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,i'E’r’r av Europas stSr“StcS
avloppsreningsverk

Insprangt i Henriksdalsberget, pd gransen mellan Stockholm och Nacka,
ligger Sveriges stérsta avloppsreningsverk.

Henriksdals reningsverk invigdes 1941. D& hade det
kapacitet att rena nérmare 150 000 m? avloppsvatten
per dygn. Sedan dess har reningsverket byggts ut i
flera olika etapper fér att méta kraven frén en vaxande
stad. Befolkningsdkning och skarpta reningskrav har
drivit teknikutvecklingen till det effektiva reningsverk
som finns idag.

Avloppet kommer fréin ménniskor och industrier och
varje dygn produceras flera hundra miljoner liter
avloppsvatten i Stockholm, Huddinge och sex grann-
kommuner. Fér aft rena avloppsvatten driver Stockholm
Vatten och Avfall Henriksdal och Bromma reningsverk.

Avloppsrening -
Ett fungerande kretslopp och mer dértill

Férutom aft ta hand om och rena avloppsvattnet

for att skydda milién, arbetar Stockholm Vatten och
Avfall fér eft fungerande kretslopp. En av de vikfigaste
restprodukferna frén avloppsreningen &r det slam som
produceras vid reningsverket. Slammet kommer fréin
avloppsvatiet och rétas i rétkammare till biogas innan
det avvattnas och transporteras bort frén reningsverket.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL

Det avvatinade slammet ar utmérkt att anvénda som
naringsémne i jord- och skogsbruk men det kréver i

sin tur aft odnskade @mnen infe hamnar i avloppet.
Stockholm Vatten och Avfall stéller dérfér héga krav
p& vad bland annat industrier fér slappa ut i avloppet.
Aven stockholmarnas agerande ar viktigt i vad man fér
och inte f&r hélla ut i avloppet.

Allt slam som produceras vid Henriksdals reningsverk
uppfyller alla myndighetskrav och ar dessutom certifi-
erat enligt REVAQ. Certifieringen innebér att Stockholm
Vatten och Avfall bedriver eft akfivt och strukturerat
uppstrémsarbete fér aft minska mangden odnskade
&mnen i slammet.

Reningsverket producerar infe bara slam som kan anvén-
das pd jordbruksmark utan ocksé biogas som anvénds
fér aft driva stadens bussar och frén det rena aviopps-
vatinet produceras figmvérme till boende i Stockholm.



Stockholms framtido
avloppsrening — idag

| Stockholm har vi renat avloppsvatten sedan 1930-talet och i éver 80 ar
har avloppsreningen utvecklats med 6kade krav till den effektiva rening
som finns idag. Avloppsreningsverk blir aldrig fardigbyggda, de maste
standigt utvecklas med nya férutsatiningar fran samhallet.

En 8kad belasting frén fler som vill bo i Stockholm och
nya myndighetskrav p& reningen &r en utmaning for
avloppsreningsverken. Som en viklig akiér f6r samhdlls-
utvecklingen tar nu Stockholm Vatten och Avfall ett
helhetsgrepp om avloppsreningen i Stockholm med
projektet Stockholms Framtida Avloppsrening dar
Henriksdals reningsverk byggs uf fér framfiden.

Med ny teknik, s& kallad membranfilirering, och
forbéttrade reningsprocesser kan det befintliga renings-
verket i Henriksdal kompletteras och byggas ut. Genom
aft sakerstdlla kroftférsorining och god ftillganglighet i
reningsprocessen sakras framfidens avloppsrening

i Stockholm.

Sicklaanléaggningen

Sicklaanlaggningen, placerad i berg under Hammarby-
backen, ar en del av Henriksdals reningsverk. Har
kommer den befintliga anléggningen kompletteras med
ytterligare bergrum for et helt nytt reningsverk. Totalt
kommer cirka 480 000 m’ fast berg aft fas ut fér en

ny anléggning inrymmande grovrening, sandféng samt
kemisk rening med férsedimentering. Tofalt kommer
avloppsvatten frén cirka 1 000 000 méanniskor

aft férbehandlas hér innan det slutbehandlas i den
bioclogiska reningen i Henriksdal. Sicklaanlaggningen
inrymmer Gven tvé& pumpstationer dar avloppsvattet
frain Stockholm lyfts in i reningsverket.

Henriksdalsanldggningen

Sickla- och Henriksdalsanléggningen utgér Henriks-
dals reningsverk. | Henriksdalsanlaggningen kommer

befintliga processvolymer aft uppgraderas och
optimeras med ny teknik. Nya anlaggningsdelar
kommer att byggas fér slamhantering och kraft-
forsérining och det utbyggda reningsverket kommer
att st& val rustat infér kommande framtida reningskrav
avseende exempelvis |akemedelsrening.

Innan avloppsvatinet slapps ut i Saltsion renas det
bland annat frén dmnen som orsakar algblomning
och syrebrist. Tvé av &mnena som renas bort &r
kvave och fosfor och avloppsvatinet renas i tre steg;
mekaniski, kemiskt och biologiskt.

Mekanisk rening

Nar avloppsvattnet kommer in ill verket passerar

det s& kallade renssilar dar stérre féremdl och skrép
féngas upp. Det som avskilis ér bland annat bomull,
fops och vétservetter. Det avskilda renset tvéttas,
pressas och kan dtervinnas. Avloppsvatinet rinner sedan
vidare genom eft sandféng dér sand och andra tyngre
partiklar avskilis. Sanden och partiklarna fransporteras
vidare fér &fervinning via s& kallade sandtvéttar.

Kemisk rening och forsedimentering

Avloppsvattnet innehdller stora méngder fosfor som
goder sjpar och vattendrag om den inte renas bort.
Genom aft fillsatta fallningskemikalier falls fosforn ut
och bildar flockar. | férsedimenteringsbassanger sjun-
ker sedan flockarna till botten och bildar slam. Detta
s& kallade primérslam pumpas fill slambehandlingen

dar det blir biogas.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL
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Vid héga fléden, dé inkommande fléden fill renings-
verket dverstiger kapaciteten i det biologiska renings-
steget, anvands s& kallad direkifélining med férstarkt
kemisk rening och sandfilirering. Avloppsvatten som
infe kan renas biologiskt leds d¢& efter férsedimente-
ringen direkt till sandfilter.

Biologisk rening

| det biologiska reningssteget renas organiskt material

och kvave bort med hjglp av mikroorganismer. Mikro-
organismerna bryter ner det organiska materialet och

omvandlar kvavet fill kvavgas. Kvévgasen ventileras ut
och aterfors till atmosféaren som till stérsta delen, 71 %,
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bestar av kvévgas. Mikroorganismerna gér under
namnet aktivt slam och &r en mycket viktig del fér en
effektiv rening.

Det aktiva slammet separeras frén det renade avlopps-
vatinet med membranfilter. Membranfiliren fungerar

som barricirer med mycket sm& hél, 0,04 pm, eller
0,00004 mm, som slapper igenom rent vatten men hdl-
ler kvar slammet. Membranfilirering ar en fér Stockholm
Vatten och Avfall ny teknik som installeras i anléggning-
en. Tekniken gor aff den befintliga biologiska reningen

i Henriksdal kan anvéandas optimalt utan att behéva
byggas ut.
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Stora delar av slammet pumpas tillbaka fill de biolo-
giska bassangerna och éverskottsslammet pumpas

fill slambehandling. Innan det renade avloppsvattnet
slapps ut i Saltsjpn utvinns vérmen i vattnet f6r produk-
fion av figrrvarme.

Slambehandling

Slammet frén avloppsreningen pumpas fill fértjockning
dar en stor del av vatinet tas bort. Darefter varms
slammet upp till cirka 35 °C innan det pumpas till
otkamrarna. | rétkamrama bryts slammet ned med
higlp av bakterier och den gas som bildas bestar av
ca 60 % metan och resten koldioxid. Biogasen renas
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i en gasuppgraderingsanléggning och kan darefter
anvéndas som fordonsbransle. Vid driffproblem i
gasuppgraderingen anvénds gasen fér el- och varme-
produktion p& reningsverket.

Syftet med slambehandlingen ar, férutom att produ-
cera gas, att f& ett s& bra slam som majligt fér aft
kunna aterféra det fill krefsloppet. Ratslammet som blir
kvar efter réting innehdller stora mangder fosfor och
kvave och héller hog kvalitet enligt REVAQ-certifiering-
en. Eft REVAQ-certifierat slam &r godkant fér spridning
p& jordbruk, men slammet kan Gven anvandas for
&terstélining av mark runt gruvor eller fill kompostering.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL



Sicklaanlaggningen
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Inlopp Farsta och Arsta Forsedimenteringsbassanger

Inlopp Bromma pumpstation Utlopp till Henriksdal

Férbehandling rens Personalbyggnad

© N O O

Férbehandling sand Mottagning fér fallningskemikalier



Bromma pumpstation ansluter till avloppstunneln,
Séderortstunneln, pd eft djup om ca -46 m. Pump-
stationen lyfter sedan avloppsvatinet ca 50 m upp il
reningsanlaggningen i Sicklaberget. Pumpstationen ar
sakrad mot Gversvamning och kan drivas med reserv-
kraft i héndelse av stromavbrott.

| forbehandling rens avskiljs skiép frén avloppsvatinet,
sa kallat rens, samt sand. Renset tvéttas och avvatinas

fér att kunna &tervinnas som energi. Sanden som finns
i avloppsvattnet kommer frén gator och spolas ner i
avloppssystemet vid regn. Sanden sliter p& pumpar och
ér och avldgsnas frén avloppsvatinet i sandféng.
Avskild sand tvattas och avvatinas och kan &teran-
vandas. | férsedimenteringsbasséngerna sedimenterar
energirikt primdrslam som rétas fill biogas i rétkamrarna.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL 7
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Inlopp Danviken

Inlopp Sickla
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Slamférijockning
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Slamhygienisering
Slamavvatining, processkemikalier
Gasklocka

Gasfackla

Gasuppgradering



Henriksdals reningsverk ligger p& grénsen mellan
Nacka och Stockholm.

Tre tillopp ansluter till reningsverket, fréin Danviken,
Sickla och Nacka. Avloppsvatten fran Nacka och
Danviken grovrenas i silgaller och sandféng i for-
behandling rens och sand innan det rinner vidare
fill f6rsedimenteringen. | férsedimenteringen avskiljs
energirikt primérslam som rétas.

Efter férsedimenteringen renas avloppsvatinet bio-
logiskt. Har ansluter Gven det férbehandlade aviopps-
vattnet frén Sicklaanlaggningen. Den biologiska

reningen sker med s& kallat aktivt slam. Det &r mikro-
organismer och bakterier som bryter ner organiska
amnen, omvandlar ammonium fill ofarlig kvévgas
och binder fosfor. Akfivt slam-processen har funnits i
dver 100 ar och ar den vanligaste metoden aft rena
avloppsvatten biologiskt.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL
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Biologisk rening

Den biologiska reningen avslutas i membranfilireringen
dar det akfiva slammet avskilis frén det renade aviopps-
vatinet, som leds till Saltsjén. En del av det renade
avloppsvatinet leds fill Hammarbyverken dér varme-
pumpar tar hand om vérmen i vattnet och producerar
figrrvarme.

Allt slam som produceras i reningen av avloppsvatinet
pumpas till slkambehandlingen dar det rétas till biogas.

Membranfiltrering

Membranfiltrering &r en ny teknisk [&sning fér Stockholm
Vatten och Avfall. Tekniken har funnits lange, sedan
1960-alef, och som reningsteknik fér avloppsrening

&r den véletablerad. Drivkrafterna kring eft inférande
av membranfilirering vid Henriksdals reningsverk ar
bland andra platsbrist, h&rda reningskrav och en
kanslig recipient.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL

Genom aft filtrera det akfiva slammet som anvénds

i den biologiska reningen blir det renade avlopps-
vattnet, som dven kallas permeat, partikelfritt. Mem-
branen avskilier dven mikroplaster, bakterier och en
stor del virus. Permeatet ar mycket val lémpat fér en
framtida ytterligare kompletterande reningsprocess
som exempelvis ldkemedelsrester. Det aktiva slammet
pumpas tillbaka fill lufiningsbassangerna och ater
anvands i den biologiska reningsprocessen.

Totalt ska 1008 stycken membrankassetter installeras i
anldggningen med en total yta p& ca 1,6 milioner m?
membranyta, lika mycket som 230 fotbollsplaner.

Membranen ar av typen Hollow Fibre, eller Halfilber,
och kan enklast liknas med eft sugrér. Hélfiber filrerar
utifrén och in vilket betyder aft slammet &r p& utsidan

av membranet och filtreringen sker mot hélfiberns mit.
Det renade vatinet sugs ut genom filiret med en pump.




leras i Henriksdals reningsverk
ar GE Zenon Zeeweed 500d

Membrankassetten som instal-

eller 209 000 000 liter:

i Henriksdal rymmer
209 000 m? vatten,

o
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Allt slam som produceras p& Henriksdals renings-
verk, i Sickla- och Henriksdalsanlaggningen, rétas i
rdtkammare.

Férfiockningen av slammet innan réting &r viktigt fér
aft spara energi och infe dverbelasta rétprocessen.
Slammet fértjockas fill 67 % torrsubstanshalt innan
det varms upp och pumpas till rétkamrarna.

| rétkamrama rétas det forfiockade slammet anaerobt

i minst 12 dygn. Det innebdr att slammet behalls i en
syrefri mili dér organiskt material bryts ner i olika steg
och mefangas bildas. Rétprocessen &r varmekéanslig
och slammet varms upp via varmevéxlare. Det rétade
slammet mellanlagras i slamtankar innan slutavvattning
sker. | slamtankama kan slammet varmas upp fill 55 °C
under 8 timmar, vilket dédar bakterier och gor aft
slammet blir hygieniserat.

Det avvattinade slammet ar REVAQ-certifierat och
haller s& bra kvalitet aft def kan anvéndas fér spridning
p& &kermark.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL



Tekniska fakta

Vid framtagande av denna broschyr ar vissa system under projektering
och upphandling varfér slutliga 16sningar kan skilja sig nagot.

Reningskrav

Begransningsvéarden for Henriksdals reningsverk

e 6 mg/I BOD7 som kalenderdrsmedelvéirde,

e 6 mg/I TotN som kalenderarsmedelvarde,

e 0,2 mg/I Tot-P som kalender&rsmedelvérde,

e < 2 mg/I NH4-N som medelvérde perioden juni-oktober

Begransningsvarden inkluderar allt bréiddat/férbilett avloppsvatten inom

reningsverket.

Dimensionerande varden

Dimensionerande &r:
Antal anslutna:
Medelflade:
BOD7-belastning:
Tot-N belastning:

Tot-P belastning:

Qdim:

Qmax biologisk rening:
Qmax reningsverket:

2040

1621 000 personer
530000 m*/d
113000 kg/d
19440 kg/d
2600 kg/d

51 m¥/s

10 m3/s

19 m%/s

Inloppspumpar

Danvikens pumpstation
Pumpar:

Kapacitet:

Lyfthajd:

Farsfa//&rsfo pumpsfal/'on

Pumpar:
Kapacitet:
Lyfthajd:

Bromma pumpstation
Pumpar:
Kapacitet:

Lyfthajd:

3 st sndckpumpar
2,7 m¥/s, st
ca 4 mvp

3 st sndckpumpar
2,5 m3/s, st
2-3 mvp

10 st centrifugalpumpar

6 m¥/s vid lag nivé i tunnel. 10 m3/s vid
hég nivé i tunnel.

52 mvp

Férbehandling rens
Henriksdal:

Sickla:

6 st renssilar,

MEVA Monoscren 3 mm spaltvidd
15 st renssilar,

halplatsilar, & mm héldiameter

Férbehandling sand
Henriksdal:
Totalvolym:
Uppehéllstid Qdim:
Uppehdllstid Qmax:
Sickla:

Totalvolym:
Uppehdllstid Qdim:
Uppehéllstid Qmax:

3 luftade sandféng
2460 m?

@ min

4 min

6 luftade sandféng
3400 m?

13 min

5 min
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Forsedimentering och forféllning

Henriksdal:
Totalyta:

Bassdng

FS1-FS8:

FS9:

FS10-FS13:
Uppehallstid Qdim:
Uppehallstid Qmax:
Skraptyp:
Kemikaliedos:
Sickla:

Totalvolym:
Bassdng

FS1-15:
Uppehallstid Qdim:
Uppehallstid Qmax:
Skraptyp:
Kemikaliedos:

13 bassénger

8200 m?

léngd Bredd Djup
60 m 10m 3,6m
60 m 10m 3,7 m
70m 10m 6,7 m
1,8 h

0.8h

Linskrapor

10-12 g Fe/m? farfélining
10 bassanger

10400 m3

léngd Bredd Djup
80 m 16m 4,0 m
2,7 h

1,1 h

Kedjeskrapor
10-12 g Fe/m3 forfélining

Pumpstation innan biologisk rening
Pumpar lyfter férsedimenterat avloppsvatten fill biologisk rening.

Antal: 3 pumpar per pumpstation, fofalt 21 st.
Pumpar: Xylem PL7040

Kapacitet: 0,87-1,68 m3/s per bioblock

Lyfthajd: 1,74 mvp

Luftningsbassénger

Henriksdal: 7 bioblock

Totalvolym: 209000 m3, 29000 m? per bioblock

Uppehallstid Qdim:
Uppehéllstid Qmax:
Zoner:

Syrehal:

Lufflode:
Slamhalt:
Luftartyp:
Luftarfabrikat:
Antal luftare:
Fallningskemikalie:
Extern kolkdlla:

7h

3h

1 RAS-deox, 5 luftade eller anoxiska
zoner, 1 avluftningszon och 1 efter-
denitrifikationszon

1-3 mg O2/I

49 000-63 000 Nm3/h

< 8 g MILSS/I

finblasig gummimembranluftare
Grundfos, 9" diffusorer

19 600 st

8-12 g FE/m? simultanfélining
10-20 m3/d for efterdenitrifikation

Kompressorer biologisk rening

Kapacitet:
Effekibehov:

Fabrikat:
Typ:

7x15000 Nm3/h, 1,3 mbar
Min 250 kW/kompressor,
Max 525 kW/kompressor
Siemens, HV-Turbo

KA10 SV



Returslampumpstation

Slamhygienisering

Antal: 8 pumpar per pumpstation, totalt 56 st. Hygieniseringsprocess: Halltid 55 °C

Pumpar: Xylem PL7040 Hygieniseringsvolym: 4 x 1500 m?

Kapacitet: 3-5m¥s Uppehallstid: 8h

Lyfthajd: 2,64 mvp Slamtank: 2 x 1500 md
Membranfilteranléggning Rétslamavvattning

Antal linjer: 7 st, 1 per bioblock Antal avvattnare: 6 st

Antal tég per linje: 6 st Typ: Centrifug

Fabrikat: GE ZeeWeed 500d leapMBR Kapacitet: 14400 kg TS/h, 60 m%/h

Antal membran:

1008 st

Pordiameter: 0,04 pym g g
Slamsilos fér avvattnat slam

Medelflux: 17 1/m2h L 5
Maflux: 30 I/m2h Antal: 6 stsilos @ 250 m

) ' Kapacitet: 1500 m®
Fallning med jarmklorid p& membrananléggningen 700 kg/d Uppehallstid: ca 4 dygn
Permeatpumpstation Gasmotorer och gaspannor
Antal: 4 pumpar per bioblock, Antal gasmotorer: 2 st

totalt 32 st. Effekt: 4 MW, 550-600 Nm3/h régas

Pumpar: Sulzer SMDV 400-350 Typ: Jenbacher JIMS 316 GS-B. [4-takts
Kapacitet: 0,6 m¥/s, st férbrénningsmotor 16 cylindrar
Lyfthajd: max 12 mvp Antal gaspannor: 3 st

Pumpstation fore sandfilter

Antal: 12 st, 3 pumpar per filterblock

Pumpar: Xylem PL7060 och Xylem PL7080

Kapacitet: 0,35-10 m¥/s

Lyfthsjd: 2,7-3,7 mvp

Sandfilter

Antal sandfilter: 60 st férdelat p& 4 block

Typ: Nedstréms, 2 media,
djupbadsfilter

Totalyta: 3600 m2, 60 m2?/filter

Belastning: Max 10 m/h

Filtermatieral dverst: 1 m blahschiffer med kornstorlek
@ 2,5-3,5 mm

Filtermatieral underst: 0,5 m sand med kornstorlek
@ 1,2-19 mm

Falining med jamsulfat p& sandfilteranléggningen 2-5 g FE/m?

Slamfdrtjockning
Overskottslamfértjockning
Antal fértjockare:

Typ:

Kapacitet:
Primérslamférijockare
Antal fértjockare:

O st,
Centrifug
5000 kg TS/h

4 st

Typ: Bandfértjockare
Kapacitet: 5000 kg TS/h
Rétkammare

Antal: 7 st

Total volym: 39000 m?

Volym RK1-RK4,RK7:
Volym RK5,RK6:
Temperatur:
Uppehallstid:
Organisk belastning:
Régasproduktion:

5000 m3, 22 m vatskeniva
7000 m3, 28 m vatskeniva
55 °C, termofil réting
>12d

< 4 kg VS/m?3,d

4500 Nm3/h

Effekt: 6910 kW gas, 7 690 kW olja

Typ: Osby parca AB, Weishaupt kombi-
brénnare fér olja/gas

Gasfackla

Antal: 2 st

Kapacitet: 800 och 4000 Nm3/h

Gasklocka

Antal: 1 st

Kapacitet: 4000 m®

Mottagningsstation fér externt organiskt material

Kapacitet feftslam:
Kapacitet Substrat:

50000 ton/ar
50000 ton/é&r

Gasuppgradering

Process: Vattenskrubberteknik
Kapacitet: 20 miljoner Nm3/ar
Védrmesystem

Uppvarmning av Henriksdals reningsverk sker via figrrvérme och vérme-

pump. Figrrvérmen vérmer kontorsbyggnader samt illuft till anléggningen.

Uppvérmningen av tilluft till berganléggningen sker via étervunnen vérme

ur renat avloppsvatten och fié

rrvarme eller gas. Sickla-anlédggningen

vérms upp via varmeatervinning frén frénluften samt fiérrvérme.

Uppvérmningen av slam som ska rétas sker via vérmepumpar. Vérmen

&tervinns frén det rétade slam
biologiska reningssteget samt

Effekt vérmepump:
Effekt figrrvarme:

met och frén de stora blasmaskinerna i det
fran kylcentraler.

11T MW
6,8 MW

Ventilation
All frénluft som luktar ventilera

s ut via skorsten. Ventilationsluft frén anlégg-

ningsdelar som riskerar aft alstra lukt i omgivningen renas via kolfilter och

ozonbehandling.

Luftméngd
Henriksdal:
Sickla:

200 m¥/s, via en 80 m hég skorsten
70 m3/s, via en 68,5 m hog skorsten

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL
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AVLOPPSRENING NU OCH | FRAMTIDEN

Med Stockholms Framtida Avloppsrening sakras avloppsreningen i
Stockholm fér framtiden. Bortom 2040 kommer Henriksdals renings-
verk aft kunna byggas ut ytterligare sé nésta generation kan sakra
sin avloppsrening. Detta &r en férutsattning for en bra vattenkvalitet
i Stockholm och i Ostersjon.

Stockholm Vatten och Avfall
08-522 128 80

framtidensavloppsrening@svoa.se
www.svoa.se/sfa

En del av Stockholms stad
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