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Forord

Stockholm Vatten och Avfall (SVOA), tidigare Stockholm vatten (SV) har sedan 1995 kartlagt
hushallsspillvatten fran ett flerbostadsomrade i Skarpnack i sédra Stockholm. Syftet har varit att
undersoka innehall och fororeningar i hushallsspillvatten, folja trender och berdkna mangden
fororeningar per person. Hushéllsspillvatten &r den storsta kéllan till inkommande fororeningar till
reningsverken. Provtagning sker genom att det arligen tas tva veckoprover fordelat pé tva tillfallen
under var eller host. Ansvaret for provtagning och sammanstallning av resultat har legat pa den enhet
inom SVOA som ansvarar for uppstromsarbetet, nuvarande enheten fér Avlopp och Miljé (AM). Sedan
2007 har provtagningarna genomforts av Peter Johansson, mProv konsult. Analyserna skottes framt o
m 2007 internt av SV:s eget laboratorium, efter detta har ansvaret legat pa Eurofins Environment.

Aven om denna rapport bara &r en sammanstéllning av de provtagningar som skett mellan 2014-2019
sa vill vi anda rikta ett stort tack till alla de som deltagit i arbetet med provtagningarna i Skarpnack
anda sedan starten 1995. En sérskild tanke gér till den nyligen bortgangne Klas Oster som tidigare var
ansvarig provtagare pa SV.

September 2020

Anders Ljung och Ragnar Lagerkvist



Sammanfattning

Sedan 1995 har Stockholm Vatten tagit prover pa hushallsspillvatten i Pionjarkvarteren i Skarpnack i
s6dra Stockholm. Upptagningsomradet omfattar 8 kvarter och husen ar av flerbostadstyp.
Provtagningen har genomfarts med mobil provtagningsutrustning i for andamalet avsedd
provtagningsbrunn. Varije ar har tva veckoprover samlats upp omvaxlande mellan var och hést och
analys har skett pa provernas innehéll av bland annat utvalda metaller, fosfor, kvéve, suspenderat
material samt innehall av syreférbrukande amnen.

| denna rapport som ar en sammanstallning av analyser pa prover tagna under aren 2014-2019
redovisas halter, mangder per person, metall/fosforkvot samt hushallens andel av totalt inkommande
till Henriksdals reningsverk.

En av de viktigaste undersokta parametrarna ar hushallsspillvattnets innehall av fosfor. Har har det
tidigare varit en minskande trend efter de fosfatforbud som infordes mellan aren 2008 och 2011. Halten
av fosfor verkar nu ha stabiliserats runt 6 mg/l. Vad géller spillvattnets innehall av metaller sa har
minskningstakten avtagit nagot jamfort med tidigare ar. Bly ar ett undantag som sjunkit fran i medeltal
2,6 pg/l for aren 2010-2013 till 1,2 pg/l 2014-2019. Vissa metaller ligger nastan alltid under
analysgransen i hushallsspillvatten och har rader av forklarliga skal viss osdkerhet, detta galler sarskilt
silver och kvicksilver. Erfarenhetsmassigt vet vi att halten av dessa tva amnen i spillvatten ofta
underskattas.

Tittar man pa hushallens andel av féroreningar i totalt inkommande spillvatten 2014-2019 sé &r
hushallens andel for fosfor 63%, kvave 68%, bly 22%, kadmium 53%, koppar 55%, zink 53%,
kvicksilver 33% och krom 25%.

En viktig sak att beakta 4r att i denna provtagning ingar enbart de fororeningar som genereras hemma i
hushallet. En stor del av tiden tillbringar vi utanfér hemmet, pa arbetsplatser, i skolan, bortresta osv. De
fororeningar som vi da ger upphov till ingér inte i hushéllens andel.

I rapporten gors ocksa en jamforelse med hushallsspillvatten fran liknande undersokningar genomforda
av GRYAAB i Goteborg. De bada undersokningarna ligger mycket nér varandra vad géller mangden
fosfor och kvave per person och dygn, vilket maste anses oka tillforlitligheten pa de resultat vi
redovisar. Vad géller metaller ligger GRYYAB i sin undersokning ofta nagot hogre. | fallet med
koppar kan detta forklaras av nagot olika kvalitet pa dricksvattnet som i Goteborg orsakar mer
korrosion av koppar i hushéllens vattenledningar.
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1.Bakgrund

Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) har under manga ar arbetat med uppstromsarbete, det vill sdga
atgarder for att fa sa bra spillvatten som majligt in till reningsverken. Pa 80- och 90-talen handlade det
framst om kontroll av anslutna industrier, men efterhand som utslappen fran dessa har minskat i
betydelse har utslappen fran hushall och mindre verksamheter blivit allt viktigare.

Redan 1989 genomforde davarande Stockholm vatten (SV) den forsta undersékningen (Hugmark och
Johnsson, 1990) av avloppsvatten fran hushall. Bade metaller och milj6farliga organiska féroreningar
undersoktes i avioppsvatten fran fem bostadsomraden. Slutsatsen var att hushallen stod for en stor
andel av de undersokta &mnenas tillférsel till avioppsnatet och vikten av att kunna félja utvecklingen i
hushallsspillvatten blev tydlig.

Ar 1995 inledde SV aterkommande analyser av hushallsspillvatten frn Pionjérkvarteren i Skarpnack.
Omradet utgdrs av atta kvarter kring Pilvingegatan i Skarpnéck och néar provtagningarna inleddes
bodde hér ca 2000 personer fordelade pa 755 hushall belagna i flerbostadshus. | omradet finns &ven en
Ica butik samt skola och daghem. Under &ren som gétt har fler bostadshus tillkommit och i underlaget
till denna rapport anges att antalet boende inklusive eleverna i skolan nu ar 2479 personer. En elev
antas da motsvara 0,25 personer.

| Pionjarkvarteren verkade under &ren 1994-1999 en lokal organisation som drev Agenda 21 projektet
”Leva Miljovinligt”, viket huvudsakligen gick ut pa att sprida viktig miljoinformation till de boende i
omrédet. Aven efter att detta projekt avslutats har provtagningarna av spillvattnet fran omrédet fortsatt .
Denna langa tidserie av provtagningar utgor ett mycket vardefullt underlag for att kunna karakterisera
hur ett hushallsspillvatten 4r sammansatt, samt félja hur det forandras éver tid.

Denna kortare rapport syftar till att ssmmanfatta de provtagningar som gjorts mellan aren 2014-2019.
Utover halter redovisas mangd/person, metall/fosfor kvot, trender for vissa utvalda parametrar,
hushallens andel av totalt inkommande foéroreningar samt en kortare jamférelse med tidigare ar och en
liknande undersokning gjord av GRYAAB i Géteborg.

For utforligare beskrivning av bakgrund, provtagningsomrade mm hénvisas till Stockholm Vattens
rapport 155V468 - Hushallsspillvatten fran Skarpnack — en sammanstéllning 1995-2013.

2.Provtagning

Provtagningarna inleddes i september 1995 och tva veckoprover har dérefter samlats in omvéaxlande
mellan var och host i en for andamalet sérskilt anlagd provtagningsbrunn. | provpunkten sitter
utrustning for flodesmatning for att kunna styra provtagning och registrera det totala flédet under
provtagningsperioden. Utdver detta har forsald mangd vatten registrerats for att mojliggora en
uppskattning av inlackande tillskottsvatten. Hushallsspillvatten ar inte sarskilt homogent utan resultaten
kan variera stort mellan enskilda matningar varfor langre tidsserier ar ett maste nar trender skall

utlasas. Vid provtagningarna av hushallsspillvatten i Skarpnack har tillforlitligheten i att proverna tas
pa samma satt kunnat sakerstallas genom att en och samma person har deltagit vid alla provtillfallen.
Analyserna av proverna for perioden mellan 2014-2019 har gjorts av Eurofins Environment Testing.

3.Resultat

Nedan redovisas resultaten for aren 2014-2019. Varje ér representeras av tva dygns- och
veckosamlingsprover. Undantaget ar 2018 dar ett av veckoproven undantagits pa grund av att halterna
avviker tydligt jamfort med 6vriga analysresultat. | 3.1 redovisas en sammanstéllning av halterna for
olika parametrar under perioden. | 3.2 presenteras berédknade méangder per person och dygn.
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Metall/fosforkvoter aterfinns i tabellen i avsnitt 3.3 och trender for utvalda parametrar presenteras i 3.4.
i avsnitt 3.5 redogors hur stor del hushallen star for av de totalt inkommande mangderna av analyserade
parametrar till Henriksdals reningsverk. Slutligen presenteras en jamforelse av méngd/person och dygn

med analyser fran perioden 2010-2013 samt GRY'Y ABS provtagning av hushallsspillvatten 2017/18 i

avsnitt 3.5.

I de parametrar dir underlaget bestatt av flera ”mindre dn” varden markeras resultaten med kursiv stil
eftersom ett stort osakerhetsmoment rader. Antal varden som legat under detektionsgransen anges i

kolumnen u.d langs till héger.

3.1 Halter

I tabell 1 presenteras analysresultaten samt det uppmatta flodet fran Pionjarkvarteren i Skarpnack for

aren 2014-2019.

Parameter Min | Medel |Median| Max | Stav.s | Antal |U.d.
Totalflode (m3) 2611 3399 3360 4221 474 11

Flode (m3/dygn) 373 479 480 603 72 11

Flode (liter/person och dygn) 150 193 194 243 29 11
Suspenderad substans SS (mg/l) 170 264 260 440 74 11
Biokemisk syreférbr, BOD7 (mg/l) 160 278 280 390 72 11

* Kemisk syreforbr, COD (mg/I) 420 608 640 730 147 4

Totalt organiskt kol TOC (mg/l) 85 160 160 270 51 11
BOD/TOC kvot 11 18 1,9 2,3 0,4 11
Totalfosfor, tot-P (mg/l) 4,3 6 6 8,6 1,2 11

Total kvéve, tot-N (mg/l) 34 51,2 51,0 68 9,7 11
Nitrit+Nitrat, NO2+NO3 (mg/l) 0,05 0,05 0,05 0,05 0 11

Bly (ug/l) 0,70 1,2 1,1 2,4 0,47 11
Kadmium (ug/1) 0,08 0,12 0,099 0,18 0,039 11

Kobolt ( ug/l) 0,25 0,5 0,25 0,25 0 11 11
Koppar (ug/l) 39 62 60 93 14 11

Krom (ug/l) 0,83 1,4 1,4 2,1 0,4 11
Kvicksilver (ug/l) 0,025 | 0,028 0,025 0,06 0,011 11 6
Nickel (ug/l) 2,6 3,4 3,5 4.4 0,5 11

Silver (ug/l) 025 | 0728 0,25 0,58 0,10 11 10
Zink (ug/) 62 104 94 160 32 11
Antimon (ug/l) 0,25 0,34 0,25 0,68 0,16 11 8
Tenn (ug/l) 1,1 1,6 1.4 2,8 0,53 11
Wolfram (ug/l) 025 | 025 0,25 0,25 0 11 L
Molybden (ug/l) 1,6 2,0 1,7 4,1 0,72 11

Vismut (ug/l) 0,27 0,6 0,5 1,4 04 11

*COD analyserades enbart fram t o m 2015

Tabell 1: Halter i hushallsspillvatten fran Skarpnack aren 2014-2019. Parametrar i kursiv stil ligger ofta under
analysgréns. Halva analysgransen har anvants.
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3.2 Mangder

Resultaten fran provtagningarna i Skarpnack 2014-2019 omraknat till mangd per person och dygn

presenteras i tabell 2. For berakningarna har medelhalterna i tabell 1 samt det uppmatta medelflodet pa
193 liter per person och dygn anvénts.

Mangder &r av intresse att visa eftersom det ar vad som oftast presenteras i olika typer av
sammanstallningar och ger en tydligare och mer latt jamforbar bild av vad som slapps ut. Eftersom

hushallsspillvatten utgér huvuddelen av allt spillvatten in till reningsverken ar det sérskilt viktigt att

kunna kvantifiera mangden av féroreningar i denna typ av vatten.

Parameter Min | Medel | Median | Max | Stdav.s | Antal | Yd:
Totalflode (m3) 2611 3399 3360 474 4221 11

Flode (m3/dygn) 373 479 480 72 603 11

Flode (liter/pers och dygn) 150 193 194 29 243 11
Suspenderad substans SS (mg/l) 38 50 46 66 9 11
Biokemisk syreférbr BOD7 g/p*d 35 53 57 70 12 11

* Kemisk syreforbr COD (g/p*d) 72 100 101 128 27 4

Totalt organ kol TOC (g/p*d) 19 30 29 52 9 11
Totalfosfor, tot-P (g/p*d) 0,9 1,15 1,1 1,6 0,26 11

Total kvdve tot-N (g/p*d) 7 9,8 91 13 2,2 11

Bly (mg/p*d) 0,15 0,23 0,21 0,46 0,08 11
Kadmium (mg/p*d) 0,01 | 0,02 0,02 0,03 0,01 11

Kobolt (mg/p*d) 004 | 005 | 005 006 | 001 11 11
Koppar (mg/p*d) 6,8 | 12 12 21 3,7 11

Krom (mg/p*d) 0,17 0,26 0,26 0,41 0,07 11
Kvicksilver (mg/p*d) 0,004 | 001 | 0,005 0,01 | 0,002 11 6
Nickel (mg/p*d) 045 | 0,65 0,63 0,87 0,12 11

Silver (mg/p*d) 004 | 005 | 005 010 | 0,02 11 10
Zink (mg/p*d) 13 20 19 31 5 11

Antimon (mg/p*d) 0,04 0,06 0,06 0,12 0,03 11 8
Tenn (mg/p*d) 0,20 0,32 0,29 0,68 0,14 11
Wolfram (mg/p*d). 004 | 005 | 005 006 | 0,01 11 11
Molybden (mg/p*d) 024 | 0,39 0,35 0,94 0,19 11

Vismut (mg/p*d) 005 | 011 | 0,09 0,23 0,06 11

*COD analyserades enbart fram t o m 2015

Tabell 2: Mangd fororeningar per person och dygn i hushallsspillvatten fran Skarpnack 2014-2019. Parametrar i

kursiv stil ligger ofta under analysgréns. Halva analysgrénsen har anvénts.




3:3 Kvot metall/fosfor

Spillvatten &r aldrig helt homogent och halterna varierar av olika skél. Vattnet kan vara olika
koncentrerat, tjockt eller tunt, beroende pa inlackage, naturliga variationer eller pa hur provtagningen
genomforts. Berékning av kvoten metall/fosfor &r ett sétt att normera véardena for att battre kunna
jamfora olika vatten. Det mojliggor aven en jamforelse med slammet i reningsverken forutsatt att
avskiljningsgraden &r den samma for fosfor och for metallerna.

I tabell 3 nedan redovisas metall-/fosforkvoter for spillvatten fran Skarpnack 2014-2019.

Enheten &r (mg metall/kg fosfor).

Me/P-kvot Min Medel Median Max Stdav.S | Antal | u.d
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Pb/P 130 208 183 375 71 11

Cd/P 13 20 21 31 6 11

Co/P 29 44 41 58 9 10 H
Cu/P 6190 10 607 10 698 14 318 2447 11

Cr/P 147 228 221 328 49 11

Hg/P 3 5 4 10 2 11 6

Ni/P 471 580 551 795 101 11

Ag/P 29 49 42 109 22 11 10
Zn/P 12 464 17 327 16 977 25 000 4 046 11

Sh/P 36 57 49 89 20 11 8

Sn/P 162 277 246 549 101 11

W/P 29 43 42 58 9 11 H
Mo/P 244 336 297 594 102 11

Bi/P 42 105 92 241 62 11

Tabell 3: Metall-/fosforkvot i hushallsspillvatten fran Skarpnack 2014-2019. Parametrar i kursiv stil ligger ofta
under analysgréns. Halva analysgransen har anvants.

3.4 Trender 1995-2019

| foljande avsnitt presenteras trender for hela matperioden 1995-2019.

Aren 2006, 2007, 2009 samt en av métningarna 2018 ar inte med i diagrammen dé halterna av alla
amnen var orimligt hoga dessa ar. Troligen beroende detta pa att sediment kommit med i proverna och
de har darfor valts att betraktas som icke representativa prover. Ar 2001 gjordes ingen provtagning. |
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vissa fall férkommer férhdjda halter av vissa parametrar medan andra parametrar uppvisar en mer
normalniva. | dessa fall betraktas provet som ett representativt prov med en ofdrklarlig forhéjning.

I diagrammen redovisas halter under analysgriansen som halva ”mindre &n virdet”. For flera av &mnen
har analysnoggrannheten forbattrats under méatperioden.

Vi har valt att bara presentera trender for fosfor, bly och kadmium. Trender for dvriga parametrar finns
i rapporten: 15SV468 - Hushallsspillvatten fran Skarpnack — en sammanstéllning 1995-2013 For de
flesta amnen bekraftar aren 2014-2019 bara den trend som presenterats i tidigare rapport.

3.4.1 Trend fosfor

| diagram 1 presenteras halten totalfosfor i hushallsspillvatten fran Skarpnack. Trots hack i méatserien
kan man se en nedatgaende trend i fosforhalt. Férbudet mot fosfater i tvattmedel tradde i kraft 2008 och
for maskindiskmedel tradde det i kraft 2011. Efter forbudet 2008 ligger fosforhalten fran Skarpnack pa
en tydligt lagre niva.

Fosfor ar till stor del bundet till partiklar i vattnet. Halten suspenderad substans har ocksa minskat
under stora delar av perioden vilket ocksa kan bidra till minskade fosforhalter. En intressant iakttagelse
ar att halten fosfor majligen gar uppét igen efter 2014, aterstar att se om detta ar en trend som kan
bekréftas i framtida métningar.

Fosforhalten &r viktig och har stor betydelse vid berdkningen av metall-/fosforkvoter. Minskade
fosforhalter innebér att metall/fosforkvoterna kan éka, dven om halten metall minskar.

Trend Fosfor
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Diagram 1: Halt totalfosfor i hushallsspillvatten i Skarpnéack mellan 1995-2019.

3.4.2 Trend bly

| diagram 2 redovisas halter for bly i hushallsspillvatten mellan 1995-2019. Blyhalten i spillvattnet fran
Skarpnack har minskat under hela perioden. Minskningen 2014-2019 ar tydligare &n for ndgon annan
metall, &ven om det under aren 2010-2013 finns flera toppar som drar upp medelvardet och skapar viss
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osakerhet vid jamforelse med perioden 2014-2019. En fortsatt minskning av bly tycks dock danda kunna
g4 att faststalla under det senare tidsspannet, sarskilt eftersom de toppar som registrerats under aren
2010-2013 inte sammanfaller med forh6jd halt av suspenderat material.

Halterna av bly har under hela perioden minskat mer i inkommande vatten till Henriksdals reningsverk
an i Skarpnack och viss osakerhet rader kring vilka som ar de storsta kallorna till bly i
hushallsspillvatten. Kant ar dock att bly ingar i vissa farger, i blyfogade ror och historiskt dven i en hel
del elektronisk utrustning. Troligen utgdr aven tvéatt av klader och rengéring en betydande del av det
bly som aterfinns i hushallsspillvatten. Bly aterfinns dven i en hel del trafikrelaterade material och
kanske ar det utfasningar pa detta omrade tillsammans med strangare regler for industrier som forklarar
att inkommande spillvatten till Henriksdal minskat mer.

6 13 . Trend bly
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Diagram 2: Halt bly i hushallsspillvatten fran Skarpnéack mellan 1995-2019.

3.4.3 Trend Kadmium
| diagram 3 redovisas uppmatta halter av kadmium i hushallsspillvatten mellan aren 1995-2019.

Kadmiumhalten har minskat under stora delar av matperioden, men trenden &r avtagande och halten
verkar nu ha stabiliserats med varden kring eller strax 6ver 0,1 pg/l. Eftersom det sedan 1982 rader
forbud mot anvéndning av kadmium, med vissa undantag for bl.a. flygindustri och konstnérsfarger,
utgdr maten vi dter en betydande kalla till kadmium i hushéllsspillvatten. Troligen utgor utslapp fran
tvatt av klader och rengéring ytterligare del av det kadmium som &terfinns i hushallsspillvatten. Andra
kallor till kadmium i spillvatten fran hushall anses allmant vara tvétt av penslar som anvands vi
malning med konstnarsfarger, samt det kadmium som férekommer som fororening i vissa forzinkade
produkter. Minskningen av kadmium har varit ungefér lika stor i hushallsspillvatten som i inkommande
spillvatten till Henriksdal.
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Trend kadmium
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Diagram 3: Halt kadmium i hushallsspillvatten fran Skarpnack mellan 1995-2019.

3.5 Hushallens andel av fororeningarna till Henriksdal

| tabell 4 redovisas hur stor andel hushéllen star for av den totala inkommande belastningen till
Henriksdals reningsverk med avseende pa metaller, narsalter, organiska parametrar samt suspenderat
material. | tabellen redovisas dven hushéllens andel i procent for perioden 2010-2013. Mangd in till
Henriksdal har for de flesta parametrar beraknats genom att summera innehallet av respektive metall i
slam med méangd i utgaende vatten. Avdrag har gjorts for de mangder som fallningskemikalier
beraknas st for. Eftersom flera av metallerna ligger under analysgrans bade i hushallsspillvatten
och/eller i utgaende vatten fran Henriksdal &r det storre osakerhet kring resultaten for dessa metaller.
Som brukligt &r har halva analysgransen anvénts vid berdkningar dar halter ligger under analysgréns.
Medelvardet for antalet folkbokfdrda i Henriksdals upptagningsomrade under perioden 2014-2019 ar
834 037 personer

Tabell 4 visar att hushallen star for en stor andel av inkommande méngder av narsalter och metallerna ,
kadmium, koppar och zink. Hushéllens andel av fosfor, kadmium och koppar ékar nagot under
perioden 2014-2019 jamfort med 2010-2013. Undantaget ar zink som minskar nagot. Tva andra
metaller dar hushallen star for en stor andel & molybden och tenn. Huvudsakligt anvandningsomrade
for dessa &mnen &r som tillsatts i olika legeringar och inom elektronik. Molybden 6kar nagot vid
jamforelse mellan perioderna medan hushallens andel av inkommande mangder av tenn verkar minska.
Kvicksilver uppvisar en viss 6kning, men har rader for stor oséikerhet eftersom de flesta analyserna
ligger under analysgransen.

Bly ar den metall som dar hushéllens bidrag minskat mest mellan de olika perioderna. Hushallens andel
av silver och antimon tycks ocksd minska, men har rader dock stor osakerhet eftersom varden bade i
hushallsspillvatten och utgdende renat vatten ofta ligger under analysgransen.
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Hushallens Hushallens
Parameter Mangd fran Mangd in till andel 2010-2013 andel
Hushall Henriksdal 2014-2019
kg/ar kg/ar
Totalfosfor, tot-P 350 087 553 167 58 % 63%
Totalkvave tot-N 2 980 000 4 300 000 69 %
Suspenderad subst 15 220 000 29 670 000 51 %
BOD7 16 130 000 92 670 000 71 %
TOC 9 130 000 13 500 000 68 %
Bly, Pb 70 320 51 % 22 %
Kadmium, Cd 6 11 49 % 53 %
Kobolt, Co 15 124 7% 12 %
Koppar, Cu 3 653 6 610 51% 55 %
Krom, Cr 79 312 23 % 25 %
Kvicksilver, Hg 3 9 22 % 33%
Nickel, Ni 198 690 24 % 29 %
Silver, Ag 15 77 32 % 20 %
Zink, Zn 6 088 11 589 60 % 53 %
Antimon, Sh 18 49 64 % 37%
Tenn, Sn 97 203 56 % 48 %
Wolfram, W 15 136 15 % 11 %
Molybden, Mo 119 247 44 % 48 %
Vismut, Bi 33 115 37 % 29 %

Tabell 4:Hushallens andel av inkommande mangd till Henriksdal. Varden markerade med kursiv stil

ligger under analysgrans i hushallsspillvatten.
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| diagram 4 nedan presenteras aterigen hushallens andel i procent av inkommande fosfor och metaller
till Henriksdals reningsverk, men denna gang som stapeldiagram.

Hushallens andel av inkommande Henriksdal 2014-2019
70

60

50

40

30

Andel %

20

10

P Pb Cd Co Cu Cr Hg Ni Ag Zn Sb Sn W Mo Bi
Amne

Diagram 4: Hushéllens andel av inkommande till Henriksdal i procent. Streckade staplar anger att
merparten av analysvardena i hushallsspillvatten ligger under analysgréans

De som bor i Skarpnack, liksom i de flesta andra omraden, tillbringar en stor del av tiden pa annan
plats 4n i hemmet. Det kan vara pé arbetet, i skolan, pa resa osv. De féroreningar som genereras vid
dessa tillfallen kommer inte med i matningarna av hushallsspillvattnet. De mangder féroreningar per
person och dygn som presenteras i tabell 4 och diagram 4 omfattar bara det vi ger upphov till under den
tid vi ar i hemmet. Den totala mangden fororeningar per person och dygn ar alltsa storre &n mangderna
fran hushall som presenteras har.

3.6 Jamforelse med andra undersékningar av hushallsspillvatten

| tabell 5 redovisas jamforelser av mangd/person och dygn mellan tvé olika provperioder i Skarpnack
samt en undersokning av hushallsspillvatten genomford av GRYAAB i Goteborg 2017/2018.
Undersokningarna i Goteborg har genomforts vid tre tillfallen: 1989, 2006/2007 samt 2017/2018. Tva
omraden ingdr i undersokningen, ett med enbart villor och radhus och ett annat med évervagande
flerbostadshus. Bade omradena har duplicerade system for spill- och dagvatten. Jamférelsen med
GRYYAB ér intressant for att identifiera likheter och skillnader i resultaten frn undersékningarna av
hushallsspillvatten.

Viktigt att kdnna till nar jamforelser gors mellan de tva olika perioderna i Skarpnack &r att antalet
invanare i kvarteren som ingar i matningarna har satts till 2479 personer for aren 2014-2019 och 2130
personer for 2010-2013. Utan denna justering hade ex méngden fosfor varit ndrmare 1,3g/p*d for
2014-2019 och minskningen av méangden bly/person och dygn inte lika omfattande. Denna férandring
bygger dock pa inhdmtade data fran register. Nytt ar aven att man att eleverna i omradets skola ingar i
berakningen, 1 elev = 0,25 person ekvivalenter.
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Skarpnéack 2014-2019  Gryaab 2017/18 Skarpnack 2010-2013

Totalfosfor (g/p*d) 1,15 1,1 1,05
Totalkvave (g/p*d) 10 11 11

Susp (g/p*d) 50 73 70

TOC (g/p*d) 30 12 37

Bod7 (g/p*d) 53 64 56

Bly (mg/p*d) 0,23 0,43 0,59
Kadmium (mg/p*d) 0,023 0,025 0,023
Kobolt (mg/p*d) 0,05 0,08 0,07
Koppar (mg/p*d) 12 19 12

Krom (mg/p*d) 0,26 0,45 0,28
Kvicksilver (mg/p*d) 0,01 0,01 0,01
Nickel (mg/p*d) 0,65 0,74 0,71
Silver (mg/p*d) 0,05 saknas 0,08
Zink (mg/p*d) 20 28 24

Antimon (mg/p*d) 0,06 0,11 0,07
Tenn (mg/p*d) 0,32 0,46 0,36
Wolfram (mg/p*d) 0,05 saknas 0,07
Molybden (mg/p*d) 0,39 0,3 0,36
Vismut (mg/p*d) 0,11 0,02 0,15

Tabell 5: Jamférelse av mangder i hushallsspillvatten fran Skarpnack ( 2010-2013), (2014-2019) och en
undersokning av hushallsspillvatten gjord av GRYAAB 2017/18

Vid jamforelse av undersdkningarna i Skarpnack med den i Goteborg &r det vért att iaktta att
mangderna av bade fosfor och kvave ligger véldigt nara varandra. Detta ger 6kad tilltro till resultaten,
och &r sérskilt viktigt for fosfor eftersom metall-/fosforkvoter ofta anvands vi karakterisering av

spillvatten och slam.

Bly, koppar och krom ligger hogre i GRY AAB:s undersdkning jamfort med Skarpnédck 2014-2019.
Delvis kan detta forklaras av de stérre méngderna av suspenderat material i undersékningen i
Goteborg. En 6kad mangd partiklar innebér ett mer koncentrerat vatten ofta med hogre innehall av
partikulart bundna &mnen som manga metaller men ocksa fosfor. En tankbar forklaring till att
undersokningen i Goteborg trots stérre mangd partiklar ligger ndgot under Skarpnack vad géller fosfor
kan vara den variation som olika analysforetag uppvisar vid méatning av fosfor i spillvatten och slam.
GRY AAB har for sina analyser nyttjat ALS och SVOA Eurofins

Koppar ligger betydligt hdgre i GRY AAB:s undersdkning. De hdga kopparhalterna kan enligt
GRYAAB sjalva framforallt harledas till att alkaliniteten i utgdende dricksvatten justerats upp vid tva
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tillfallen: 1990 och 2010. Orsaken till detta &r att man velat reducera korrosion i jarnrér, men 6kad
hérdhet och alkalinitet har samtidigt bidragit till mer utfallningen av koppar fran ror i hushall.

Mangden totalt organiskt kol (TOC) /person och dygn ar méarkbart lagre i GRYAAB:s undersdkning
jamfort med SVOAS resultat. GRY'Y AB séger sjalva att de tror att siffran 12 g/person och dygn ar i
lagsta laget, men att de inte kan peka pa vad som skulle kunna ligga bakom detta formodat laga varde.
Kanske ar forklaringen ett analysfel i labbet, Gvriga parametrar i samma prov sticker inte ut pa nagot
markbart satt och dessutom ar mangden susp samt BOD hdgre i GRY AAB:s undersékning jamfér med
SVOA:s. Till saken hor aven att medelvérdet fér mangden TOC i GRYAAB:s tidigare undersdkning
2006/07 1ag betydligt hogre, namligen 55 g/person och dygn.

Sammanfattningsvis ar resultaten fran undersokningarna i Stockholm och Géteborg valdigt lika. Fosfor
och kvdve visar nast intill identiska resultat i gram/person och dygn. For organiskt material métt som
BOD skiljer det nagot mer men resultaten ligger dnda i samma harad. De flesta metaller ligger ocksa
de néra varandra. De metaller som skiljer ut sig signifikant &r bly, koppar, krom och vismut.

4.Diskussion och slutsatser

4.1.Diskussion

Hushéllsspillvatten fran Skarpnick har provtagits varje ar under perioden 1995-2019, med undantag av
2001.

Provtagning langt upp i ledningsnatet nara brukarna &r extra problematisk. Vattenflodet ar ofta lagt och
vattnet har annu inte homogeniserats i ndgon pumpstation. Material kan ansamlas i ledningarna och
kommer inte med vid provtagningen, alternativt slapper och kommer med i att allt for stor omfattning.
Det har visat sig att enstaka prover kan ha orimliga halter och férklaringen &r sannolikt att lagrat
material i ledningarna kommit med vid provtagningen. Det &r darfor extra viktigt vid den hér typen av
undersokningar att ha manga prover tagna under lang tid och fran olika perioder av aret for att se nar
analyserna avviker fran det normala. Provtagningen i Skarpnack 1995-2019 &r den langsta
provtagningsserie pa hushallsspillvatten som vi kanner till.

Flera metaller foreligger i halter under analysgransen vilket forsvarar utvardering. Det géller
kvicksilver, silver, kobolt, antimon och volfram. Jamfért med méngden kvicksilver och silver i
slammet fran reningsverken tycks halterna av kvicksilver och silver underskattas i vattenprover.

Halterna av fosfor och flera metaller i hushallsspillvatten har minskat tydligt sett dver hela under
métperioden 1995-2019. Fran 2010 ser det ut som att fosforhalten har stabiliserat sig runt 6 mg/l. Det
sammanfaller med forbudet mot fosfater i tvattmedel som infordes 2008. Utvecklingen i Henriksdals
reningsverk &r i stort sett den samma. Halter och méngder av fosfor har legat ganska stabilt sedan 2010
samtidigt som flera metaller har fortsatt minska, till exempel kadmium, kvicksilver och bly.

Bly ar den metall som minskat mest perioden 2014-2019. Bly har minskat tydligt dven i slammet i
Henriksdal under samma period.

Sett 6ver hela perioden 1995-2019 har halten fosfor minskat mer an manga metaller i
hushallsspillvatten. Det medfor att kvoten metall/fosfor har 6kat, dven fast metallhalterna har minskat.
Kvoten kadmium/fosfor 1ag under 1995-1999 pa ca 17 mg Cd/kg P. De senaste aren 2014-2019 ligger
kvoten pa ca 20 mg Cd/kg P. | certifieringssystemet Revagq ar kvoten metall/fosfor ett viktigt mél och
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matt pa slamkvalitet. Med minskande fosforhalter kan det med andra ord bli svart att klara kommande
krav, &ven om mangden kadmium fortsatter att minska.

GRYAAB har analyserat hushéllsspillvatten i Géteborg 2017 och 2018. Resultaten fran Skarpnack
stammer val med resultaten i Géteborg. For fosfor och kvave ar resultaten nast intill identiska. For
nagra metaller finns skillnader.

Koppar &r ett exempel dér Géteborg uppmater hdgre halter &n Stockholm, vilket kan férklaras av
skillnader i pH och alkalinitet i dricksvattnet. Sammantaget stiammer resultaten i Stockholm och
Goteborg bra dverens.

Hushallsspillvattnets andel av féroreningarna in till Henriksdals reningsverk redovisas i tabell 4 och
figur 4. Hushallens andel beréknas till mellan 50-60 % for fosfor, kadmium och flera andra metaller.
Det kan tyckas att hushallsspillvattnets andel ar relativt liten och att det da maste finnas andra stora
kallor. Nagra forklaringar diskuteras i nedanstaende stycken.

De som bor i Skarpnéck, liksom i de flesta andra omraden, tillbringar en stor del av tiden pa annan
plats an i hemmet. Det kan vara pa arbetet, i skolan, pa resa osv. De fororeningar som da genereras
kommer inte med i matningarna av hushallsspillvattnet. De mangder fororeningar per person och dygn
som presenteras i rapporten omfattar bara det vi ger upphov till under den tid vi &r i hemmet. Den totala
mangden fororeningar per person och dygn ar alltsa stérre &n mangderna fran hushall som presenteras
har.

Till Henriksdals reningsverk var 860 800 personer anslutna 2019. Forutom de som ar mantalsskrivna i
Henriksdals upptagningsomrade pendlar dagligen manga manniskor in till och ut fran Stockholm. Det
&r dock betydligt fler som bor utanfér Stockholm men arbetar eller studerar i staden. Dessa personer
genererar ocksa spillvatten av hushallsliknade karaktar och bidrar till de totala méngderna i Henriksdals
reningsverk, detta bidrag ingar dock inte heller i hushallens andel i denna undersokning.

Bidraget till reningsverken fran spillvatten med liknade karaktar som hushallsspillvatten, ar alltsa
betydligt storre &n vad som presenteras i tabell 4 och figur 4, hur mycket storre &r dock svart att
berakna. En uppskattning for Henriksdals reningsverk &r att 25 % tillkommer som hushallsliknade
spillvatten. Resterande mangd fororeningar kommer fran industrier och andra verksamheter, dagvatten,
dréneringsvatten m.m.

4.2 Slutsatser

o Det finns stora osakerheter vid provtagning langt upp i ledningsnétet dér flédet &r litet och
materialet annu inte homogeniserats.

e Det ar viktigt med manga provtagningar och langa matserier. Enstaka prover kan avvika
mycket fran det normala.

e Mangden spillvatten ligger pa 193 I/p*d som genomsnitt under perioden 2014-2019. Det
stammer val med mangden levererat dricksvatten 197 I/p*d &r 2014.

e Under 2010-2013 var méngden spillvatten 235 I/p*d. Skillnaden mellan 235 I/p*d och 193
I/p*d kan forklaras med uppdaterade uppgifter om antalet boende samt att skolan i omradet nu
ingdr i underlaget.

e Fosfor minskar tydligt efter fosfatforbudet i tvattmedel 2008. Fran 2010 har fosforhalten legat
stabilt runt 6 mg/l.

e Kvavehalten har inte férandrats ndmnvart under métperioden.
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Halterna av de flesta metallerna har minskat tydligt under métperioden 1995-2019.
Undantaget ar zinkhalten som 6kat nagot.

Under perioden 2014-2019 har bly minskat tydligt.

Halterna av kvicksilver, silver, kobolt, antimon och volfram ligger ofta under analysgransen,
vilket gor resultaten och berékningarna for dessa metaller mer osékra.

Fosfor har minskat mer &n flera metaller. Det medfor att kvoten metall/fosfor i ménga fall har
okat i hushéllsspillvattnet.

Som exempel lag kvoten kadmium/fosfor i spillvattnet under aren 1995-1999 pé& 17 mg Cd/kg
P, &ren 2010-2013 pa 22 mg Cd/kg P och aren 2014-2019 pa 20 mg Cd/kg P.

Kadmium, koppar, zink, molybden och tenn &r de metaller dar hushallsspillvattnet star for
storst andel av metallerna in till Henriksdals reningsverk, ca 50 % eller mer.

For bly, krom, nickel, kobolt och volfram berdknas hushallsspillvattnets bidrag till Henriksdal
vara relativt litet, mindre &n 30 %.

Mangden fororeningar per person &r storre an vad som uppmats i hushallsspillvatten. Vi ar
inte alltid i bostaden och de fororeningar vi ger upphov till pa arbetsplatsen, i skolan, pa
semestern osv ingar inte i hushallsspillvattnet.

Bra dverenstaimmelsen mellan undersokningarna av hushallsspillvatten i Stockholm och
Goteborg for de flesta parametrar.



5.1.Analysresultat. 2014-2016.

Paramete e 014 014 0 0 0 016 016 V.39
Tot-P mg/I 58 6 6,3 53 6,4 6,8
Tot-N mg/l 51 49 52 49 61 68
Susp. mg/I 280 440 260 240 270 220
BOD7 mg/| 360 290 360 220 280 300
TOC mg/| 180 180 160 130 200 270
CODCr mg/l 720 560 730 420 Ej analys Ej analys
Kjeldahl-N mg/| 51 49 52 49 61 68
NO2+NO3 mg/I 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Bly pg/l 1,6 1,1 1,4 1,1 2,4 11
Kadmium pg/l 0,18 0,08 0,17 0,081 0,15 0,088
Kobolt ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Koppar ua/l 73 68 39 55 60 58
Krom ug/l 1,6 1,6 15 1,2 2,1 1
Kvicksilver ug/l <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nickel pg/l 338 3 35 3 85 3,2
Silver ug/l <0,05 <0,05 <0,05 0,58 <0,05 <0,05
Zink pg/l 120 110 94 120 160 88
Antimon pg/l 0,51 0,25 0,25 0,25 0,57 0,25
Tenn pg/l 1,8 1,4 1,3 1,2 2 11
Wolfram ug/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybden pg/l 1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 1,7
Vismut pg/l 1,4 1,1 0,43 0,49 0,27 0,32
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5.1.2.Analysresultat 2017-2019

P 0 0 3 018 018 4 019 019
Tot-P mg/l 4,4 4,3 8,6 12 6,9 51
Tot-N mg/l 34 39 60 71 47 53
Susp. mg/I| 260 170 340 620 190 230
BOD7 mg/I 200 160 390 530 250 250
TOC mg/l 130 85 180 260 110 130
CODCr mg/I Ej analys Ej analys Ej analys Ej analys Ej analys Ej analys
Kjeldahl-N mg/l 34 39 60 71 47 53
NO2+NO3 mg/I 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Bly ug/l 1,1 0,7 1,4 2,6 0,9 0,81
Kadmium ug/l 0,099 0,089 0,16 0,25 0,092 0,11
Kobolt ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Koppar pg/l 63 46 69 89 93 60
Krom pg/l 0,83 0,95 1,7 2,8 14 11
Kvicksilver ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nickel ug/l 3,5 3,1 44 5,7 3,8 2,6
Silver ug/! <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zink ug/l 62 73 150 210 86 77
Antimon ug/l <0,05 <0,05 0,68 <0,05 <0,05 <0,05
Tenn ug/l 1,1 1,3 2,1 4 1,7 2,8
Wolfram ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Molybden pg/l 1,7 1,8 2,1 3 41 1,7
Vismut pg/l 0,46 0,47 1,2 1 0,34 0,39
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