroreningsmangden i slammet ar dock
relativt litet, c:a 6 %. Bidraget kan forvantas minska i takt med att fastigheter med
forzinkade stalror renoveras.

Tva diskmaskiner avger bly och en av dessa avger dven kadmium och har forhéjda halter
av nickel. En fordjupad undersokning av diskmaskiner ar darfor befogad.

Uppmatta metallhalter galler for det aktuella tappvattnet. Pa andra orter med annan
vattensammanséttning och annan typ av bebyggelse kan andra metallhalter galla.

Det begransade urvalet i forstudien gor att det finns en osékerhet i slutsatserna.
Efterstravas storre sékerhet bor en stérre upplagd undersdkning genomforas.
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MILJOFORVALTNINGEN

Bil 1
91-02-21

Ulf Mohlander
tel 616 97 72

Resonemang om kéllor till féroreningar i Stockholm

Nedanstaende resonemang bygger pa i vissa fall relativt sakra siffror. | andra fall pa siffror
som behover verifieras. Det ar anda min uppfattning att vi i detta lage bor anvanda oss av
tillgangligt material for att kunna urskilja de storsta kallorna for varje enskilt &mne.
Uppstéllda hypoteser kan sedan verifieras genom nya matningar om detta skulle behdvas.

Koppar
C:a 10 ton koppar tillfordes reningsverken under 1989.

Undersokningen pa hushallens avloppsvatten visar att c:a 50 % har sin kéalla i hushallen,
dvs 5 ton (1). Antalet anslutna personer ar c:a 850 000 vilket ger en emissionsfaktor pa 5,9
g per person och &r. Overvagande delen av denna kopparméngd kan med storsta sikerhet
relateras till korrosion i vattenledningar. Bidraget med avforingen &r c:a 1,5 mg per person
och dag (2) vilket ger 0,55 g per person och ar dvs c:a 0,5 ton.

| LARM-registret registreras de utslapp som rapporteras fran foretagens utslappskontroll.
C:a 200 kg har rapporterats under 1989. Denna siffra ar formodligen alldeles for lag.
Forvaltningens stickprovsmatningar visar att manga industrier har sa hoga varden att de
rapporterade véardena kan ifragasattas (3). Rapporteringen ar annu inte heltackande for
Stockholms del och bidrag fran industrier i andra kommuner som &r inkopplade pa
avloppsnétet saknas.

Inom tatbebyggda omraden innehaller da vattnet c:a 0,1 mg koppar per liter (4). 1
Stockholms avloppsplan (5) beskrivs fordelningen mellan spill-, dag och drénvatten i
forhallande till avloppsvattenmangden vid reningsverken. Dagvattenmangden utgor c:a

5 % av totala flodet. Om detta dagvatten innehaller 0,1 mg koppar per liter svarar detta
mot knappt 10 % av belastningen vilket innebdr c:a 1 ton per ar. Enligt en undersékning av
dagvattnets inverkan pa fororeningsnivan i kombinerade system, gjord 1981 av Stockholm
Vatten, ar kopparinnehallet i stor utstrackning en korrosionsprodukt och kan inte relateras
till depositionen (6)

Trafikens dagvatten uppvisar ungefar samma halter som ovan namnda varfor nagra storre
bidrag fran trafiken kan uteslutas (7).

Korrosionsinstitutet har dels beréknat totala materialmangder per capita i
Storstockholmsomradet (8) och dels méts korrosionen pa koppar pa en faltstation i
Vanadislunden (9). Beraknat utifr&n 1 m? koppar per invanare och 700 000 inv samt att
viktforlusten pd 1 m? koppar ar 4 g per &r skulle 2,8 ton koppar tillféras miljon per &r. D4
50 % av avloppssystemet &r kombinerat d v s att dagvattnet leds till reningsverk och 50 %
av ledningssystemet &r duplicerat, d v s att dagvattnet leds till recipient verkar ovanstaende
slutsats om dagvattnets bidrag till féroreningarna i reningsverken vara rimlig.



En stor 6vrig kalla bor mot bakgrund av resultatet av matningarna pa hushallens
avloppsvatten vara vattenledningar i koppar inom kontors- och industrifastigheter. |
Stockholm Vattens undersokning av hushallens avloppsvatten redovisas
vattenforbrukningen inom Henriksdals verksamhetsomrade. Allman och industriell
forbrukning uppgar till c:a 30 % av total vattenforbrukning. Om orsaken till
kopparhalterna i hushallens spillvatten enbart ar ledningskorrosion och det forutsatts att
korrosionen &r i samma niva per kubikmeter vatten som for hushallen, ligger bidraget i
storleksordningen 2,5 ton per ar.

Den fallningskemikalie som anvands i reningsverken, jarnsulfat, innehaller fororeningar
av tungmetaller. Kopparinnehallet ar dock litet i fallningskemikalier (10)(11).

Sammanfattningsvis kan en hypotes om ursprunget till belastningen av koppar i
avloppsreningsverken stéllas upp enligt nedan:

Korrosion i vattenledningar 70 %

(Hushall 45 %)

(Allman och industriell forbrukning 25 %)
Dagvatten (minus deposition?) 10 %
Industrier 10 %
Avforing 5%
Ovrigt (deposition, fallningskemikalier) 5%
100 %

Behov av ytterliggare arbete

Kvalitén pa rapportering av industrins processutslapp av koppar kommer att héjas i och
med den arliga miljorapportering for tillstandsprovade anlaggningar. Det system med
ackreditering for provtagning och analys som infors fran 1 juli 1991 kommer ocksa att
hoja kvalitetsnivan. For att genom tillsynen kunna minska de icke rapporterade utslappen
behover den praxis som utvecklats for rikt- och gransvarden férandras. Forvaltningen
anser att riktvarden for stickprov ocksa ska inga i villkoren for ytbehandlare. Genom
lansstyrelsens KRUT-system ska uppgifter om utslapp fran industrier i 6vriga kommuner
som belastar Stockholms reningsverk kunna tas fram inom en relativt snar framtid.

De vérden for kopparhalter i dagvatten som finns tillgangliga &r sedan boérjan av 80-talet.
Mot bakgrund av den minskning av utslapp av SO® som foreskrivits i Stockholm med
minskad korrosion som foljd skulle nya analyser pa dagvatten fran tattbebyggt omrade
behbva goras.

Vilket bidrag allmén vattenforbrukning (skolor, sjukhus, kontor, hotell m m) och
industriférbrukning (férutom processbetingade utslapp) ger bér utredas.

Analyser pa tappvatten bor goras.
Nya analyser av fallningskemikalierna bor goras.

Berékning av depositionens bidrag bor goras.
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Korrosionsinstitutet Bil 2

Swedish Corrosion Institute 1992-01-27

FORSTUDIE AV METALLHALTER 1 TAPPVATTEN - FORSLAG TILL
PROVTAGNINGSMETODIK

1. Bakgrund

Stockholms avloppsverkverk tillfors metaller fran olika
kallor. Exempel &ar koppar fran roren och zink fran ventiler
och kopplingar 1 vattenledningar 1 bostadshus. den del av
tappvattnets halt som harror fran korrosion beror forutom av
vattnets sammansattning, av uppehadllstiden i roéren, rorens
alder, stromningshastigheten, rordiametern och temperaturen.
Man kan t ex rakna med att kopparhalten &r olika vid en och
samma tidpunkt vid olika tappstallen inom en bostad samt att
den varierar under dygnet vid varje tappstalle. For att
bestamma de metallmangder som pa grund av ledningskorrosion
lamnar en bostad maste man mata halter och volym hos allt
vatten som anvadnds under ett eller flera "normaldygn'.

FOr att bestamma motsvarande metallmangder for hela Stockholm
maste man undersdka ett urval bostader som representerar
husbestandet och vattenkonsumtionen.

Innan en stdrre undersokning fToretas &ar det nddvandigt att
utprova provtagningsmetodiken 1 en forstudie.

2. Forslag till Provtagningsmetodik

Provtagningen maste utfiras pa ett sadant satt att alltvatten
som anvands 1 en bostad under minst 1 dygn analyseras avseende
aktuella metaller. vidare maste vattenvolymen matas sa att den
totala utslappta metallmangden kan beraknas liksom delmangden
I Vvissa 1 IiIntressanta delvolymer. | enfamiljshus jamfors
summan av  uppmatta delvolymer med forbrukning enligt
vattenmataren. Provtagningen vid olika tappstallen foreslas
enligt foljande:

2.1 Dusch

Duschningen sker endast 1 badkar med stangd bottenventil. En
provflaska fTylls innan vattnet slapps ut. Detta kan goras
flera ganger per duschning om vattennivan blir for hog. Varje
gang vattnet slapps ut maste nivan markeras i badkaret med
vattenfast penna sa att vattenvolymen kan bestammas. Marke-
ringen gors med ett streck och ett 16pnummer. Volymbestam-
ningen utfors genom pafyllning med kalibrerad hink och
litermatt. Volymbestamningen bor utféras sedan all duschning
ar avslutad for dagen. Darigenom kan man halla nere vatten
mangden som behdvs for volymbestamningen samt forlégga
bestamningen till en tid d& provtagningen avslutats for dagen
och forbrukningsbilden inte paverkas.

Vattenproven marks sa att de kan kopplas ihop med volymen hos
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det vatten de representerar.

Kopparhalten och sannolikt andra metallhalter som orsakats av
korrosion kan vara mycket olika 1 bérjan och slutet av en
dusch. Man skall darfor rora om vattnet kraftigt 1 badkaret
Innan ett prov tas ut.

om badkar inte finns 1 bostaden samlas vattnet antingen i
duschkabin med stéangd bottenventil eller 1 sarskilt plastkar.

Tval, schampo m m kan ev ge bidrag av aktuella metaller till
vattnet. Darfor bor alla som deltar i1 studierna anvanda medel
av samma marke vilket skall vara undersokt avseende metall-
halter.

2.2 Bad

Nar badkaret fyllts och nivan markerats for volymbestamning,
tas ett vattenprov sedan vattnet rorts om. Vid dusch efter bad
Iater man forst badvattnet rinna ut och gor sedan som i
avsnitt 2.1.

2.3 Tvattstall

Vatten tappas upp till en niva som markerats i tvattstallet.
Ett prov tas fore tvattningen. Relativt sma vattenmangder
anvands 1 tvattstall for tvattning av hdnder m m. FOr enkelhet
1 provtagningen tappas darfor alltid samma volym vatten upp.-

2.4 Toalett

Vattenbehallarens lock skall vara avtaget. Ett vattenprov tas
fore varje spolning. Behallarens volym mats for den niva som
bestams av flottoren i behallaren.

2.5 Kok
2.5.1 Handdisk

Diskvatten Tfylls pa i tom diskho. Vattenprov tas ut innan
diskmedel halls i och innan nagot lagts i vattnet. Pa samma
satt gor man med skoljvattnet. Vattennivaerna markeras sa att
volymerna kan bestammas. Om skoéljning sker under rinnande
vatten maste detta samlas i ett sarskilt karl som stalls i
skéljhon. Prov tas varje gang karlet toms. Volymen mats.

2.5.2 Maskindisk
Maskinen kors enligt ett normalprogram utan disk och utan
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diskmedel. Varje gang maskinen borjar slappa ut vatten stoppas
den och ett vattenprov tas. P& detta satt tas flera prov under
diskprogrammet. Samtliga prov slas ihop till ett. Man bor
endast koéra ett diskprogram utan disk. 1 annat fall blir den
extra vattenforbrukningen onodigt stor. Det totala
metallbidraget fran maskindisk far raknas fram utifran
uppgifter om det normala antalet diskar per dag.

Vattenvolymen som anvands 1 ett fullstandigt diskprogram kan
bli svar att bestamma. Eventuellt finns sadana uppgifter om
maskinen fran tillverkaren.

2.5.3 Ovrigt i kok

Vatten som spolas ut t ex for att astadkomma kallt dricksvat-
ten samlas 1 sarskilt karl, som stalls 1 en ho 1 diskbanken.
Prov tas och volymen mats varje gang karlet toms. Vatten for
tvattning av hander samlas och behandlas pa samma satt.

Om storre méngd vatten anvands fTor matlagning och sedan halls
bort tas prov fran detta. Potatiskokning ger kanske val liten
volym for att man skall ta prov.

2.6 Tvattning och stadning
2.6.1 Maskintvatt

Liksom vid maskindisk kor man igenom ett normalt program men
utan tvattmedel och tvattgods. Varje gang maskinen borjar
slappa ut vatten stoppas den och ett vattenprov tas ut.
Samtliga prov slads ihop till ett. Den totala vattenvolymen for
ett tvattprogram bestams. Ev maste detta goras med hjalp av
uppgifter fran tillverkaren om maskinens vattenforbrukning.

Bostadsinnehavaren maste uppge den for bostaden normala
tvattfrekvensen sa att vattenforbrukningen kan beraknas.

2.6.2 Handtvatt

Har kor man igenom ett program med tvattning och skdljning med
provtagning 1 Vvarje vatten. Samma vattenvolym anvands Tor
tvattning och alla skéljningar. Fore tappning av vatten Tor
skoljning skall man vanta den tid som uppskattas atga for
sjalva tvatten resp foregaende skoéljning. Varken tvattmedel
eller klader laggs i1 vattnet. Vattenvolymen mats for vad som
anses vara en normaltvatt. Alla vattenprov fran samma tvatt
slas ihop till ett. Frekvensen av handtvattar behovs for
berakning av vattenforbrukningen.

2.6.3 Stadning
Vattendtgangen vid stadning - torkning av golv, malade ytor
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m m - &ar sannolikt mycket liten jamfort med Ovrig vattenfor-
brukning. Vattenforbrukning 1 samband med stadning torde
darfor kunna uteslutas ur undersékningen.

2.7 Biltvatt

Volymbestamningen forefaller svar att uppfora vid manuell
biltvatt. Man bdr gora en uppskattning av vattendtgangen for
att fa4 reda pa om biltvatt ger en namnvard vattenforbrukning
per ar jamfort med ovrig forbrukning i ett hushall.

3. Allmanna synpunkter pa provtagningen

Ett vanligt forbrukningsmonster torde 1innebara stor Tor-
brukning tidigt pa morgonen Tfoljt av liten eller ingen
forbrukning till pa eftermiddagen nar barn kommer hem fran
skolan etc. samt darefter stor forbrukning igen under kvallen.
Under natten torde ca 8 tim stillestand vara normalt.

Eftersom vattnets uppehallstid i roren har stor betydelse for
metal lhalten maste respektive prov tas vid ratt tidpunkt. Man
kan alltsd inte forcera provtagningen sa att hela programmet
for en bostad genomfdrs under en formiddag.

Enligt den foreslagna provtagningsmetodiken har maskintvatt
medtagits. Detta medfor att provtagningsdagen inte blir nagon
riktig "normaldag”™ eftersom man knappast tvattar varje dag.
Vattenforbrukningen blir alltsa hogre an for medeldagen vilket
i sin tur paverkar stillestandstiden i roren. om maskintvatt
skall ingad i programmet bor man oOvervaga att utesluta nagot
annat t ex handtvatt.

I bostader som inte har tvatt- eller diskmaskin maste
provtagningsprogrammet anpassas darefter. Eftersom for-
hallandevis mycket vatten Tforbrukas vid tvattning kan man
Overvaga att ta vattenprov ocksa i gemensamma tvattinratt-
ningar som ar vanliga i hyreshusomraden.

Vid provtagningen anvdnds en provtagningsjournal enligt bilaga
1. Man kan eventuellt anvanda en journal for varje aktivitet
och sammanfdra resultaten efter avslutad provning. Nodvandig
utrustning for provtagning anges i bilaga 2.

ML/BEG
1992-01-24
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(Bilaga 1)
PROVTAGNINGSJOURNAL , VATTENPROV

Provplats: e e e e e e e e
AN eSS . e e e e e e e e e e e
DatUM . e e e e e e e e e e e e maa e
Vattenmatare: FOre matprogram ......... Efter matprogram......
Forbrukning enligt matare ......... ... .........
Aktivitet 1) Tid Tappstalle 2) volym 1 Prov nr

Sa

1) Dusch, bad, H-disk (handdisk) , M-disk (maskindisk) ,H-
tvatt handtvatt) , M-tvatt (maskintvatt) , spolning (spolning
for kallvatten, tvattning av hander i kok), tvattstall,
toalett, m m.

2) Badrum, kok o s v.
ML/BE
1991-11-11



(Bilaga 2)

UTRUSTNING FOR TAGNING AV VATTENPROV

- Provtagningsftlaskor, (ca 40 st) och etiketter for dessa.

- Vattenfast filtpenna. Losningsmedel for borttagning av
markeringe 1 tvattstall och badkar.

- Hink (10 1) och litermatt for volymmatning.

- Plastbalja for skoljhon 1 diskbanken - for uppsamling av
vatten vid spolning, tvattning av hander m m.

- Ett antal kopior av journal enligt bilaga 1.

ML/BEG
1991-11-11



METALLHALTER | TAPPVATTEN FRAN HUSHALL

Prov | Volym Pb Cd Cu Ni Zn
| mg/l mg ng/l mg ng/l mg ng/l mg ng/l mg
V
UM1B [ 133 - - - - 51 6.8 2.5 0.33 9 1.2
UM2w 43 - - - - 33 1.4 2.5 0.1 16 0.7
UMS3T | 140 - - - - 5 0.7 2.2 0.31 7 1.0
UM4B 29 - - - - 62 1.8 2.2 0.06 26 0.75
UM5D 18 1.7 0.03 - - 67 1.2 2.3 0.04 17 0.31
H
UM6D 21 1.2 0.03 - - 44 0.9 2.1 0.04 13 0.27
UM7W 84 - - - - 15 1.3 1.8 0.15 11 0.92
UM8B [ 180 - - - - 62 11.2 2.1 0.38 13 2.34
UMIT 280 - - - - 8 2.2 2.2 0.62 8 2.24
V
UWIW | 36 - - - - 31 1.1 2.3 0.08 13 0.47
uwzB 87 - - - - 105 9.1 2.8 0.24 11 0.95
Uuw3B 38 - - - - 71 2.7 2.5 0.1 <5 -
H
UW4W | 60 - - - - 33 2.0 2.6 0.16 <5 -
Uw5B 36 - - - - 160 5.8 2.8 0.1 9 0.32
UweB | 118 - - - - 95 11.2 2.8 0.33 11 1.3
H
LSIW 49 - - - - 35 1.7 2.4 0.12 5 0.25
LS2B 77 - - - - 79 6.1 3.0 0.23 14 1.08
LS3T 96 - - - - 18 1.7 2.0 0.19 <5 -
LS4B 16 - - - - 130 2.1 3.2 0.05 11 0.18
V
LS5B 35 - - - - 125 4.4 2.6 0.09 <5 -
LS6W 28 - - - - 61 1.7 2.1 0.06 <5 -
LS7B 35 - - - - 120 4.2 33 0.1 11 0.39
Vv
RC1W 100 - - - - 47 4.7 2. 0.23 7 0.7
RC2B 184 - - - - 90 16.6 3.1 0.57 <5 -
RC3T 155 - - - - 14 2.2 2.8 0.43 <5 -
RC4D 9 1.0 0.01 0.20 2 ug 34 0.3 6.9 0.06 9 0.08
V
ML1B 31 - - - - 26 0.8 2.6 0.08 42 1.3
ML2W 80 - - - - 4 0.3 2.7 0.22 9 0.72
H
ML3W 60 - - - - 7 0.4 2.5 0.15 9 0.54
ML4B 84 - - - - 17 1.4 2.3 0.19 <5 -
V
PHIW [ 165 - - - - 14 2.3 2.0 0.33 49 8.1
PH2B 250 - - - - 54 135 2.6 0.65 38 9.5

W = we (kallt), B = blandprov (varmt/kallt), T = tvattmaskin (kallt) D = diskmaskin (varmt)

V = vardag, H = helgdag

Typ av installation:

ANALYSERNA UTFORDA AV STOCKOLM VATTENS LABORATORIUM, ACKREDITERING NR 1055

emaljerad varmvattenberedare, kopparror radhus byggt 1986

egen panncentral, varmevaxlare i koppar, kopparror flerbostadshus byggt 1989

fjarrvarme, varmevaéxlare i koppar, kopparrér flerbostadshus byggt 1929, renoverat 1988/89

fjarrvarme, varmevaxlare i koppar, kopparrér flerbostadshus byggt vid sekelskiftet, renoverat 1980

fjarrvarme, varmevixlare i koppar, galvaniserade stalror flerbostadshus byggt 1940
kopparfodrad varmvattenberedare, galv- och kopparror villa byggd 1944, tillbyggd under 1950-talet
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