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INLEDNING

Om nagra & skall vattenverkssammet som genereras vid vara vattenverk omhéndertas. | rundartal
ror det sig om ca 2000 ton TS/&r. Oavsett vilken metod som valjs sd & det viktigt ait kannatill
dammets sammansitning, savd et jarndam som et duminiumdam. Dafor gjordes en kartlaggning i
samband med fullskaleférsoket med jarnklorid vid Norsborgs vattenverk under perioden 960925
970429.

METOD

Sam fran Ogra verket (fallning med jarnklorid) och Vastra verket (falning med auminiumsulfat)
andyserades m ap TS-hdt, GF (glodningsforlust), metdler och néringsamnen vid sammanlagt sex
tillfdlen (fem for d-dam). Sammet togs ut fran sedimenteringshassingens nedre planmh aen
vattenhdmtare. Samtliga analyser & utférda av Stockholm Vattens ackrediterade [aboratorium med
undantag for totalkvéve och totalfosfor som & analyserade av AndyCen AB.

RESULTAT

| tabell 1 redovisas metdlinnendlet i Mdarvatnet samt bidraget frén PIX-111 och ALG vid rening
av 1 n7 vatten med molekvivaent dos. Av tabellen framgér att PIX-111 tillfér mer metaler per nv®
an ALG men jamfort med Mdarvattnet sa & bidraget marging It bortsett fran jarm, auminium,
mangan och eventuel It krom.

Tabell 1. Metallinnehdll i M&larvattnet samt det beraknade metal Ibidraget fran falInings-
kemikalierna PIX-111 och ALG vid rening av 1 v vatten vid Norsborgs vattenverk.
Halterna &r angivnai pg/l.

Metall Enhet PIX-111 ALG Ré&vatten
(dos 40 g/n?)* (dos 27 g/n?)* (Mé&laren)
Jarn po/l 5480 i.u. 60
Alumnium " i.u. 2460 85°
Arsenik " 0,002 0,0027 iu.
Bly g 0,02 0,014 <05
Kadmium " 0,001 0,0005 <0,05°
Kobolt " 0,16 0,014 iu.
K oppar " 0,04 0,014 35
Krom " 0,24 0,027 <05
Kvicksilver " 0,0005 0,0027 <0,05°
Mangan ” 10 i.u. 12
Nickel " 0,16 0,014 32
Zink g 0,24 0,014 3

Kalla: Kemiras produktblad (PIX-111 95-08, ALG 95-02) i.u.=ingen uppgift
1 Normaldos for Norsborgsverekt.

2 Halter under detektionsgransen.

3 Aluminiumanalys med AAS, som ger hogre varden an SS 028210-1.

| tabell 2 redovisas medd-, min- och maxvéarden for samtliga analyser. Négra parametrar har inte
andysarats vid varje provtagningdtilIfdle vilket framgar av bilagan dé&r samtliga véarden aerfinns. 14,7
% av dumniumdammet utgdrs av auminium och motsvarande sffrafor jam & 28,4 %, vilket var
forvantat eftersom molvikten for jarn & den dubbelt sa stor som duminium (jfr 55,8 med 27,0
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g/mol). Sffran for duminium dverenstdmmer for Ovrigt vd med tidigare undersokningar (VAV P67).
Metalinnehdlet & hogrei duminiumdammet ani jamdammet for samtliga sparmetdler vilket delvis
& en utspadningseffekt p g aat jarnkloriden ger upphov till en stérre dammangd &n duminiumsulfat
vid molekvivaent dos (setabdl 3). Skillnaden i falnings-pH kan eventud It ha en viss betydelse for
avskiljningen av metdler. FalIning med auminiumsulfat sker vid pH 6,7-6,8 och med janklorid vid
pH

5,1-5,2.

Vidare kan man kongtatera att glodningsresten uppgar till drygt 50 % av dammet. Fosforinnehdllet i
vattenverksdam a mycket |agt, 0,12-0,2 % av TS, jamfort med avioppssam som innehdler drygt 3
% av TS. Att duminiumdammet innehdller mer fosfor an jarmdammet beror sannolikt ocksa paen
utspadning. Daremot & det omvanda forhdlanden angaende kvaveinnehdlet; 2,9 jamfort med 1,2 %
av TS. Humus- och fulvosyror samt dger innehdler kvave (Killops m fl, 1985) och vid falning med
janster avskiljs en s6rre méngd TOC &n vid duminiumfélining vilket kan varaen forklaring till den
hogre andelen kvave i j&rmdammet.

Tabell 2. Medel-, min- och maxvéarden i vattenverksslam frén Norsborgs vattenverk (baserat pa 4-6
maéatvarden per parameter).

Parameter Enhet Jarnslam Aluminiumslam
medel min max medel min max
TS % 14 13 17 09 0,53 13
GR % 51,1 471 57,9 53,0 49,0 60,3
Aluminium o/kgTS 6,2 38 9,6 147 120 190
Jarn " 284 220 370 6,3 6,3 6,3
Bly mg/kg TS 41 25 5 73 5 14
Kadmium " 01 01 01 02 01 02
Koppar " 74 55 91 79 56 110
Krom " 10 6,8 20 27 12 84
Kvicksilver " 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mangan " 328 150 580 516 300 950
Nickel " 16 9 29 34 23 24
Zink " 25 18 37 31 27 37
Totalfosfor %avTS 012 0,035 0,18 02 0,065 0,28
Totalkvave %avTS 29 11 45 1,2 0,6 18

| tabell 3 redovisas den beréknade samproduktionen/ar (enligt Warden, 1983) vid sava Norsborg
som Lovo vattenverk samt méngden metdler och néringsamnen. Har har antagits att Lovos dam har
samma sammanséitning som Norsborgs. Fallning med jarnklorid ger upphov till en stérre
damproduktion & duminiumsulfat vid molekvivaent dos, ca 25 % mer.

Overforing av vattenverksdam till avioppsreningsverk & en téankbar framtida disponerings-metod for
dammet. | Lovosfal skulle det bli aktuellt med en éverledning till Bromma reningsverk. Eftersom
Norsborg ligger utanfor Stockholm Vatens upptagningsomrade for spillvatten ligger en Gverledning
till Himmerfjardens reningsverk ndrmast tillhands. Eftersom biomullen har genomgétt rétning fore
andys, vilket innebér en uppkoncentrering av metadlhaterna, har hdternai vatenverksdammen i
tabell 4 réknats om. Har har antagitsen

40 %-ig nedbrytning av den organiska delen. Av tabellen framgér att vattenverksdam har ett 1agre
metdlinnehdl &n avioppsdam med undantag for mangan och nickel (och naturligtvisjam och
auminium). Samtliga metdlhdter ligger under gdlande gransvérden for jordbruksanvandning av
biomull enligt SFS 1993:1271. Aluminiumsam fran Lovo respektive Norsborg utgor ca 13 % av
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Brommas biomull och ca 14 % av Himmerfj&rdens dito. Detta skulle rent teoretiskt innebdra en
utgpédning av metalhaterna med undantag for mangan och nicke.

Tabell 3. Arlig slamproduktion samt totala méngden metaller och néringsamnen i vattenverksslam
vid Norsborg och Lovo vattenverk baserat pd medelvéarden fran 4-6 analyser (tabell 2).

Par ameter Enhet Norsborg Lovo?
Fe-slam Al-slam Fe-slam Al-slam
Total slammangd ton TS/ar 1380 1100 1130 900
Aluminium ton/ar 85 161 70 132
Jarn ton/ar 392 6,9 321 57
Bly ko/ar 57 8,0 46 65
Kadmium glér 138 183 113 150
K oppar ko/ar 101 87 83 71
Krom ko/ar 14 30 12 25
Kvicksilver glér 63 55 52 45
Mangan ko/ar 453 568 371 464
Nickel ko/ar 23 37 18 31
Zink ko/ar 35 35 29 28
Totalfosfor ko/ar 1670 1750 1370 1430
Totalkvave ko/ar 39680 12930 32490 10580

1 Baserat p& dosen 27 g ALG/m?® och 40 g PIX-111/m? och flédet 10 000 m?/h.
2 Baserat p& dosen 35 g ALG/m® och 50 g PIX-111/m?® och fl&det 7000 m*/h.

Tabell 4. Metallinnehall (medelvarden) i tankt rétat vattenverksslam (40 %-ig utrétningsgrad av det
organiska materialet har antagits) och biomull frdn Bromma och Himmerfjarden avloppsreningsverk
samt gransvarden enligt SFS 1993:1271 (mg/kg TS).

Par ameter Enhet Vattenverksdam® Bromma® Himmer - Grans
fjérden’ varden

Fe-dlam Al-dam

Slammangd ton TS/ar 5800 6350

Norsborg 1110 890

Lovo 910 730

Aluminium o/kgTS 17,7 181 i.u. i.u. -
Jarn " 353 78 82 i.u. -
Bly mg/kg TS 51 89 53 37 100
Kadmium § 0,12 0,21 14 0,7 2
Koppar " 91 97 460 360 600
Krom " 13 A 76 63 100
Kvicksilver " 0,057 0,062 19 14 25
Mangan " 408 635 220 i.u. -
Nickel " 20 42 40 16 50
Zink " 31 39 590 680 800

1 Baserat pA medelvarden for Norshorgs vattenverk enligt tabell 2
2 Uppgifter hamtade fran Stockholm Vattens Milj6rapport 1996.
3 Uppgifter hamtade fran SYVAB:s arsredovisning 1996.

i.u. ingen uppgift

| tabell 5 har metdlhdterna raknats om till mangd metall/kg P, ett méit som kanske & mer intressant
an mangd metall/kg TS om man &mnar sprida avioppdammet till jordbruksmark. | tabellen ser man
tydligt at vattenverksdam innendler mer metdler per kg fosfor &n et avioppsdam med undantag for
kvickslver och zink. Sarskilt ibgonfalande & nicke, mangan och krom.



Tabell 5. Metallinnehdll per kilogram fosfor i ett tankt rotat vattenverksslam (40 %-ig utrétningsgrad av det
organiska materialet har antagits) samt i biomull frdn Brommas och Himmerfjardens reningsverk.

Par ameter Enhet Vattenverkssam® Bromma’ Himmerfjérden®
Fe-dlam Al-slam

Aluminium kg/kg P 51 92 i.u. i.u.
Jarn kg/kg P 230 40 26 i.u.
Bly mg/kg P 3380 4570 1710 1230
Kadmium " 82 105 45 23
Koppar " 60 620 49 640 14 840 12010
Krom ” 8480 17 260 2450 2100
Kvicksilver " 33 31 61 47
Mangan " 270790 325040 7100 i.u.
Nickel ” 13470 21420 1290 530
Zink ” 20890 19780 19030 22680

1 baserat pa medelvarden for Norsborgs vattenverk enligt tabell 2, som dven kan tillampas for Lovo vattenverk.
2 Uppgifter hamtade fran Stockholm Vattens Miljcrapport 1996.

3 Uppgifter hamtade fran SYVAB:s érsredovisning 1996.

i.u. ingen uppgift

SLUTSATSER
Glodningsfordusten & néra 50 % i vattenverksdam och huvuddelen hérav & organiskt materid.
Falning med jarnklorid genererar ca 25 % mer dam &n duminiumsulfat vid molekvivaent dos.

Aluminiumdam innendler hogre metdlhdter &n jarmdam vilket delvis beror pa att det bildas en
mindre méngd dam vid falning med aluminiumsulfatoch det storsta metallbidraget harrdr fran
ravattnet och inte fran falningskemikalien.

Totdfosforinnehdlet & storrei duminiumdam éni jamdam och vice versafor
totakvaveinnehdlet.

Samtliga metalhdter i vattenverksdam ligger under gdllande gransvarden for jordbruksanvandning
av biomull (mg Mekg TS).

Vattenverkssdam innehdler mindre metaler per kg TS an avlioppsdam med undantag for mangan
och nickd (och naturligtvis jarn och duminium) &en om man antar en 40%-ig reduktion av
organiskt materia i en ténkt rétningsprocess.

Aluminiumslam (rétat) fran Lovo respektive Norsborgs vattenverk utgor ca 13 % av Brommas
biomull och ca 14 % av Himmerfjérdens dito. Detta Skulle rent teoretiskt innebéra en utspadning
av metdlhdterna om vattenverksdammet tillférdes avloppsverken med undantag for mangan och
nicke (métt sommg Melkg TS).

Vattenverkssdam innehdller mer metdler per kg fosfor @n et avloppsdam med undantag for
kvicksver och zink.
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Tabell B1. Samtliga analyser i vattenverkssam fran Norsborgs vattenverk under perioden 961031-970430.

Fedam Fe-dam Al-dam Fedam Al-dam Fe-dam Al-dam Fe-dam Al-dam Fe-slam Al-dam

Provtagningsdatum 961031 961121 961121 961220 961220 970124 970124 970304 970304 970428 970430
Torrsubstans (TS) % 1,6 1,3 1,0 1,3 1,0 1,3 0,53 1,3 0,60 1,7 1,3
Glodningsrest (GR) % 51,1 526 519 47 49 48,7 50,1 492 539 579 603
Aluminium mg/kg TS la 3800 190000 5100 120000 i.a la la l.a 9600 130000
Bly ” 02,5 5,0 5,0 5 5 5 5 03,0 14 <10 <10
Jan ” 290000 280000 6300 370000 i.a 260000 ia 220000 ia la i.a
Kadmium 3 <0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 <0,1 <02 <02 <0,2
K oppar " 75 82 80 55 110 91 82 67 66 71 56
Krom ” 6,8 7,1 13 7,7 12 20 84 <5 12 9,8 16
Kvickslver ” 0025 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005
Mangan ” 380 350 950 580 520 330 480 150 300 180 330
Nickel " 9 12 33 29 23 20 44 14 33 14 32
Zink ” A 21 32 22 31 20 27 18 30 37 37
Totafosfor, P-tot % avTS ia 018 020 018 028 003 0065 Ia la 009 0,09
Totadkvave N-tot % av TS Ila 45 1,2 1,5 1,1 1,1 0,6 l.a L.a 4.4 1,8

i.a ingen analys



