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Rent avlopp
Hammarby Sjostad

En studie om:

- avloppsvattnet frin den miljoinriktade
stadsdelen Hammarby Sjostad och

- om information kan paverka hushallens
bidrag av fraimmande dmnen till avloppet.

Karin Lindh, AP
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Forord

Projektet Rent avlopp har bedrivits mellan &ren 2000-2005 och har finansierats inom ramen
for Stockholm stads Lokala Investeringsprogram (LIP) och av Stockholm Vatten AB.
Sjostadsprojektet omfattar forutom detta projekt dven forsoksreningsverket Sjostadsverket,
miljoinfocentret GlashusEtt samt individuell kall- och varmvattenmitning 1 kvarteret Bukten
och Viken 85.

* Rent avlopp - projektorganisation 2000-2005
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— AnalyCen
Analytica
Stdd dmnen och analyser
Cajsa Wahlberg Stdd information
Peter Hugmark GlashusEtt Stod teknik och provtagning
Ragnar Lagerkvist Erik Freudentahl Sjostadsverket
Lars Lindblom Victoria Henriksson Lars Bengtsson
Berndt Bjorlenius Josefin Wangel Fredrik Pettersson
Daniel Hellstrom
Mirjana Mijatovic

Ovriga medverkande:

*  Examensarbete omspillvattnets sammanséttning i Hammarby Sjostad (Magnusson,
2003). Handledare: Daniel Hellstrom.

e Studier angdende det faktiska miljobeteendet hos boende i Hammarby Sjostad.
Linkdpings universitet (Axelsson et al 2001, Drangert et al 2004).



Sammanfattning

Stadsdelen Hammarby Sjdstad dr intressant att studera eftersom den ér byggd pa ett mer
miljoriktigt sitt och vissa material ska ha undvikits vid byggande samt att dagvattnet inte &r
kopplat till spillvattennétet. Darfor kan man studera hur just hushall tillfor oonskade &mnen
till avloppsvattnet. Rapporten sammanfattar det arbetet som bedrivits under perioden 2000-
2005 men med fokus pa de projekt som genomfordes 2004-2005.

Projektet Rent avlopp har haft en bred inriktning. Dels har spillvattnet frin Hammarby
Sjostad undersokts och jamforts med spillvatten frdn Henriksdals reningsverk. Dessutom har
det funnits en teknisk del med utvecklandet av en on-line métstation for analys av odnskade
organiska dmnen. Den tredje delen har bestatt av undersdkningar av de boendes attityder och
hur man genom informationsinsatser kan paverka ett beteende och dirmed minska méngden
odnskade dmnen in till reningsverket. Undersdkningarna av féroreningar 1 spillvatten och
rotslam fran Hammarby Sjostad visar att halterna for manga dmnen dr betydligt ldgre dn for
Henriksdals reningsverk. Mitstationen for on-line méitning av organiska @mnen visade sig
inte vara tillrdckligt robust for att klara av att analysera ett komplext avloppsvatten med laga
halter av dmnena.

Informationskampanjen som handlade om fast skréip, tvittmedel (LAS) och tandkrdm
(triclosan) genomfordes v 10 2005 och visade sig fa ett positivt mottagande. Minskningar
noterades for vissa @&mnen men upprepade undersdkningar och informationsinsatser behdvs.

Abstract

The new city area Hammarby Sjostad in Stockholm is interesting to study because some
materials have been avoided during the construction of the area in order to reduce the leakage
of non-wanted substances to the environment. The storm water is not connected to the
sewerage system in order to improve the quality of the wastewater and sludge. This gives the
opportunity to study the contribution of unwanted substances from households. This report
concludes the work that has been done during the period 2000-2005, but focus mainly on the
work taken place between 2004-2005.

The project “Pure waste water” has had a broad approach and worked with three different
areas. The wastewater and sludge from Hammarby Sjostad has been analyzed and compared
with wastewater and sludge from the large waste water plant Henriksdal in Stockholm. The
purpose was to see if the environmental approach while building Hammarby Sjostad had had
any effect and to measure how polluted water is from households. Secondly the project has
worked with the development of a monitoring station for on-line analyzes of organic
compounds like PAH. Finally the project has worked with environmental information to the
inhabitants of Hammarby Sjdstad in order to see if that can lower their contribution of
unwanted substance to the waste water. Analyzes of waste water and sludge from Hammarby
Sjostad show that many substances are considerable lower than for Henriksdal. The
monitoring station showed not to be rugged enough to handle a complex wastewater and
measure substances of low content. A campaign about litter, washing detergents (LAS) and
tooth paste (triclosan) took place week 10 2005 and was received in appositive way. Some of
the substance showed lower values after the campaign but repeated information activities and
analyzes are needed.



1. INLEDNING

Stockholm Vatten medverkar i ett antal projekt med kopplingar till Hammarby Sjostad.
Bland annat driver Stockholm Vatten Sjéstadsverket som ér ett forsoksreningsverk vid
Henriksdals reningsverk. Vid Sjostadsverket sker utvardering av ny reningsteknik for att
langtgéende kunna rena avloppsvattnet frain Hammarby Sjostad. Stockholm Vatten deltar
dven 1 arbetet med GlashusEtt (miljoinfocenter) som arbetar med information och
kommunikation med de boende 1 Hammarby Sjostad.

Stadsdelen ar intressant att studera eftersom den dr byggd pa ett mer miljoriktigt sétt och
vissa material ska ha undvikits vid byggande samt att dagvattnet inte 4r kopplat till
spillvattennitet. Det betyder att projektet kan studera hur just hushall tillfoér oonskade
dmnen till avloppsvattnet samt om valet av konstruktionsmaterial har resulterat i ett
mindre fororenat avloppsvattnet.

Projektet Rent avlopp har varit uppdelat i tvé faser. I fas 1 arbetade Stockholm Vatten
med att fi fram ett fungerande koncept for en métstation for att mojliggora on-
linemétningar for oonskade organiska @mnen. Har ingick inventering av &mnen och
utrustning, upphandling samt uppstart av mitstationen. I fas 2 ingick metodutveckling,
insamling av mitdata samt genomforande av en informationskampanj. Projektet 16pte
mellan sommaren 2000 till hdsten 2005. Projektet har haft tvd projektledare: Stefan
Remberger som var ansvarig for upphandling och drifttagande av mitstationen
(investeringsfasen) och Karin Lindh (2004-2005) med ansvar for métningar och
boendekampan;.

Sommaren 2000 undersoktes vilka &mnen som skulle vara intressanta att méta on-line
med hjdlp av en automatiserad métstation. 2001 genomforde IVL en litteraturstudie dver
mdjliga analysutrustningar med utgangspunkt fran Stockholm Vattens dmneslista. En
teknikupphandlig genomf6rdes och i augusti 2002 levererades mitstationen bestaende av
en robot for provberedning samt en GC-MS for analysdelen. IVL deltog i drifttagandet av
maitstation och metodutveckling 2003-2005.

Hosten 2003 genomforde Joel Magnusson ett examensarbete som resulterade i rapporten
Sammansattning pa hushallspillvatten fran Hammarby Sjostad: Hushallens bidrag av
miljofarliga @mnen till avloppsvattnet. Syftet med examensarbetet var att karaktérisera
sammanséttningen pa hushéllspillvattnet fran Hammarby Sjdstad och att dra paralleller
med hushallspillvatten 1 6vriga Sverige. Examensarbetet fokuserade dels pa miljofarliga
dmnen (tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen) och kéllorna till dessa och dels pa
de traditionella avloppsparametrarna. Mélet var att ge 6kad kunskap om hur och varfor
avloppsvattnet fran hushallen ser ut som det gor.

Stockholm Vatten, Birka Energi och Renhéllningsforvaltningen i Stockholm finansierade
en studie som avsag att ta fram kunskapsunderlag for utformandet av en informations-
strategi gentemot de boende i Hammarby Sjostad. Linkdpings universitet genomforde
denna studie 2001 och det resulterade i rapporten Hammarby Sjostad — en kvalitativ
studie av manniskors faktiska miljobeteende och dess orsaker. 2004 genomfordes
ytterligare en studie avseende de boendes och de professionellas syn pd hur miljomalen
for Hammarby Sjostad kan uppnés med hjdlp av en effektiv kommunikation och
inbyggda I6sningar. Rapporten Pa vag mot en hallbar stad — uppfattad och uppmatt
paverkan av miljosatsningar i Hammarby Sjostad visar att instillningen till att fordndra



det egna beteendet beror inte enbart pa att informanterna inte uppfattat att det fraimjar
miljomalet utan ocksa pa att det dr sé starkt forknippat med livskvaliteten for dem.

Stadsdelen Hammarby Sjdstad har ett eget miljoprogram. Malsittningen for
miljoprogrammet ar att stadsdelens miljoprestanda ska bli ”dubbelt sa bra” jAmfort med
den teknik som normalt tillimpades vid mitten av 90-talet. Bland annat ska:

= Avloppsvattnets innehdll av tungmetaller och andra miljoskadliga &mnen ska

minska med 50%.
= 95 % av fosforn i BDT-vatten, urin och fekalier ska aterforas till jordbruket

Med utgdngspunkt frdn ovan ndmnda rapporter och miljomal fortsatte projektet Rent
avlopp under 2004-2005 med kartlaggningen av sammansittningen av Hammarby
Sjostads hushéllsspillvatten genom:

- maétningar av ett antal metaller och organiska miljofarliga &amnen som anvinds av
hushallen.

- praktiskt testa mojligheterna att med en métstation kontinuerligt méta halten av ndgra
organiska odnskade dmnen i avloppsvatten i form av on-linemétningar'.

- jamfora traditionella avloppsparametrar i inkommande vatten till Sjostadsverket med
t ex Henriksdals reningsverk som har ett blandat avloppsvatten (spillvatten och
dagvatten).

- Genom en informationskampanj forsoka paverka de boende inom Hammarby Sjostad
att dndra sina beteende och ddrmed erhalla ett renare avloppsvatten till Sjostadsverket.

Projektet har finansierats inom ramen for Stockholm stads Lokala Investeringsprogram
(LIP) och av Stockholm Vatten AB.

Den hér rapporten kommer frémst att fokusera pé det arbete som genomforts under 2004-
2005 men kommer att relatera till 6vriga undersokningar som dr genomforda under hela
projektperioden (2000-2005). Kapitel 1.1, 1.2 och 1.3 hénvisar till den del av projektet
som genomfordes under 2004-2005. Vidare utvirderas konceptet med on-linemétningar
av organiska dmnen i avloppsvatten och kampanjen som genomfordes i Hammarby
Sjostad.

1.1SYFTE
Syftet med projektet Rent avlopp ar att fa kunskap om hur hushallsspillvattnet fran
Hammarby Sjo6stad dr sammansatt.

Projektet ska dven undersoka hur hushéllspillvattnet frdin Hammarby Sjostad skiljer sig at
jamfort med ett mer normalt avloppsvatten som t ex det som kommer in till Henriksdals
reningsverk.

Miljomalet for Hammarby Sjdstad att avloppsvattnets innehall av tungmetaller och andra
miljoskadliga @mnen ska minska med 50% &r en viktig referens och studien syftar till att
pavisa om maélet har uppfyllts.

Forutom traditionella métparametrar och médtmetoder fér inkommande avloppsvatten och
rotslam skulle projektet dven testa mdjligheterna att med ett on-linekoncept méta icke
onskvirda organiska @mnen. I projektet ingick att utveckla en sddan maitstation. Tanken

! Med on-linemitning menas hir analys av flertalet diskreta prover under dygnet.



med madtstationen var att fa ett slags early warning system vad géller oonskade dmnen.
Samtidigt skulle det bli en kvalitetssdkring av avloppsvattnets innehéll av odnskade
dmnen och resultaten skulle kunna aterkopplas till de boende i Hammarby Sjostad.

F& kunskap om hur riktad information kan paverka hushallspillvattnets kvalitet och
ddrmed minska belastningen av odnskade dmnen till Sjostadsverket. Projektet ska ge
kunskap som ska kunna anvéndas av andra reningsverk inom Stockholm Vatten.

1.2 METOD

2000-2001 genomfordes en studie dir Stockholm Vatten bl a undersokte vilka &mnen som
skulle vara intressanta att méta i projektet. Studien 1ag till grund vid val av de &mnen som
skulle mitas i projektet under perioden 2004-2005 och urvalet gjordes av en arbetsgrupp.

Prover har tagits pad inkommande vatten for Sjostadsverket respektive Henriksdals
reningsverk och jamforts. Slamprover har tagits for analys av metaller och organiska
dmnen och jamforelser har gjorts med slam fran Henriksdal. Mdtningar har gjorts pé
gallerrens fran Sjostadsverket och Henriksdal. Provberednings- och analysmetoder for
PAH:er har utvecklats och testats for métstationen.

En kampan;j for boende i Hammarby Sjostad togs fram i samarbete med GlashuskEtt.

1.3 AVGRANSNINGAR

I studien ingick att studera de traditionella avloppsparametrarna for inkommande vatten
samt rotslam for Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk. Inga ytterligare matningar
har gjorts &n de som normalt gors for driften och uppfoljningen av anldggningarna (dygn-,
vecko-, ménadsprover). I studien ingick inte att studera dygnsvariationer.

Vid val av organiska d&mnen for kampanjen valdes 4mnen som det redan finns beprovade
analysmetoder for, samt &mnen dir méinniskor litt kan hitta ett annat mindre
miljobelastande alternativ.

Avloppsvattnets innehall av mikroorganismer, virus och andra patogener undersoktes inte.
Aven likemedelsrester i avloppsvattnet uteldmnades i detta arbete. Likasa belystes inte
reningsprocessernas inverkan pa de undersokta parametrarna.

Eftersom Hammarby Sjostad dr under uppbyggnad dr det en kontinuerlig tillforsel av
byggvatten till spillvattennétet. Omfattningen pa tillforseln av byggvatten varierar
naturligtvis 6ver tiden beroende pa hur mycket som byggs samt i vilken fas byggandet
befinner sig. Detta kan paverka resultatet men inga studier har gjorts inom projektet vad
giller byggvattnets storlek och dess eventuella paverkan pa resultaten.

1.4 DEFINITIONER

GC-MS Gaskromatograf-massspektrometer.

ASPEC Upparbetningsroboten for métstationen.

LAS Linjéra akylbensensulfonater.

DEHP Bis- eller di(2-etylhexyl)ftalat. Mjukgorare.

PAH Polyaromatiskt kolvite. I den hér rapporten handlar det om PAH (6)

eller PAH (16) — dvs mitningar av 6 eller 16 st olika PAH:er.



Triclosan 2,4,4" -triklor-2-hydroxidifenyleter.

IVL IVL Svenska Miljoinstitutet AB, dgs av Stiftelsen Institutet for Vatten-
och Luftvérdsforskning.

SPE Solid phase extraction — fast fas extraktion.
BDT-vatten Bad-, disk- och tvéttvatten.

KL-vatten Klosettvatten. Avser avlopp fran WC d v s fraktionerna urin och
fekalier samt det spolvatten som anvénds vid toalettbesoket.

Hushalls- Avloppsvatten frdn hushall = KL-vatten + BDT-vatten samt vatten fran
spillvatten ovriga liknande verksamheter som skolor, sjukhus och daghem.
Bio-P Biologisk fosforreduktion i avloppsvatten. Bakterier ackumulerar extra

fosfor 1 sina celler vilket resulterar i ett nettoupptag av fosfor upp till
90-95% av inkommande fosfor.

1.5 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR INOM PROJEKTET
I det hir kapitlet beskrivs vad som dr unikt med Hammarby Sjostads samt vad som har
framkommit i andra undersokningar som genomforts inom projektet mellan 2000-2004.

Hammarby Sjostad dr Stockholms storsta stadsbyggnadsprojekt pd manga ar. Sydost om
Sodermalm véxer en ny, utvidgad del av innerstaden fram. Det gamla industri- och
hamnomradet runt Hammarby Sjo6 byggs om till en modern stadsdel. Totalt kommer 9 000
ligenheter och 250 000 m* verksamhetsyta att byggas. Nir allt 4r klart runt &r 2014-16
kommer 30 000 manniskor att bo och arbeta i omrédet.

Hammarby Sjo6stad har ett eget miljoprogram med syftet att fokusera pd miljofrdgorna i
planering och genomforande. En speciell satsning gors pa den tekniska infrastrukturen i
Sjostaden for att mota kraven i miljoprogrammet.

Miljoprogrammet (www.hammarbysjostad.se) for den nya stadsdelen antogs i maj 1996
och under 2005 har ett arbete pagétt med att uppdatera inriktningsmélen. Malséttningen
for Hammarby Sjostads Miljoprogram ér att stadsdelens miljoprestanda ska bli ”dubbelt
sé bra” jaimfort med den teknik som normalt tillimpades pa mitten av 90-talet. 2005 antog
kommunfullméktige Program for miljoanpassat byggande vid nybyggnad™ som ocksa
ligger till grund for miljoarbetet 1 stadsdelen. Det betonas att mélen ska uppfyllas bade
genom fordndringar av livsstil, utveckling av tekniska l6sningar samt en medveten
planering.

Relevanta miljomal for det hér projektet vad géller for vatten och avlopp i Hammarby
Sjostad:

= Avloppsvattnets innehall av tungmetaller och andra miljoskadliga &mnen ska

minska med 50%.

= 95 9% av fosforn 1 BDT-vatten, urin och fekalier ska dterforas till jordbruket.

= Drénvatten ska kopplas till dagvattennitet.

= Allt dagvatten ska tas om hand lokalt.

= Avloppsledningarna ska vara helt tita.

? Ersatte programmet “Ekologiskt byggande i Stockholm”.



Bredvid Henriksdals reningsverk har Stockholm Vatten byggt ett forsoksreningsverk,
Sjostadsverket. Dar anvander och utvédrderar Stockholm Vatten ny teknologi inom
avloppsvattenbehandling och slambehandling. Verket dr dimensionerat for 600-1000
personer och har fem olika processlinjer. Syftet med forsoksreningsverket dr att genom
utvdrdering av ett antal olika reningstekniker kunna foresla en teknisk 16sning infor
beslutet om det ska byggas ett helt nytt lokalt reningsverk for hela stadsdelen Hammarby
Sjostad, samt ge kunskap som kan anvindas vid reningsverken i Bromma och
Henriksdal.

Inom projektet Rent avlopp har Sjostadsverket anvénts for provtagningar pé det
inkommande vatten samt det centrifugerade rotslammet. Vidare har métningar gjorts pé
gallerrenset. Métstationen for organiska &mnen har varit placerad pa Sjostadsverkets
laboratorium och dér finns tillgéng till tva olika typer av avloppsvatten (Hammarby
Sjostad samt Henriksdal).

Hosten 2003 genomforde Joel Magnusson ett examensarbete som resulterade i1 rapporten
Sammanséttning pa hushallspillvatten fran Hammarby Sjostad: Hushallens bidrag av
miljofarliga amnen till avloppsvattnet. Slutsatserna fran hans studie visar att:
= Hushallen ir en viktig klla till det diffusa spridandet av manga miljofarliga
dmnen 1 avloppsvattnet. Vardagliga aktiviteter som t ex bad, disk och tvétt ger en
spridning av bade tungmetaller och organiska milj6farliga &mnen.
= Avloppsvattnet frain Hammarby Sjostad ér ett “medeltjockt” vatten med hoga
halter av naringsdmnen och relativt hoga halter av syreférbrukande &mnen men
med 14ga halter av suspenderat material.
= Variationer over dygnet dr tydliga for de flesta &mnena, diribland tungmetaller
som ofta har forhdjda varden under morgon och kvill beroende pa hemmavaro
och okad vattenanvéndning.
= Vissa metaller, exempelvis koppar tillférs dock med ett jamnt bidrag dygnet runt.
Kopparmingderna &r relativt hoga jaimfort med foreslaget och gillande
schablonvirde trots att materialet ska ha undvikits i tappvattensystemet for
Hammarby Sjostad.
= Det totala bidraget av tungmetaller till Hammarby Sjostads spillvatten ar lagt och
halterna mer 4n halverade jamfort med Henriksdals vatten.

I miljoprogrammet for Hammarby Sjostad padpekar man att for att miljoforbéattringar ska
kunna ske dr det nddvindigt med vil utvecklade tekniska 16sningar men &ven en dndrad
livsstil. Detta innebér att de boende i Hammarby Sjostad genom 6kad kunskap om miljon
ska kunna éndra sin livsstil t ex vad géller energiforbrukning, vattenanviandning, avlopp,
inkop, avfallshantering.

LinkOpings universitet har vid tva tillfallen (2001, 2004) undersokt attityderna hos de
boende i Hammarby Sjostad. Se dven kapitel 4.2. Resultaten fran undersokningarna har

legat till grund for utformningen av den kampanj som har genomforts inom projektet
under 2005.

Bland annat visar undersokningarna att (Axelsson et al, 2001 och Drangert et al, 2004):

= De boende foredrog miljovinliga tekniska 16sningar som var inbyggda i1 husen framfor
att dndra det egna beteendet. Majoriteten dr dock villig att genomfora miljovianliga
rutiner som dr smidiga for dem.

10



= Invénarna har ganska vag uppfattning om hur olika typer av avfall hanterades utanfor
hushéllet t ex vid avloppsreningsverket. Men man uttryckte en tilltro till
reningsverkens kapacitet och ansvar. Om informationen ska ha nadgon paverkan maste
de boende kénna till att avloppsreningsverket inte klarar att rena sarskilt minga
amnen.

= [ kretsloppet ingér inte bara vad som ldmnar hushallet, utan ocksd vad som kommer
dit. Kopplingen mellan vad hushallen handlar i affdren och vad de slanger gors dock
séllan.

= Informationen bor lyfta fram individens roll. Den ska vara uppmuntrande och sakligt
utformad och hjdlpa dem att se miljoeffekterna av sitt eget beteende. Informationen
maste dterkomma regelbundet.

= De boende efterlyste aterkommande dterkoppling av miljoarbetet i stadsdelen.

= ] det stora hela radde ingen brist pa allmadn miljokunskap.

» Information dr dock inte liktydigt med handling, utan de boende viljer att ta till sig
informationen pa sitt eget sétt och eventuellt omvandla den i handling. Denna frihet
att uppmérksamma och ta till sig informationen stillet bolagen infor stora utmaningar.

Resultaten fran ovan ndmnda studier har legat till grund for projektet Rent avlopp under
perioden 2004-2005.

2. FAKTA OM AMNEN SOM STUDERATS

Det hir kapitlet beskriver de olika &mnen som har studerat inom projektet. For mer
detaljerad information angdende &mnenas forekomst, kemiska egenskaper och
miljofarlighet hinvisas till Joel Magnussons rapport frin 2003 Sammansattning pa
hushallspillvatten fran Hammarby Sjostad: Hushallens bidrag av miljéfarliga &mnen till
avloppsvattnet.

I borjan av projektet (2000) tog Stockholm Vatten fram en totallista 6ver de organiska

dgmnen och andra d&mnen som skulle vara intressanta att studera samt vilka

detektionsgrianser som var onskvirda (bilaga 1). 2003 undersokte Joel Magnusson de

traditionella avloppsparametrarna samt metaller. Under 2005 valdes ett antal &mnen pé

listan ut for ytterligare provtagning och analys dels med hiansyn till:

- @mnen som inte ska finnas i Hammarby Sj0stad pga av miljoriktigt byggande samt att
dagvattnet dr separerat fran spillvattennitet.

- &dmnen dér konsumenten enkelt kan vélja en annan produkt och ddrmed minska
miljobelastningen.

- beprovade matmetoder finns.

De dmnen som valdes ir dels ett antal organiska miljofarliga &mnen (triclosan, PAH, LAS
och DEHP), metaller i rotslam och traditionella avloppsparametrar for inkommande
vatten. Vidare har méngden gallerrens studerats.

Boendekampanjen 2005 fokuserade pd triclosan, LAS och gallerrens da dessa ar kopplade
till hushéllens vardagliga konsumtionsmdonster samt till beteendemdnster nér det giller
vad som spolas ned i1 avloppet. LAS finns i icke miljomérkta tvittmedel, triclosan finns i
vissa tandkramer. Gallerrenset ar ett méatt pd hur mycket skrép de boende slanger i
toaletten. PAH valdes ut som det &mne dér projektet skulle utveckla en on-linemétmetod
for den automatiserade matstationen eftersom det redan fanns beprovade “off-line”
metoder for PAH-analyser. Ett &mne som PAH ska inte forekomma i nagra storre
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mingder eftersom dagvattnet inte dr anslutet till spillvattennitet i Hammarby Sjostad.
Genom att jamfora med inkommande vatten till Henriksdals reningsverk som har tillforsel
av dagvatten kan bidraget av PAH:er fran dagvatten studeras. Mjukgoraren DEHP valdes
for det ar ett &mne som inte heller ska forekomma i sédrskilt stor utstrickning eftersom
PVC inte ska ha anvints vid byggande av bostdderna i Hammarby Sjdstad.

2.1 ORGANISKA MILJOFARLIGA AMNEN

Det finns idag en insikt om att en rad organiska &mnen kan ge skador i recipienter. Ménga
punktutslipp fran industrier ar atgédrdade och fokus ligger mer pa de diffusa utsldappen.
Detta har lett till att man inom t ex avloppsvattenhanteringen har borjat méta och folja upp
fler organiska &mnen &n man tidigare gjort. I EU:s ramdirektiv for vatten finns en lista
over prioriterade farliga &mnen som anses utgora en risk for vattenmiljon. Dér aterfinns

bl a DEHP och PAH:er. Syftet med ramdirektivet ar att skydda vattenresurserna for
framtiden och ambitidsa mal har tagits fram for att sékerstélla att allt vatten nar "god
status” senast ar 2015 (www.naturvardsverket.se) .

I Sverige finns gransvirden for tungmetallinnehéllet 1 avloppsslam nér det ska ldggas pa
jordbruksmark for dterforing av niringsdmnena till kretsloppet. Nér det géller de
organiska dmnena finns det ddremot bara riktvirden som ar vigledande snarare dn
bindande.

Riktvéarde 1994-96 Riktvéarde 1997-
(mg/kg TS) (mg/kg TS)
Nonylfenol 100 50
Toluen 5 5
PAH 3 3
PCB 0,4 0,4

Tabell 1. Riktvarden for organiska &mnen i avloppsslam som far anvandas pa jordbruksmark i Sverige.
Kalla: www.naturvardsverket.se.

De nuvarande reglerna for avloppsslam bygger péd EG-direktiv (86/278/EEG) om skyddet
for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvénds i jordbruket. Arbete med ett nytt
direktiv pagér inom EU och ett forslag frdn kommissionen planeras att publiceras under
2006. Det dr idag dock osédkert hur manga ar det sedan drgjer innan direktiven blir
antagna och genomforda i nationell lagstiftning.

Foreslaget gransvarde (mg/kg TS)
DEHP 100
PAH 6
LAS 2600

Tabell 2. Foreslagna gransvarden for slam som ska fa anvandas pa jordbruksmark inom EU.
Kalla: 3rd draft Sludge Directive. April 2000.

Vidare visar debatten inom media att de organiska miljofarliga &mnena som forekommer i
vattenmiljon uppmérksammas och att det ar viktigt bade for miljon och for folkhélsan att
ett langsiktigt arbete bedrivs for att minska spridningen av dmnena. Nagra exempel pa
organiska syntetiska &mnen i1 vattenmiljon som har aktualiserats i media dr akrylamid vid
Hallandsésen, ldkemedelsubstanser i dricksvatten som t ex oxazepam (den verksamma
bestandsdelen i det lugnande ldkemedlet Sobril) och olika hormonpreparat.
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2.1.1 Triclosan

Forekomst:

Baktericiden triclosan (2,4,4"-triklor-2-hydroxidifenyleter) dr en vanligt forekommande
tillsats 1 bland annat tandkrdmer och deodoranter och i produkter som sportklider,
skarbrador, plastférpackningar, skosulor (Adolfsson-Erici, 2003). Den kan dven ingé 1
fotspray, munvatten, tvittsvampar och underklédder.

Det sker ingen framstéllning av triclosan i Sverige men dmnet importeras som kemisk
produkt och sannolikt dven 1 varor, se diagram 1. Under aren 1995-2001 exporterades
hilften av den importerade triclosan. Av de tvé ton som inte exporterades under 2001 gick
storsta delen till kosmetik- och hygienprodukter och en mindre del till plastindustrin
(Remberger et al, 2002).

Under perioden 1999-2003 har importen av triclosan som rdvara eller i produkter minskat
med 56% (Kemikalieinspektionen, personlig kommunikation).

6 -
4
(ton)
2
0 B
1999 2000 2001 2002 2003
O Triclosan 52 4,9 4,1 3,3 2,9

Diagram 1. Mangd importerad triclosan (rdvara och produkter) till Sverige i ton. Kélla:
Kemikalieinspektionen.

Triclosan anvinds som konserveringsmedel och som bakteriedddande medel i kosmetik-
och hygienprodukter i upp till 0,3% (LVFS 1993:2). 2001 innehdll var fjarde tub
tandkram som saldes 1 Sverige triclosan. Handeln och tillverkarna har kommit 6verens om
att triclosan bara ska finnas i sérskild tandkrdm for dem som har problem med tandkéttet
(Rad & Ron, nr 9, 2001). I en studie (Paxeus, 1999) har det beréknats att for Henriksdals
reningsverk ér triclosananviandningen per person och dygn 0,52 mg. Berékningarna ar
gjorda pa inkommande vatten (floddesproportionella ménadsprover).

Egenskaper:

Triclosan ir en relativt lipofil klorfenol med en bred antimikrobiell verkan. Triclosan &r
en joniserbar molekyl och dess egenskaper i vatten ér starkt beroende av pH. Vid ldga pH-
varden &r triclosan inte joniserad och dirmed mer bioackumulerbar. Triclosan ar stabil
mot anaerob nedbrytning.

Triclosan avskiljs delvis i reningsverkens processer. En undersdkning vid Bromma visar
att triclosanhalten 1 det utgéende vattnet reduceras med 80% jimfort med halten 1 det
inkommande vattnet (Adolfsson-Erici, 2003). Tyska och schweiziska forskare har
berédknat att ungefdr 5% foljer med det renade avloppsvattnet ut i recipienten och 15-30%
hamnar i slammet (Bester, 2002 och Singer 2002). De f4 data som finns frdn Stockholms
reningsverk indikerar med uppgifter om forsalda mingder att den fordelningen skulle
kunna stimma. Reduktionen i reningsverken beror delvis pa nedbrytning men troligen
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ocksa pa att triclosan forekommer i olika former beroende pa pH-viarde och metaboliseras
till andra &mnen som inte méts i analysen (Wahlberg, 2003).

Kunskapen om triclosan och dess paverkan och forekomst i naturen dr mycket begrinsad.
Triclosan ér klassad som miljofarlig pa grund av sin giftighet mot akvatiska organismer
och vissa véxter. Vid forbrénning av textilier som impregnerats med triclosan kan
hogklorerade dioxiner bildas. Vanligt solljus kan ocksé bidra till att triclosan omvandlas
till lagklorerade dioxiner (Kanetoshi et al., 1988) Diremot anses den inte utgdér ndgon fara
for manniskor och den aterfinns pa EU:s positivlista pa substanser som far forekomma i
hygieniska och kosmetiska produkter (Svensson, 2002). Triclosan &r relativt vattenloslig
vid hogre pH-varden (pKa=7,9) och kan spridas genom vattendrag (Kolpin et al., 2002).

Hushallen dr en betydande utsldppskélla da triclosan fran t ex tandkram kan né vattendrag
via avloppssystemet och reningsverk (Remberger, 2002). Adolfsson-Erici (2003) papekar
att de redan 1999 hittade triclosan i modersmjélk. Ewardsson (2005) skriver att
regelbunden anvindning av triclosantandkrédmer leder till att substansen har pavisats i
plasma och 1 modersmjdlk. Vidare sammanfattar Edwardsson (2005) resultat fran olika
studier som visar att effekten av triclosantandkrdm pé plack och gingivit (inflammerat
tandkott) dr blygsam, vilket delvis torde bero pa mikrobiella biofilmers laga kédnslighet for
antibakteriella medel. Vidare har den en obetydlig effekt pa initial parodontit
(inflammation i tandens faste och som kan leda till tandlossning) och dess vérde vid
forebyggande och behandling av mattlig till svir parodontit &r tveksam.

Undersokningar reningsverk:

- Léansstyrelsen i Véstra Gotaland genomforde 2001 en undersokning av forekomst
av bl a triclosan i avloppsslam och studien omfattade 19 reningsverk av olika
storlekar. Halterna i slam varierar mellan 0,03-6,4 mg/kg TS. Ett prov togs per
reningsverk (Svensson, 2002).

- IVL genomforde en screening av triclosan 2002. Medelvirdet for de fyra
reningsverk® som undersoktes 1ag pa 3,5 mg/kg TS (rotslam). Prover togs
kontinuerligt under férsoksperioden (Remberger, 2002).

- Pé Stockholm Vattens slam har det genomforts en del undersdkningar under dren
1999-2002 samt 2004. Se tabell 3.

Ar Henriksdal Bromma Referenser
mg/kg TS mg/kg TS
1999 3,9 - Adolfsson.Erici, 2003
2000 8,0 12 Adolfsson.Erici, 2003
2001 3,1 2,8 Remberger, 2002
2002 2,2 3,2 Stockholm Vattens egna undersdkningar
1,8 2,3
2004 2,7 1,5 REVAQ-projektet

Tabell 3. Sammanstallning av olika undersokningar vad galler triclosan i rétslam fran Henriksdal och
Bromma reningsverk.

? De fyra reningsverken som undersoktes var Henriksdal, Loudden och Bromma reningsverk i Stockholm samt
Gisslosa reningsverk i Boras
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2.1.2 PAH

Forekomst:

PAH éar ett samlingsnamn pé en stor grupp dmnen som bestar av tre eller fler
kondenserade bensenringar. PAH anvénds inte kommersiellt, men ingér som bestands-
delar 1 vissa kol- och petroleumprodukter som t ex koltjdra och kreosot. PAH bildas alltid
vid ofullstidndig forbrinning. PAH uppkommer dven vid rokning, grillning och stekning
av livsmedel (Paxéus, 1999). Undersokningar av sediment i sjobottnar tyder pa att det
mesta av de PAH:er som finns i var omgivning kommer frin férbrénning som ménniskan
ar ansvarig for (Birgerson, 1983). De sprids sedan med rokgasernas partiklar och kan
aterfinnas 1 stort sett Overallt i var miljo. Riktvérdet for PAH(6) 1 rétslam ar 3,0 mg kg/TS.

Egenskaper:

De flesta PAH:er ar toxiska, relativt stabila och har en storre eller mindre férmaga att
bioackumuleras. Nagra PAH:er ér klassade som cancerogena. Varje kontakt med PAH
innebdr en kontakt med en ofta vildigt komplicerad sammansittning av mer eller mindre
nérbesldktade och toxiska &mnen. Det innebir att den specifika PAH-toxicitet beror pé
dess sammanséttning i helhet (Svensson, 2002).

Undersokningar reningsverk:

- Liénsstyrelsen 1 Véstra Gotaland genomforde 2001 en undersdkning av forekomst
av bl a PAH (16) 1 avloppsslam och studien omfattade 19 reningsverk av olika
storlekar. Medianvérdet lag pa 0,54 mg/kg TS. Ryaverket i Goteborg hade 2,9
mg/kg TS. Ett prov togs per reningsverk (Svensson, 2002).

- Stockholm Vatten analyserar sedan slutet av 90-talet regelbundet PAH (6) i slam i
manadssamlingsprover. De senaste drens medelvérden aterfinns i tabell 4.

Henriksdal Bromma

mg/kg TS mg/kg TS
2001 2,18 1,6
2002 1,6 1,3
2003 1,9 1,5
2004 1,7 1,3*
2005 1,56%** 1,34%*

Tabell 4. Arsmedelvarden baserat pd manadsvarden fér 6 st PAH:er i rotslam fran Henriksdal och Bromma
reningsverk. * = jan-aug. ** = jan-maj. Kéalla: Stockholm Vattens Miljérapporter forutom fér de varden
som ar markerade med * eller **, De vardena &r erhallna fran Stockholm Vattens ackrediterade
laboratorium.

2.1.3 LAS

Forekomst:

LAS stér for linjdra akylbensensulfonater och dr en anjonisk tensid. Den anvindes ldnge
som aktiv substans i tvitt- och rengoringsmedel for hushallsbruk. 1994-1995 togs den till
stor del bort ur tvittmedel avsedda for svenska marknaden och ersattes av mer
miljovénliga alternativ pa grund av konsumentpéverkan. Ersittning av LAS ér ett krav for
att f4 en produkt miljomarkt. Néstan alla tvittmedel som produceras for den svenska
marknaden ar sedan négra ar tillbaka miljomérkta och dirmed fria fran LAS. Manga
vilkédnda tvittmedelsmirken direktimporteras idag. Dessa produkter &r avsedda for en
annan marknad och har en annan sammanséttning och kan darmed innehalla LAS.
Paketen liknar till utseendet de svenska tvittmedelspaketen men saknar miljomérknings-
symbolen och kan uppfattas som samma produkt av kdparen.
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Under perioden 1999-2003 har importen av LAS som réavara eller i produkter 6kat med
22% (Kemikalieinspektionen, personlig kommunikation).

Exempel pa produkter som innehéller LAS och som importeras eller tillverkas i Sverige
(Kélla: www.kemi.se ):

= smorjmedelstillsatser

= tvittmedel

= avfettning- och rengdringsmedel

=  smorj-, kyl, och transmissionsmedel

= tensid, emulgeringsmedel

= diskmedel

= férger

= bilvardsprodukter.

1200+
1000+

800

(ton) 600+
400+

200

0

1999

mLAS| 9362 | 9948 | 9512 | 1123 | 11381 |

Diagram 2. Mangd importerad LAS (r&vara och produkter) till Sverige i ton. Kalla: Kemikalieinspektionen.

Egenskaper:

LAS ér toxiskt for vattenlevande organismer medan den akuta toxiciteten for diggdjur ar
mycket lag (Dellien, 1996). I inkommande vatten till reningsverk finns LAS dels 16st i
vatten och dels utfallt eller bundet till partiklar. Det utfdllda eller bundna tycks vara
mindre toxiska men har en betydligt 14gre nedbrytningshastighet &dn de losta som till stor
del bryts ner i aktivslamsteget (Dellien, 1996). LAS dr aerobt men inte anaerobt
nedbrytbart.

Exempel pa en LAS-molekyl dr Natriumdodecylbenzensulfonat.
Undersokningar reningsverk:

- Liénsstyrelsen 1 Véstra Gotaland genomforde 2001 en undersdkning av forekomst
av bl a LAS i avloppsslam och studien omfattade 19 reningsverk av olika
storlekar. De flesta slamproverna innehdll halter av LAS pé upp till 250 mg/kg TS,
dock fanns det verk vars innehall 4r betydligt hogre. Ryaverkets slam visar pa 920
mg LAS/kg TS. Ett prov togs per reningsverk (Svensson, 2002).

- Slamanalyser fran reningsverk i Stockholm genomforda sedan 1998 visar halter
fran ndgra 100 och upp till 2000 mg/kg TS, dock véldigt varierande, se tabell 5.
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Ar Henriksdal Bromma
mg/kg TS mg/kg TS

1998 990 1800

2000 950 2300

2002 124 resp 240 381 resp 560

2004 240 resp 540 460 resp 840
Tabell 5. LAS-mangder i rétslam Stockholm. Kélla Stockholm Vatten AB.
2.1.4 DEHP
Forekomst:

Ftalater dr den absolut vanligaste gruppen av mjukgorare i plastprodukter (fraimst 1 PVC).
Av de drygt 1 miljon ton ftalater som produceras i Visteuropa d&r DEHP (bis- eller di(2-
etylhexyl)ftalat) en av de viktigaste och star for ca 50% av produktionen tillsammans
med DBP (dibutylftalat) och BBP (butylbensylftalat) (Svensson, 2002).

Ftalaternas fysikaliska och kemiska egenskaper har gjort dem ldmpliga som
mjukningsmedel i polymerer som plast och d&ven gummi. Det dr den helt dominerande
anvindningen. DEHP dr anviandbar for méanga tillimpningar, sarskilt PVC, och ér
dessutom billig. Ftalater dterfinns i produkter for golvbeldggning, tapeter, kabel, folie,
vavplast och som mjukningsmedel for bindemedel i olika slags farg. Det finns fler andra
anvdndningsomraden for ftalater, de med kortare kedjor anvédnds exempelvis som
16sningsmedel i parfymer och bekdmpningsmedel (www.kemi.se) .

Produktionen av DEHP i Sverige har sjunkit fran 666 000 ton (1997) till 247 000 ton
(2004) och konsumtionen fran 476 000 ton (1997) till 221 000 ton (2004) (seminarium
Ftalater och ménniskor, 2005). Under perioden 1999-2003 har importen av DEHP som
ravara eller 1 produkter minskat med 87% (Kemikalieinspektionen, personlig
kommunikation). DEHP har idag till stor del ersatts av mjukgoraren diisononylftalat
(DINP).

Det totala forradet av DEHP 1 produkter i Stockholm stad 4r uppskattat till ca 23 000 ton
for ar 2002. Utflodet fran dessa uppskattas till ca 30 ton per ar. Samtidigt sker det ett
inflode pa ca 400 ton DEHP per ar till Stockholm stad i form av olika varor och
produkter (Sandstrom, 2004).

6000+
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4000

(ton) 3000+
2000

1000

0

1999 2000 2001 2002 2003

m DEHP| 5790,8 2597,1 1125,1 1102,9 748

Diagram 3. Mangd importerad DEHP (ravara och produkter) till Sverige i ton. Kalla:
Kemikalieinspektionen.
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Egenskaper:

Ftalaterna &r inte kemiskt bundna till plastpolymeren och kan dérfor 16sas ut. Deras
utpraglade fettloslighet gor att de 1 forsta hand 16ses ut fran plasten av fetter, oljor och
organiska 16sningsmedel (Birgerson, 1983). Den akuta giftigheten for vattenlevande
organismer ir hog medan den for méinniskan ir ligre. Angorna kan dock verka irriterande
pa 6gon och luftvdgar (Dellien, 1996). Ftalaterna har en potentiellt bioackumulerande
formaga och DEHP ér klassad som reproduktionstoxisk (Svensson, 2002). Det finns dven
indikation pé att exponering av DEHP inomhus samvarierar med luftvagsbesvir, sasom
astma (seminarium Ftalater och ménniskor, 2005).

Undersokningar reningsverk:
- Laga utgdende halter i reningsverken tyder pé att DEHP bryts ner i reningsverken
eller fastlaggs 1 slammet. Paxeus (1999) anger att mellan 75-97% av ftalaterna
avskiljs 1 reningsverken.

- Liénsstyrelsen 1 Véstra Gotaland genomforde 2001 en undersdkning av forekomst
av bl a DEHP 1 avloppsslam och studien omfattade 19 reningsverk av olika
storlekar. Medianvérdet 1ag pa 4,8 mg/kg TS. Ryaverket i Goteborg hade 13
mg/kg TS. Ett prov togs per reningsverk (Svensson, 2002).

- Sedan ett antal &r analyseras DEHP i rotat slam fran Stockholm Vattens
reningsverk nagra ganger/ar, se tabell 6.

Ar Henriksdal Bromma Antal prover
mg/kg TS mg/kg TS

2001 55 84 2

2002 46 69 4

2003 85 122 4

2004 89 103 3

2005 67 91 3

Tabell 6. Arsmedelvarden for mangden DEHP (mg/kg TS) i avvattnat slam fran Henriksdal och Bromma
reningsverk. Kalla: Stockholm Vatten AB.

2.2 METALLER

Forekomst:

Tungmetaller finns i avloppsvattnet och en del kommer fran den féllningskemikalie som
tillsdtts 1 reningsprocessen. Den stora merparten av alla tungmetaller som kommer in till

avloppsreningsverk (med undantag for nickel) avskiljs och hamnar i slammet (S6rme
2002).

Utsldppen av metaller fran industrier och andra punktkéllor i Sverige har minskat radikalt
de senaste decennierna. Miljon i manga av de lokalt belastade omradena har ocksa blivit
béttre. Under senare ar har emellertid ndgra andra typer av paverkan fran metaller
uppmirksammats dir trenden dr den motsatta. Anvdndningen av metaller 1 varor och
produkter har lett till en 6kad ackumulering av metaller i stiderna och andra bebyggda
miljoer. Allt eftersom metallmdngderna 6kar 1 dessa miljder, 0kar dven riskerna for
ekosystemen och for médnniskornas hélsa. Miljoproblemen med metaller har dvergatt fran
att vara lokala och akuta till regionala, diffusa och langvariga (NV, 2002).
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Okande miljdmedvetenhet, hirdare lagstiftning och bittre reningstekniker har gjort att de
svenska utsldppen har minskat. For tungmetaller i miljon ar diffusa utslapp kopplade till
daglig anvéndning storre én utsldppen fran tillverkning (So6rme, 2002). I takt med att
industrier blir renare har ocksa hushallen 6kat i betydelse som kéllor till tungmetaller.

Produkter som innehaller metaller ger en mycket liten paverkan pd miljon under sin
anvandningstid men det finns andra omraden som frigoér mer metaller. Trafiken dr den
sektor som misstdnks belasta miljon mest. Slitage av dick, bromsar och asfalt ger utslapp
av koppar, zink, krom, nickel och bly. Andra stora metallkidllor som kan orsaka
miljoproblem i stdderna dr vattenledningssystem som sldpper ifrén sig koppar, hustak och
fasader som pga av korrosionen lacker koppar och zink. Gamla tiders utslépp av
framforallt kvicksilver, bly och kadmium belastar 4n idag stadsmiljon. Stora méngder av
dessa @mnen ligger bundna 1 mark och sprids vidare. Historisk anvéndning av metaller
och ackumulerad mingd gor att emissioner fran dessa metaller kommer att fortga en lang
tid framdver och bl a paverka dagens inflode av metaller till reningsverken (NV, 2002).

. a (ug/person och dygn)
Kélla i hushallet Cd Cr Cu Hg Ni Pb 7n
Mat 10 30 1200 2-6 80 20 11000
Amalgam - - - 60 - - -
Tvéttmedel 1,1 0,55 1,8 1,4 0,55 2,1 45
Konstnirsfarger 11 - - - - - -
Ledningar och kranar - - 12500 - - - 2100
Dricksvatten - 20 610 - 610 6 406
Totalt: 22 51 14300 63-67 690 28 13600
Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Total tillforsel fran hushall 5,1 12 3300 14-15 160 6,4 3100
till Henriksdal (kg/ér)
Total tillford méngd till 25,6 480 5560 31,6 1000 680 10300
Henriksdal (kg/ér)
% bidrag till Henriksdal 20 2,4 59 44-47 16 0,9 30
frén hushall

Tabell 7. Hushéallens metallbidrag i pg metall per person och dygn till avioppsvattnet vid Henriksdal med
angivna kéllor. Nedre delen av tabellen visar det totala bidraget av metaller fran hushallen i kg per &r samt
det procentuella bidraget fran hushallen sett till den totala mangd metaller som kommer in till Henriksdals
reningsverk. Ett streck (-) betyder att bidraget ar obetydligt i forhallande till andra kallor (Sérme 2002).

Metall Kallor Metall Kallor
Kadmium - Biltvitt Bly - Ammunition

- Bensin - Sénken

- Artistfarg - Bromsar

- Asfalt - Pigment/farger
Krom - Asfalt Nickel - Asfalt

- Bildick - Dick

- Pigment/férger
Koppar - Tappvattensystem Zink - Dick

- Bromsar - Galvaniserat

- Luftledningar - Biltvitt

- Tak - Tak

- Baétbottenfirg - Offeranod
Kvicksilver - Amalgam - Asfalt

- Tappvatten

Tabell 8. Forteckning over kéallor for olika metaller. (NV, 2002)
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Stockholm Vatten har studerat vilka utslédppskillorna dr for ett antal olika metaller. Vid

berdkningar for Bromma reningsverk har Stockholm Vatten funnit att metallernas

ursprung fordelar sig enligt tabell 9. De berdknade virdena i tabellen dr baserade pé dels
Stockholm Vattens egna métningar samt andra undersdkningar och ska darfor inte ses
som exakta siffror men de ger en bra fingervisning vad géller de storsta kéllorna. Med

renvatten menas det bidrag av metaller som redan finns i renvattnet nir det l1imnar

vattenverket. Kolumnen “Hushall tappvatten™ visar hur stort bidraget &r fran

tappvattensystem.
Metall | Okant Hushall Hushéll | BDT | Foda | Amalgan, | Féllnings- Okant Ovrigt
hushall | tappvatten | renvatten tander kemikalie (exkl
hushall)

Pb 40% - <1% - 1% - - 27% 32%
Cd 21% - 2% 20% | 18% - 1% 13% 25%
Co - - - - - - 63% 27% 10%
Cu - 45% 2% 16% | 4% - - - 33%
Cr 45% - 1% - 2% - 9% 6% 37%
Hg - - 1% - 3% 69% - - 27%"
Ni - - 16% 26% | 2% - 32% - 24%
Ag 11% - - - 1% 8% - 74% 6%
Zn - 5% 1% 23% | 34% - 4% - 33%

Tabell 9. Den procentuella fordelningen av metaller mellan olika utslappskallor avseende Bromma
reningsverk. Kolumnen Ovrigt” &r summan av kallorna: dran/lackvatten, dagvatten, industriutslapp,
renvatten och tappvattensystem fran industrier, biltvattar och amalgankliniker. Kalla: Stockholm Vatten.

De storsta kéllorna till det kalium och natrium som kommer in till reningsverket ar urin
och for magnesium kommer det mesta fran fekalier d v s fodan. Kalcium och magnesium
finns naturligt i vattnet och de paverkar vattnets hardhet. Inga av dessa metaller ar kritiska
element ur miljosynpunkt (Dellien, 1996).1 Stockholms dricksvatten &r halterna av jarn
och mangan mycket 1dga. Jarn utsondras fran kroppen men den storsta delen jarn (minst
2/3) i reningsverket kommer oftast frn fallningskemikalien, om den &r jarnbaserad. Den
storsta mangankéllan ar ocksé oftast fallningskemikalien om den &r jarnbaserad (Berndt
Bjorlenius, personlig kommunikation).

Egenskaper:

Metaller dr grunddmnen och kan dérfor inte brytas ner eller forstéras. De forekommer 1
olika former och komplex beroende pad omgivningens forutsittningar och deras tillgéng-
lighet varierar. Tungmetaller kallas de metaller som har en densitet Sver 4,5 g/lcm’® som t
ex bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.

De mest toxiska metallerna ar kvicksilver, bly och kadmium och de har orsakat stora
miljo- och hédlsoproblem. Riksdagen har redan beslutat att dessa metaller ska avvecklas ur
samhillet och far inte anvindas annat 4n i undantagsfall (N'V, 2002).

Det dr ganska vanligt att metaller 1 vatten befinner sig i jonform, vanligtvis som positiva
joner. Negativa joner dr mindre vanliga men forekommer bl a hos krom. Tungmetaller
kan ocksa ingé i organiskt material, antingen inne i eller adsorberade pa organiska
partiklar eller i olika metallorganiska foreningar. Slutligen kan metaller ocksa upptriada
adsorb-erade pé ytan hos olika oorganiska partiklar sdsom sot- eller lerpartiklar
(Samuelsson, 2004).

4 Av de 27% utgér 24% utslapp av kvicksilver fran amalgankliniker
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Undersokningar reningsverk:
- Metaller mits regelbundet sedan méinga ar vid Henriksdal och Bromma
reningsverk, se tabell 10.

TS Zn Pb Co Cd Ni Mn Cr Cu Hg | Ag | Tot-P

(%0) (%)
Henriksdal 2004 28,6 555 29 10,1 1,1 23 172 23 379 1,3 10 3,9
Henriksdal 2005 28,8 554 29 9,7 1,1 23 170 23 366 1,0 3,8
Bromma 2004 32,4 522 25 10,1 0,9 20 180 22 351 0,9 5,3 3,8
Bromma 2005 33,5 504 25 10,0 0,9 20 184 22 344 0,8 3,7
Grénsvirde 800 100 2 50 100 600 2,5 -

Tabell 10. Arsmedelvérde i mg/kg TS fér metallhalter i rétat slam fran Henriksdals respektive Bromma
reningsverk. Baserat pa veckosamlingsprover. 2005 ar t o m vecka 39. Kélla: Stockholm Vatten.

2.3 GALLERRENS

Gallerrens bestar av det fasta material som kommer ner i avloppsledningsnitet fran
hushallen, industrier eller via dagvattenanslutningar. Materialet samlas upp vid en
gallerstation vid inloppet till reningsverket. Det finns olika typer av galler, storlekar och
spaltvidder. Mellan &ren 2000 och 2005 har méngden vid Henriksdals reningsverk
minskat och det beror till stor del pa de nya renspressarna som minskat vatteninnehallet 1
gallerrenset (togs 1 drift 2002). Signalerna Stockholm Vatten fatt i sina arliga
kundundersokningar om att hushallen kastar allt mindre skrép i avloppet, forefaller ha en
begridnsad métbar effekt. Det finns fa undersdkningar gjorda dir gallerrensets olika
avfallsfraktioner har identifierats. Vanligt forekommande &r t ex tops, tamponger,
medicinkartor, har.

Det fasta materialet ska inte in till reningsverken eftersom det inte bryts ner i
reningsverkens processer. Slammet vill man hélla sa rent som mdjligt sa att
ndringsdmnena kan komma in i kretsloppet t ex genom jordtillverkning eller som
godslingsmedel pa jordbruksmark. Det fasta materialet kan ocksa stélla till en hel del
tekniska problem i verket genom att sétta igen pumpar m m.

2005 blev det forbjudet att deponera organiskt material pa tipp och det innefattar savél
rotslam som gallerrens. I flera kommuner t ex Norrkdping branns gallerrenset vid
virmeverket och man utvinner energi. Vid Kédppala reningsverk pa Lidingd mals
gallerrenset ner med hjélp av en dispergator och géar sedan vidare till rotkamrarna for
biogasproduktion. I Stockholmsomrédet finns det idag ingen energiproducent som vill ta
emot gallerrenset for forbranning av olika anledningar. Bl a uppfattas gallerrenset som
ohygieniskt. Gallerrenset frdn Henriksdal transporteras idag till Géstrike Avfalls-
hanteringsanldggning Forsbacka i Givle dér gallerrenset komposteras tillsammans med
andra avfall sdsom avloppsverksslam, tridgdrdsavfall etc. Slutprodukten anvénds som
sluttdckningsmaterial eller for tillverkning av anldggningsjord (Birgit Sjovall, personlig
kommunikation).
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Gallerrens Henriksdals reningsverk

2500+

2000

1500
(ton)
1000+

500+

0

2000 2001 2002* 2003 2004 2005 **
O Mangd gallerrens per &r 2123 1993 1378 1220 1230 1258
0O Medelvarde per manad 177 166 155 102 102,5 105

Diagram 4. Ton gallerrens vid Henriksdals reningsverk ar 2000-2005.
* = installation av nya renspressar vid Sicklaanldggningen.
** = berdknad for hela aret och baserat pA médnadsmedelvérdet for perioden januari-augusti.

Stockholm Vatten har under manga ér arbetat med att informera allménheten att inte
slinga frimmande d&mnen eller saker i toaletterna. Detta har skett bl a genom kampanjer 1
tunnelbanan, annonser i dagstidningar samt radioreklam. Stockholm Vatten har dven
satsat pa informatorer som aker ut till skolor och berittar om t ex vad man far och inte fér
slanga i toaletten. Detta arbete har ocksa bidragit till minskade méngder gallerrens och i
Stockholm Vattens kundundersdkningar kan man se att antalet procent som uppger att de
inte slanger ndgonting avfall alls i avloppet har dkat frén 45% ar 2000 till 62 % ar 2004
(Skop, 2004).

2.4 INKOMMANDE VATTEN

Hushéllspillvatten dr en inhomogen vattenmassa som bestér av klosettvatten (KL-vatten)
samt bad-, tvitt- och diskvatten (BDT-vatten). Det handlar om det forbrukade tappvattnet,
urin och fekalier samt de hushallskemikalier och annat fast avfall som medvetet eller
omedvetet hamnar 1 avloppet. | Hammarby Sjdstad finns varken industrier eller dagvatten
anslutna till ledningsnétet vilket betyder att det &r ett renodlat hushéllspillvatten. Férdelen
med detta &r att hushallens bidrag av olika dmnen till avloppsvattnet kan studeras.

Skillnaden mellan ett renodlat hushallsspillvatten och ett mer normalt avloppsvatten som
t ex det som kommer till Henriksdals reningsverk (spillvatten och dagvatten) ar att ett
renodlat hushéllsspillvatten dr tjockare d v s innehaller mer organiskt material och
nérsalter. Forhallandet mellan de olika delfloden (bidrag frén dagvatten, infiltration,
inflode av yt- och grundvatten) varierar naturligtvis mellan reningsverk bl a beroende pa
vilken verksamhet som finns i upptagningsomradet samt hur man valt att hantera
dagvatten. Aven inom samma geografiska omride varierar sammansittning och méngd
fran timme till timme, dygn till dygn samt arstid till arstid (Kemira, 2003).

Storre delen av naringsdmnena i avloppsvatten kommer fran fekalier och urin. BDT-
vatten innehaller inte sa mycket ndringsdimnen férutom fosfor. Innehéllet av fosfor beror
pa anvindandet av fosfathaltiga rengoringsmedel. Dagvatten innehéller vanligtvis hogre
halter av metaller och l4gre halter av syreforbrukanden &mnen @n hushéllspillvatten.
Innehallet i avloppsvatten fran industrier varierar beroende pa vilken industriprocess som
det handlar om (Strandberg et al, 2001).
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Nuvarande reningsprocesser dr avsedda att reducera suspenderad substans (SS), organiska
dgmnen (COD, BOD), fosfor (P) och kvéve (N) (Kemira, 2003).

2.4.1 Traditionella avloppsparametrar

Totalfosfor (P-total) anger vattnets totala innehall av fosfor. Fosfor forekommer i
avloppsvatten som organiskt bundet fosfor eller oorganiskt fosfor i form av ortofosfat
(PO, ) eller polyfosfat (kedja av ortofosfat). Nir man talar om totalhalten menas
summan av dessa tre fraktioner. I avloppsvatten sonderdelas polyfosfat stegvis till den
mer stabila formen ortofosfat. Av den totala miangden fosfor i obehandlat avloppsvatten
utgors nistan hélften av 16st fosfor (huvudsakligen ortofosfat). Avloppsvatten tillfors ca
2-3 g fosfor per dag och person. Huvuddelen kommer fran fekalier och urin och ca en
tredjedel frén tvittmedel (Kemira, 2003).

Totalkvave (N-total) — i den har rapporten anvédnds Kjeldahlkvévet (organiskt bundet
kvéve och ammoniumkvéve) som ett matt pa den totala kvdvemingden i avloppsvattnet.
Kvévebelastningen pa vara vatten kommer till storsta delen fran atmosfariskt nedfall och
jordbruk. Fran kommunala avlopp kommer mindre &n 20%. Urin bidrar med 80-90% av
det kvdve som finns i avloppsvattnet (Kemira, 2003).

Suspenderat material (SS) ar ett métt pa de organiska och oorganiska partiklar som kan
sedimentera. Kallas ocksa partikuldrt material eller suspenderade &mnen och &r storre dn
0,45 pum i diametern. Partiklar med en mindre diameter ingér i fraktionen losta &mnen.
Suspenderat material méts 1 mg/l och fingas upp vid filtrering av ett vattenprov med ett
1,6 um filter (GF/A).

Torrsubstans (TS) ar ett annat matt pa den totala fororeningsméngden i avloppsvattnet
och utgdér summan av fasta och 16sta partiklar.

Det vanligaste sittet att méta fororeningsgraden i ett avloppsvatten dr att ange det totala
innehédllet av organiska fororeningar per volymenhet.

= COD (Chemical Oxygen Demand) — d v s kemiska syreforbrukning &r ett méitt pa
den del av vattnet som kan oxideras pa kemisk vig genom att ett bestimt
oxidationsmedel tillsdtts. Anvidnds som ett matt pd miangden organiskt material 1
vattnet. Anges i mg Oo/1.

= TOC (Total Organic Carbon) —ér ett matt pa halten organiskt material. Bestdms
genom att méta mangden bildad koldioxid vid férbrédnningen (850°C).

= BOD (Biological Oxygen Demand) — d v s biokemisk syrgasforbrukning ir ett
matt pa vattnets innehdll av biologiskt nedbrytbara organiska amnen. Syret som
mikroorganismerna forbrukar méts under en viss tid t ex BOD7 (7 dagar). Anvénds
som ett ungefarligt matt paA mangden latt nedbrytbart material.

= Kvoten mellan COD/BOD indikerar hur biologiskt nedbrytbart
avloppsvattnet ar. Laga viarden d v s COD/BOD < 2 visar att avloppsvattnet ar
forhéllandevis létt nedbrytbart medan hoga varden tyder pa att avloppsvattnet
innehédller en stor andel svirnedbrytbara substanser. Detta samband kan inte
anvandas generellt utan maste bestimmas for varje enskilt avloppsvatten eftersom
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det kan vara stora avvikelser beroende péd avloppsvattnets sammansattning. For

kommunalt orenat avloppsvatten ligger kvoten oftast omkring 2-3 (Kemira, 2003).

Undersokningar reningsverk:

- matningar inkommande vatten for Henriksdal och Bromma reningsverk samt

Sjostadsverket, se tabell 11.

Henriksdal Bromma Sjostadsverket
2004 2004 2004

Tot-P (mg/l) 8,0 4,1 11,5 Dygnsprov
Tot-N mg/l 42 29 65 Veckoprov
COD (mg O,/1) 536 * 286 * 500 Veckoprov
TOC (mg/l) 150 94 172 Veckoprov
COD/TOC 3,6 3,0 2,9 Veckoprov
BOD; (mg/1) 240 160 320 Dygnsprov
SS (mg/1) 330 200 251 Dygnsprov
COD/BOD; 2,2 1,8 1,6 -

Tabell 11. Arsmedelvarde inkommande vatten fran Hammarby Sjostad, Bromma och Henriksdals analyserat
pa Stockholm Vattens ackrediterade laboratorium. * = Vecka 1-14 2004.

3. MATPUNKTER OCH MATMETODER

3.1 INLEDNING

Hammarby Sjostad dr Stockholms storsta stadsbyggnadsprojekt pd manga &r. Sydost om
S6dermalm véxer en ny, utvidgad del av innerstaden fram. Det gamla industri- och
hamnomradet runt Hammarby Sjo byggs om till en modern stadsdel. Totalt kommer 9 000
ligenheter och 250 000 m* verksamhetsyta att byggas. Nir allt 4r klart runt &r 2014-16
kommer 30 000 manniskor att bo och arbeta i omrédet.

: il e ) |
Batbyggargatans
/7 pumpstation

e
-

o lr HANMARBY S10STAD
= NUFRSIKTSP | 4N NAVEMAER 360%
-

FRANSTALLD A¢ ETDCHADLMS STADGE rIOHAREADNTON

Bild 1. Oversiktsbild av Hammarby Sjostad.
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Bild 2. Spillvatten samlades upp frdn omradena: Sickla kaj (nr 6), Sickla kanal (nr 8)
och Sickla udde (nr 9) och leddes till pumpstationen Batbyggargatan.

Hammarby Sjo6stad har ett eget miljoprogram med syftet att fokusera pd miljofrdgorna i
planering och genomforande. I stadsdelen finns inga industrier och inget dagvatten &r
anslutet till spillvattennétet utan renas lokalt. Det betyder att spillvattnet frin Hammarby
Sjostad ar ett renodlat hushallsspillvatten. Speciellt franvaron av dagvatten fran
trafikerade vigar medfor att tillférseln av skadliga féroreningar minskar.

Allt avloppsvatten frin hushéllen belégna pé den sddra delen av Hammarby Sjostad
(Sickla Udde, Sickla Kaj, Sickla Kanal m 1) samlas i ett separat ledningsnit som mynnar
vid den centrala pumpstationen Béatbyggargatan. Dirifran pumpas 10 m’h, motsvarande
ca 1000 pe, till Hammarby Sjostads reningsverk via en 600 m lang ledning. Resterande
avloppsvatten pumpas till Henriksdals reningsverk. Forbehandlingen Sjostadsverket
inleds med ett 3 mm galler. Det avskiljda renset vigs innan det transporteras bort.
Direfter passerar avloppsvattnet ett sandfang innan det nér sjilva Sjostadsverket.

2005 bodde ca 6 500 personer i stadsdelen Hammarby Sjostad (Erik Freudentahl,
personlig kommunikation).

3.2 INKOMMANDE VATTEN

Avloppsvattnet fran Hammarby Sjostad leds till pumpstationen Batbyggargatan dar det
samlas upp i en pumpsump. Inflédet till Sjostadsverket ar i stort sett konstant eftersom
pumpstationen reglerar hur mycket som pumpas upp. Det som kan intréffa ar att lite eller
inget vatten pumpas upp pga av pumphaveri eller pga av 1dga floden i Hammarby Sjostad.
Under 2005 (januari-november) har det varit 97 driftstimmar utan inflode av
avloppsvatten till Sjostadsverket (1,2% av de totala antalet timmarna under jan-nov).
Provtagaren &r placerad vid en specialbyggd diskbank i Sjostadsverket. Vatten pumpas
upp och leds tillbaka med 6verfall i diskbénken. Till diskhon &r en automatisk provtagare
kopplad (Biihler 4010) och prover tas var 6:¢ minut. Dygns- respektive veckoprover
analyseras.

Henriksdals reningsverk har tva inlopp och tar emot avloppsvatten fran Stockholms
innerstad samt Huddinge, Haninge, Nacka och Tyres6. Provtagaren for Henriksdals-
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inloppet dr placerad mellan sandfanget och forluftning. Provtagaren for Sicklainloppet ar
placerad pd samma sitt men geografiskt finns den i Henriksdalsanldggningen. Har tillfors

rejektvatten fran centriufgerna vid Sickla till inloppsstrémmen innan Sicklaprovtagaren.

Sjostadsverket Henriksdal
Antal anslutna pe 600 personer 700 000 personer
Medelflode 115,2 m’/dygn 241 000 m’/dygn
Qdim 1,8 I/s 4,5 m’/s
Qmax 2,7 /s 10 m’/s
Flodesmétning Elektromagnetisk métning Henriksdalsinloppet médts med
ekolod och Sicklainloppet
elektromagnetiskt
Féllningskemikalie Flertal olika har anvénts under Hepta
2005. De anaeroba linjerna har
anvént Purfix och PIX111. De
aeroba linjerna har féllt med
aluminiumsalter t o m v 17 och
dérefter jarnféllning.

Tabell 12. Dimensioneringsdata och fléden for Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk.

Maitningar:

Henriksdals reningsverk

Prover tas fran bdda inloppen (Henriksdal och Sickla) och virdena som presenteras i
rapporten ar for bada inloppen tillsammans. Tva flodesstyrda vaccumprovtagare samlar
prov fran de tva inloppen i hinkar som star i kylskdp och varje morgon tas prov ut fran
hinkarna efter kraftig omrérning. Dygns- och veckosamlingsprover analyseras.

Sjostadsverket
Prover tas var 6:e minut och dygns- och veckosamlingsprover analyseras.

3.3 GALLERRENS

Sjostadsverket

Efter att avloppsvattnet frin Hammarby Sjostad har pumpats upp till Sjostadsverket
passerar det grovreningen. Den bestar av ett galler av typen Hydro stepscreen och med en
spaltvidd pa 3 mm. Den totala ytan pa gallren r 0,25 m” (27,5*90cm) och vattendjupet
vid gallret 4r i genomsnitt ca 30 cm och flédet genom grovreningen &r i genomsnitt 198
m’ per dygn’. En vag registrerar vikten pa gallerrenset nir den nar en vikt av ett kg och da
sker det en tomning.

Henriksdal

Grovreningen bestar av 20 st galler med en spaltvidd pa 3 mm av fabrikat Hydropress och
typen stepscreen. Det finns 8 galler vid Henriksdalsinloppet och 10 galler vid Sickla
inloppet samt 2 galler enbart for dagvatten. Gallren ar placerade parallellt. Det
genomsnittliga flodet per dygn ar 241 000 m’.

Mitningar:
For Sjostadsverket registrerades gallerrensméngder under perioden 1 februari-23 juli samt
november manad 2005. Vikten vid varje tdmning registreras och summeras ihop per

> Genomsnittligt dygnsflode for perioden v. 1-45 2005.
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dygn. Henriksdals viarden for gallerrens kommer fréan transportforetagets tipplappar och ér
per ménad (jan-okt).

3.4 SLAM

Sjostadsverket:

Sjostadsverket har fem olika processtyper och dverskottsslammet fran de olika linjerna
leds forst till en fortjockare och sedan vidare till tva rotkammare (RK1 och RK2).
Slammet frén linje 1 rotas i rotkammare 1 och slammet frén linje 4 rétas i rotkammare 2.
Rotningen sker vid 35°C. Uppehéllstiden i rétkammare 1 dr ca 20 dygn och i rétkammare
2 ca 100 dygn. Den laga uppehdllstiden i rotkammare 2 kommer sig av den laga
produktionen av overskottslam i den anaeroba processen. Polymer Nordflock C192
tillsétts innan centrifugen. Slamcentrifugen ér av fabrikat Alfa Laval. Det rotade slammet
centrifugeras nagon gang per vecka och da toms en hel slamtank. TS-halten pa det
avvattnade slammet varierar mellan 12,8-19,9 % och med ett medelvérde pa 15,8%. Fran
de aeroba linjerna har endast primér- och dverskottslam gatt till RK medan det kemfiéllda
slammet har sléppts till Henriksdals reningsverk.

Henriksdal:

Henriksdal har en processtyp och allt avloppsvatten som kommer in behandlas p4 samma
sétt (sju parallella linjer). Slam fran férsedimentering leds till en slamsilo och sen vidare
till rotkamrarna. Overskottsslam fran bioreaktorn samt slam fran eftersedlmenterlngen
leds via en dverskottslamcentrifug till 7 st rétkammare med en totalvolym pa 39 000 m’.
Forutom slam frén reningsprocessen tillfors 470 m® organiskt material (t ex fett) i veckan
till rétkamrarna. Uppehallstiden i rotkammarna &r 1 genomsnitt 19 dygn och TS-halten har
ett medelvérde efter avvattningen pa 28,8%. Efter rotkammaren passerar slammet en
slamtank och en fortjockare innan polymerer tillsitts och slammet centrifugeras. Fyra
stycken rotslamcentrifugerna av fabrikat Alfa Laval NX4500 ar placerade vid Sickla och
har en kapacitet pa 30 m*/h. Det finns en automatisk provtagare under respektive
centrifug och prov tas ut var en gang per timme centrifuggangtid. Provtagningspésen byts
varannan vardag. Det uttagna provet fran varje centrifug blandas och delas dérefter i tvd
delar. Ena delen fryses in i plastpase (manadsprover) och pasarna himtas en gang i
mdnaden. Den andra delen ldggs i en plasthink (frén labbet) mirkt med veckonummer och
centrifugnummer. Hinkarna hdmtas av Stockholm Vattens laboratoriepersonal varje
mandag.

Processtypernas inverkan pa slammet
Sjostadsverket innehaller egentligen fyra olika reningsverk som utvirderas parallellt:

Linje 1 Aktivslam med biologisk fosfor och kvévereduktion

Linje 2 Aerob membranbioreaktor med biologisk fosfor och kvidvereduktion
Linje 4 Anaerob rening av avloppsvatten med UASB och omvénd osmos
Linje 6 Anaerob membranbioreaktor med omviand osmos

Linje 1 innehéller luftade zoner da organiska &mnen kan brytas ned. I litteraturen
rapporteras att nedbrytning av vissa dmnen kraver ndrvaro av syre. Darfor kan det befaras
att vissa Amnen inte kommer brytas ned i linje 4 for att istillet terfinnas i rotresten. A
andra sidan har den anaeroba processen en fordel att metaller kan féllas ut som sulfider
och folja med dverskottslammet, vilket da kan separeras ut och t.ex brénnas for avgiftning
av kretsloppet.
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Mitningar:
Henriksdal - har en ordinarie 16pande provtagning av rotslam for analys av metaller och

vissa organiska &mnen (vecko- och manadssamlingsprover). Déarutover har det inom detta
projekt skett provtagning under vecka 3-4, 32-33 samt 36-37 2005 for analys av ett antal
organiska dmnen (1 prov/arbetsdag).

Sjostadsverket — stickprover har tagits for manadssamlingsprover for organiska &mnen
och veckosamlingsprover for metallanalyser under perioden v. 4-39 2005. Pga tekniska
problem eller brist pd slam har antalet stickprov varierat mellan 1-4 stycken per manad.
Det vanligaste har varit 2 stickprov per ménadsprov. Ett referensprov togs vecka 39
eftersom slamproverna frédn Sjostadsverket (proverna for hela matperioden skickades in
samtidigt for att undvika skillnader vid utférandet av analyserna) anlédnde tvd dygn senare
till AnalyCen &n Henriksdalsproverna.

Prover Period Provkarl Hantering Analyserades av | Analysmetod

Metaller Vecko Plastpase Frystes direkt Stockholm Vatten | ICP-AES

LAS Manad Specialpése Frystes direkt AnalyCen A328:8, SS
fran AnalyCen 028113, utg 1

DEHP Ménad Mork glasburk. | Frystes direkt. AnalyCen Ej ackrediterad
Skruvlock med | Ingen kontakt metod
teflontédtning med plast vid

provtagnings-
tillfillet.

PAH Ménad Mork glasburk. | Frystes direkt AnalyCen A209:25, SS
Skruvlock med 028113 utg 1
teflontdtning

Triclosan Ménad Mork glasburk. | Frystes direkt Analytica Ej ackrediterad
Skruvlock med analys
teflontétning

Tabell 13. Provtagningsschema for centrifugerat rotslam Sjostadsverket under 2005.
For mer information om analysmetoderna se bilaga 2.

3.5 MATSTATIONEN

I det héar kapitlet beskrivs hur arbetet har bedrivits med att utveckla en matstation som kan
analysera prover on-line. Vidare beskrivs mitstationen och PAH-metodens uppbyggnad.
Drifterfarenheter och utvérdering av métstationen redovisas i kapitel 3.5.5 och 3.5.6.

Projektet Rent avlopp drogs igdng med stor entusiasm 2000 och Stockholm Vatten sag
nyttan av att kunna méta organiska frimmande &mnen on-line istéllet for att som idag
skicka ivdg manads- och kvartalsprover till laboratorier. Med kortare svarstider skulle
fraimmande d&mnen i1 det inkommande avloppsvatten snabbare kunna uppmérksammas, t
ex frimmande dmnen som kan péverka antingen reningsverkets processer, recipienten
eller rotslammets kvalitet. Pé ett tidigare stadie skulle dtgirder kunna séttas in for att
minska den negativa paverkan. Inom projektet fanns en bild av ett instrument som
levererade analyser per automatik for olika organiska d&mnen och att instrumentet inte var
speciellt arbetsintensivt ndr olika analysmetoder vél fanns framtagna. Det skulle inte
heller kridvas ndgon storre insats att skifta mellan olika analysmetoder. Malsittningen var
att tillsynsbehovet av en kemist skulle ligga pa en dag per vecka.
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3.5.1 Forstudie

IVL gjorde en litteraturinventering 2001 (Cerne, 2001) for att hitta anvdndbara 16sningar
for provtagning och analys av i1 forsta hand det inkommande vattnet och suspenderat
material. Det dvergripande mélet med maitstationen var att bestimma halterna av ett antal
utvalda substanser i1 det inkommande vattnet. I bilaga 1 redovisas en forteckning 6ver de
dmnen som Stockholm Vatten var intresserad av att méta samt onskvérd detektionsgréins
och analysintervall. Listan 13g till grund for litteraturinventeringen. Amnena var utvalda
for att spegla innehallet i avloppsvattnet frain Hammarby Sjostad jamfort med ett blandat
avloppsvatten. De har valts ut dels med tanke pa att byggmaterialet i Hammarby Sjostad
ska vara miljoanpassat och dels for att sjostadsborna ska & mer information hur de ska
bete sig for att inte paverka miljon negativt. Ndgra dr medtagna utifran Hammarby
Sjostads miljomal.

Litteraturinventeringen resulterade i att IVL foreslog sju alternativ till automatiska
analyssystem och angav vilka substansgrupper som kunde analyseras med respektive
system. Det fanns inget forslag pé ett analyssystem som var heltdckande for alla de olika
substanser som Stockholm Vatten 6nskade méta och de sju alternativen kunde kombineras
pa olika sitt. I forstudien podngterade IVL vikten av att ha en leverantdr som kunde
leverera hela konceptet med mitstationen d v s bade upparbetningsdelen och analysdelen
och didrmed vara ansvarig for funktionalitet for hela métstationen

Forutom forslag pa olika analyssystem ldmnades ocksa synpunkter pa: provtagning,
miljokrav, instrumentrummet, val av gas, kalibrering, installation och uppstart. For mer
detaljer se bilaga 3.

3.5.2 Upphandling och installation

Utifran forstudien (Cerne, 2001) tog Stockholm Vatten fram tekniska beskrivningar och
gjorde en teknikupphandling av métstationen. Endast tva anbud kom in, en for provbered-
ningsdelen (extraktionsrobot) och en for analysdelen. Déarmed skulle projektet inte
uppfylla malet med en gemensam leverantor. IVL gjorde en beddmning tillsammans med
Stockholm Vatten att det var en mojlig kombination och att métstationen skulle klara
kravspecifikationen i forfragningsunderlaget och de detektionsgrinserna som finns
angivna 1 bilaga 1. IVL godkénde forslaget fran leverantorerna att en kapillarkolonn
skulle sammanbinda upparbetningsdelen med analysinstrumentet.

Mitstationen levererades under 2002 och bestod av en extraktionsrobot (ASPEC) for
provberedningen och en GC-MS (Saturn 2200) for analysdelen. IVL deltog i drifttagning
av métstationen, metodutvecklingen samt utvéirderingen under 2003-2005.

Upphandlingen och installationen drog ut pé tiden vilket gav konsekvensen att den interna
kemistresurs som var tinkt att arbeta med métstationen var uppbokad pa andra projekt
inom Stockholm Vatten. Detta innebar att det saknades rétt kemistkompetens fran
Stockholm Vatten under uppstartsfasen och metodutvecklingen vilket gjorde det svart att
beddma och styra det arbete som utférdes av leverantdrerna och konsulterna. Det gav
dven konsekvensen att inldrningsperioden for kemisten blev ldngre eftersom utbildningen
pa roboten, analysinstrumentet samt PAH-metoden fick ske vid ett senare tillfélle.
Projektet kunde inte fullt ut dra nytta av den kunskapsoverforingen frén leverantdrer och
konsulter som fanns att tillgd under installations- och driftsdttningsfasen.
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3.5.3 Driftsittning och metodutveckling

Till en borjan skotte Varian (leverantér av GC-MS) och Pretech (leverantdr av
provberedningsdelen) installationen och uppstarten av métstationen, men nir det inte
fungerade optimalt anlitades IVL for att styra upp arbetet. De fick ocksa i uppdrag att
utveckla en metod for on-linemédtning av PAH:er. I slutet av 2003 var det planerat att
miétstationen skulle vara i drift och PAH-metoden skulle vara godkénd. IVL:s insatser i
projektet var inte tillrdckligt koncentrerade och det forekom en del tekniska problem och
arbetet med maétstationen drog ut pé tiden.

Kommunikationen och informationsspridningen fungerade inte tillrdckligt bra mellan
Varian, Pretech, IVL och Stockholm Vatten. Det var manga tekniska problem och
samordningen av insatser och resurser haltade. Forst 1 augusti 2004 anség sig IVL vara
klar med metoden och uppstarten av métstationen. Nar Stockholm Vatten borjade
anvianda metoden visade det sig att kalibreringsnivéerna for GC-MS-metoden var for hogt
satta och det gick inte att detektera nagra PAH:er i avloppsvattnet fran Hammarby
Sjostad. Metoden var for okénslig med tanke pa de 14ga halter av PAH som fanns i
avloppsvattnet. Inte heller verkade kapilldrkolonnen som férbinder upparbetningsdelen
och GC-MS:n fungera. Det blev carry-over effekter (kvardrdjande effekt av tidigare prov)
och kapillaren satte igen dven vid korningar med rent vatten med tillsats av standarder. |
kapitel 3.5.5 redovisas drifterfarenheter och i kapitel 3.5.6 redovisas [VL:s utvirdering av
mitstationens funktionalitet.

3.5.4 Mitstationens uppbyggnad (teknisk beskrivning)
Har foljer en beskrivning av métstationens olika delar och hur de samverkar samt en
allmén beskrivning av on-linemetoden for PAH:er.

Mitstationen bestar av tre delar: inloppet, extraktionsroboten Gilson ASPEC 735
(provberedning) och analysinstrumentet GC-MS/MS Varian Saturn 2200.

_ W s>
Bild 3. Matstationens uppbyggnad: inlopp, provberedning, analysinstrument.

Mitstationen dr placerad i laboratoriet som finns vid Sjostadsverket och fran det inlopp
som finns 1 laboratoriet kan prover hdmtas fran tva typer av avloppsvatten: Hammarby
Sjostad respektive Henriksdals reningsverk (Henriksdalsinloppet). Med hjilp av en
peristaltisk pump pumpas avloppsvatten in till ASPEC:ens provkérl under en viss bestimd
tidsperiod. Ett filter (45 mm ©@; 150 pm) finns mellan inloppet och provkérlet for att ta
bort storre partiklar som inte kan hanteras av ASPEC:en.

ASPEC 735-roboten ér den styrande enheten i systemet och GC-MS ér slav: roboten
upparbetar prov enligt ett fastlagt korschema och startar GC-MS nir prov injiceras i GC-
MS:n. Injektionen fran ASPEC sker med en Rheodyninjektor kopplad till en GC-injektor
via en kapillarkolonn (liner av silaniserad kvartsull) som sammanbinder de tvé
maskinerna. Roboten kan paborja upparbetning av ndsta prov omedelbart efter injektionen
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men ndsta prov kan injiceras forst nir GC-MS ér klar att ta emot nésta prov. GC-MS ger
ingen “’ready” signal till roboten nér analysen &r fardig. Tiden mellan injektionerna maste
darfor vara bestaimd i1 forvag utifran GC-MS analystid och anpassas dérefter.

Bild 4. ASPEC — pump — provkérl och sjalva roboten.

Det finns en manual framtagen som beskriver on-linemetoden for PAH:er i detalj. Hér
foljer en kortare beskrivning av de viktigaste stegen (Remberger, Kaj, 2004).

Luftning av pumpen (pumpsystem och de transferportar som ska anvéndas).
Pafyllning av 16sningsmedel och standardldsningar.
Provvatten pumpas till provkarl (8 minuter).
Konditionering av 3 ml fastfaskolonn (SPE).

Tillsats av utbytesstandard (p-binaftyl).

Extraktion av prov fran provkérl till SPE (50 ml).

Eluering av extrakt frdn SPE-kolonn till provror.
Extraktion av eluat

. Utpumpning av provvatten.

10. Injektion av extrakt till GC-MS (50 pl).

11. Analys av provet som genererar en datafil och en resultatfil

LRI R WD =

Total upparbetsningstid dr 52 minuter plus en vintetid pa 20 minuter for att injektorn 1
GC-MS ska hinna ga ner i temperatur innan nésta prov injiceras.

Extraktion av vattenprovet gors genom fastfasextraktion (SPE). Vid SPE-extraktion
anvinds en kolonn med en fast extraktionsfas. Den fasta fasen ersétter med andra ord
16sningsmedlet och fungerar som en sorbent. Kolonnen (C18) aktiveras forst med vatten,
dérefter laddas provet pa kolonnen och sugs igenom. De olika organiska foreningarna
binds till den fasta fasen. I sista steget elueras analyterna frdn kolonnen i en liten volym
16sningsmedel. SPE-tekniken dr mycket bra for automatisk provkoncentrering och analys.
Svérigheten finns med att hantera vattenprover med hog halt partiklar eftersom kolonnen
da kan sittas igen av pratiklarna.

Korschemat 1 ASPEC maéste speglas 1 ett likadant i GC-MS datorns provlista sé att
upparbetad prov kan kopplas till analysen. I gaskromatografen (GC), forangas provet i en
injektor och fors av en gasstrom genom en kolonn ddr &mnena separeras. De separerade
topparna registreras i en detektor. | GC-MS anvind masspektrometern (MS) som detektor.
Masspekrometri ger inte bara en detektion av @mnet som eluerar ut ur kolonnen utan
ocksa information om @mnets struktur genom fragmenteringsmonstret i ett masspektrum.
Amnen som eluerar ut ur kolonnen joniseras i en jonkilla. Joniserade molekyler och/eller
separeras efter m/z (forhallande massa/laddning).
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A 4

Bild 5. GC-MS Saturn 2200

3.5.5 Drifterfarenheter
I det hir kapitlet redovisas drifterfarenheterna frdn méitstationen. Projektet hade stora
forvantningar men underskattade bl a komplexiteten hos mitstationen.

Projektet
For att ett tekniskt utvecklingsprojekt ska drivas framét pa ett effektivt sitt krévs att det

finns ritt kompetenser i1 projektet och att de finns tillgangliga vid rétt tidpunkt.
Tilldelningen av resurser har inte varit den mest optimala f6r projektet Rent avlopp. Det
hade varit idealiskt med en projektledare som f6ljt projektet under hela projekttiden och
att kemistkompetens funnits med under samtliga etapper. Nackdelen med att ha flera
projektledare i ett projekt ar att det &r 1itt att information gér forlorad ndr man ldmnar
over projektet. I ett utvecklingsprojekt ar det viktigt att man har en helhetsbild 6ver vilka
beslut som tagits under projektets gang och att man kinner till vad som har testats och
diskuterats. Nir en ny projektledare kommer in behover denne ldsa in sig pa &mnet och
under den tiden &r effektiviteten i projektet ldgre.

Nodvindigt med kemistkompetens kopplad till projektet under samtliga faser (val av
analysparametrar, upphandling, installation, driftsidttning, metodutveckling samt
overvakning och underhall av mitstationen). Tidvis var projektet utan intern
kemistkompetens och det blev svart for projektledaren, som inte var organisk kemist, att
beddma och tolka leverantorernas och konsulternas insatser och resultat. Mycket viktigt
att den som dr projektledare driver pa och foljer upp konsulter och leverantdrers arbete.

Vem som var ansvarig for funktionstesterna av hela métstationen var inte tydligt uttalat
och dérfor blev det svart for Stockholm Vattens projektledare att styra leverantorer och
konsulter. Ledde till svarigheter for Stockholm Vatten att bedoma nir leverantorerna eller
konsulterna hade levererat enligt avtal.

Stockholm Vatten har inte heller varit tillrackligt tydliga i kontraktstexterna vad géiller
krav pa funktionalitet hos méitstation och metoder samt samarbetsformer mellan
leverantorer. Kraven pa funktionalitet fanns beskrivna i forfrigningsunderlaget men
uttrycktes inte i1 kontraktstexterna.

Projektet var tidspressat att vara klar med installationen av matstationen under 2002 och
det var begransat med resurser internt pd Stockholm Vatten. Utvecklingsprojekt dr en
risktagning men inom detta projekt har dock alla aktorer ansett att det &r tillrackligt
sannolikt att det skulle fungera.
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Konsulter/leverantorer

Konsulterna frén IVL var inte tillrdckligt tydliga med att papeka komplexiteten hos
instrumenten, vilken kompetens, resurser och tid som krévdes for att fa métstationen att
fungera. De var inte tillrdckligt kritiska i sin beddmning av de inkomna anbuden samt
16sningarna for att sdkerstdlla kommunikationen och 6verféring av prov mellan upparbet-
ningsroboten och GC-MS:n. IVL underskattade omfattning pa sitt eget arbete vad géller
driftsittning och metodutveckling och deras arbetsinsatser 1ag inte koncentrerade i tiden.
Detta har pdverkat projektets genomforande och gett férseningar.

Leverantorerna av utrustningen skulle driftsétta systemen tillsammans med IVL. Mycket
tid och kraft gick at till att kommunicera med leverantorer och konsulter. Trots upp-
maningar att de skulle samarbeta och sprida frigestdllningar mellan sig s& skedde det
endast i mindre utstrickning. Aven dterkopplingen till Stockholm Vatten var tidvis
bristfallig.

Hela Sjostadsverket ér ett spjutspetsprojekt och fran Stockholm Vattens sida fanns
forvantningar att leverantorerna skulle delta aktivt i utvecklingsarbetet. Det ingick 1
konceptet att leverantorerna skulle satsa egen tid och resurser for att komma in pa en ny
marknad och fa bra referensarbeten. Intresset fran leverantorerna i det hir projektet var
inte sé stort som forvintat. Leverantdrerna var hjdlpsamma och har stéllt upp men tids-
aspekten beaktades inte och projektet forsenades. Viktigt att 6verenskommelser
dokumenteras.

Mitstationen - utrustningen

Mitstationen visade sig vara mer komplex én forvantat. Instrumentet ar kédnsligt for
storningar. Miljon pd laboratoriet vid Sjostadsverket dr inte optimal. Det patalades for
styrgruppen for projektet att det skulle kunna bli problem med métstationen om den inte
stod 1 ett separat rum men av besparingsskél placerades den i det gemensamma
laboratoriet for Sjostadsverket. Lokalen &r liten och det blev trangt, bullrigt och varmt.
Forst placerades forvakumpumpen till GC-MS:n inomhus, men den fick senare placeras
utomhus pga av buller. Da uppstod problemet att det under sommarhalvaret var for varmt
for pumpen ute och den behdvde egen kylning.

Forvakumpumpen gick sonder tvé gdnger under projektet, troligtvis pga av strdmavbrott.
Aven turbopumpen i GC-MS gick sénder och fick lov att bytas. Serviceteknikern frén
Varian missténkte att skadan kan ha uppstatt nir férvakumpumpen plotsligt stingts av pga
stromavbrott eller tekniskt fel. Problemen hade kunnat minimeras om rekommendationer
for avbrottsfri kraft till méatstationen hade funnits.

Analysinstrumentet behdver kontinuerlig tillforsel av heliumgas annars kan kolonnen
forstoras. Nar métstationen inte anvindes speciellt frekvent 1 borjan var tillsynen pa
heliumgasen otillrdcklig och den tog slut. En tvillingstation installerades som per
automatik skulle véxla 6ver till en full tub nér den forsta tuben tog slut. Pga av den
manskliga faktorn stod kranen till den andra tuben inte i 6ppet ldge nér det var dags att
skifta tub och métstationen stod ater utan heliumgas.

Luften pé laboratoriet vid Sjostadsverket innehéller en del partiklar och féroreningar déa
Sjostadsverket personal bl a torkar slam dér. Detta kan leda till kontaminering av
proverna for mitstationen. Labbet utnyttjas mycket for olika analyser for Sjostadsverkets
reningsprocesser. Det dr rekommendera att instrumentet star i en miljo dar det inte
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hanteras andra prover och dir det dr god ventilation och kylning samt att atgérder gors for
att minska bullret t ex inbyggda pumparna.

Mitstationen bestdr av manga komponenter och allt méste fungera samtidigt for att man
ska fa repetitiva viarden. Det var svart att fa det att fungera 1 praktiken. Kapillaren som var
linken mellan upparbetningsroboten och GC-MS/MS satte igen dven nér man injicerade
rena losningar. Det blev carry-over effekter (kvardréjande effekt av tidigare prov) i
analysinstrumentet. Kalibreringsnivéerna for PAH-metoden i GC-MS/MS var far hogt
satta (metoden var for okdnslig i relation till de laga halter av PAH som avloppsvattnet
innehallet). Den av IVL framtagna PAH-metoden gick inte att anvénda i praktiken.
Kvalitetssdkring och intrimning av analysmetoder &r viktigt och tar mycket tid i ansprak.

Det var dven problem med luftbubblor i slangarna i ASPEC-roboten. Vissa 16sningsmedel
gav upphov till mer bubblor &n andra. Mest bubblor blev det nir 16sningsmedel sdgs upp
med en slang frén en kolv. Det blev féarre bubblor om I6sningsmedlet s6gs upp av robot-
nélen. Det forekom édven en del lickor i ASPEC-systemet. Luftbubblor och ldckor kan
paverka analysresultatet eftersom sma volymer hanteras inom systemet.

Tidigt i projektet tog Stockholm Vatten upp problematiken med halten suspenderat
material i det avloppsvatten som skulle analyseras med hjélp av mitstationen. Stockholm
Vatten ifragasatte om matstationen kunde hantera den typen av vatten. Diskussionen togs
upp flera gdnger med forslag till malning, kontinuerlig filtrering etc. IVL ansdg dock att
matstationen skulle fungera med de kvarvarande partiklarna och planerade in ett grovt
sdkerhetsfilter, 170 pm.

Om miatstationen gar sonder och behdver nya delar eller besok av en servicetekniker bor
man beakta att det kan ta tid att f savél reservdelar som besok. Om man avser att
anvinda en GC-MS periodvis ér det att rekommendera att instrumentet stings ner under
perioder da det inte anvénds. Detta for att minska risken for tekniska problem och skador
pa instrumentet. Méttstationen dr komplex och det kravs savél tid som erfarenhet vid fel-
sokning. Rent ekonomiskt dr det bést om personalen kan klara av de vanligaste problemen
sjélv.

Stor investering att inforskaffa en métstation, servicekontrakt och reservdelar dr dyra.
Instrumentet behover anvindas kontinuerligt for att det ska bli ekonomi i det hela.

3.5.6 IVL:s utvirdering av métstationen
Stockholm Vatten identifierade foljande problemomraden under drifttagningsperioden:
- stopp i forfiltret till provkarlet.
- extraktionens effektivitet otillracklig.
- injektionssystemet funktion.
- kan inte kalibrera vid 1dga koncentrationer.

IVL gjorde ytterligare ett forsok att fa mitstationen att fungera on-line under sommaren
och hosten 2005. De fick i uppdrag att utvirdera hela méitstationen samt:

- om mdjligt forbéttra extraktionsmetoden.

- bestdmma vilka halter som féorekommer i aktuellt avloppsvattnet och

- forsoka forbéttra forfiltrets funktion.
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IVL har sammanfattat sitt arbete och utviarderingen av métstationen 1 en rapport och
nedan foljer ett ssmmandrag av [VL:s rapport (Remberger, 2006)

Halt av PAH i spillvattnet frin Hammarby Sj6stad
Prover togs pa inkommande vatten till Sjostadsverket och analyserades pa IVL:s
laboratorium. Resultatet blev att summan av 16 PAH:er var mindre &n 0,03 pg/I.

Analyser och berdkningar visar att métstationens detektionsgrans ligger pa 0,2pg/l. Att
detektionsgransen pa 0,01ug/l inte kan uppnas som specificerats i upphandlingsunderlaget
kan forklaras med att matrisen (provet) okar bakgrundsbruset och dirmed detektions-
gransen.

IVL ser fyra mojligheter att forbattra detektionsgransen:
1. Koncentrering av extraktet fore injektion (driva av ldsningsmedel med kvivgas).
2. Minska bakgrundsbruset genom att rena upp extraktet med hjdlp av en andra SPE-
kolonn innan analys.
3. Extraktion av en storre provvolym.
4. Specificiteten och darmed detektionsgransen kan troligtvis forbéttras genom att
anvénda sig av MS/MS-tekniken som finns tillgdnglig pa métstationen.

Detta kraver emellertid en del metodutveckling och 6kar analyssystemets komplexitet och
okar sannolikhet dven systemets sarbarhet och behov av regelbunden service.

Extraktionseffektiviteten

Den undersoktes tidigare i projektet och befanns da ligga pa 70-80% vilket IVL anser &r
en acceptabel niva. Ytterligare forsok gjordes och 16sningsmedlet for elueringen byttes till
en kombination av etylacetat och hexan: MTBE (3:1). Detta gav ett renare extrakt (hdgre
selektivitet), farre steg i metoden och béttre utbyte.

Automatisk injektion via kapillér
Forst utvecklades metoder for de tva instrumenten var for sig och forst nér instrumenten
kopplades ihop med en kapilldrkolonn uppticktes foljande problem:

1. Ingen respons fran MS pa injektion.

2. ”Carry-over” mellan injektionerna.

3. Ej reproducerbara resultat.

Det forsta problemet berodde pa ett fel 1 injektionsprogrammet hos ASPEC och det
justerades. Carry-over effekterna var allvarliga och yttrade sig 1 att en signal fran en
analyserad forening (B,B-binaftyl) registrerades nar GC-MS:n startades och utan att prov
injicerats. Huvudorsaken till detta var att injektionsporten var installerad med en glasliner
med CarboFrit som har en hog affinitet for PAH och darfor viarmdes inte all PAH av fran
injektorn till kapilldrkolonnen vid GC-MS korningen. CarboFrit linern byttes ut mot en
liner innehallande silaniserad kvartsull och carry-over effekten minskade men problemet
ar inte fullstidndigt 16st. Sannolikt &r kapilldrkolonnen med och bidrar till carry-over
effekten.
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Det finns tva sitt att I6sa problemet:
1. Skolja kapilldren mellan injektionerna (ej mdjligt med befintlig utrustning).
2. Upparbeta proverna med robot och manuellt 6verfora proverna till en
konventionell autoinjektor for GC for analys. Ger mojlighet att koncentrera
extrakten fore analys.

Reproducerbarheten dr inte acceptabel men detta utgor sannolikt en del av
injektionsproblemen.

Forfiltrering av prov

Forfiltret som &dr kopplat till provkarlets inlopp ér till for att forhindra stopp i robotens
sprutnal. Pumpsystemet i 6vrigt klarar de partiklar som finns i spillvattnet (Pretech).
Stockholm Vatten fann vid flera tillfdllen att filtret kunde sitta igen vid inpumpning av
vatten till provkirlet. Vid hoga partikelhalter i spillvattnet begriansas volymen som kan
pumpas fram till provkérlet till 300-500 ml med befintligt filter. For mycket partiklar kan
ocksa sitta igen SPE-kolonnen vilket begrénsar provvolymen som anvénds for extraktion
och analys.

Olika sitt att 16sa problemet med stopp 1 filtret:

1. Minska provkérlets volym frén 1 liter till 200-300 ml for att :
a. minska risken for igensittning av forfilter.
b. backspola filtret tidigare innan det sétter igen.
c. snabbare provvixling.

2. Minska partikelméngden i provet genom:
a. forsedimentera provet i en tank fore provkarlet eller
b. stoppa omrdrningen i provkérlet fore provtagningen for analys.
c. anvind grovre filter och/eller ett med storre diameter.

Sammanfattning av utvérderingen:

- GC-MS systemet fungerar vl med avseende pé kromatografi (god separation av 16
PAH), kvantifiering (kalibrerat for 16 PAH) och identifiering (spektrum).

- Detektionsgransen som uppnaddes for PAH var hogre (0,1 ug/l) &n den som ansattes
i offertunderlaget (0,01 pg/l). Orsaken till denna diskrepans ar sannolikt att prov-
matrisen ger en hog bakgrund och dirmed hogre detektionsgrins. Det finns mojlig-
heter att 6ka kénsligheten men det innebér tidskrdvande metodutveckling och
eventuellt ny hardvara t ex for indunstning av extrakt. Nackdelen med en sddan
utveckling ar att analyssystemet komplexitet 6kar och som en naturlig f6ljd av detta
okar ocksa sarbarheten.

- Extraktion av PAH fungerar vil med ASPEC-roboten.

- Den automatiska injektionen via kapillar fungerar daligt och ger problem med
“carry-over” och dalig reproducerbarhet. Detta dr ett instrumenttekniskt problem som
instrumentleverantdrerna inte 16st.

- Problemet med forfiltret ar i praktiken inte 16st. Forslag till forbéttringar har
diskuterats.

- Fastfaskolonnerna begrinsar extraherad provvolymen till ca 100 ml. Méjligheten att
forbattra detektionsgransen genom att 6ka provvolymen dr darfor begransad. Vid byte
av 3 ml kolonn till 6 ml finns det mdjlighet att 6ka provvolymen.
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Projektets slutsatser

De hogt stillda forvantningarna frn borjan av projektet har tyvérr inte varit i ndrheten av
att kunna infrias. On-linekonceptet med automatisk provbearbetning och analys &dr en
komplex process med ménga kénsliga delar. De resultat som har natts inom projektet
visar att on-linestationen inte ar tillrackligt driftsdker for att kunna méta organiska @mnen
som forekommer i ldga halter 1 avloppsvattnet. Analys av avloppsvatten kriver robusta
analysinstrument och projektet har dessvirre visat att métstationen &r langt ifran robust.
Svagheterna ér bl a kapilldren som for 6ver prover till GC-MS och mitstationens
mojligheter att analysera prover med laga halter av &mnen. Resultatet fran IVL:s
utvérdering visar att det behdvs stora resurser for att 16sa de problem som kvarstar for att
fa métstation att fungera. En utgangspunkt for métstationen har ocksa varit att
tillsynsbehovet inte ska vara mer &n max 8 timmar i veckan. Projektets bedomning r att
matstationen kraver mer tid dn sa for att sékerstélla en séker drift. P4 grund av de
kostnader och det stora resursbehovet har projektet valt att avbryta forsoket med att
utveckla en métstation for on-line mitning av organiska &mnen.

4, KAMPANJ OCH UTSTALLNING

I det héar kapitlet beskrivs arbetet som bedrivits for att ta fram en kampanj f6r de boende 1
stadsdelen Hammarby Sjostad, hur kampanjen genomfordes samt utvérdering av den. Ett
par attitydundersokningar (2001, 2004) dr genomforda 1 stadsdelen med syfte att utforma
en informationsstrategi for miljoinformation sé att det sker pa ett sétt som skapar
engagemang hos ménniskor. Vidare redovisas erfarenheterna fran utstillningen i
GlashusEtt som dgde rum samtidigt som kampanjen genomfordes. Utstéllningen ligger
utanfor projektet Rent avlopp men det kan vara intressant att relatera till eftersom temat
var koordinerat att vara detsamma som i kampanjen.

4.1 VAL AV AMNEN

En arbetsgrupp med representanter fran olika delar av Stockholm Vattens verksamhet tog
fram en lista pd ldmpliga &mnen for en kampanj bland de boende i Hammarby Sjdstad.
Dels fanns det med personer med kunskap om vilka dmnen som &r miljofarliga och dels
personer som arbetar med information.

Med bland annat utgangspunkt frin tidigare genomforda attitydundersékningar i
Hammarby Sjostad (2001, 2004) togs kriterier fram for kampanjen enligt f6ljande:
- det ska vara enkelt for individen att dndra sitt beteende — det ska vara enkelt att
vilja en mer miljovanlig produkt.
- fokus pd individen och vilka konsekvenserna som ett ej miljoriktigt beteende ger.
- mdtbara amnen dar mojlighet till aterkoppling finns.
- informationen ska vara positiv och inga pekpinnar.
- kampanjen ska vara anvindbar for dvriga reningsverk pa Stockholm Vatten.

Det resulterade i att f6ljande dmnen valdes ut till kampanjen:
- Fast skrép (gallerrens)
- LAS
- Triclosan

Oodnskade dmnen 1 avloppet som t ex fast skrdp har varit i fokus 1 madnga kampanjer

tidigare pa Stockholm Vatten, dels genom kampanjer i tunnelbanor och dels med
skolinformation. En del skrép kan ta sig forbi grovreningen och foljer med genom
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reningsverket och hamnar till slut i slammet. Det kan se otrevligt ut med skrép i slam
som sedan ska anvédndas pé jordbruksmark eller for dterstdllning av markytor. Skrép i
ledningsnitet ansamlas vid laga floden och nér det t ex kommer ett skyfall skoljs allt till
reningsverk och pumpstationer och det finns risk for igenséttningar som kan leda till att
orenat avloppsvatten maste braddas. For de boende ar det enkelt att komma ihag att det
bara ir toalettpapper som far sldngas i avloppet. Ytterligare en anledning till att
Stockholm Vatten inte vill ha fast skrédp till ledningsnit och reningsverk &r att det ar
deponeringsforbud for gallerrens och det dr dyrbart att ta hand om det pa annat sitt.

LAS ér ett &mne som inte forekommer i miljomérkta tvittmedel sé det dr enkelt for
konsumenten att undvika detta genom att bara kdpa miljomérkta tviattmedel.

Triclosan forekommer i flera olika produkter men tandkrdm ger ett stort bidrag och blev
dérmed den produkt som det fokuserades pa i kampanjen. Om triclosan finns i en
tandkram sé star det angivet pa forpackningen och ofta ingar ordet “’total” 1
produktnamnet.

4.2 ATTITYDUNDERSOKNINGAR

For att fa mer kunskap om de boendes instillning till miljéforbattringar fick Linkopings
universitet i uppdrag att genomfora tvé studier omfattande de boendes syn pa miljofragor
och deras faktiska beteenden. Syftet med studierna har varit att ge underlag for det
fortsatta miljoarbetet i stadsdelen. Genom 6kad kunskap om de boendes instéllning till
miljofragor skulle det bli mojligt att pa ett battre sétt kunna ta fram en strategi for att
sdkerstilla att informationen handlar om ritt” saker och sker pd “ritt” sitt och pé det
séttet Oka engagemanget hos de boende och fordndra deras beteenden.

Den forsta studien visar att (Axelsson et al, 2001):

= De blivande boende inte primért valt att bosétta sig i Hammarby Sjostad pga av
omrédets miljoprofilering.

= Det rdder inte ndgon skillnad mellan nya boenden och referensgruppen vad géller
kunskap och engagemang i miljofragor.

= De boende foredrog miljovinliga 16sningar som var inbyggda 1 husen framfor att
dndra det egna beteendet.

* Ganska vag uppfattning om hur olika typer av avfall hanterades utanfor hushallet t ex
vid avloppsreningsverket.

= De boende uttryckte ocksé en tilltro till reningsverkens kapacitet och ansvar.

* Framkom att producenterna borde ta ett storre ansvar for att tillhandahalla
miljovanliga produkter.

= De boende anser att miljoarbetet kan vidareutvecklas i Hammarby Sjostad genom att
individens roll lyfts fram i informationen.

= De boende vill att informationen ska vara uppmuntrande och sakligt utformad och
hjilpa dem att se miljoeftekterna av sitt eget beteende.

* En annan observation var att det fasta avfallet dr vél synligt for hushallen medan
vatten och energi har ett osynligt restavfall.

=  Slutligen bor informationen aterkomma regelbundet.

Den fordjupade studien visar bl a att (Drangert et al, 2004):
* Informanterna menar att resurshushéllningen ska vara inbyggd i boendemiljoén och
fungera s att den inte inkriktar pa deras vardag och blir en extra belastning. En sorts
bekvamlighet kan skonjas i flertalet intervjuer. Ménga dr inte beredda att fordndra sin
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livsstil till gagn for miljon. Majoriteten dr dock villig att genomfora miljévanliga
rutiner som ir smidiga for dem.

Kunskapen om de uppstéllda miljomalen for Hammarby Sjostad &r inte sérskilt
utbredd bland de boende. Flera informanter sdger sig ha svart att berétta om
miljosatsningen, eftersom de vet for lite om den.

De boende efterlyser aterkommande dterkoppling 6ver miljoarbetet i stadsdelen. De
papekade att de vill veta vilka fel de gor, om miljomalen natts osv.

Flera uttalade att de kénner tveksamhet over var och hur vissa produkter ska sorteras
t ex var porslin ska hamna i killsorteringen eller hur olika férpackningar ska
fordelas.

I kretsloppet ingér inte bara vad som lamnar hushallet, utan ocksa vad som kommer
dit. Kopplingen till vad hushallen handlar i affdren och vad de slinger gors dock
séllan.

Inbyggda arrangemang paverkar inte heller direkt de boendes val av miljovénliga
produkter (schampo, tval, tvittmedel etc) eller sétten att bli kvitt avfall. Undantaget
ar papperskorgen i badrummet som minskar méngden sopor som annars skulle spolas
ner 1 toaletten.

Val av produkter maste bli foremal for information och eventuell kdpbojkott eller
forsiljningsforbud.

De boende ér osédkra pé vissa konkreta fragor om kallsortering, liksom vatten- och
energibesparing, men i det stora hela radde ingen brist pa allmidn miljokunskap. De
efterfrigade detaljinformation om vad som hinder med miljon om de gor pé ett visst
sétt, de ville ha information om hur de bor gora.

Information ar dock inte liktydigt med handling, utan de boende viljer att ta till sig
informationen pa sitt eget sitt och eventuellt omvandla den i handling. Denna frihet
att uppmarksamma och ta till sig informationen stiller bolagen infor stora
utmaningar. Det ar inte tillrackligt att ge sakupplysningar, utan budskapen méaste
konkurrera med mycket annan information som &verskoljer de boende. For att vara
framgangsrika maste budskapet ocksa kunna péaverka de boendes rutiner i 6nskad
riktning. Informatorerna méaste alltsd finna bade informationskanaler och
intressevickande budskap.

Intervjuerna pavisar ett glapp mellan attityd och handling, och att ekonomiska
styrmedel kan behdva komma till for att motivera manniskor att dndra
handlingsmonster och dérefter behalla dessa.

Om informationen ska ha ndgon paverkan maste de boende kinna till att det ar
manga dmnen som avloppsreningsverket inte klarar att rena.

Resultaten frén de hér tva studierna 1ag till grund vid utformningen av kampanj och
utstdllning.

4.3 KAMPANJ

Kampanjen togs fram i samarbete med personalen pa GlashusEtt (miljdinfocentrat i
Hammarby Sjostad) och en reklambyra. En broschyr togs fram som skulle skickas till de
boende. Broschyren fick samma utseende som en 16psedel for att vicka intresse och med
texter pa forsta sidan som riktade sig till den enskilde individen. Se bilaga 4.

En bla farg anvédndes pa framsidan dels for att visa att broschyren kom fran Stockholm
Vatten och dels for att den skulle synas bland den &vriga posten. Broschyren inneholl
kortfattade information om de olika &mnena, Sjostadsverket, Hammarby Sjostad och
stadsdelens miljoprofil. De boende fick dven inbjudan till en utstédllning 1 GlashusEtt med

39



samma tema. Bilder fran stadsdelen och utstéllningen var en viktig del av broschyren.
Om de besokte utstdllningen skulle de fa ett gratis forstoringsglas. De boende erbjods
dven tva mojligheter till studiebesok vid Henriksdals reningsverk och Sjostadsverket.
Broschyren skickades ut v. 10 2005 for att undvika sportlovsvecka i Stockholm da manga
aker bort.

Projektet skickade dven information till bostadsrittsforeningar om utstédllningen (en
affisch som de kunde sétta upp pa anslagstavlorna i husen) och bifogade den broschyr
som Stockholm Vatten tidigare tagit fram om hur man tvéttar och doserar tvéittmedel pa
bista sitt.

Under v.10-11 2005 hade skolklasser mojlighet att besdka GlashusEtt dar Stockholm
Vattens miljoinformatorer informerade allmédnt om hur det fungerar i reningsverk och
vad Stockholm Vatten gor. Tyngdpunkten 14g pé vad som inte ska spolas ner i toaletten.
For de dldre eleverna ingick dven information om att inte anvdnda tandkrdm som
innehaller triclosan samt att anvdnda miljomaérkta tvittmedel. Bara en forskoleklass och
tre hogstadieklasser besokte GlashuskEtt.

Kampanjen foljdes upp genom enkétfragor. Intervjuerna dgde rum pa den firja som gar
mellan Hammarby Sjostad och S6dermalm. Férjan valdes av den anledningen att under
resans gang har de personer som tillfragas tid att bli intervjuad. Det kan ha paverkat
urvalet eftersom det kan vara en viss grupp av ménniskor som anvénder férjan.Var femte
person blev tillfragade och om den personen inte ville svara tillfragades person nummer
sex. De var endast de som var bosatta i Hammarby Sjostad som fick besvara tio frdgor
som hade koppling till kampanjen Rent Avlopp. Den som intervjuade utgick fran en
faststélld fragelista (se bilaga 5) och fragorna hade ibland fasta svarsalternativ och ibland
fick de berétta med egna ord. Enkéten genomfordes v. 17 och totalt fragades 34 personer
varav 23 stycken var bosatta i Hammarby Sjostad. Broschyren och forstoringsglaset
delades ut till dem som svarade pd enkidten. Anvisningar fanns framtagna hur enkéten
skulle genomforas och det var en person som genomforde samtliga intervjuer. Resultatet
redovisas 1 kapitel 5.6.1.

4.4 UTSTALLNING "DITT VAL GOR SKILLNAD”

I samband med kampanjen genomfordes en utstéllning 1 GlashusEtt i Hammarby Sjostad.
Utstillningen pagick under perioden 24 februari mars till 29 april (v. 8-17). Texter och
bilder var gemensamma for kampanj och utstéllningen och besdkarna hade mojlighet att

t ex titta pa olika sorters tvattmedelspaket och tandkrdmstuber. I kampanjutskicket fick de
boende en inbjudan att besoka utstillning. Inbjudan till utstillningar 1 GlashusEtt 14ggs
alltid ut p& Hammarby Sjostads egen hemsida www.hammarbysjostad.se och det gjordes
dven for denna utstdllning. Se dven kapitel 5.6.2 och bilaga 6 (foton frén utstdllningen).

Utstéllningen var inte en del av kampanjen och har inte finansierats inom detta projekt.

5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 PRESENTATION AV DATA

I det hér kapitlet redovisas de métdata som har tagits fram inom projektet under 2005.
Jamforelser gors 1 forsta hand med mellan Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk.
Det séger sig sjélv att det inte dr enkelt att jaimfora ett stort reningsverk med en stabil
process med ett mindre forsoksreningsverk med en mer oregelbunden process. En annan
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sak som &r viktigt att ha 1 atanke nér det géller datan som redovisas ér skillnader i antalet
stickprov som ligger bakom siffrorna frdn Henriksdal respektive Sjostadsverket.
Ambitionen 1 projektet har varit att skaffa tillrackligt 1anga provtagningsserier med
tillrackligt stort antal stickprov men pga av tekniska problem har antalet prover for
Sjostadsverket i ménga fall blivit betydligt ldgre dn planerat och analysvérden kan inte
fullt ut anses visa pa en “typisk” sammanséttning. Métpunkter och métmetoder finns
beskrivna i kapitel 3.

For varje delkapitel redovisas de osdkerheter och felkéllor som finns.
5.2 ORGANISKA MILJOFARLIGA AMNEN (SLAM)

5.2.1 Jamforelse med Henriksdal (2005)

LAS

LAS-virdet for Sjostadsverket 1ag innan kampanjen pa samma niva som Henriksdal (se
dven kapitel 2.1.3). Januarivirdet for Henriksdal ar betydligt hogre dn vad vad som
analyserats de senaste aren och det dr darfor osédkert om man kan bedéma det som ett
representativt virde. Virdena for Henriksdal i augusti och september ligger mer pa nivder
som uppmidits tidigare. Slammet fran januari analyserades vid ett annat tillfélle &n de
ovriga vilket kan vara en sak som kan ha paverkat analysresultatet.

Efter kampanjen i mars sjunker LAS-vérdena vid Sjostadsverket till under detektions-
granserna och forblir laga under hela métperioden. Det kan tolkas som att kampanjen gav
en god effekt. Efter kampanjen dr halten LAS 1 rotslammet frdn Sjostadsverket mer dn
50% lagre jamfort med rotslammet frdn Henriksdal. Ingen storre skillnad foreligger
processmadssigt mellan linje 1 och Henriksdal. Daremot dr uppehéllstiden i1 rétkammaren
for linje 4, fem ganger si lang som for Henriksdal, 100 dygn jamfort med 19 dygn.

Bedomningen gors (Berndt Bjorlenius, personlig kommunikation) att ca 10% av LAS kan
tvittats ut ur slammet vid Sjostadsverket ndr slammet ligger 1 hydrolystanken i linje 1. En
del av LAS kan darfor ha brutits ner i aktiv slamsteget. Avskiljningen av suspenderat
material dr ndgot lagre 1 Sjostadsverket jamfort med Henriksdals reningsverk. Det kan
kanske ha bidragit till att slammet fran Sjostadsverket uppvisar lagre halter av LAS dn
slammet fran Henriksdals reningsverk.

Béda slammen klarar det foreslagna griansvirdet inom EU for att {4 lagga rotslam pa
jordbruksmark (2600 mg/kg TS, se kapitel 2.1).
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LAS
mg/kg TS

1400+
1200+
1000+
800+
600
400+
200+
O,

jan feb mars april* | maj* | juni* juli* | aug* | sept*

(K)

B Hammarby 440 260 25 25 25 25 25 25
DHenriksdal | 1300 420 480

Diagram 5. LAS i rétslam fran Hammarby Sjostad och Henriksdal 2005. *= analysvarden under
detektionsgransen pa 50 mg/kg TS. K= kampanjen genomfordes.

PAH

PAH-halterna i rotslammet frin Hammarby Sjostad ligger lagt och stabilt under hela
métperioden. Det dr forvintat da inget dagvatten tillfors Sjostadsverket. Halten PAH 1
rotslammet frdn Sjostadsverket dr mer dn 50% lagre dn rotslammet frin Henriksdal.

Bada slammen klarar riktvardet for att fa laggas pé jordbruksmark (3 mg/kg TS, se kapitel
2.1).

PAH
mg/kg TS
2,0+
1,51
1,0
0,5+
0,0+
jan* feb mars april maj juni juli aug sept*
‘. Hammarby 0,42 0,43 0,4 0,37 0,46 0,44 0,48 0,31
‘D Henriksdal 11 1,9 1

Diagram 6. PAH i rétslam fran Hammarby Sjostad och Henriksdal 2005.
*= Vardet &r PAH(16). Ovriga manader &r PAH (6).

DEHP

Halten DEHP i slammet fran Sjostadsverket ar relativt hog och ligger pa ungefar samma
nivd som for Henriksdal. Det kan kanske bero pa att andelen nytt material ar stor i
Hammarby Sjostad och det sker ett storre utlickage av amnen fran ett nytt material
jamfort med ett dldre. Det finns idag ingen sammanstillning av i hur stor utstrickning
som byggherrarna faktiskt har undvikit PVC-plasten i Hammarby Sjostad (Ryman,
personlig kommunikation). I september ar vdrdet ldgre men det provet analyserades inte
samtidigt som de dvriga proverna fran Sjostadsverket, s& det kan vara en skillnad som
beror pa olikheter vid analystillfdllena. Fler méitningar behdver goras for att bedoma om
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det verkligen har skett en nedgéng efter september eller om det handlar om en naturlig
variation eller om det &r en variation som uppkommit pga av skilda analystillfdllen.

Béda rotslammen klarar det foreslagna gransvirdet inom EU for DEHP for att {4 lagga
slammet pa jordbruksmark (100 mg/kg TS, se kapitel 2.1) men marginalen dr inte lika stor
som for PAH:er och LAS.

De hoga virdena vad géller DEHP i slammet frdin Hammarby Sjostad tyder pé att bidraget
frdn hushéllen &r stort och att man inte har lyckats bygga bort problemet trots att man ska
ha undvikit t ex PVC i Hammarby Sjostad. Mjuk PVC anvénds ocksa till duschdraperier
och moderna bruksféremal vilket kan ha gett ett bidrag av DEHP 1 Hammarby Sjostad.
Det kan dven bero pa analysproblem eller pa att proverna inte 4r homogena. Far man med
en plastpartikel i provet kan halten bli hog (Cajsa Wahlberg, personlig kommunikation).

DEHP

mg/kg TS
100+

80
60
40

20+

O’
jan feb mars | april maj juni juli aug sept

B Hammarby 47 64 98 80 66 91 83 11
B Henriksdal 85 66 63

Diagram 7. DEHP i rétslam fran Hammarby Sjostad och Henriksdal 2005.

Triclosan

Innan kampanjen dr det hoga virden vad géller triclosan i rétslam frn Sjostadsverket.
Fler métningar behdvs for att beddma om det r ett representativt viarde (februari). Efter
kampanjen i mars sjunker halterna ndgot i Sjostadsslammet men 6kar nagot en tid efter
kampanjen. Svarbedomt om kampanjen har haft nagon paverkan pé de boende. Det kan
vara sé for den hdr produkten att de boende fortsétter och anvédnda triclosantandkrdmen
tills tuben ar slut och darfor kan det drdja innan en minskning blir synlig. Fler mitningar
behovs for att bedoma vilken halt som &r den normala i omradet.

Rotslammet fran Henriksdal har lagre halter av triclosan dn slammet frdn Hammarby

Sjostad. Det kan finnas olika saker som paverkar halterna - det kan hinda att triclosan
bryts ner simre 1 Sjostadsverket &n 1 Henriksdals reningsverk.
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Triclosan

mg/kg TS
301

251
20
154
104

5,

jan feb mars april maj juni juli aug sept

(K)
B Hammarby 26 9,2 6,1 6,5 4,3 6,4 7,6 3
O Henriksdal 1,6 4,4 6,3

Diagram 8. Triclosan i rétslam fran Hammarby Sjostad och Henriksdal 2005. K= kampanjen genomfordes.

5.2.2 Osékerhet och felkallor

Analyser av organiska fororeningar dr svart. Innehallet i slammet kan 14tt fordndras under
hanteringen (t ex ftalater 6kar om provet kommer i kontakt med plastforemal). Vidare
skiljer analysforfarandet ibland ndgot mellan olika laboratorier och ibland saknas
ackrediterade metoder for analyserna (t ex triclosan). Dessa faktorer gor att jamforelser av
resultat fran olika studier och mellan olika laboratorier ska goras med forsiktighet
(Svensson, 2002). Det finns ocksa en viss mitosékerhet vid analyserna. For organiska
dmnen géller 30% matosdkerhet vid detektionsgrinsen, 10-15% maétosdkerhet vid en halt
som ligger 10 ganger detektionsgransen. For metaller dr métosdkerheten kopplad till den
specifika métningen. I det hér projektet dr det samma laboratorium som har gjort de olika
analyserna men prover har skickats in vid négra olika tillféllen.

Processéndringar, uppehéllstid i rotkammare och miangden slam kan péverka fordelningen
av dmnen i slammet. Henriksdals reningsverk har en stabil process och ingen storre
variation pa uppehallstider i rotkammarna medan Sjostadsverket dr en forsoksanldggning
och dérfor naturligen med mer ojamna processer och floden. Detta bor beaktas nér de tva
anldggningarna jaimfors.

Under éren har en rad forsok och utvérderingar genomforts med olika linjerna i
Sjostadsverket. Processen 1 vattenbehandlingen har varierats med avseende pa slamalder,
uppehéllstid, kemisk fallning etc., framforallt i linjel. Processen i rotkamrarna har varit
forhédllandevis stabil med vissa omblandningsproblem i rotkammare 1, vilket kan ha
forkortat uppehéllstiden for rotningen (Berndt Bjorlenius, personlig kommentar).

Reningsprocessen i Sjostadsverket var under den undersokta perioden, januari-september
2005, en relativt hogbelastad aktiv-slamprocess med biologisk fosforreduktion. Kvévet
avskiljdes huvudsakligen med jonbytare, placerade sist i reningsverket. Uppehéllstiden i
Sjostadsverkets biobassdnger var knappt 8 timmar jamfort med Henriksdals 20 timmar.
Slaméldern var 3,6 dygn i Sjostadsverket jamfort med hogre slaméldern 22 dygn i
Henriksdal. En kortare uppehallstid och slamalder forsdmrar i allménhet nedbrytningen,
vilket skulle innebéra att Sjostadsverket om med samma processvillkor som i Henriksdal
skulle kunna bryta ned svarnedbrytbara &mnen ytterligare (Berndt Bjorlenius, personlig
kommentar).
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En hel del driftproblem har forekommit vad géller slamhanteringen vid Sjostadsverket
under projektets gang vilket har lett till att farre prover har tagits én planerat. Bl a har
foljande intraffat:
- vintern 2004 fros slamledningarna och det fanns inga mojligheter att fa slam fran
rotkamrarna till centrifugen.
- centrifugen hade svart att bygga upp en slamkaka nér rotslammets TS-halt var lag
och da blev det inga prover.
- omrdraren i RK 1 lossade i januari manad 2005 vilket antagligen ledde till en
skiktning 1 rétkammaren.
- Tidvis har det forekommit processtekniska problem vilket har lett till att sma
slammangder har producerats i Sjostadsverket.

Utgangspunkten har varit att ta flera stickprov per korning (ett stickprov per halvtimme
kortid) samt att kora centrifugen flera gdnger i veckan for att kunna jamfora resultaten fran
Sjostadsverket med Henriksdal. Men p g a ovanstaende problem har prover tagits en gang i
veckan eller som sdamst 2 ggr per manad och ett stickprov per korning.

Alla slamprover fran Henriksdal och Sjostadsverket for analys av organiska &mnen forvarades
frysta under hela métperioden (feb-aug) och skickades samtidigt till AnalyCen i september
2005 for att alla prover skulle analyseras vid samma tillfélle for att undvika variationer som
kan uppkomma vid laboratoriet. Proverna for januari har skickats in vid ett separat tillfélle.
Niér proverna skickades in i september kom kylvdskan med proverna fran Sjostadsverket
tyvérr fram tva dygn senare @n proverna fran Henriksdal. Férseningen innebar att proverna
troligtvis inte varit frysta under hela transporten vilket kan péverka analysresultaten eftersom
nedbrytning kan ha paborjats. Eftersom Sjostadsproverna skulle jimforas med Henriksdals-
proverna togs ett referensprov v. 39 som skickades till samma laboratorium som analyserat de
ovriga slamproverna. Provet fran v. 39 delades i tva prover dir det ena fick ligga framme 1 48
timmar och den andra delen hanterades som vanligt. Inga skillnader har kunnat pdvisas
mellan de tva proverna. TS-halten var nagot lagre i provet som statt framme i 48 timmar och
halterna av de analyserade &mnena var ndgot hogra én for det frysta provet. Men halterna
okade inte lika mycket som TS-halten sjonk.

5.3 METALLER

5.3.1 Jamforelse med Henriksdal (2005)

Metaller undersoktes i inkommande vatten samt i rotslammet for Hammarby Sjostad och
Henriksdal. En delmédngd av det inkommande vattnet till Sjostadsverket passerar
anldggningen och den resterande delen gar direkt vidare till Henriksdalsverket. Dérfor kan en
direkt jimforelser inte goras mellan metallhalterna i det inkommande vattnet och
metallhalterna i det rotade slammet for Sjostadsverket.

Inkommande vatten

Enligt miljomalen for Hammarby Sjostad ska metallhalten 1 avloppsvattnet vara 50% lagre dn
i ett vanligt avloppsvatten. Hammarby Sjostads spillvatten ér tjockare och mer koncentrerat
dn det in till Henriksdal. Det beror pa att dagvattnet inte dr inkopplat pa spillvattennitet 1
Hammarby Sjostad samt vattenbesparande atgirder i bostdderna. Boende i Hammarby Sjostad
forbrukar ca 150 liter vatten per person och dygn jaimfort med en person ansluten till
Henriksdals reningsverk som forbrukar ca 200 liter per dygn (Anders Finnson, personlig
kommentar). Metallhalterna i inkommande vatten till Sjostadsverket utgér mellan 18-61% av
metallhalterna in till Henriksdal d v s alla forekommer i lagre halter &n i Henriksdal.
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For jérn &r halten in till Sjostadsverket endast 2% av halten in till Henriksdal. Det beror till
stor del pd att inkommande vatten till Henriksdal (Sicklainloppet) far ett extra bidrag av
metaller eftersom rejektvattnet fran slamcentrifugerna tillfors innan provtagaren. Den
genomsnittliga halten av jarn vid Sicklainloppet dr 9,8 mg/l jamfort med 3,0 mg/1 for
Henriksdalsinloppet for perioden v 3-33 2005. Detta extra bidrag av metaller ger utslag vid
jdmforelse med Hammarby Sjostad eftersom detta inte forekommer dar.

For metallerna silver (Ag) och kalium (K) uppnés inte mélet for Hammarby Sjdstad att halten
ska vara 50% ldgre utan de ligger nadgot hogre (nér upp till ca 60% av halterna vid
Henriksdal). Ovriga metaller ligger under 50%. Se diagram 9. Kalium kommer till storre
delen fran urinen och eftersom Hammarby Sjostad endast bestar av bostdder och saknar
utspddning av dagvatten sé dr det naturligt med hogre halter.

Resultaten dr bra och det ér endast silver och kalium som inte &r 50% lagre 4n Henriksdal..
Silver kommer ocksa delvis fran tinder och man vet att det finns ett bidrag fran hushallen (se
tabell 9) men exakt vilka kéllorna dr kénner man inte till. Framkallning och kopiering av
fotomaterial 1 hemmen dr en kind kélla men om det dr det som ger upphov till silverhalterna 1
Hammarby Sjostad dr svart att sdga. Att kalium ligger 6ver 50% ar inget alarmerande
eftersom metallen inte har nagra direkta negativa miljoeffekter. Kalium samt magnesium och
natrium dr &mnen som framst kommer fran urin och fekalier.

9 100
90 -
80 -
70 -
60 61
60 4 — —
50 - 46
40 - 36 35 35 &3
33 31
29
30 -
22
20
20 | 18 18
10 -
2
(o] - - - - - - - - - T T T T T
Ag Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn Ca K Mg Na Fe

Diagram 9. Redovisning i % hur stor del metallhalterna i inkommande vatten till Sjostadsverket utgdr av halten
in till Henriksdals reningsverk. Resultatet harstammar fran analys av inkommande vatten v. 2-34 2005.

Om man istéllet tittar pa hur stor méngd metall varje person bidrar med (mg per dygn) sé ar

bidraget for en person boende i Hammarby Sjostad mellan 20-72% av mingderna fran en
person ansluten till Henriksdal. Se diagram 10.
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Diagram 10. Redovisning av hur stort bidraget av olika metaller &r per person och dygn i Hammarby Sjostad i
procent av bidraget fran en person ansluten till Henriksdals reningsverk. Resultatet harstammar fran analys av
inkommande vatten v. 2-34 2005.

For redovisning av bidrag av metaller i mg per person och dygn for Henriksdal och
Hammarby Sjo6stads — se diagram 11-14. I Urban Water-rapporten (Jonsson et al, 2005) finns
en sammanstillning over ett antal undersokningar dar man har tittat pa hur stora just
hushallens bidrag &r av olika @mnen till avloppsvatten. Dir finns bl a genomsnittliga virden
for hur mycket en person bidrar med i mg metall per dygn. Viardena for Hammarby Sjostad ar
lagre dn de som redovisas i Urban Water-rapporten for Cd, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn men lika
vad géller Hg. Metallhalter i inkommande vatten for Sjostadsverket och Henriksdal finns
redovisade 1 bilaga 7.

Metallbidraget per person och dygn i Hammarby Sjostad har minskat ndgot for Ni, Pb, Cr och
Cu jamfort med varden fran 2003. Daremot har Cd och Zn 6kat nagot. Jimfort med
Henriksdal dr bidraget per person ldgre for alla metaller.

Vid jamforelse med undersokningar (Andersson, 2005) av hushallspillvatten fran
bostadsomriadena Skarpnick och Ekensberg i Stockholm visar det att bidraget per person 1
Hammarby Sjostad ér lika for Cr, ndgot lagre for metallerna Pb och Cu och nagot hogre for
metallerna Cd, Ni och Zn. Bostadsomrédena i1 Skarpnick och Ekensberg har duplicerat
avloppssystem och det féorekommer endast bostider, daghem och skolor.

47



5,0+
mg per person och
dygn

4,0

3,0

2,0+

1,0

0,0+ -

Ag Co Ni Pb Cr

B Hammarby v 2-34 2005 0,39 0,16 162 0,46 0,57
@ Hammarbyv.15-24 2003 175 0,7 0,62
B Skarpnéck och Ekensberg 1995-2004 11 057 0,58
O Henriksdal v 3-33 2005 0,54 0,80 4,80 2,05 174
0O Report 2005:6 Urban Water 18 135 144

Diagram 11. Mangd metall i inkommande vatten till Hammarby Sjostadsverket respektive Henriksdals
reningsverk i mg per person och dygn under 2005. J&mforelse gors med ett genomsnittligt varde hur stor mangd
metall en person i genomsnitt bidrar med per dygn till ett hushallsspillvatten enligt Report 2005:6 Urban Water
(Jonsson et al, 2005) samt tidigare méatningar i omradena Skarpnack och Ekensberg.

mg per person och 0.08-
dygn
0,07
0,06 -
0,05+
0,04
0,03
0,02
0,01+
0,00
Cd Hg
@ Hammarby v 2-34 2005 0,03 0,01
O Hammarby v.15-24 2003 0,03
B Skarpnéck och Ekensberg 1995-2004 0,029
O Henriksdal v 3-33 2005 0,08 0,03
O Report 2005:6 Urban Water 0,06 0,01

Diagram 12. Méangd metall i inkommande vatten till Hammarby Sjostadsverket respektive Henriksdals
reningsverk i mg per person och dygn under 2005. J&mforelse gors med ett genomsnittligt varde hur stor mangd
metall en person i genomsnitt bidrar med per dygn till ett hushallsspillvatten enligt Report 2005:6 Urban Water
(Jonsson et al, 2005) samt tidigare méatningar i omradena Skarpnack och Ekensberg.
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mg per personoch 50+
dygn
40
30
20
10
0-
Mn Zn Cu
@ Hammarbyv 2-34 2005 52 18,2 6,9
@ Hammarby v.15-24 2003 17,1 9,27
m Skarpnack och Ekensberg 1995-2004 71 6,1
@ Henriksdal v 3-33 2005 27,1 459 28,3
O Report 2005:6 Urban Water 240 ns5

Diagram13. Mangd metall i inkommande vatten till Hammarby Sjéstadsverket respektive Henriksdals

reningsverk i mg per person och dygn under 2005. Jamforelse gors med ett genomsnittligt varde hur stor méangd
metall en person i genomsnitt bidrar med per dygn till ett hushallsspillvatten enligt Report 2005:6 Urban Water

(J6nsson et al, 2005) samt tidigare méatningar i omrédena Skarpnéck och Ekensberg.

mg per person och 30000 -
dygn

25000

20000

15000 +

10000 -

5000 -

04
Ca K Mg

B Hammarby v 2-34 2005 6377 4752 1234 15079

O Henriksdal v 3-33 2005 16188 6792 2887 28405

Diagram14. Mangd metall i inkommande vatten till Hammarby Sjostadsverket respektive Henriksdals

reningsverk i mg per person och dygn under 2005.

Rotslam

Metallhalten i1 rotslam har studerats for ett antal veckoprover f6r Henriksdal och
Sjostadsverket under perioden v. 12-34 2005. Méngd metall per kg TS visar att bada slammen

med god marginal klarar de gransviarden som finns for att man ska fa anvdnda slammet pa

akermark, se tabell 14.
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Ag Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn Fe
Sjostadsverket 9,8 1,0 3,6* 19,9 164 0,3 85,2 12,9 11,8 584 9418
(mg/kg TS)
Henriksdal - 1,1 10,2 233 376 1,0 177 24,6 29,7 576 -
(mg/kg TS)
Grénsvérde (mg/kg TS) - 2 - 100 600 2,5 - 50 100 800 -
Sjostadsverket 244 26,5 119* 504 4188 7,5 2236 331 312 15055 279 534
(mg/kg P)
Henriksdal - 29,1 266 610 9 847 25,7 4638 647 781 15 096 -
(mg/kg P)
Hammarby % av - 90 35 85 44 30 48 85 40 101 -
halter vid Henriksdal

Tabell 14. Genomsnittlig halt metaller i rotslam fran Henriksdal respektive Sjostadsverket. *= endast 4
veckor hade varden éver detektionsgrans och genomsnittet har beraknats for de veckor med varden ovanfor
detektionsgransen. Silver analyseras inte for veckosamlingsprover for Henriksdal. V.12-34 2005.

Ag Cd Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn Fe
Sjostadsverket v 12-34 9,8 1,0 19,9 164 0,3 85,2 12,9 11,8 584 9418
(mg/kg TS)
Sjostadsverket v 12-29 9,0 1,0 20,4 166,3 0,3 86,6 13,2 12,5 589 11188
(mg/kg TS)
Sjostadsverket v 31-34 12,0 0,9 18,7 156,7 0,1 81,3 12,0 10,0 570 4700
(mg/kg TS)
Sjostadsverket v 12-34 244 26,5 504 4188 7,5 2236 331 312 15055 279 534
(mg/kg P)
Sjostadsverket v 12-29 253 30,0 564 4675 8,2 2513 372 360 16 756 352108
(mg/kg P)
Sjostadsverket v 31-34 221 17,2 344 2891 1,8 1497 221 185 10519 86 002
(mg/kg P)

Tabell 15. Genomsnittlig halt metaller i rétslam frén Sjostadsverket under perioden v 12-34 (hela
perioden), v12-29 (bdrjan av perioden) respektive v 31-34 (senare perioden) 2005.

Fosforhalten i rétslammet fran Henriksdal ar relativt stabil 6ver tiden med ett medelvérde
pa 3,8% och en standardavvikelse pd 0,2 {or perioden v. 12-34. For Sjostadsverket &r
medelvidrdet 4,3% och med en standardavvikelsen pa 1,4. Det betyder att fosforhalten i
rotslammet har en storre variation 1 Sjostadsverket dn rotslammet fran Henriksdal.
Rotslammet fran Hammarby Sjostad var under hela méatperioden béttre &n rotslammet frén
Henriksdal nér man ser till médngden metall per kg fosfor. Nar slammet ska anvindas som
godslingsmedel ar det fordelaktigt med en hog fosforhalt i slammet.

Det man kan se for Sjostadsverket ér att fosforhalten &r hogre under perioden v. 31-34 dn
perioden v.12-29. Det beror pa att intrimning av Bio-P pagick vilket gav en instabil
process som ledde till fluktuationer av fosfor i slammet. Nir man tittar pa forhallandet
mellan méngd metall per kg fosfor sé forbattrades slamkvaliteten vid Sjostadsverket nir
man korde en reningsprocess som sldpper mer fosfor till slammet t ex Bio-P.

For Bromma reningsverk har Stockholm Vatten som maél att for kadmium ska halten vara
hogst 24 mg/kg P ar 2006 och ar 2010 20 mg/kg P. Under perioden v 31-34 var halten
kadmium for Sjostadsverket 17,2 mg/kg P (se tabell 15) och rétslammet klarade ddrmed
det mél som finns for Bromma reningsverk for ar 2010.

I f6ljande diagram jaimfors metallinnehéllet i1 rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal.
For samtliga undersokta metaller har rotslammet frén Sjostadsverket béttre virden dn
Henriksdal. Niar man berdknar mangd metall/kg P &r viardena for Sjostadsverket i slutet av
miétperioden, mellan 2-10 ginger battre dn virdena for Henriksdalsslammet. D& drev man
Bio-P processen vid Sjostadsverket och mangden fosfor 6kade i rotslammet och darmed
forbattrades slamkvaliteten vad giller médngden metall per kilo fosfor.
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Foljande diagram redovisas hur mangden metall varierar per kg TS och per kg fosfor
under perioden v 12-34 for Sjostadsverket samt Henriksdals reningsverk.

"MTS Kadmium Sjostadsverket  mgkgR | mgkgTs Kadmium Henriksdal mg/kg P
2,0 50 2,0 50
15 40 1,5 - -+ 40

30 il
1,0 _— 1ol 30
20 ' -+ 20
0,5 10 05+ + 10
12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34 12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
=== Cd - Hby === mglkgP Hoy ‘ Vecka == Cd-H ===mg/kgP H vecka

Diagram 15. Halten kadmium i rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gransvardet for kadmium for att fa lagga slam pa jordbruksmark ar 2 mg/kg TS.

mykg TS Krom Sjostadsverket — mgkgP Mok TS Krom Henriksdal moka f
100 1000 100 1000
80 ¢ -+ 800 80 + -+ 800
0 | 1 600 60 + /\/\/\ 1 600
w01 1 400 40 + 1+ 400

20 + + 200
22 DDDDDHDDDDD (2300 0 DDDDDDDDDDD 0

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34 Vedka
Vecka ‘l:l Cr-H ==——mg/kgP H \ ec

| = Or- Hoy ——mg/kgP

Diagram 16. Halten krom i rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gréansvardet for kadmium for att fa lagga slam pa jordbruksmark ar 100 mg/kg TS.

Koppar Sjéstadsverket a TS Koppar Henriksdal o P
molkg TS mo/kg P m%gg PioM
600 14000 il
T 12000 200 [0
1 te ] o
* OO & ) | o
0 |:|1|:|1|:|1 i 1|:|1 AT 5% o b bt e P T ”%OOO
12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34 12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
‘ == Cu - Hby =———mg/kgP ‘ Vecka ‘ == Cu-H mg/kgP H vecka
Diagram 17. Halten koppar i rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gréansvardet for koppar for att fa lagga slam pa jordbruksmark ar 600 mg/kg TS.
kg TS Kvicksilver Sjostadsverket —— mg/kg TS Kvicksilver Henriksdal rolgd
2,5 2,5
2,0 + 1 30 201 \ 430
15+ + 20 15+ - 120
LoT 10 10 H H H H 10
NS IRINIRIRIRRI
0,0 0000 TMaaaN - 0,0 B S e e e e 0
12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34 12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
‘ == Hg - Hby =—mg/kgP ‘ Vecka ‘ == Hg-H ==—mg/kgP H ‘ Vecka

Diagram 18. Halten kvicksilver i rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gréansvardet for kvicksilver for att fa lagga slam pa jordbruksmark ar 2,5 mg/kg TS.
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mg/kg A

mgkg TS Mangan Sj6stadsverket

250 6000
200 + + 5000
150 | T 4000

-+ 3000

100 + _ 1 2000
50 + |_| + 1000
0 ! ! | | | | | | | | o

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
‘l:an-Hby—mg/kgP‘

Vecka

mykg TS Mangan Henriksdal mg/kg P
250 6000
200 + 1 5000
150 1O [T 1 T 4000
+ 3000
100 + 1 2000
S0 + 4 1000
0 T 0
12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
== Mn-H mg/kgP H ‘ Vecka

Diagram 19. Halten mangan i rotslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.

kg TS Bly Sjostadsverket Mok A
100 1200
80 1+ -+ 1000
+ 800

1 600
R
o0 .00, 1':'151D1':|1|:|1‘:‘W§OO

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34

Veckal

\: Pb - Hby =——mg/kgP ‘

mglkg TS Bly Henriksdal mg/kg P
100 1200
80 - 1 1000
60 + \/\/\ + 800

1 600
40 + [ &
207 1 200
0 HHDHHHHHHHH 0

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34

‘l:le—H—mg/kg P H‘

Vecka

Diagram 20. Halten bly i rotslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P. Gransvardet
for bly for att f& lagga slam pa jordbruksmark ar 100 mg/kg TS.

kg TS . ke . .
mokg Zink Sjostadsverket mokaP mykg TS Zink Henriksdal mg/kg P
800 30000 30000
- + 25000 800 T 1 25000
60 1 120000 600+ N 1 20000
400 + -+ 15000 200 L ] + 15000
1 10000 -+ 10000
200 1 1 5000 200 1 5000
0 L L L L LY 0 0 L 0
12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34 12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34
‘l:l Zn - Hoy == mg/kgP ‘ Vecla ‘ == Zn-H =—=mg/kg P H ‘ Veckal
Diagram 21. Halten zink i rétslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gransvardet for zink for att fa lagga slam pa jordbruksmark ar 800 mg/kg TS.
mykg TS Nickel Sjostadsverket my/kg P mykg TS Nickel Henriksdal my/kg P
50 1000 50 1000
40 F T 800 4L 1 800
30 L + 600 30 + 600
207 T 40 20 + + 400
SN b R TN
O f f f T T f f f f f 0 0 - - - - - | | - - - o

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34

Vecka

‘l:l Ni - Hby —mg/kgP‘

12 13 15 16 24 26 28 29 31 32 34

= Ni-H ==——mg/kgP H
| |

Vecka|

Diagram 22. Halten nickel i rotslam fran Sjostadsverket och Henriksdal i mg/TS respektive mg/kg P.
Gréansvardet for nickel for att fa lagga slam pa jordbruksmark &r 50 mg/kg TS. Vecka 28 stiger nickelhalten
och Ni/P-kvoten tydligt i slammet fran Henriksdal och det beror troligen pa ett utslépp fran Abergs
Forsilvring i TyresO (Ragnar Lagerkvist, personlig kommentar).
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5.3.2 Osékerhet och felkillor

Se dven stycke 5.2.3.

Antalet stickprov &r olika vad géller slamprover frdn Sjostadsverket och Henriksdal.
Sjostadsverket har en mer instabil process vilket ger en dkad variation. Undersdkningar av
t ex metaller 1 slam visar att féroreningarna inte ar jamt fordelade utan kan féorekomma
klumpvis i slammet. Déarfor ger fler stickprov ett mer representativt vérde 4n ett enskilt
stickprov (Peter Hugmark, personlig kommunikation). Proverna frdn Henriksdal bestar av
betydligt fler stickprov dn proverna fran Sjostadsverket.

5.4 GALLERRENS

5.4.1 Jamforelse med Henriksdal (2005)

I diagram 21 redovisas totala gallerrensmingder per ménad for Henriksdal respektive
Sjostadsverket. Méngderna for Henriksdal &r totalt sett for aret nagot hogre én normalt (se
dven kaptiel 2.3) men annars #r variationen under 4ret mattlig. Aven Sjostadsverket har en
relativ stabil niva under aret. Februarivdrdet bor beaktas med viss forsiktighet eftersom
métperioden innan kampanjen endast blev en ménad och det dr osékert om det kan anses
vara ett representativt virde. Under perioden augusti-oktober finns inga métvarden for
Sjostadsverket eftersom det var fel pé en nivagivare och tomningarna skedde med en
hogre frekvens dn normalt. Darfor byggdes ingen kaka upp pa gallret och mindre méngd
material fastnade vid gallret.

Henriksdal

Sjostadsverket

120

100 1 =
115

80 L] 75

60 52 52 51

40
20
0

feb mars  april maj juni juli aug sep okt nov feb  mars aprl maj juni jui  aug sep okt nov

K) (K)

Diagram 21. Total méangd gallerrens per manad for Henriksdals reningsverk (ton) och Sjostadsverket (kg)
2005.

Diagram 22 visar hur stor mingd gallerrens en person ger upphov till per dygn. Boende 1
Hammarby Sjostad har ett lagre bidrag jamfort med en person ansluten till Henriksdal.
Det kan dven finnas andra faktorer som paverkar resultat t ex att en del av det tyngre fasta
material i spillvattnet frdin Hammarby Sjostad ansamlas 1 Batbyggargatans pumpstation.
Det kan dven vara sa att gallerstationen vid Sjostadsverket dr mindre effektiv och slédpper
forbi mer fast material jAmfort med Henriksdal. Det som dr intressant dr att bidraget per
person minskar i mars och april for Sjostadsverket och det kan tyda pa att kampanjen har
haft effekt. Darefter 6kar médngderna nagot. Henriksdal visar ingen nedgéng i mars
ménad.
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2,3
4,2

D Henriksdal 5.4

Diagram 22. Bidraget av gallerrens i gram per person och dygn fér boende i Hammarby Sjdstad
(Sjostadsverket) respektive Henriksdals reningsverk.

Kampanjen genomfordes vecka 10 (borjan av mars) 2005. Efter kampanjen minskar
mingden gallerrens i Sjostadsverket men endast marginellt for att sedan oka (se diagram
23, 24). Det dr dock tydligt att méngden minskar under paskveckorna (v 12-13) nér
manga boende ldmnar Stockholmsomrédet (se diagram 24). Ytterligare métningar &r
nddvéndiga for att bestimma vad som &r en normal niva vad géller méngden gallerrens
vid Sjostadsverket.

Genomsnittlig mangd gallerrens per dygn och manad - Sjostadsverket
kg per dygn 4
3,54
3,
2,5
2
1,5
1 -
0,54
[0 =
feb mars april mayj juni juli aug* sept* okt* nov
(G 9]

Diagram 23. Mangd gallerrens i kg per dygn per manad, Sjostadsverket. (K)= kampanjen genomfordes.
*=vagen ur funktion.
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Diagram 24. Total méangd gallerrens per vecka Sjostadsverket. (K)= kampanjen genomfordes. *= pasklov.
Veckor som har dagar med felaktiga varden eller inga varden alls redovisas ej i diagrammet.

5.4.2 Osikerhet och felkillor
Problem med en givare som reglerar tomning av gallret fungerade inte i januari och efter

23 juli vilket ledde till att gallret tomdes for ofta och det gav missvisande resultat (for laga
méingder). [ november fungerade métningarna normalt igen.

5.5 TRADITIONELLA AVLOPPSPARAMETRAR
5.5.1 Jamforelse med Henriksdal (varen 2005)

Henriksdal Henriksdal Sjostaden Sjostaden
2004 2005* 2004 2005*
Tot-P (mg/l) 8,0 7,3 11,5 11 Dygnsprov
Tot-N mg/l 42 43 65 71 Veckoprov
COD (mg O,/1) 536 Saknas 1 Waste 500 584 Veckoprov
TOC (mg/l) 150 135 172 182 Veckoprov
COD/TOC 3,6 - 2,9 32 Veckoprov
BOD; (mg/]) 240 108 320 318 Dygnsprov
SS (mg/1) 330 306 251 270 Dygnsprov
Tabell 16. Arsmedelvarden fér inkommande vatten for Henriksdals reningsverk och Sjostadsverket. *= v 1-
45
Henriksdal Sjostaden Urban Water Report NV:s
(normalt spillvatten) (hushall) 2005:6 schablonvérden
(hushall) 1995
g per person och dygn g per person och dygn g per person och dygn g per person och dygn
Tot-P 25¢g 23¢g 2,08 2,1
Tot-N 15,1g 150g 14,03 13,5
COD 120 135,0 -
TOC 47,2 37,4 -
BOD;, 37,8 65,4 72,90 48
SS 107,2 55,5 95,40 43

Tabell 17. Bidrag per person och dygn till Henriksdal och Sjéstadsverket v 1-45 2005. Vardena for
Henriksdal ar beréknat pa antalet anslutna personer och vardena for Sjostaden ar kvavenormerade
eftersom det endast ar en delméngd av spillvattnet som pumpas in i verket

55




Halterna 1 spillvattnet frin Hammarby Sj6stad har inte fordndrats nimnvéart mellan 2004
och 2005. Kvive har 6kat ndgot vilket borde bero pa att fler personer bor i stadsdelen.
Aven COD och SS har 6kat nagot.

Hammarby Sj6stad har hogre viarden dn Henriksdals reningsverk eftersom spillvattnet
fran Hammarby Sj0stad dr mer koncentrerat pga av avsaknad av dagvattentillforsel samt
de vattenbesvarande atgirderna i bostdderna. Fosfor kommer 1 huvudsak fran fekalier,
urin samt tvittmedel och kvéve fran urin (star vanligtvis for ca 80-90% av kvivemingden
1 spillvatten) Endast SS dr hogre @n forvéntat.

Virdena for Henriksdals reningsverk ligger pa en normal niva vad giller ett blandat
spillvatten forutom BOD som é&r ldgre én vad som dr normalt.

5.5.2 Osékerhet och felkillor

Det finns en osékerhet vad géller pumpstationen Bétbyggargatan som dr den pumpstation
som forser Sjostadsverket med vatten. I pumpstationen finns det tuggerpumpar som ska
blanda om vatten och sdkerstilla att det dr ett homogent vatten som pumpas upp till
Sjostadsverket. En visuell besiktning genomfordes och en viss skiktning kunde noteras
Det finns en risk att det tidvis kan vara sa att tyngre material ansamlas dér och att det da
ar ett tunnare vatten som pumpas upp till Sjostadsverket.

5.6 KAMPANJ OCH UTSTALLNING

5.6.1 Kampanjen

Kvaliteten pa kampanjutskicket utvirderades genom en enkédtundersdkning bland
resendrerna pa den lokala farjan i Hammarby Sjdstad. Intervjuerna d4gde rum v. 17 2005.

Antalet tillfrdgade blev lagre dn planerat (100 st) pga att personen som skulle genomfora
intervjuerna blev sjuk.

Totalt tillfragades 34 personer och 68% (23 st) av dessa bodde 1 Hammarby Sjostad och
fick mojlighet att besvara enkéten. For de som inte bodde i stadsdelen avslutades
intervjun. Resultaten nedan &r relaterade till de 23 personer som bodde i Hammarby
Sjostad och medeldldern 14g pa 43,5 ar.

- 39% (9 st) kénde igen broschyren och utav dessa kom 55% ihag vad den handlade
om. 45% tyckte att innehéllet var bra.

- 9% (2 st) hade besokt utstédllningen 1 GlashusEtt och lika manga hade varit pa
visningen pa reningsverket. De flesta som inte hade besokt GlashusEtt eller
reningsverket visste inte varfor eller angav bristande information som huvudorsaken.

- 17% (4 st) angav att deras beteende hade fordndrats beroende pd broschyren,
utstdllningen och/eller visningen. 13% (3 st) angav att deras beteende inte fordndrats,
oftast med tilldgget att de redan innan gjorde rétt”. 61% valde att inte besvara
fragan (det var ju bara 9 st som hade kint igen broschyren).

- 48% (11 st) svarade att de alltid koper miljomarkta tvitt-, disk- och

rengdringsmedel. 39% (9 st) angav att de ofta kdper sddana och 13% (3 st) koper
sdllan sadana produkter.
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- Utav de som svarat att de ofta eller séllan koper miljomérkta produkter (12 st) enligt
ovan angav 25% (3 st) priset som skél, 25% (3 st) rengoringseffekten och 17% (2 st)
att butiken ej har annat. 50% (6 st) valde att inte svara pé frigan

- 78% (18 st) svarade att de aldrig sldnger/héller ut ndgot som inte hér hemma 1
avloppet och 22% (5 st) svarade att de gor sa ibland.

Underlaget for enkéten &r inte tillrdckligt for att det med ndgon statistisk sékerhet ska
kunna dras nagra slutsatser utan enkédten far ses som ett stickprov. Flera andra liknande
undersdkningar om manniskors miljobeteende har genomforts i Stockholmsomradet och
nedan redovisas resultaten fran nagra.

P& hemsidan for Hammarby Sjostad, www.hammarbysjostad.se , finns ”Veckans fraga”
som de som besoker hemsidan kan besvara genom att vilja mellan ndgra alternativa svar.
= Vecka 13 2005 var frigan ”Undviker du tandkrdm som innehdller triclosan?”. 38%
svarade att de undvek den sortens tandkrdm medan 62% svarade att det inte gjorde
det. Total svarade 125 personer pa fragan
= Vecka 30 2005 var frdgan ”Anvénder du miljomérkt tvittmedel?”. 75% svarade att
de anvédnder miljomérkta tvittmedel och 25% svarade nej. Totalt svarade 93 personer
pa fragan.

I den kundundersokning som Stockholm Vatten genomférde 2004 (Skop, 2004) och dér
600 personer i Stockholmsomradet telefonintervjuades blev svaren:
= 43% att de alltid brukar kdopa miljomairkta tvitt-, disk- och rengdringsmedel och 5%
att de aldrig gor det.
= 59% séger att det vanligaste skélet till att man inte koper miljomarkt ar priset.
= 32% har sett ndgon information fran Stockholm Vatten under det senaste aret
(annons, broschyr, studiebesdk eller liknande).
= 62% uppger att de aldrig kastar ndgot i avloppet.

Négon statistisk slutsats kan projektet inte dra fran enkédtundersékningen som
genomfordes v. 17 1 Hammarby Sjostad. De boende verkar vara lite béttre pa att inte
slanga saker i avloppet och tittar man pé veckofragan pa hemsidan om miljomarkta
tvittmedel sa verkar Sjostadsborna vara bra pa att kopa rétt saker. Nér det géller antalet
personer som utnyttjade mojligheten att besoka reningsverken kan det vara sa att inbjudan
hade kommit mer i fokus om man hade haft den informationen pa framsidan av
broschyren som skickades ut. Man far jamfora siffrorna mellan de olika undersokningar
med forsiktighet eftersom svarsunderlaget (antal personer) skiljer sig at samt att folk kan
tankas svara annorlunda om de star 6ga mot 6ga med den som stéller frigorna eller om
det sker per telefon eller om personen helt anonymt kan besvara en fraga pa Internet.

En viktig del ndr man genomfor en kampanj och vill att ménniskor ska dndra sina
beteende &r att de far aterkoppling av resultatet. Nagon sddant har inte gjorts 4nnu inom
projektet eftersom slamproverna for triclosan och LAS skickades in 1 en samlad omgéng 1
slutet av métperioden (september). Nir resultaten finns kommer de att presenteras pa
Hammarby Sj6stads hemsida som har ca 900 unika besdkare per dag.

Dessutom é&r det viktigt att upprepa budskapet d v s lata de boende fa informationen flera

ganger. En enstaka kampanj ger inga langsiktiga resultat utan mer resurser behovs sé att
mojligheter ges att pa ett langsiktigt sitt kunna paverka ménniskor beteenden.
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5.6.2 Utstéllningen 1 GlashusEtt

Erfarenheterna fran utstillningen ”Ditt val gor skillnad” har varit goda. Utstédllningen har
varit vilbesokt och det har varit l4tt att & igang diskussioner. Besokarna har engagerat sig
och undrat vad det &r for ndgot med t ex de tandkrdmstuber som fanns utlagda och
tviattmedelspaket. Rattan som fanns med i utstillningen med olika pratbubblor skapade ett
blickfang och fick besdkarna att se vad som var det viktiga budskapet. Texterna var korta
och besokarna orkade ldsa dem. Besdkarna var jamnt utspridda 6ver hela perioden och
ménga stannade till och tittade pd utstillning fastén de hade haft ett annat syfte med
besoket 1 GlashusEtt (t ex hdmta soppdsar). Se dven bilaga 6.

Framst pensionérer frigade efter forstoringsglaset och GlashusEtt delade ut ca 400 under
utstdllningsperioden. Forstoringsglaset var forsett med texten undvik triclosan” och hade
samma form som t ex ett visitkort och tanken var att det skulle forvaras i forslagsvis
planboken. F& kom ihdg att de hade fatt en broschyr hemskickad.

GlashusEtt hade dven en veckofriga pa hemsidan for Hammarby Sjostad vecka 11 2005
och dé svarade 15% att de hade besokt utstillningen. Totalt 168 personer svarade pé
fragan.

Utstéllningsmaterialet har anvints flera gdnger efter utstillningen i samband med olika
informationsaktiviteter som Stockholm Vatten deltagit i. Det visar att den hér typen av
utstdllning ar latt att dteranvinda vid olika typer av aktivteter. Antingen kan hela eller
delar av utstéllningsmaterialet anvindas. Hittills under aret har materialet fran
utstdllningen i1 GlashusEtt anviénts vid:

= Hamnens dag i Stockholm

= Miljodagarna i Stockholm

= Tvittmedelsinformation i Rinkeby och utstéillning vid Medborgarkontoret i

Rinkeby

6. SAMMANFATTANDE DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Projektet Rent avlopp har haft en bred inriktning och spanner 6ver tre olika omréden. Dels
har spillvattnet fran stadsdelen Hammarby Sjostad undersokts och jamforts med ett mer
normalt blandat spillvatten som Henriksdals reningsverk. Dessutom har projektet haft en
teknisk del med utvecklandet av en on-line métstation for analys av odnskade organiska
dgmnen. Den tredje delen har bestatt av undersdkningar av de boendes attityder och hur
man genom informationsinsatser kan paverka ett beteende och dirmed minska miangden
odnskade dmnen in till reningsverket.

Hammarby Sjostads spillvatten i jamforelse med spillvattnet till Henriksdals
reningsverk

Hammarby Sjostads spillvatten saknar tillforsel av dagvatten och spillvatten frén
industrier och dr ett renodlat hushéllspillvatten. Dessutom finns det ett antal malséttningar
1 miljoprogrammet som sdger att man bl a ska undvika koppar i tappvattensystem samt att
PVC-plast (som innehaller &amnet DEHP) vid byggandet av bostdderna. Inom projektet
har ett antal olika &mnen analyserats i det inkommande vattnet till Sjostadsverket samt 1
rotslammet. Dessa virden har sedan jamforts med halterna i Henriksdals reningsverk som
har ett normalt blandat spillvatten.

Malsittning for Hammarby Sjostad ar att avloppsvattnets innehall av tungmetaller och
andra miljoskadliga dmnen ska minska med 50%.
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Gallerrens

Fler mitningar behovs for att fa ett representativt virde for hur mycket fast skrép som
kommer fran de boende i Hammarby Sjostad. En del tekniska problem med vigen gjorde
att det blev en kortare métserie &n planerat och med ett avbrott under augusti-oktober
2005. Det verkar som att mdangden minskar nagot efter kampanjen men att méngden sedan
stiger. Under pasklovet dr mingderna 14ga vilket tyder pd en viss bortavaro. Nar man tittar
pa bidraget av gallerrens per person dr det ca hilften i Hammarby Sjostads jamfort med
Henriksdals reningsverk. En viss inverkan kan det ha att dagvatten och industrier ar
ansluten till Henriksdal och att fast skrdp kommer frdn andra kéllor &n bara hushall. Det
kan ocksa vara sa att Henriksdal har ett ndgot effektivare gallersystem dn Sjostadsverket
och samlar in mer fast skrdp. Kraftiga regn gor att ledningsnétet skoljs rent fran fast skrap
och en storre méngd kommer in till reningsverket och 2005 var ett ovanligt regnrikt ar i
Stockholm. Det kan ocksa bidra till att Henriksdal har ett hogre vérde per person dn
Hammarby Sjostads som har ett mer jamt flode 1 sitt ledningsnét eftersom dagvatten inte
ar tillkopplat.

Organiska dmnen

Fyra olika @mnen undersoktes (rotslam): triclosan, PAH, DEHP och LAS. Skillnader i
reningsprocesserna for Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk som kan paverka
halterna av amnen i slammet har inte studerat i detalj. Det som har konstaterats &r att
Sjostadsverket ar ett litet forsoksreningsverk med en instabil reningsprocess jamfort med
Henriksdal som har en vildigt stabil process. Detta kan ge skillnader i hur mycket av
dgmnena som dterfinns 1 rotslammet.

PAH har laga och stabila véirden i1 Sjostadsverket under hela métperioden och ligger pa en
niva som motsvarar ca en tredjedel av halterna vid Henriksdal. Aven for LAS #r halten
lagre till en borjan for att efter kampanjen hamna under detektionsgrédnsen. Om det helt
kan forklaras av att de boende 1 Hammarby Sjostad helt gatt dver till miljomarkta
tvattmedel ar osdkert utan det kan dven vara reningsprocessen vid Sjostadsverket som kan
ha paverkat och gett en 6kad nedbrytning av LAS. Aven olika analystillfillen kan ha gett
upphov till skillnader. Fler métningar behdver goras.

DEHP i slammet fran Sjostadsverket ligger pa liknande nivaer som Henriksdals vilket var
forvanande eftersom PVC-produkter ska ha undvikits vid byggandet avi Hammarby
Sjostad. Det kan vara sa att DEHP lécker ut fran duschdraperier eller andra plastartiklar
av PVC-material som anvinds av de boende. Det bor undersokas ytterligare 1 vilken méan
materialet finns i Hammarby Sjostad och ocksé om det &r skillnaderna i renings-
processerna som ger upphov till att bdda slammen uppvisar liknande halter.

Triclosan ligger pd en hogre nivé 1 Sjostadsverkets slam &n i det fran Henriksdal. Det kan
bero pé att vattnet in till Sjostadsverket 4r mer koncentrerat eftersom det ar ett renodlat
hushallspillvatten och ingen utspddningseffekt fran dagvatten. Det kan ocksa vara sa att
triclosan bryts ner sdmre i Sjostasdverket och darmed blir halterna hogre 1 slammet
dirifrén. Aven hir behovs fler mitningar for att f3 ett korrekt virde och det bér dven
analyseras hur de olika reningsprocesserna kan paverka méngden triclosan i rétslammet.

I den hér undersokningen dr det endast LAS och PAH:er som klara mélet for Hammarby
Sjostad att vara 50% légre 4n ett normalt blandat hushéllsvatten.
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Metaller

Metaller analyserades 1 inkommande vatten och rétslam. Av de undersokta metallerna &r
det endast silver och kalium som inte dr 50% lagre vid Sjostadsverket jaimfort med
Henriksdal (diagram 9). Sjostadsverket uppvisar dven ldgre metallhalter dn de
schablonvirden som finns i Urban Water rapporten 2005:6 for metallerna Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb och Zn nér man tittar pa bidrag per person och dygn. Vid jamforelse med bostads-
omréadena Skarpnéck och Ekensberg i Stockholm uppvisar spillvattnet i Hammarby
Sjostad ndgot hogre varden vad giller Cd, Ni och Zn och nagot lagre viarden for
metallerna Pb och Cu (diagram 11-13).

Niér det géller metallhalterna i slam s klarar bade Henriksdal och Sjostadsverket
gransvirdena (mg/kg TS) for att fa 1dgga slam pa dkermark. Slammet fran Sjostadsverket
klarar inte 50%-malet vid jamforelse med Henriksdal for foljande metaller: Cd, Cr, Ni och
Zn (Tabell 14).

Nar ser till médngden metall per kg fosfor 1 rotslammet har Sjostadsverket ldgre varden adn
Henriksdal, speciellt under den senare delen av méitning, d& virdena for Sjostadsverket ar
mellan 2-10 ggr bittre 4n Henriksdal (s 47). Nar slam ska anvdndas som godslingsmedel

ar det fordelaktigt med hog fosforhalt i relation tillmetallhalterna.

Inkommande vatten

Halterna 1 spillvattnet frain Hammarby Sj6stad har inte fordndrats nimnvéart mellan 2004
och 2005. Kvédve har 6kat nagot vilket borde bero pa att fler personer bor i stadsdelen.
Aven COD och SS har 6kat nigot. Resultaten stimmer vil dverens med resultaten fran
Joel Magnussons undersdkning 2003.

Hammarby Sjo6stad har hogre virden én Henriksdals reningsverk eftersom spillvattnet
frin Hammarby Sjostad dr mer koncentrerat pga av avsaknad av dagvattentillforsel samt
de vattenbesvarande atgirderna i bostdderna. Fosfor kommer i huvudsak fran fekalier,
urin samt tvittmedel och kvéve fran urin (star vanligtvis for ca 80-90% av kvivemingden
1 spillvatten) Endast SS dr hogre én forvéntat.

Henriksdal Henriksdal Sjostaden Sjostaden
2004 2005* 2004 2005*

Tot-P (mg/l) 8,0 7,3 11,5 11 Dygnsprov
Tot-N mg/l 42 43 65 71 Veckoprov
COD (mg O,/1) 536 Saknas i Waste 500 584 Veckoprov
TOC (mg/l) 150 135 172 182 Veckoprov
COD/TOC 3,6 - 2,9 32 Veckoprov
BOD; (mg/l) 240 108 320 318 Dygnsprov
SS (mg/l) 330 306 251 270 Dygnsprov
COD/BOD; 2,2 - 1,6 1,8 -

Tabell 18. Arsmedelvérden i inkommande vatten fér Henriksdals reningsverk och Sjdstadsverket. *= v 1-45

On-linematning av odnskade organiska amnen med hjalp av en matstation

Projektet har arbetat med att ta fram och utveckla en métstation som skulle kunna mita
fraimmande organiska d&mnen i det inkommande vattnet till Sjostadsverket. Tanken var att
fi ett early-warning system for att 4 indikationer pa nér det blev for hoga halter av vissa
oonskade dmnen sa att man kunde sitta in atgarder samt att resultaten av métningarna
skulle aterkopplas till de boende i stadsdelen. Det finns minga olika &mnen som dr
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intressanta att mata (bilaga 1) men det finns inte ett instrument som klarar av att analysera
alla typer av &mnen utan ett val maste goras. I det hér projektet valdes att fokusera pa en
GC-MS som analysinstrument. Métstationen bestod dels av en analysdel, GC-MS
(Saturn), och dels en upparbetningsdel for proverna (ASPEC). Val av analysinstrument
bestimmer vilka &mnen som kan analyseras. En ytterligare begransning med en
automatiserad matstation ligger i sjdlva upparbetningsdelen eftersom olika &mnen kréver
olika upparbetningsmetoder vilka alla inte ldmpar sig att genomforas per automatik. Detta
bor man ha 1 atanke nér man bestimmer sig for automatiserat system: vilka dmnen ska
analyseras och hur ser upparbetningsmetoden ut?

Det visade sig vara mycket svart att f4 konceptet med en on-line métstation att fungera. Se
dven kapitel 3.5.5 for mer en mer detaljerad beskrivning av drifterfarenheterna.
Mitstationen var en komplex process med manga kinsliga delar.

Sammanfattning av [VL:s utvirdering av métstationens funktionalitet:

- GC-MS systemet fungerar vdl med avseende pa kromatografi (god separation av 16
PAH), kvantifiering (kalibrerat for 16 PAH) och identifiering (spektrum).

- Detektionsgriansen som uppnaddes for PAH var hogre (0,1 pg/l) 4n den som ansattes
1 offertunderlaget (0,01 pg/l). Orsaken till denna diskrepans ar sannolikt att
provmatrisen ger en hog bakgrund och ddrmed hogre detektionsgrins. Det finns
mojligheter att 6ka kédnsligheten men det innebar tidskravande metodutveckling och
eventuellt ny hardvara t ex for indunstning av extrakt. Nackdelen med en sddan
utveckling ar att analyssystemet komplexitet 6kar och som en naturlig f6ljd av detta
okar ocksa sarbarheten.

- Extraktion av PAH fungerar vidl med ASPEC-roboten..

- Den automatiska injektionen via kapillar fungerar déligt och ger problem med
“carry-over” och dalig reproducerbarhet. Detta dr ett instrumenttekniskt problem
som instrumentleverantdrerna inte lost.

- Problemet med forfiltret &r i praktiken inte 16st. Forslag till forbattringar har
diskuterats i denna rapport.

- Fastfaskolonnerna begrinsar extraherad provvolymen till ca 100 ml. Mojligheten att
forbéttra detektionsgransen genom att 6ka provvolymen &dr dérfor begriansad. Vid
byte av 3 ml kolonn till 6 ml finns det mgjlighet att 6ka provvolymen.

Projektets slutsatser

De hogt stillda forvantningarna frdn borjan av projektet har tyvérr inte varit i narheten av
att kunna infrias. On-linekonceptet med automatisk provbearbetning och analys dr en
komplex process med ménga kénsliga delar. De resultat som har natts inom projektet
visar att on-linestationen inte ar tillrackligt driftséker for att kunna mita organiska &mnen
som forekommer 1 laga halter i avloppsvattnet. Analys av avloppsvatten kriaver robusta
analysinstrument och projektet har dessvérre visat att métstationen ar langt ifran robust.
Svagheterna ér bl a kapilldren som for 6ver prover till GC-MS och mitstationens
mdjligheter att analysera prover med l4ga halter av &mnen. Resultatet fran [VL:s
utvédrdering visar att det behovs stora resurser for att 16sa de problem som kvarstér for att
f4 mitstation att fungera. En utgadngspunkt for mitstationen har ocksé varit att
tillsynsbehovet inte ska vara mer 4n max 8 timmar i veckan. Projektets bedomning &r att
maétstationen kraver mer tid dn sa for att sidkerstilla en séker drift. P4 grund av de
kostnader och det stora resursbehovet har projektet valt att avbryta forséket med att
utveckla en métstation for on-line métning av organiska dmnen.
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Kampanj och paverkan genom information

Det ar viktigt att kénna sin malgrupp nédr man ska arbeta med information och vill paverka
beteenden. Attitydundersokningarna bland de boende i Hammarby Sjostad som
Link&pings universitet genomforde 2001 och 2004, visar att de boende har
miljokunskaper och att de dr villiga att gora en insats om det finns bra och enkla
16sningar. Undersdkningarna visar ocksa att det inte dr personer med ett uttalat
miljoengagemang som valt att bositta sig i Hammarby Sjostad och att deras kunskaper
om omradets miljoprofil dr inte speciellt stora. De vill ha enkel information som talar om
vad individen kan gora, varfor och vilka konsekvenserna blir. Dessutom vill de att
informationen ska vara dterkommande och att resultaten dterkopplas. Inom detta projekt
har det genomforts en kampanj med den malsattningen att ha ett enkelt budskap, fokus pé
individen och konsekvenserna och att &mnena var métbara. Utifran resultatet fran
enkdtundersokningen samt reaktionerna fran utstillningen med samma tema, s uppfattas
kampanjen som lyckad. Budskapet hade en positiv ton och var enkel och konkret och
engagerade ldsaren/besdkaren.

Amnena som kampanjen fokuserade pé var mitbara och det som Aterstér i projektet #r att
aterkoppla resultatet. Det optimala hade varit en regelbunden éterkoppling av
maétresultaten och inte som i det hir fallet en sammanfattande aterkoppling i slutet av
projektet. Men eftersom det kan skilja sig at vad géller analysresultaten for organiska
dmnen ndr prover skickas in vid flera olika tillfdllen sd valde projektet att analysera sa
manga prover som mojligt vid ett tillfalle for att fa sa rattvisande siffror som mojligt.
Resultaten av métningar visar inom flera omraden att det skett en minskning av tillforsel
av de &mnen som fanns med i kampanjen i alla fall ndr man tittar pa tiden nira
kampanjen. Dock dr médtperioden fore och efter kampanjen relativt kort och det behovs
langre matserier for att se vad som &r en normal niva vad géller de undersokta &mnena.
Dessutom kan variationer i reningsprocesserna vid Sjostadsverket ha pdverkat halterna av
olika organiska dmnen i slammet. P4 grund av detta behdvs fler métningar for att fa fram
béttre underlag for hur innehallet av olika &mnen &r i spillvattnet i Hammarby Sjdstad.

Forutom ldngre métserier och stabilare reningsprocesser for att fa mer sdkra virden dver
innehéllet av frimmande oonskade dmnen 1 spillvatten behovs det dven fler satsningar vad
géller miljoinformation till de boende for att intentionerna 1 stadsdelens miljoprogram ska
kunna uppnés. Det behovs mer resurser for att informera de boende i Hammarby Sjostad
om pé vilka sétt de kan bidra till en bittre miljé och mer information om omradets
miljoprofil. I miljoprogrammet for Hammarby Sjostad skriver man att miljomalen ska
uppnds dels med hjilp av tekniska ldsningar, medveten planering och med hjélp av
fordndringar av livsstil. Undersokningar visar att kunskapen om stadsdelens miljomal ar
lag bland de boende och ddrmed kédnner de inte till att de har en viktig funktion att fylla
for att miljoprogrammet ska uppnas.
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Lista organiska amnen for matning

Bilaga till forfragningsunderlaget for métstationen.

Bilaga 1

Amnen Antagen kalla Onskvérd Onskvérd
detektionsgrans analysfrekvens

LAS Ej miljomarkta tvattmedel <1 g/l Per timme

EDTA Ej miljomaérkta rengoringsmedel <10 pg/l Per timme

Nonylfenol, Specialrengoring <0,5 pg/l Per timme

nonylfenoletoxilater

Triclosan Hygienprodukter som tandkram, < 0,05 pg/l Per timme
deo mm samt impregnering av
sportklader

BTEX (VOC) Oljor, 16sningsmedel 1 pg/l Per timme

Cyanider Ytbehandlingsindustrin 5 pg/l Per timme

Flyktiga syror Nedbrutet organiskt material 1 mg/l Per timme

TOC Organiskt material 5 mg/l Per timme

PCB Bl a fran fasader med PCB- <0,001 c* Stickprov
fogmassor

PAH All sorts forbranning <0,01 pg/* Stickprov

PBDE Flamskydd i textilier och < 0,001 pg/1* Stickprov
polymerer

TBBPA Flamskydd i polymerer, t ex <0,00005 pg/l Stickprov
kretskort

HBCD Flamskydd i textilier och skum, t <0,00005 pg/l Stickprov
ex byggmaterial, stoppade mobler

DEHP (ftalat) Mjukgorare i bl a PVC <1 pg/l Stickprov

DBP (ftalat) Mjukgorare i bl a PVC <1 ng/l Stickprov

Bisfenol A Fran epoxy och vissa plaster < 0,05 png/l Stickprov

Bekédmpningsmedel Livsmedel, hemanvéndning ?

Lakemedelsrester, Hemanvéndning ? Stickprov

hormonstdrande &mnen

Tennorganiska dmnen Impregneringsmedel, stabilisatori | <0,001 pg/l* Stickprov

PVC-plast, batbottenfarg

* raknat som summan av enskilda kongener eller &mnen




Analysmetoder for rétslam och inkommande vatten under 2005

Bilaga 2

Amne Prov Metod Utford av
Kadmium rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Bly rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Krom rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Kobolt rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Nickel rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Koppar rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Mangan rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Zink rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Jérn rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Glodgningsrest rotslam SS028113-1 Stockholm Vatten
Torrsubstans rotslam SS028113-1 Stockholm Vatten
Silver rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Kvicksilver rotslam AFS Stockholm Vatten
Totalfosfor rotslam ICP-AES Stockholm Vatten
Triclosan rotslam Maitningen genomfordes med GC-MS | Analytica

efter vitskeextraktion, GPC-rening och

derivatisering. Ej akrediterad analys.
TS 105°C rotslam SS028113 utg 1 Analytica
Linjdra Alkylbensen rotslam Provet torkas, extraheras med en AnalyCen
Sulfonater (LAS) basisk metanol och filtreras. HPLC

med PDA-UV detektor. Summan av

Cy9-C14-LAS. Ej ackrediterad metod.
Torrsubstans rotslam A328:8, SS028113, utg 1 AnalyCen
Benzo(a)antracen rotslam A209:25 AnalyCen
Krysen rotslam A209:25 AnalyCen
Benzo(b,K)flouranten rotslam A209:25 AnalyCen
Benzo(a)pyren rotslam A209:25 AnalyCen
Indeno(1,2,3-cd)pyren/ rotslam A209:25 AnalyCen
Dibenzoa,h)antracen rotslam A209:25 AnalyCen
Summa Cancerogena PAH rotslam A209:25 AnalyCen
Naftalen rotslam A209:25 AnalyCen
Acenaftylen rotslam A209:25 AnalyCen
Fluoren rotslam A209:25 AnalyCen
Acenaften rotslam A209:25 AnalyCen
Fenantren rétslam A209:25 AnalyCen
Antracen rotslam A209:25 AnalyCen
FluorantePyrenn rotslam A209:25 AnalyCen
Benzo(g,h,i)perylen rotslam A209:25 AnalyCen
Summa 6vriga PAH rotslam A209:25 AnalyCen
Bis-(2-ethylhexyl)ftalat rotslam Prov skakas med Aceton, ISTD och n- | AnalyCen
(DEHP) Hexan/Aceton. Extrakten separeras i

en separertratt med H3PO4/NaCl.

Vattenfasen tvittas (n-

Hexan/Dietyleter). Extrakten indunstas

i vattenbad och spéades till onskad

slutvolym Analys sker med GC-MS.

Ej ackrediterad metod.
BOD; Inkommande | SS 028143-2 mod Stockholm Vatten

vatten SS EN 25814-1




Amne Prov Metod Utford av

COD Inkommande | SS 028142-2 mod Stockholm Vatten
vatten

TOC Inkommande | SS-EN 1484-1 Stockholm Vatten
vatten

Suspenderat material Inkommande | SS EN ISO 872-1 Stockholm Vatten
vatten

Tot-P Inkommande | ASN 5240 Stockholm Vatten
vatten

N-tot Inkommande | AN 300/ ASN 3503 Stockholm Vatten

vatten




Bilaga 3

Sammanstallning av kommentarer fran 1\VL:S forstudie infor inkop av métstation for
on-linemétning av frammande amnen i avloppsvatten (Crene, 2001).

Omréade

Kommentar

Provtagning

Valde en 16sning dér man inte separerar det suspenderade
materialet och analyserar det for sig eftersom man inte kunnat
hitta nagot automatiskt provberedningssystem som klarar av
det.

Miljokrav

Generellt bor rumstemperaturen ligga mellan 15 och 30°C och
luftfuktigheten mellan 20 och 80%. Luften far inte innehéalla
korrosiva gaser som svavelvite. Vibrationer kan ge skador och
maste héllas till ett minimum.

Elf6rsorjning
Mitstationens totala krav pa elforsorjning beror pa vilka
instrument man véljer.

Instrumentrummet

Bénkar (120x60 cm) och rorliga bankar med lasbara hjul
underlttar service.

Vidare behovs en biank med vattenkran, vask, god belysning
samt ett dragskap for att underlétta hanteringen av
16sningsmedel. Ogondusch, brandslickare och forsta forband.

Gas

I samtliga GC-applikationer kravs att kolonner och detektorer
forses med gaser av hog kvalitet. GC-instrumentet kréver
helium som bérgas for kolonnen. Om flaskgas anvénds ska
gasreningsfilter krdvas for att skydda fran kontaminering.

Kalibrering

Samtliga analyssystem kréver kalibrering med 16sningar
innehdllande kdnda halter av analyterna. Det méste finnas
mdjlighet for systemet att kunna véxla mellan att provta okédnt
prov och kalibreringsldsning.

Installation och uppstart

Det ar viktigt med en entreprendr for instrumenteringen for att
undvika att ansvar for instrumenteringens funktion faller
mellan stolarna. Ansvaret for uppstart och att visa att
specifikationerna uppnés ska inga i kontraktet. Mjukvaran for
provberedare och analysinstrument maste kunna samverka.
Ansvaret for detta kan lampligen ldggas pa
analysrobotleverantoren eftersom dessa bygger generella
instrument som ska kunna fungera tillsammans med olika
analysinstrument. Serviceavtal ska dvervégas for att undvika
driftstopp och f snabb service vid stopp i instrumenteringen.

Utvérdering

Utsignalen fran analysinstrumentets maste behandlas av ett
kromatografidatasystem. En analysmetod maste definieras. Den
innehaller t ex gaskromatografens temperaturprogrammering,
villkor for att analyten ska anses detekterad,
kvantifieringsalgoritmer och dyl. Bast om ansvaret for en
fungerande metod ldggs pa instrumentleverantoren.
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Bilaga 5
Enkatformular kampanjen

(Fraga nr 11-14 har inte koppling till detta projekt)

Man / Kvinna Alder................ NP,

1. Bor du i Hammarby Sjostad?
1. Ja (fortsatt intervjun)
2. Nej (avsluta intervjun)
2. Kanner du igen den har foldern? (Den delades ut med posten i mars)
1. Ja
2. Nej (gatill fraga 5)
3. Vetegj
3. Kommer du ihdg vad den handlade om?
R - T o - T 01 7= o
2. Nej
3. Jag laste den inte
RV 1 1 L= P (ga till fraga 5)
4. Hur uppfattade du innehallet?
1. Bra
2. Svart
3. Ointressant
4. Vetegj
| broschyren hanvisar man till en utstallning i GlashusEtt samt en visning av reningsverken.

5. Har du besdkt utstéllningen i GlashusEtt?

1. Ja-vad tyckte du om

UESTAIININGENT. .. e e e e e

A LTI V- Vg (o] g ] (=SSR PSPR
6. Har du varit pa visning av reningsverken?

1. Ja-vad tyckte du om visningen?

2. NEJ = VAITON INTE? ettt et e et e e e s bbbt e e e e e bt a e e s aabe e e e e eaneees
(Om ja pa fraga 2, 5 och/eller 6)

7. Har broschyren, utstallningen och/eller visningen paverkat ditt beteende eller dina val?

Lo JA - PAVIIKEE SALE?. ..ottt ettt e e et e e e et e e e e et e e e e et e e e et e e e eneees
2. Nej - Varfor
11 ( SIS

8. Hur ofta kdper du miljdmarkta tvatt-, disk- och rengdringsmedel? (Svanen, Falken)
1. Alltid (ga till fraga 10)
2. Oftast



3. Séllan

4. Aldrig
9. Vilken/vilka av féljande orsaker gor att du véaljer icke miljomarkt?

1. pris

2. tvatt/disk/rengodringseffekten

3. forpackningsstorlek

4. butiken har ej annat

B ANNAL SKEL .. e e e
10. Hander det att du slanger/haller ut nagot som inte hér hemma i avloppet eller toaletten? (Som

I6sningsmedel, medicinrester, fargrester, vatservetter, bindor...)

1. Ja, ofta
2. Ja, ibland
3. Aldrig

11. Har du bestkt Hammarby Sjostads egen hemsida www.hammarbysjostad.se?
1. Ja
2. Nej (avsluta och tacka)
3. Vet gj (avsluta och tacka)
12. Hur ofta besdker du hammarbysjostad.se?
1. Varje dag
2. Flera ganger i veckan
3. Varje vecka
4. Varje manad
5. Vetegj
13. Saknar du n&got pa hammarbysjostad.se?
R - T o - 10 o1 7= o
2. Negj
3. Vetegj
14. Har du négra tips pa forandringar eller forbattringar for hammarbysjostad.se?
- T o - Va1 1o 7= o
2. Nej
3. Vetegj

Tack for din medverkan!

Resultatet kommer att sammanstallas och publiceras p4 hammarbysjostad.se.



Bilaga 6
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Analysresultat

Metallhalter i inkommande vatten till Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk v2-34 2005

Bilaga 7

Ag Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn Ca K
Sjostadsverket pg/l g/l g/l pg/l g/l g/l g/l g/l pg/l ug/l g/l mg/l mg/l
V502-V505 3 0,1 0,6 3 37 220 0,07 23 7 2 91 26 21
V506-V508 2 0,3 0,6 2 20 210 <0,02 20 5 2 86 29 23
V509-V513 1 0,2 0,7 3 31 250 0,3 23 6 2 81 29 24
V514-V517 1 0,1 0,6 2 26 170 0,06 18 6 3 90 30 24
V518-V519 1 0,1 0,8 3 39 250 <0,02 22 7 2 82 30 23
V522-V26 2 0,2 1 3 41 330 0,02 30 8 2 100 30 23
V527-V530 2 0,2 1 3 40 260 <0,02 25 16 3 93 33 23
V531-V534 3 0,1 0,9 3 36 310 <0,02 42 8 2 86 41 24
medel pg/l Sjostadsverket 1,9 0,2 0,8 2,8 33,8 250,0 0,1 25,4 7,9 2,3 88,6
medel mg/l Sjostadsverket 0,002 0,0002 0,001 0,003 0,034 0,250 0,0006 0,025 0,008 0,002 0,089 31,0 23,1
inkommande liter per dygn Sjostadsverket 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904 197904
antal personer (kvdvenormerader) 962 962 962 962 962 962 962 962 962 962 962 962 962
mg fororening per person och dygn 0,39 0,03 0,16 0,57 6,9 51,4 0,01 52 1,6 0,46 18,2 6377,4 4752,2

Ag Cd Co Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn Ca K
Henriksdal + Sickla mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
medel mg/l H-dal 0,0021 0,0002 0,0018 0,0039 0,0815 3,0125 0,000096 0,0524 0,0086 0,0056 0,1288 41,5 19,5
inkommande liter per dygn H-dal 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987 104213987
mingd fororening per dygn mg H-dal 218849,3719 20842,79732 187585,1759 406434,5477 8493439,908 313944634,6 10004,54271 5460812,898 896240,2848 583598,325 13422761,47 4324880444 2032172739
medel mg/l Sickla 0,00105 0,00025 0,0025 0,0055 0,073625 9,75 0,00008875 0,08925 0,01675 0,00575 0,12175 47,33 18,33
inkommande liter per dygn Sickla 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945 142539945
mingd fororening per dygn mg Sickla 149666,942 35634,9862 356349,862 783969,6964 10494503,44 1389764462 12650,4201  12721690,07 2387544,075 819604,6826 17354238,28 6746415587 2612757188
totalt miingd fororening per dygn H-dal 368516,3139 56477,78352 5439350379 1190404,244 18987943,34 1703709096 22654,96281 18182502,97 3283784,36 1403203,008 30776999,75 11071296031 4644929927
antal personer tot H-dal (anslutna) 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900 683900
mg fororerening per person och dygn tot H-dal 0,54 0,08 0,80 1,74 27,76 2491,17 0,03 26,59 4,80 2,05 45,00 16188,47 6791,83
H-by % av H-dal 72 40 20 33 25 2 38 20 34 23 41 39 70




Metallhalter i inkommande vatten till Henriksdalsinloppet och Sicklainloppet, Henriksdals reningsverk v 3-33 2005

Provtagningsplats: Henriksdals Reningsverk Provtyp: Henriksdalsinloppet
Ag Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Na K Ca Mg Hg
g/l ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l ng/l pg/l g/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ng/l
ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-AES ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-AES ICP-AES ICP-AES ICP-AES AFS
Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred
V503 2 0,2 1 2 70 1500 46 6 4 110 99 19 42 10 <0,05
V507 2 0,2 1 3 57 2600 43 6 5 120 100 19 39 7,3 0,1
V511 2 0,2 2 6 90 3400 63 11 5 120 120 21 42 7,7 0,2
V515 2 0,2 2 3 69 3600 47 7 4 110 66 20 42 7,3 0,1
V519 2 0,2 1 3 84 2000 49 8 5 110 70 20 41 7,6 0,1
V524 2 0,2 2 3 79 2900 52 8 7 120 63 18 43 7,3 0,08
V528 3 0,2 3 7 110 5000 62 11 9 200 0,09
v533 2 0,2 2 4 93 3100 57 12 6 140 0,07
medel pg/L H-dal 2,1 0,2 1,8 3,9 81,5 3013 52,4 8,6 5,6 129 0,1
medel mg/l Hdal 0,002 0,0002 0,002 0,004 0,08 3,0 0,05 0,009 0,006 0,1 86 20 42 7,9 0,00011
Provtagningsplats: Henriksdals Reningsverk Provtyp: Sicklainloppet
Ag Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Na K Ca Mg Hg
ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l mg/l mg/l mg/l mg/l ng/l
ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-AES ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-MS ICP-AES ICP-AES ICP-AES ICP-AES AFS
Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred. Ackred
V503 0,8 0,2 2 4 58 8500 83 14 2 96 80 21 56 9,2 0,06
V507 1 0,2 2 5 44 9300 73 9 5 98 78 17 45 8,1 0,1
V511 0,9 0,3 3 7 82 10000 92 17 10 120 93 21 42 7,5 0,1
V515 0,8 0,2 2 6 59 9600 78 11 5 120 60 18 47 7,9 0,1
V519 1 0,2 2 4 77 9400 92 13 5 100 68 18 46 8,2 0,07
V524 0,9 0,2 2 4 62 8200 88 11 5 120 60 15 48 7,7 0,08
V528 2 0,3 4 7 97 12000 98 39 7 160 0,1
v533 1 0,4 3 7 110 11000 110 20 7 160 0,1
medel pg/l S 1,1 0,3 2,5 5,5 73,6 9750 89,3 16,8 5,8 122 0,1
medel mg/l S 0,001 0,0003 0,003 0,006 0,07 9,8 0,09 0,017 0,006 0,1 73 18 47 8,10 0,00009
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Metaller i avvattnat rétslam Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk v 12-34 2005. Veckosamlingsprover.

Sjostadsverket 2005

u.d= under detektionsgrans

% mg/kgTS | mg/kg TS | mg/kgTS | mg/kgTS | mg/kgTS | mg/kgTS | mg/kgTS | mg/kgTsS mg/kgTS | % av TS
Vecka Linje TS-Sj6 Cd-Sjo Co-Sjo Cr-Sjo Cu-Sjo Hg-Sjo Mn-Sjo Ni-Sjo Pb-Sjo Zn-Sjo Tot-P Sjo

12 1 19,9 1,2 3,8 20 170 0,3 110 13 13 670 2,8
13 1 18,8 1,1 5 19 160 0,4 120 14 17 600 2,8
15 saknar info 16,1 1.4 2,8 18 190 0,4 100 13 13 660 3,1
16 1 15,8 1,1 2,8 19 180 0,3 94 12 15 630 3,9
24 1 18,1 0,7 <1,8 15 140 0,3 68 8,7 8,8 460 7
26 1 12,8 0,8 <2,6 38 170 0,2 70 21 10 530 43
28 saknar info 14,7 1,0 <2,3 15 160 0,2 65 11 11 570 3,8
29 saknar info 15,8 1,0 <2,0 19 160 0,2 66 13 12 590 3,4
31 saknar info 16,2 1,0 <3,0 21 160 <0,2 76 13 10 590 5,7
32 saknar info 14,7 0,9 <3,2 18 160 <0,2 72 12 11 590 5,1
34 saknar info 13,3 0,9 <2,1 17 150 0,1 96 11 9,0 530 5,5

% Cd-Sjo Co-Sjo Cr-Sjo Cu-Sjo Hg-Sjo Mn-Sjo Ni-Sjo Pb-Sj6 Zn-Sjo

Vecka Linje TS-Sj6 | mg/kgP H [ mg/kg P H{mg/kgP H [ mg/kgP H| mg/kgP H| mg/kgP H | mg/kgP H | mg/kg P H| mg/kg P H

12 1 19,9 42,9 135,7 714 6071 10,7 3929 464 464 23929
13 1 18,8 39,3 178,6 679 5714 14,3 4286 500 607 21429
15 saknar info 16,1 45,2 90,3 581 6129 12,9 3226 419 419 21290
16 1 15,8 28,2 71,8 487 4615 7,7 2410 308 385 16154
24 1 18,1 10,0 u.d 214 2000 4,3 971 124 126 6571
26 1 12,8 18,6 u.d 884 3953 4,7 1628 488 233 12326
28 saknar info 14,7 26,3 u.d 395 4211 5,3 1711 289 289 15000
29 saknar info 15,8 29,4 u.d 559 4706 5,9 1941 382 353 17353
31 saknar info 16,2 17,5 u.d 368 2807 u.d 1333 228 175 10351
32 saknar info 14,7 17,6 u.d 353 3137 u.d 1412 235 216 11569
34 saknar info 13,3 16,4 u.d 309 2727 1,8 1745 200 164 9636
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Henriksdal 2005

% mg/kgTS mg/kg TS | mg/kgTS | mg/kgTS | mg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS mg/kgTS %
Vecka |TS-Hdal Cd-H Co-H Cr-H Cu-H Hg-H Mn-H Ni-H Pb-H Zn-H Tot-P H
12 27,6 1,0 9,3 21 350 1,3 170 19 26 520 4,0
13 28,2 0,9 9,2 23 340 1,3 170 19 25 530 4,0
15 28,0 1,1 10,0 21 360 1,1 160 20 22 490 4.0
16 29,0 1,2 9,4 20 370 1,1 160 19 29 510 4,0
24 30,1 1,0 9,0 21 330 0,9 160 21 29 540 3,6
26 29,9 1,0 12,0 26 410 0,9 210 23 29 590 4,0
28 29,1 1,1 10,0 21 380 0,9 180 33 30 600 3,9
29 28,5 1,1 11,0 24 390 0,9 180 32 31 610 3,9
31 29,0 1,3 11,0 27 410 0,9 190 30 36 630 3,7
32 29,4 1,3 11,0 27 400 0,8 190 30 36 670 3.4
34 30,0 1,2 10,0 25 400 0,8 180 25 34 640 3,7
Vecka Cd-H Co-H Cr-H Cu-H Hg-H Mn-H Ni-H Pb-H Zn-H
mg/kgP H mg/kg PH | mg/kgP H | mg/kgP H | mg/kgP H mg/kgP H mg/kgP H mg/kg P H mg/kg P H
12 25,0 233 525 8750 32,5 4250 475 650 13000
13 22,5 230 575 8500 32,5 4250 475 625 13250
15 27,5 250 525 9000 27,5 4000 500 550 12250
16 30,0 235 500 9250 27,5 4000 475 725 12750
24 27,8 250 583 9167 25,0 4444 583 806 15000
26 25,0 300 650 10250 22,5 5250 575 725 14750
28 28,2 256 538 9744 23,1 4615 846 769 15385
29 28,2 282 615 10000 23,1 4615 821 795 15641
31 35,1 297 730 11081 243 5135 811 973 17027
32 38,2 324 794 11765 23,5 5588 882 1059 19706
34 32,4 270 676 10811 21,6 4865 676 919 17297
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Projektpublikation nr 28
Organiska amnen i avvattnat rotslam fran Sjostadsverket och Henriksdals reningsverk

R nr 6, mars 2006

2005
Sjostadsverket

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS

Vecka Manad LAS-Sjo DEHP-Sj6 Triclosan-Sj6 | PAH-Sj6

v 8 feb 440 47 26 0,42
v. 8 6,1
v 10-13 mars 260 64 9,2 0,43
v. 15-16 april <50 98 6,1 0,4
v. 18-19 maj 80 6,5 0,37
v. 26 juni 66 4,3 0,46
30-jun juni <50
v. 27-30 juli <50 91 6,4 0,55
v. 31-34 aug <50 83 7,6 0,48
v 39 sep <50 11 3 0,31*
v. 39 (tinad) sep <50 17 4,7 0,38*
Henriksdals reningsverk

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Vecka Manad LAS-H DEHP-H Triclosan-H PAH-H
v 3-5 jan 1300 85 15 1,1*
v 32-33 aug 420 66 4.4 1,9
v 36-37 sep 480 63 6,3 1
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Projektpublikation nr 28 R nr 6, mars 2006

Nr 20

Nr 21

Nr 22

Nr 23

Nr 24

Nr 25

Nr 26

Nr 27

Nr 28

Utvardering av anaerob behandling av hushallsspillvatten och tekniker for
efterbehandling, examensarbete av Catharina Gannholm
Avloppsvattenrening i anaerob membranbioreaktor med VSEP-enhet,
examensarbete av Andreas Carlsson

Avloppsvattenbehandling med anaerob membranbioreaktor — En
jamférande systemanalys avseende exergi, miljopaverkan samt aterforing
av narsalter, examensarbete av Cecilia Hessel

Utvardering av forfallning vid Sjostadsverkets anaeroba UASB-linje,
examensarbete av Mila Harding

Utvardering av fluidiserad badd — kartlaggning av orsaker till sandflykt,
projektarbete av Jonas Karlsson

Behandling av svartvatten och matavfall med anaerob membranbioreaktor
och omvand osmos, examensarbete av Karoline Andersson och Marie
Castor

Hammarby Sjostads reningsverk - en praktikrapport, praktikarbete av
Mila Harding

Investigation of sludge treatment. Report from sludge line 2, projektarbete
av Luiza Gut

Rent avlopp. Hammarby Sjéstad. En studie om avloppsvattnet fran den
miljoinriktade stadsdelen Hammarby Sjéstad och om information kan
paverka hushallens bidrag av fraimmande amnen till avioppet, Karin Lindh



Projektpublikation nr 28 R nr 6, mars 2006
Lokalt reningsverk for Hammarby Sjostad, etapp 1 — Projektpublikationer

Nrl Forstudie av aeroba processer

Nr 2 Forstudie av anaeroba processer

Nr 3 Forstudie av membranteknik

Nr 4 Informationsteknologi inom VA-sektorn

Nr5 Forstudie av matstation for avloppsvatten

Nr 6 Forutsattningar for biologisk fosforrening i avloppsvatten fran Hammarby
Sjostad - en forstudie, examensarbete av Linus Dagerskog

Nr7 Forbehandling av kommunalt avloppsvatten fére anaerob behandling,
examensarbete av Jessica Bengtsson

Nr 8 A new wastewater treatment plant for Hammarby Sj6stad
Comparative study between four alternatives, examensarbete av Joost
Paques

Nr9 Sammanséattning pa hushallsspillvatten fran Hammarby
Sjostad, examensarbete av Joel Magnusson

Nr 10 Mikrosilning som forbehandlingsmetod av hushallsavloppsvatten,
examensarbete av Fredrik Petterson

Nr 11 Anaerob psykrofil behandling av hushallsavloppsvatten i UASB,
examensarbete av Frida Hesselgren

Nr 12 Aeroba processer Delrapport 1 - Linje 1 Period 0 Henriksdalsprocess med
Henriksdalsvatten, Berndt Bjorlenius, Peter Magnusson, Mats Ek

Nr 13 Aeroba processer Delrapport 2 - Linje 1 Period 1 Henriksdalsprocess med
Sjostadsvatten, Berndt Bjorlenius, Peter Magnusson, Mats Ek

Nr 14 Aeroba processer Delrapport 1 - Linje 2 Period 1 Funktionstest av
utrustningen, Berndt Bjo6rlenius, Peter Magnusson, Mats Ek

Nr 15 Teknisk broschyr om Hammarby Sjostads reningsverk, Berndt Bjorlenius

Nr 16 Forbattrad avskiljning med trumfilter av suspenderat material,
examensarbete av Jonas Karlsson

Nr 17 Hydrolys av primarslam for forbattrande av biologisk fosforreduktion vid
behandling av hushallsavloppsvatten, examensarbete av Erik Elfving

Nr 18 Atervinning av naringsamnen fran hushallsspillvatten med omvand osmos,
examensarbete av Kristina Blennow

Nr 19 En understékning av efterféllning i ett sandfilter, examensarbete av Anders
Wester
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