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Sammandrag

Koppar ér ett essentiellt imne och behovs for att vi skall fungera som ménniskor, regleringen av
kopparhalten skoter kroppen om genom olika reglerings- och upplagringssystem. Halten av koppar
méste uppna ett kritiskt virde for att orsaka skador hos vuxna ménniskor och frimst dr det skador
pa levern som &r vanliga. Leverskador orsakade av en forhojd kopparhalt dr ovanliga i det
kommunala dricksvattnet. Spddbarn har en dkad kénslighet for en hog halt av koppar och darfor bor
detta intag reduceras i mojligaste man.

Det gar inte enbart att se till vilken typ av ror som finns installerad i en byggnad eftersom
installation av kopparror inte bara ér till nackdel. Koppar har egenskaper som gor att bakteriehalten
i dricksvattnet halls pd en acceptabel niva, andra typer av ror ger ingen utféllning av koppar men har
en betydligt simre forutsittning att doda bakterier. En dndring av materialval som minskar halten av
koppar som i mindre mangder &r ofarlig sd okar istéllet andelen av farliga bakterier i vattnet.
Problemet med koppar i dricksvattnet byts saledes ut mot ett annat problem med dodliga bakterier.
For att dra fordel av kopparens bakteriedddande egenskaper och for att minska halten av en allt for
hog méngd av koppar bor ett filter monteras sé néra tappstéllet som mojligt. Den kopparsubstans
som inte nar avloppet kommer inte heller till reningsverket och i férléingningen inte heller ut i
naturen med det slam som sprids pd &krarna.

Ett system med dtervinning av filter som ar forbrukade skulle dirmed minska miljobelastningen av
koppar.

Undersokningen visar att bostadsbestand uppforda under 1940-50tal har ett storre behov av
reduktion av koppar &n bostdder byggda efter detta. For att f4 optimal effekt skall investeringarna
riktas mot denna malgrupp. Och da speciellt pa de orter dar hoga halter av koppar forekommer.



Abstract

Copper is an essential material that is needed for human beings to function as normal, regulation of
the copper level is made by the body thru different regulations- and accumulation systems. The
level of copper has to reach a critical point to cause damage to an adult person, and most of the
damage will affect the liver. Liver diseases that occurred by a high rate of copper is unusual in
water distributed by the local authorities. Infants have an increased sensitivity for a high level of
copper and should avoid consumption as much as possible.

It is not enough to only look at one type of pipe that is installed into a building because copper have
some positive qualities. Copper have the advantage to keep the amount of bacteria on an acceptable
level in the drinking water, different types of pipes gives no precipitation of copper but have a most
toxic effect on bacteria. Change to a material that will reduce the level of copper brings a problem
with more bacteria. To take advantage of the germicidal effects that copper has and to reduce the
amount of copper a filter close to the tapping-cock will be most advantageous. Copper that don’t
reach the drain will not reach the sewage treatment works and consequently not the nature and be
spread on the fields.

A system with recycling of filters will reduce the environmental influence of the use of copper.
This investigation shows that housing accommodation built during the 1940-50 got a larger need of

reductions of copper than houses built after this period. To get an optimal effect for the investments

it is on this target that the recourses should go, especially on those places where the level of copper
is high.
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1. Inledning
1.1.Bakgrund

Som situationen ser ut idag s& foreligger det inget generellt problem med alltfér hoga halter av
koppar i dricksvattnet. Lokalt kan det forekomma alltfér hoga halter och det kan da orsaka skador
pa levern, speciellt kdnsliga for koppar dr spddbarn och personer som lider av Wilsons sjukdom.
Det primira problemet &r att det 1 avloppsslammet ackumuleras koppar som nér detta anvinds som
gddningsmedel terfors till naturen fran kéllor som inte ingér i det naturliga kretsloppet. Denna
tillforsel okar den icke naturliga delen av koppar och spridningen blir mer omfattande &n
nddvindigt. For att begrinsa effekterna av detta sa bor det ske en reducering av koppar i vattnet fore
det aterfors till naturen.

Vattnets vig fran vattenverket gar via distributionsnétet som i1 hog utstrickning bestar av jarn till
tappvattenndtet som domineras av kopparror, en del av tappvattenndtet bestar av ror tillverkade av
jérn eller rostfritt stdl men pé senare tid har dven ror tillverkade av plast borjat att sdljas. Fran
tappvattenndtet leds vattnet till diverse installationer. Vattnets kretslopp avslutas med att det leds i
avloppsrdr av plast eller betong for att till sist na reningsverket. Det avsnitt som ger den storsta
mangden av koppar dr mellan distributionsnitet och avloppet. Kontaminationen i resten av
ledningsnétet med hinseende till kopparhalten dr minimal, skall resurser sittas in sa dr det avsnittet
mellan distributionsnédtet och avlopp som skall atgirdas. Redan fran vattenverket dr vattnet
behandlat for att minska korrosionen pa bade jarn- och kopparrdren, det gar dock inte att uppna ett
optimalt vatten utan en medelvdg mellan dessa tvad maste véljas. For att kunna avgora vilka
konsumenter som dr i storst behov av en atgérd for att minska halten av koppar skall det géras en
undersokning om vilka bostadsbestand som har en hogre halt av koppar och som 6nskar en
nedsdttning av denna. For att fa en kategorisering av olika bostadsbestind sé& delas dessa upp 1 tre
olika klasser som nagorlunda motsvarar de stora byggnadsperioder som intriffade efter andra
vérldskriget och fram till nu.

1.2.Syfte

Syftet med examensarbetet dr att beskriva hur olika kommunala vattentyper ser ut i tre valda delar
av Sverige och jimfora hur dldern pa bostidderna inverkar pa halten av koppar 1 dricksvattnet.
Undersokningen skall dven ta reda pa uppkomsten till utfallning av koppar och hur den paverkar
levande organismer. Forslag pd hur dessa fororeningar kan atgérdas och om det redan vid kéllan
kan finnas ndgon metod att reducera halten av koppar skall presenteras. Finns det ingen mojlighet
att atgirda problemet vid kéllan bor det atgirdas fore det ndr konsumenten.

Undersokningen baseras pa méitresultat fran vattenverken i Goteborg, Uppsala och Sundsvall och
dessa métresultat jamfors med vid vilken tidpunkt som bostadsbestdndet dr uppfort, ur detta skall
det visas om det finns ndgot samband mellan halten av koppar och dldern pa byggnaderna. De
olika dricksvattenror som har anvénts under de olika tidsepokerna skall védgas in 1 resultatet.

1.3.Avgransning

Undersokningen skall utreda vilka olika vattenkvalitéer som finns 1 tre valda delar av Sverige och
dé enbart kommunala vattensystem eftersom de enskilda inte har en generell kontroll.
Undersokningen begrénsas till att endast se pa hur kopparutféllningar paverkar och paverkas av
olika vattentyper och reningssystem. De tre olika platserna i Sverige viljs med hénsyn till hur



korrosivt vattnet i respektive ort dr for att kunna jimfora olika aggressivitet med halten av koppar.
Den storsta mangden av koppar utsondras fran ledningar installerade 1 byggnaderna, mitresultaten
kommer dérfor att hiimtas fran tappstéllet. Lampliga metoder for att fa ett bittre vatten skall
utredas och vad orsaken till de forhojda halterna ar.

1.4.Metod

Med hjilp av berdrda myndigheter inom varje kommun skall det goras en litteraturstudie for att se
vad som finns dokumenterat inom omradena rening och kopparhalt i kommunala vattensystem.
Beskrivning av halten av koppar i dricksvattnet skots av kommun eller lansstyrelsen, kontakt med
dessa kommer att ske.



2. Kopparens anvindningsomraden och risker

Koppar dr ett viktigt material nir det giller framstéllning av elledningar, taktickning,
uppvarmningsanordningar och vattenledningar. Det anvénds d4ven inom kemikalieindustrin for
framstillning av bekdmpningsmedel. Monovalent koppar &r ostabil 1 16sningar med vatten.
Sammansatt koppar som till exempel Cu,O och Cu,S ir inte 16sliga i vatten. (Guidelines Volume 2
1996)

2.1.Utslippta kvantiteter av koppar

Det koppar som direkt tillfors ytvattenrecipienterna i Sverige har sitt ursprung i avrinningen fran
koppartak och kopparfasader har uppskattats till <2 ton/ar. Den koppar fran korroderade
tappvattenror och fran virmevéxlare som inte dr anslutna till reningsverk &r troligtvis runt 5 ton/ar.
Detta &r ingen stor kélla till fororening for véagtrafiken i Sverige stér for cirka 130 ton/ér, problemet
med den mindre méngd koppar som kommer fran tappvattenror ar att en stor del dérav passerar
kroppen och dédrmed ocksé levern. (Koppar i samhdllel998)

2.2.Grinsvarden

Koppar ér ett essentiellt element, och intaget fran maten utgdér normalt 1-3milligram per dag. For
vuxna sa dr vanligtvis absorberingen och retentionen 1 balans och kommer troligtvis inte att utgdra
ndgot problem. Akut forgiftning kan uppkomma pé kénsliga personer om halten av koppar
overstiger 3 milligram koppar per liter. (Guidelines Volume 1 1996)

Frigjord koppar ger dricksvattnet en missfargning och en smak av metall. Missfargning av tvitt och
sanitetsporslin upptrider nér koncentrationen av koppar dverstiger Img/liter. Ett virde dver
Smg/liter ger smak at dricksvattnet och géller det destillerat vatten sa ligger vardet pa 2,6mg/liter.
Som grinsvérde for dricksvatten giller 2mg/liter. (Guidelines Volume 2 1996)

Nivéer och minsklig paverkan

En naturlig koncentration av koppar i dricksvatten dr ungefédr nagra mikrogram/liter. Médngden
koppar dr avhéngigt av hur till exempel vattnets hdrdhet, pH, syrehalt, temperatur och 1 vilket
tekniskt skick som rorsystemet har. Vatten fran kopparrér kan innehélla flera milligram koppar per
liter. I prover tagna pa dricksvatten som har varit stillastdende i 12 timmar sd har den hogsta nivan
miitts till 22 milligram per liter.

Det sker ocksa ett visst tillskott av koppar fran luften och fran de livsmedel som vi ater.

Uppskattad exponering relativt bidrag fran dricksvatten

Huvudsakligen sé far madnniskan i sig koppar genom maten och dricksvattnet. I tva studier som &r
utforda 1 Nederldnderna under en tjugofyra timmars period sa uppméittes det dagliga intaget av
koppar till 1,2-1,4 milligram/dygn. Dricksvattnet kan bidra med en betydande del av méngden
koppar om vattnet har passerat dricksvattenror av koppar.



2.2.1. Studier pa djur

Akut exponering
Beroende pa vilken art som har anvénts vid provning sa ligger LD50 virdet mellan 15 och 416
milligram per kilo kroppsvikt (den dos vid vilket 50 % av forsoksdjuren avlider).

Kortsiktig exponering

Gnagare som utsatts for en oral dos upptill 50 milligram per kilo kroppsvikt under ett ar har inte
visat ndgra symptom pa forgiftning, medan andra djur och dé speciellt far inte har ndgon sédan
anpassning till hoga kopparhalter.

Langsiktig exponering
Forsok som har gjorts pa hundar under ett &r med en oral dos pé 5 milligram per kilo kroppsvikt har
givit skador pé levern.

2.2.2. Studier gjorda pa minniskor

Akut exponering

En dodlig oral dos for ménniskor ligger mellan 50 och 500 milligram koppar;salt per kilo
kroppsvikt. Uppkastning, diarré och illamaende adr symptomet pa en akut forgiftning av koppar och
detta &r styrkt av flera olika rapporter. Den uppskattade koncentrationen av koppar som ger
symptom av detta slaget nir det giller dricksvatten eller andra drycker dr 30 milligram per liter,
men detta virde kan variera beroende pd sammanséttningen av vétskan.

Kortsiktig exponering

Kopparror i blodoverforings apparatur har givit systematisk kopparforgiftning av patienter.
Dricksvatten fran en kittel av ny koppar har efter 3 manaders anvindning givit upphov till en starkt
forhojd halt av koppar som givit ovan beskrivna symptom. Nér det géller spadbarn s dr dessa
speciellt kdnsliga for forhdjda halter av koppar och i 2 begrdnsade omraden i Tyskland har forhojda
halter av koppar givit upphov till skador pé levern. Det uppskattade dagliga intaget av koppar som
kan ha givit upphov till cirrhosis (skrumplever) &r minst 900 mikrogram per kilokroppsvikt.

Langsiktig exponering

For personer som lider av Wilsons sjukdom orsakad av att reducerad avsondring av koppar i gallan
behovs det bara ndgra milligram for att framkalla en 6kad risk for leverskador och med en
ackumulerad halt av koppar i organen som foljd. Kénsligheten for koppar ar dock storst hos
spadbarn. (Guidelines Volume 2 1996)

2.3.Kopparens bakteriedodande egenskaper

Metallisk koppar har tydliga bakteriostatiska egenskaper och anvédnds darfor i filter i till exempel
sjukhusens luftreningsanldggningar. Vattenledningsror av koppar har ocksa liknande egenskaper
och 1 jimforelse med alternativa material dr koppar mycket béttre pé att kontrollera tillvixten av
mikroorganismer i distributionssystemen. I flera forsok som har gjorts dir det jamfordes med olika
typer av vatten med olika temperaturer har det kunnats konstateras att det upptrddde en betydligt
mindre médngd av bakterier pa insidan av kopparroren mot om det anvédndes ett annat rormaterial. |
testet sa tittades det pé tva olika saker, dels antalet heterotrofa bakterier per cm? (bakterier som lever
pa nedbrytning av organiskt material) och dels koloniseringen av den fruktade patogenen Legionella



pneumophila. Néar temperaturen okades sd blev skillnaden mellan de olika réren mer markant. Nar
testet striackte sig over en langre tid (30 veckor) sa visade det sig att alla andra typer av ror, utom
koppar, visade en kolonisering av bakterier inklusive Legionella pneumophila.

Tabell 2.1 Kolonisering av bakterier under 21 dagar i tappvattenror av olika material, vid vattentemperaturen
40°C(Koppar i samhdille 1998).

Material Totalt antal bakterier | Legionella pneumophila
(normaliserat) (antal per cm?)

Koppar 1 1

Galvaniserat stal | 33,3 500

Rostfritt stal 16,6 540

cPVC 37 42000

Polybutylen 1066 865 000




3. Orsaker till 6kad kopparhalt

Kopparror utsétts for generell korrosion, stotvagor och punktkorrosion. Den generella korrosionen
ar ofta forknippad med mjukt, surt vatten. Vatten med ett pH under 6,5 och en hardhet mindre &n
60milligram per liter &r mycket aggressivt mot koppar och skall inte transporteras 1 sddana ror, detta
vatten skall inte heller uppvérmas i kopparbehallare. Stotvagorna uppkommer genom att hastigheten
pa vattnet dr hogt och 1 kombination med mjukt vatten, hog temperatur och lagt pH forvérrar
situationen. Punktkorrosion av koppar ar vanligtvis forknippad med hért grundvatten med en
koldioxid halt som Overstiger 5 milligram per liter och en hog niva pa upplost syre. Ytvatten som
innehaller organisk substans dr ocksd sammankopplad med punktkorrosion. En stor del av den
allménna och punktkorrosion ar forknippade med nya kopparrdr dér det inte har bildats nigot
skyddande oxidlager. (Guidelines Volume 1 1996)

En typ av vattenkvalitet som minskar korrosionen pa kopparrdr 6kar korrosionen pé jarnror och
tvartom. De ledningar som leder fram vattnet till tappvattennitet dr gjorda utav jarn och nér vattnet
sedan kommer in i tappvattenndtet sa bestar ledningarna av koppar. Det vatten som ar skonsamt mot
jarn dr istdllet aggressivt mot koppar en kompromiss ar darfor nodviandig nér det inte gar att fa bada.
(Rostfritt stdal som alternativt material 2000)

Tabell 3.1 Vattenkvalitet for att undvika korrosion pd jdrn och koppar(Rostfritt stdl som alternativt material 2000).

Material | Alkalinitet | Hardhet | pH

Jarn Hog Haért Lagt

Koppar | Lig Mjukt | Hogt

Koppar i1 det allménna vattennétet 6kar korrosionen av galvaniserat jarn och stilutrustning.
(Guidelines Volume 1 1996)

3.1.0lika former av korrosion i kopparror som paverkar
dricksvattenkvalitén

De studier som har genomforts har varit mer fokuserade pa problemen med rorbrott eller
vattenldckage, men ocksa till viss del utfallningen av koppar i drickvattnet. Vattnets
sammansittning och stromningshastighet i réren har mycket stor betydelse fér den mekanism som
paborjar korrosionen och det efterfoljande korrosionsforloppet.

Det finns ett antal olika former av korrosionsmekanismer beroende pa deras inverkan pé roren.

Allmén korrosion
Punktkorrosion
Galvanisk korrosion
Selektiv korrosion
Avlagringskorrosion
Lackagestromkorrosion
Erosionskorrosion
Mikrobiell korrosion



Allmén korrosion

Denna typ av korrosion paverkar hela ytan av koppar med samma styrka och godstjockleken
minskar i stort sétt lika mycket dver hela ytan. For att bestimma hur stor del av kopparen som
korroderas kan materialet vigas eller métas. Den allmédnna korrosionen pa koppar uppgar till 10
mikrometer per ar, korrosionshastigheten minskar med aren eftersom det bildas ett skikt av
kopparoxider eller kopparhydroxidkarbonat. Skadas detta skikt p4 nigot sétt s& uppkommer dar ett
lokalt angrepp och korrosionen gar snabbare igen.

Punktkorrosion

Den lokala korrosionen upptrader som namnet antyder endast pa lokala punkter i kopparledningen,
denna typ av korrosion ger inget stort tillskott av kopparhalten i dricksvattnet utan &r mer ett
problem som berdr livslingden hos kopparrdren. (Rostfritt stdl som alternativt material 2000)
Punktkorrosion (”pitting corrosion’) av typ 1-3, erosion, kavitation, galvanisk och termogalvanisk
korrosion.

Typ 2 punktkorrosion forekommer i mjukt vatten vid temperaturer 6ver 60°C, med lagt pH och lag
bikarbonar/sulfat-kvot. Forekomst av aluminium i vatten har ocksa rapporterats inducera denna typ
av korrosion.

Typ 3 punktkorrosion forekommer i mjukt, kallt vatten med lag konduktivitet, lag alkalinitet och
lagt pH. Denna typ av korrosion &r inte sa vanlig 1 Sverige. (Koppar i samhdlle 1998)

Galvanisk korrosion

Galvanisk korrosion uppstar nir tvd metalliska material av olika ddelhet har kontakt med varandra,
det uppstér dé en transport av joner och dessa kontaminerar vattnet. En annan typ av korrosion som
brukar liknas vid galvanisk korrosion ar nér vattenledningen bestar av koppar fore den gér 6ver till
en jarnledning. Enligt spdnningsserien s dr koppar en ddlare metall 4n vad jérn &dr och bildar darfor
inte joner lika l4tt som jarn. Nér kopparjoner fran korrosionen pa kopparroret reduceras pa jarnytan
och okar jarnkorrosionen sa bildas det kopparmetall nér jdrnet gar i 16sning. Denna koppar foljer
sedan med vattenstrommen och fororenar vattnet mer 4n om det hade varit koppar hela vigen.

Tabell 3.2 Schematisk bild 6ver spdnningsserien.

Oédla metaller Adla metaller

K [Ca [Na [Mg|Al [Zn [Cr [Fe [Ni [Sn |[Pb [H |[Cu [Ag |Au [Pt |

Selektiv korrosion
Selektiv korrosion uppstér nér en legering av tva eller flera metaller blir utsatt for angrepp som

paverkar det ena grunddmnet mer &n de andra och materialet far da en minskad hallfasthet men med
bibehéllen form.

Avlagringskorrosion

Avlagringskorrosionen har sitt ursprung i avlagringar och beldggningar som inte dr metalliska. Den
orsakas av att fukt hélls kvar i och under ytan av beldggningen och detta medfor att det uppstar
luftningsceller vilka skapar korrosion eftersom médngden av syre dr hogre vid ytan &n djupare ner i
beldggningen.

Liackagestromskorrosion
Liackagestromskorrosion orsakas av lackagestrom fran elektriska anldggningar som till exempel
kraftndt eller en elektrisk bana som é&r jordad. Likstrom dr den typen som ger upphov till



lackagestromskorrosion. Det kan eventuellt vara sa att virvelstrommar kan orsaka en mindre halt
koppar i roren vid ldckagestromskorrosion.

Erosionskorrosion

Erosionskorrosionen uppstar igenom att strémningshastigheterna igenom roret dr hogt och att
partiklar som finns i vattnet slipar bort det oxidskikt som bildas pa ytan av kopparroret. Detta
oxidskikt har den effekten att det minskar utfillningen av koppar i dricksvattnet. Ar dimensionen pa
ledningarna i forhéllande till det flode som kravs for litet blir ocksa stromningshastigheten stor och
pafrestningen storre pa réren dn vad som &r avsikten.

Mikrobiell korrosion

MIC (mikrobiologisk inducerad korrosion) uppstar niar mikroorganismer bildar en biofilm pa
insidan av kopparroren. I denna biofilm uppstér en pH gradient med det ldgsta pH-vérdet ndrmast
kopparen, den borjar da korrodera. Kopparjonerna tringer sedan igenom biofilmen och bildar pa
utsidan ett skikt av kopparoxid, vilket ocksa kontaminerar vattnet. MIC forekommer 1 storre
utstrackning pa sjukhus och atgérdas med att varmvatten temperaturen hélls 6ver 60°C och
kallvattnet under 25°C.

Generellt sett ar vattnets pH-virde och hardhet de viktigaste faktorerna som paverkar dess
korrosivitet.

Om halterna i drickvattnet dverstiger 20 mikrogram/liter, sa anses det bero pa att det forekommer
korrosion i tappvattenrdren. I Malmo och Uppsala ligger medelhalten av koppar pa 720
mikrogram/liter fore urspolning av ledningarna. (Koppar i samhdlle 1998)

Forutom dessa korrosionsmekanismer finns det ytterligare faktorer som paverkar korrosionen i
kopparroren och dessa ir:
= Syrehalten

n pH
= Alkaliniteten
=  Hardhet

= Kalciumhalten

= Halten av naturligt organiskt material
= Mikrobiologisk aktivitet

= Halten av desinfektionskemikalier

= Temperaturen

= Stromningshastigheten

Syrehalten
Syrehalten dr en nodvandighet for att korrosion skall uppsta, en hog halt av syre ger en 6kande
hastighet av korrosionen.

pH

pH ar ett matt pa surhetsgraden av vattnet och bestdms av innehallet av vitejoner, H. Vid ett lagt pH
sa dr andelen vitejoner storre dn halten av hydroxidjoner, vétejoner stér for surhet medan
hydroxidjonerna ar basiska. Ett neutralt vatten innehaller lika mycket av vétejoner och
hydroxidjoner och har ett pH som &r 7. Dricksvattnen har vanligen ett pH mellan 7,5 och 9.

Alkalinitet

Alkalinitet &r ett métt pa vattnets forméga att motsté forsurning. Begreppet ar slakt med
buffertformagan. Den totala halten av karbonat mg/l HCO3™ 1 vattnet dr vanligtvis det samma som
vattnets alkalinit. Om vattnet ar korrosivt s ér alkaliniteten 14g. I Sverige rekommenderas en
alkalinitet 6verstigande 60 mg/l HCO3".



Hardhet

Hardhet ar vanligen lika med summan av halterna kalcium (Ca2+) och magnesium (Mg2+).
Hardheten mits oftast i mg/l Ca2+ eller i tyska hardhetsgrader (°"dH) som definieras av antal mg/1
Ca2+ dividerat med faktor 7,1. Mjuka vatten har en kalciumhalt upp till 36 mg/1 (5°dH) och ett hart
vatten frdn 71 mg/l (10°dH). Korrosionen pa koppar gynnas av ett hért vatten och
rekommendationerna ligger i Sverige pa virden mellan 20-60 mg/1.

Organiskt material

Organiskt material pdverkar hela miljon 1 ett dricksvattenrdr. Det organiska materialet bildar en
belidggning pa insidan av kopparroret och paskyndar darigenom korrosionshastigheten och forédndrar
pH virdet 1 vattnet.

Stromningshastigheten

Stromningshastigheten paverkar slitaget av kopparroret i hela dess langd och framforallt vid
fortrangningar och vid krokningar av roret. Denna erosion uppkommer av att det finns sma partiklar
i vattnet som slipar bort det oxidskikt som reducerar oxideringshastigheten.

(VA-Forsk 2000)

For att visa vilka olika korroderande egenskaper som olika sorter av vatten har skall hér ges ett
exempel pa vilken halt av koppar och jérn som har uppmits vid respektive vatten. (VA-Forsk 2000)

Tabell 3.3 Vattenkvaliteten hos tre olika typvatten(VA-Forsk 2000).

Parameter Mjukt vatten | Korrosions- | Hart vatten

Kontrollerat

vatten

pH 8,5 8,0 7,6
Total karbonathalt 30 60 300
(mg HCO37/1)
Kalciumhalt (mg/l) 8 20 80
Klorid (mg/1) 7 18 70
Sulfat (mg/l) 19 48 96
NOM (COD Mn) 3 2 1
(mg/1 02)

De hir tre olika typvatten forekommer alla i Sverige och dr utan anmérkning enligt
Livsmedelsvekets dricksvattenskungorelse. De korrosionsprodukter som uppkommer vid dessa tre
olika typvatten visas i figuren nedan.
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Figur 3.1 Uppkomna korrosionsprodukter vid olika typ vatten(VA-Forsk 2000).
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4. UrvalsKkriterier

For att fa en spridning pd matresultaten sé valdes tre orter runtom i Sverige dér det finns olika typer
av vattenkvaliteter som pa olika sétt pdverkar halten av koppar 1 dricksvattnet, dessa valda orter &r
Uppsala, Goteborg och Sundsvall. Vattenkvalitén i Uppsala har ett aggressivt beteende pa koppar
medan Sundsvall har ett skonsamt vatten, Goteborg har ett vatten som ligger mitt i mellan dessa tva.
Ravattnet som anvénds till att framstélla dricksvatten kommer antingen fran ytvattentdkter eller fran
grundvattentdkter, varianter pa dessa tva kan ocksa forekomma. Goteborg tar sitt ravatten fran Gota
alv och har da ett ytvatten, Sundsvall tar sitt vatten fran Gronsta vattentikt vid Ljungan och ur
grusdsen vid Wifsta och har da ett grundvatten, for Uppsalas del s skapar de en grundvattentikt
igenom att de tar och dverleder vatten fran sjon Tamnaren till Fyrisan och pumpar det vidare upp
till Uppsala dsen dédr det infiltreras och tas ut som ett grundvatten, en mindre del kommer fran
ytvattentakter.
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Figur 4.1 Ravattenvdgar for Uppsala stad. (http://www.uppsala.se/upload/Dokumentarkiv/kommunkartany.pdf).

For att fa métvirden som ar jamforbara med varandra s valdes prover som ér spolade under en
langre tid. Ospolade provtagningar med till exempel nattstdndet vatten visar en betydligt hogre halt
av koppar dn vad spolade prover ger. For att fa en ekvivalent beddmning av de olika orterna och
deras halter av koppar sé var de proverna som fanns tillgingliga spolade prover pé kallvatten sidan,
detta bor tas med 1 utvarderingen av resultatet.

Efter samtal med respektive orts vattenverk och granskning av provtagningar pa namngivna
adresser gav eftersokning pé respektive stadsbyggnadskontor ger vilket ar byggnaden fick
byggnadslov och det gar da att se om det finns ndgot samband mellan halten av koppar 1
dricksvattnet och bostadsbestandets alder.

Orsakerna till forhojd kopparhalten skall ocksa jamforas med vilken kvalité som kopparréren hade
vid respektive tidpunkt och hur stor andel av rordragningen som var av koppar.
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For att fa ett material som omfattar de vattenkvalitéer som utgor en ytterlighet av de svenska
dricksvattnen sd valdes ett vatten som var hart i ursprungligt skick. Detta provvatten fick Uppsala
gestalta. En kontrast till detta dr det mjuka vatten som oftast aterfinns i norra Sverige och de
miétresultaten fran Sundsvall far representera ett mjukt vatten. For att {4 ett vatten som ligger mitt i
mellan dessa tvd ytterligheter valdes matresultat frdn Goteborg. Sammantaget fir dessa tre olika
vattensorter representera en bild av hela Sverige.

Eftersom spridningen av métresultaten med avseende pé bostadsbestdndets alder stricker sig frén
1940-talet fram till 2004 sa indelas bostadsbestandet i tre olika métgrupper baserat pa nér olika
sorter av kopparror borjade installeras 1 byggnaderna. I dagsldget sa bestar 60 % av alla
rorinstallationer av koppar. Av dessa 60 % har prisolrdr 15 % av marknaden och plusprisol 10 %,
resterande méangd utgors av harda kopparror.

Klassl 1940-50tal Harda kopparrdr, Jarnror
Klassll  1960-70tal Harda kopparrdr, Prisol
Klasslll 1980-90tal Harda kopparrdr, Prisol, Plusprisol, Plast.
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5. Sammanstallning av méatresultat

Tabell 5.1 Uppsalas stadsdelar férdelade pd tre klasser beroende pd bostadsbestdndets dlder.

Stadsdelar | Kopparhalt | Totalhardhet
i klass| (mg/1) (FNU)
Eriksberg 0.5 16.4
Flogsta 0.4 16.1
Falhagen <0.05 14.2
Kabo 0.7 16.3
Luthagen [0.2 14.3
Salabacke |0.4 14.6
Svartbicken | 0.2 14

Sdvja 0.2 17.1
Stadsdelar | Kopparhalt | Totalhdrdhet
i klassll (mg/1) (FNU)
Bjorklinge |<0.05 19.0
Bilinge <0.02 15.8
Grianby 0.2 14.3
Gunsta 0.06 17.7
Kungsingen | <0.03 14.5
Kvarngérdet | 0.07 14.4
Léanna <0.05 7.7
Ramstalund | <0.05 15.5
Sunnersta | 0.06 14.7
Arsta <0.05 14.4
Stadsdelar Kopparhalt | Totalhardhet
i klass Il (mg/l) (FNU)
Almunge <0.05 7.6
Danmark 0.2 14.6
Gamla Uppsala | 0.1 14.3
Gottsunda <0.05 17.4
Libroback <0.03 14.5
Lugnet 0.05 17.6
Stenhagen 0.06 16.3
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Tabell 5.2 Géteborgs stadsdelar fordelade pd tre klasser beroende pd bostadsbestdndets dlder.

Stadsdelar Kopparhalt | Totalhardhet
i Klass| (mg/l) | (FNU)
Gamlestaden 0.05 Ej uppmaitt
Guldheden 0.04

Inom vallgraven | 0.03

Johanneberg 0.01

Krokslatt 0.01

Kvillebacken 0.02

Lorensberg 0.02

Lunden <0.01

Majorna 0.03
Rambergsstaden | 0.03

Torp 0.02

Utby 0.02

Vasastaden 0.04

Alvsborg 0.02

Stadsdelar Kopparhalt | Totalhdrdhet
i klassll (mg/l) (FNU)
Askim 0.01

Bergsjon 0.01

Biskopsgéarden | 0.01

Gérdsten 0.02

Heden 0.05

Hovas 0.02

Hogsbo 0.03

Jarnbrott 0.03

Kélltorp 0.01

Masthugget 0.04

Niset 0.04

Olivedal 0.06

Tolered 0.03

Tuve 0.02

Tynnered 0.04

Onnered 0.02

Stadsdelar | Kopparhalt | Totalh&rdhet
iKlass Il |(mg/) (FNU)
Nordstaden | 0.04
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Tabell 5.3 Sundsvalls stadsdelar fordelade pa tre klasser beroende pa bostadsbestdindets dlder.

Stadsdelar | Kopparhalt | Totalhardhet
i klassl| (mg/1) (FNU)
Sallyhill 0.03 Ej uppmiitt
Norrmalm |0.06

Sodermalm |0.05

Vistermalm | 0.04

Stenstaden |0.01

Skonsmon | 0.08

Stadsdelar Kopparhalt | Totalhdrdhet
i klassl| (mg/l) (FNU)
Granlo 0.02

Osterro 0.01

Haga 0.06

Stadsdelar | Kopparhalt | Totalhdrdhet
iklass Il |(mg/) (FNU)
Granloholm | 0.06
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6. Resultat och slutsatser

Orsakerna till varfor de olika kommunerna méter halten av koppar skiljer sig ocksé &t mellan
kommunerna. Uppsala kommun har med sitt harda vatten med hdg alkalinitet en uppenbar
anledning att kontinuerligt folja upp halterna medan Goteborg och Sundsvall endast gor
noggrannare kontroller om det misstéinks att hdgre halter forekommer. Det kan tinkas att ett sddant
forfarande paverkar resultaten i de virden som har sammanstillts. JAmfors resultaten sa kan det
dock utlésas att bostader uppforda under 1940-50 tal har en hogre halt av koppar och speciellt i
Uppsala.

For att minska intaget av koppar bor ett filter monteras i1 de fastigheter dir forhojda halter av koppar
forekommer.

Studier och forsok som dr gjorda visar att kopparrér som dnnu inte har bildat nagot skyddande
oxidskikt sldpper ifran sig mer koppar én aldre ror med oxidskikt. Undersokningen visar att hus
uppforda under 1940-50talet har en forhdjd halt av koppar och en trolig orsak till detta kan vara att
de kopparroren som tillverkades under denna tidsperiod littare korroderar och ddrmed kontaminerar
vattnet i storre utstriackning dn vad nyare produkter gor.

Onskar ndgon att g vidare med studier angdende forhdjda kopparhalter i drickvatten s& vore det en

intressant fragestdllning att ta reda pd hur stor andel av kopparen som beror pa skiftande
materialegenskaper hos kopparrdren.
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Bilaga 1

Provtagning utford i Goteborg pé kallvattensidan med spolade prover.

Provdatum-

2004-01-08
2004-01-13
2004-01-13
2004-01-22
2004-01-22
2004-02-09
2004-02-09
2004-02-12
2004-02-12
2004-02-17
2004-02-17
2004-02-19
2004-02-19
2004-03-10
2004-03-10

2004-03-17

2004-03-17
2004-04-07
2004-04-07
2004-05-07
2004-05-07
2004-05-17
2004-05-17
2004-06-14
2004-06-14
2004-07-15
2004-07-20
2004-07-20
2004-08-18
2004-08-18
2004-08-30
2004-08-30
2004-09-02
2004-09-02

2004-09-07

2004-09-07
2004-09-07
2004-09-07
2004-09-09
2004-09-09
2004-09-13
2004-09-13
2004-09-16
2004-09-16
2004-09-16
2004-09-16

Artikelnamn

Lagzon kons [L]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Askim kons

Askim kons

Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]

Biskopsgarden kons
Biskopsgarden kons

Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]

Askim kons

Askim kons

Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Askim kons

Askim kons

Guldheden kons
Guldheden kons
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]

Dr Allards gata kons
Dr Allards gata kons

Slottsskogen kons
Slottsskogen kons

Lagzon kons [B]

Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Kaverdés kons
Kaverdés kons
Slottsskogen kons
Slottsskogen kons
Guldheden kons
Guldheden kons
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]

Gatunamn

FURASEN 10A
SLATTANGSGATAN 55
FJALLBO PARK 24

ASKIMS HOGALID 20
ASKIMS HOGALID 15
FRYXELLSGATAN 15A
FRYXELLSGATAN 15A
KYRKOGATAN 4
KUNGSGATAN 34
VADERILSGATAN 42
VADERILSGATAN 42
TREDJE KVILLANGSVAGEN 1
TREDJE KVILLANGSVAGEN 1
UTAKERSGATAN 4
UTAKERSGATAN4
ASKIMS HOVSLAGAREVAG
6B

ASKIMS HOVSLAGAREVAG
7A

KABELGATAN 27B
KABELGATAN 27B

HOVAS FASANSTIG 4
SKEPPAREVAGEN 1
ASCHEBERGSGATAN 44
ASCHEBERGSGATAN 46
PURPURGATAN 3
PURPURGATAN 1
GOTABERGSGATAN 8B
LILLA GATAN 5

LILLA GATAN 1
GAMLESTADSTORGET 24
GAMLESTADSTORGET 24
SYSTER AINAS GATA 5
SYSTER AINAS GATA 5
STENKLEVSGATAN 5
STENKLEVSGATAN 3A
HOVAS BRONSALDERSVAG
12

HOVAS BRONSALDERSVAG
13

KULLEGARDSVAGEN 20
OSTERLYCKAN 1
NAVERLURSGATAN 12
NAVERLURSGATAN 10
KABELGATAN 14
KABELGATAN 14

DOKTOR SYDOWS GATA 32
DOKTOR SYDOWS GATA 32
NORRA HAMNGATAN 40
NORRA HAMNGATAN 40

Koppar

ICP-M
Mg/l

61

20

38

9,3

14

16

18

37

28

9,3

11

9

10

15

12

53

18
13
10
14
29
3,6
17
87
16
24
30
25
58
93
107
26
50
37

7,5

33
10
9,7
13
18
36
19
16
11
42
47



2004-09-16
2004-09-16
2004-09-17
2004-09-17
2004-09-21
2004-09-21
2004-09-22
2004-09-22

2004-09-27

2004-09-27
2004-09-29
2004-09-29
2004-09-30
2004-09-30
2004-09-30
2004-09-30
2004-09-30
2004-09-30
2004-10-05
2004-10-05
2004-10-08
2004-10-08
2004-10-13
2004-10-13
2004-10-22
2004-10-22
2004-11-02
2004-11-02
2004-11-04
2004-11-04
2004-11-05
2004-11-05
2004-11-11
2004-11-16
2004-11-16
2004-11-23
2004-11-23
2004-11-30
2004-11-30
2005-01-13
2005-01-13
2005-01-13
2005-01-20
2005-01-20
2005-01-21
2005-01-21
2005-02-17
2005-02-17
2005-03-04
2005-03-18
2005-03-18
2005-03-30
2005-03-30
2005-03-31
2005-03-31

Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]

Lagzon kons [A]

Lagzon kons [A]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Kaverdés kons
Kaverdés kons
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Styrs6 kons
Lunden kons
Lunden kons
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Cedergatan kons
Cedergatan kons
Guldheden kons
Guldheden kons
Guldheden kons
Lagzon kons [B]
Lagzon kons [B]
Bergsjon kons
Bergsjon kons
Askim kons
Askim kons
Kaverds kons
Lagzon kons [L]
Lagzon kons [L]
Branné kons
Branno kons
Lunden kons
Lunden kons

LINNEGATAN 41
LINNEGATAN 41
SKANNINGEGATAN 6
KARRSMOSSEGATAN 32
GROPEGARDSGATAN
GROPEGARDSGATAN
SISJO KULLEGATA 8
SISJO KULLEGATA 6

DROTTNING BLANKAS GATA

8

DROTTNING BLANKAS GATA

7

BIRKAGATAN 61
WELANDERGATAN 58
VASTANVINDSGATAN 12D
VASTANVINDSGATAN 10A
ORGRYTEVAGEN
NELLICKEVAGEN 2-6
BOHUSGATAN 15
BOHUSGATAN 26
BATTERIGATAN 9A
BATTERIGATAN 8B
HAMMARVAGEN 4A
HAMMARVAGEN 8
FYRKLOVERSGATAN 108
FYRKLOVERSGATAN 2
KARL GUSTAVSGATAN 28
KARL GUSTAVSGATAN 20
ANDRA LANGGATAN 22
ANDRA LANGGATAN 24
SMYCKEGATAN 48
SMYCKEGATAN 40
TANNESKARSGATAN 100
OPALGATAN 100
VARPEVAGEN 34
HOGENSKILDSGATAN 7
ULFSPARREGATAN 7
STANGSELGATAN 10
STANGSELGATAN 6
CEDERGATAN 15
CEDERGATAN 17

PONTUS WIKNERSGATAN 10
PONTUS WIKNERSGATAN 10

PONTUS WIKNERSGATAN 7
SKAPPLANDSGATAN 5
SKAPPLANDSGATAN 4
TELESKOPGATAN 6
TELESKOPGATAN 4
HOVAS INTAGSVAG 8
HOVAS INTAGSVAG 9
STENSBOVAGEN 9
ENGELBREKTSGATAN 59
ENGELBREKTSGATAN 63
ANDLYCKAN 11
ANDLYCKAN 9

CARL LARSSONSGATAN 5B
CARL LARSSONSGATAN 3B

64
64
11
27
84
24
38
17

36

23
35
16
18
12
40
99
52
49
22
13
36
26
20
29
36
44
59
19
31
19
24
21
2,7
10
9,7
37
20
23
24
12
11
11
16
9,8
9,2
6,1
8,7
5,8
21
29
34
74
12
15
16



2005-04-11
2005-04-11
2005-04-13
2005-04-13
2005-04-18
2005-04-18
2005-04-19
2005-04-19
2005-04-25
2005-04-25
2005-05-04
2005-05-04

Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]
Kaveroés kons
Kaveroés kons
Torshallsvagen kons
Torshallsvagen kons
Lagzon kons [-]
Lagzon kons [-]
Kaverdés kons
Kaverds kons
Lagzon kons [A]
Lagzon kons [A]

EKEHAGSVAGEN 6
ASLYCKEVAGEN 21
LANGEDRAGSVAGEN 24
LANGEDRAGSVAGEN 22
ENSMARKESSTIGEN 15
ENSMARKESSTIGEN 13
BRYNOLFSGATAN 1A
BRYNOLFSGATAN 3
MARCONIGATAN 31
FROLUNDA TORG
AGNESBERGSVAGEN 24
AGNESBERGSVAGEN 26

24
21
21
23
8,4
8,1
18
4,4
33
88
26
15



Bilaga 2
Provtagning utford i Uppsala pa kallvattensidan med spolade prover.

AR  DATUM

A AR AEADMDMPAAAEADIMDMNDAALAEDMDAAADMDADAAARADMDAALADDAALADDAAADDDAARADMDDAALADDDALN

2004-02-02
2004-04-05
2004-06-07
2004-08-03
2004-10-04
2004-12-06
2004-01-07
2004-03-01
2004-05-03
2004-07-05
2004-09-06
2004-11-01
2004-01-07
2004-01-20
2004-02-02
2004-02-17
2004-03-01
2004-03-16
2004-04-05
2004-04-20
2004-05-03
2004-05-17
2004-06-07
2004-06-21
2004-07-05
2004-07-20
2004-08-03
2004-09-06
2004-09-21
2004-10-04
2004-10-19
2004-11-01
2004-11-16
2004-12-06
2004-12-20
2004-06-21
2004-08-16
2004-02-17
2004-01-16
2004-01-27
2004-02-24
2004-05-28
2004-06-01
2004-08-23
2004-04-20
2004-01-16
2004-01-16
2004-08-23
2004-01-16
2004-01-16

PROVMARKNING

ALMUNGEBERG
ALMUNGEBERG
ALMUNGEBERG
ALMUNGEBERG
ALMUNGEBERG
ALMUNGEBERG
BRANDSTATIONSV
BRANDSTATIONSV
BRANDSTATIONSV
BRANDSTATIONSV
BRANDSTATIONSV
BRANDSTATIONSV
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
BERTILSVAGEN
HERBERTSVAGEN
ROBERTSVAGEN
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
BROR HJORTS VAG
BRUDLATSVAGEN
FYRSPANNSVAGEN
FYRSPANNSVAGEN
GENVAGEN
PUCKVAGEN

SPOLTID
(min)

oo N O

©OUIoUoNOOo S

RN
o o

CuU
(mg/l)

<0.050
<0.050
<0.02
0.031
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02

<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02
0.025
0.090
0.064
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.050
<0.050

CU_6
(ugl)

<7

<7

TOTALHARDHET
(FNU)

8.5
5.8
7.0
8.1
7.7
8.3
7.5
8.2
7.0
7.5
7.5
7.5
7.5
8.0
8.5
7.5
8.1
8.5
6.0
6.4
6.7
6.8
7.0
6.9
7.5
8.0
7.9
7.4
7.8
7.8
7.7
7.4
8.0
8.3
8.4
15.1
14.4
16.0
19.0
19.0
19.0
19.1
19.1
19.1
19.0
19.0
19.0
19.1
<1.0
19.0



A AR ADIMDMNDPAALAEDMDAALADMDADRAAADRDADMDAADADDAALADDAAADDMDPAARADMDAALADMDAAADMDMDAADDD

2004-01-16
2004-01-27
2004-05-25
2004-05-28
2004-06-01
2004-11-23
2004-01-27
2004-02-24
2004-05-25
2004-05-28
2004-06-01
2004-08-24
2004-11-23
2004-01-16
2004-01-16
2004-01-27
2004-02-24
2004-03-16
2004-05-25
2004-05-28
2004-06-01
2004-08-23
2004-11-23
2004-02-17
2004-04-05
2004-02-23
2004-03-16
2004-07-05
2004-12-06
2004-06-29
2004-12-27
2004-06-15
2004-11-23
2004-02-24
2004-05-25
2004-08-23
2004-11-23
2004-02-17
2004-01-19
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-07-19
2004-12-20
2004-12-20
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-02
2004-04-05
2004-05-03
2004-06-08

RAMSJOVAGEN
RAMSJOVAGEN
RAMSJOVAGEN
RAMSJOVAGEN
RAMSJOVAGEN
RAMSJOVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SATUNAVAGEN
SODRA TIBBLEVAGEN
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
ALIDSVAGEN
VERKSTADSGATAN
BRILLINGEVAGEN
BRILLINGEVAGEN
SMEDJEVAGEN
STORKALLSVAGEN
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
ROJNINGSVAGEN
ROJNINGSVAGEN
UTG FRAN LAGRESERVOAR
UTG FRAN LAGRESERVOAR
UTG FRAN LAGRESERVOAR
UTG FRAN LAGRESERVOAR
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
DANMARK
KUNGSGATAN
GLIMMERVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN

7.5

—
o Y ©

OO0 NO;

—
® o

- a a N

-—
w Yo

-_—
SO NNWN WW W

N
S o ©

QWA WAWNDNWAWWNWWOL

-
o

(O I &) ]

<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
0.37
<0.050
<0.050
0.048
0.031
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
0.46
0.17
0.099
0.11
0.19
0.23
0.18
0.16
0.20
0.12
0.12
0.29
0.11
<0.02
0.68
0.49
0.89
0.29
0.98
0.27

19.0
19.0
3.5

4.7

6.9

4.6

19.0
19.0
19.1
17.7
19.1
19.1
19.3
19.0
19.0
19.0
19.0
19.0
19.3
19.1
19.1
19.3
19.3
19.0
15.0
14.0
14.0
14.9
13.9
15.8
16.1
15.4
15.9
15.0
15.4
16.0
16.1
15.0
14.0
15.0
14.0
15.0
14.5
14.1
14.3
15.0
14.1
15.0
15.0
<1

17.0
16.0
16.0
16.0
17.0
17.0
16.5



A AR ADMDMNDAALAEDMDAALADMDARAAADADMDAALDADDPAALADDAAADDDAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-07-06
2004-08-03
2004-09-06
2004-10-04
2004-11-01
2004-12-07
2004-05-03
2004-06-08
2004-01-07
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-01-12
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-17
2004-11-16
2004-01-20
2004-02-02
2004-03-01
2004-04-13
2004-05-03
2004-06-07
2004-07-05
2004-08-10
2004-09-07
2004-10-04
2004-11-02
2004-12-06
2004-01-12
2004-01-26
2004-02-09
2004-02-23
2004-03-08
2004-03-22
2004-04-05
2004-04-19
2004-05-03
2004-05-17
2004-06-01
2004-06-14
2004-06-28
2004-07-13
2004-07-26
2004-08-09
2004-08-23
2004-09-06
2004-09-21

MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN
MARMORVAGEN

MUNKGATAN

S:T ERIKS TORG
TRADGARDSGATAN

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

FLOGSTAV

OSLOGATAN

FUNBO-SUNDBY
FUNBO-SUNDBY
FUNBO-SUNDBY
FUNBO-SUNDBY

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

SALAGATAN

VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
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0.41
0.45
0.37
0.36

0.76
0.51
0.052
0.081
0.33
0.47
<0.050
0.45
0.39
0.43
0.43
0.64
0.37
0.41
0.59
0.41
0.33
<0.050
0.028
0.062
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
0.031
0.036
0.035
0.032
0.025

0.026
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050

<0.02

<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

228

281

16.1
17.2
16.9
16.0
14.6
16.3
17.0
14.0
<1.0
16.0
16.0
14.0
16.0
16.0
16.1
16.3
16.6
17.5
17.0
15.8
16.3
16.0
14.0
19.1
20.5
17.0
14.0
14.0
14.0
15.0
15.0
14.2
14.3
13.7
14.7
13.7
14.0
141
14.0
14.0
15.0
14.0
14.0
14.0
15.0
14.0
15.0
14.0
14.0
14.1
14.2
14.6
14.7
14.6
14.2
14.7
15.2



A AR ADMDMPAAADRMDMNDPAARADMDAALADMDADAAADADMDAALDADDPAALADDAAADDMDDAARADMDDAALADMDAAADMDMDAADADD

2004-10-04
2004-10-18
2004-11-01
2004-11-15
2004-11-29
2004-12-13
2004-12-27
2004-01-20
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-01
2004-04-05
2004-05-11
2004-06-08
2004-07-06
2004-08-03
2004-09-06
2004-10-04
2004-11-01
2004-12-06
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-08-03
2004-08-03
2004-10-18
2004-11-02
2004-11-02
2004-01-12
2004-10-18
2004-03-16
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-17
2004-11-16
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-02
2004-08-17
2004-11-16
2004-05-17
2004-11-16
2004-01-07
2004-01-20
2004-02-03
2004-05-04
2004-08-03
2004-11-01
2004-08-16

VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
VATTENVERK UTG BLANDVATTE
BAGSPANNARVAGEN

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

FREJS VAG

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

CELLOVAGEN

FLOJTVAGEN

FLOJTVAGEN

JENNY LINDS VAG
NORRTORPSVAGEN
NORRTORPSVAGEN
ALMQVISTGATAN

REGNGATAN

TOVADERSGATAN

GUNSTA VILLAVAG

GUNSTA VILLAVAG

GUNSTA VILLAVAG

GUNSTA VILLAVAG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG

GAVSTA

GAVSTA

AVLOPPSVERK

AVLOPPSVERK

AVLOPPSVERK

AVLOPPSVERK

AVLOPPSVERK

AVLOPPSVERK
GRIPENSVARDSVAGEN
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<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0.21
0.058
0.082
0.068
0.081
0.074
0.071
0.14
0.10
0.085
0.081

0.060
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050

0.060

0.046

0.042

0.052

0.055

0.043

0.033

<0.02

0.068

<0.02

0.052
0.20
0.43

<0.050

0.038

0.097

0.035

<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

0.047

<0.02

<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02

0.057

13.8

49.4

10.4
234

9.79

14.6
15.2
14.0
14.1
14.7
15.0
15.0
14.0
14.0
14.0
14.0
15.0
13.0
14.2
15.3
15.0
14.7
14.2
13.8
13.9
18.0
17.0
18.0
18.0
18.0
18.2
19.6
18.2
15.1
14.3
15.0
19.3
19.6
15.2
14.1
14.2
14.0
14.8
14.0
14.0
19.1
20.5
17.0
13.0
17.0
16.9
20.5
17.5
5.0
5.7
3.8
11.0
9.6
11.0
3.3
3.6
3.3



A AR ADRMDMNDPALAEDMDAALADMDADPAAADADMDAALDADDRAALADDAAADDPAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-01-20
2004-02-03
2004-05-04
2004-08-03
2004-11-01
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-17
2004-11-16
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-17
2004-11-16
2004-10-04
2004-09-06
2004-03-01
2004-01-19
2004-02-16
2004-03-15
2004-04-05
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-11-23
2004-11-23
2004-07-19
2004-04-19
2004-09-21
2004-02-17
2004-05-17
2004-08-17
2004-11-16
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16

VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG

DAG HAMMARSKJOLDS VAG
EKLUNDSHOVSVAGEN
EVA LAGERVALLS VAG

STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
STALLANGSG
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET
KVARNTORGET

KVARNANGSGATAN
KVARNANGSGATAN

NORBYVAGEN
SLOJDGATAN
VILLAVAGEN
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
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<0.050

<0.050

<0.050
<0.02

0.056
0.038
0.077
0.048
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0.053
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
0.089
0.073
0.072
0.059
0.068
0.065
0.056
0.079
0.072
0.053
0.085
0.040
0.060
1.1
1.0
<0.050
0.32
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
0.41
<0.050
<0.02
<0.02
0.042
0.033

10.0
10.0
3.8
3.5
3.6
9.9
6.9
6.7
6.6
8.0
6.7
7.4
6.4
171
17.3
4.0
14.0
14.0
14.0
15.0
14.0
15.0
14.3
15.0
14.2
14.8
15.3
14.1
15.4
14.0
14.0
14.0
13.0
14.0
14.5
15.2
14.3
15.5
15.1
14.2
15.3
14.0
14.7
16.2
<1.0
16.4
5.4
5.0
5.4
5.5
14.0
16.0
13.0
15.0
13.7
15.2
14.1



A AR ADRMDMNDAALAEDMDAALADMDADAAADADMDAALRADDPAALADDAAADDMDDAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-01-19
2004-07-19
2004-10-18
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-08-16
2004-09-21
2004-11-15
2004-12-20
2004-03-15
2004-05-17
2004-08-03
2004-08-03
2004-05-24
2004-02-24
2004-05-25
2004-05-28
2004-06-01
2004-08-23
2004-11-23
2004-01-27
2004-01-16
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-01
2004-04-05
2004-05-03
2004-06-07
2004-07-05
2004-08-03
2004-09-06
2004-10-04
2004-11-01
2004-12-06
2004-05-25
2004-11-23
2004-02-24
2004-05-25
2004-08-23
2004-11-23
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-01
2004-04-05
2004-05-03
2004-06-08
2004-07-05
2004-08-02
2004-09-06

HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
HALLNASG
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
NANTUNA
BORJEGATAN
GEIJERSGATAN
RACKARBERGSGATAN
RACKARBERGSGATAN
SYSSLOMANSGATAN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
VENDELVAGEN
LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

LOT

BOKVAGEN
BOKVAGEN
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
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<0.02
<0.02
0.020
<0.02
<0.050
0.026
0.094
0.057
0.090
<0.050
<0.050
0.054
0.036
0.059
0.051
0.042
0.028
0.086
0.40
0.072
1.4
0.36
<0.050
0.031
<0.02
0.042
0.039
0.032
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
0.025
0.026
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
0.15
0.12
0.12
0.11
0.086
0.18
0.19
0.070
0.11

10.5

15.8
14.8
14.6
15.1
14.0

<1
18.0
18.0
18.0
17.0
18.6
19.8
18.2
19.3
14.1
15.0
14.0
14.0
15.0
14.5
14.0
19.0
17.9
19.3
19.1
19.1
19.3
19.0
<1.0
7.4
8.5
8.3
5.8
7.2
7.0
7.5
8.1
7.7
7.7
7.5
8.2
15.6
16.1
15.0
15.0
15.6
15.9
18.0
18.0
17.0
17.0
18.0
17.7
16.2
16.9
17.7



A AR ADMDMNDAALAEDMDAALADMDARAAADADMDAALDADDPAALADDAAADDDAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-10-04
2004-11-01
2004-12-06
2004-05-11
2004-01-19
2004-02-16
2004-03-15
2004-04-13
2004-05-17
2004-06-21
2004-08-09
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-02-10
2004-05-04
2004-08-10
2004-11-01
2004-02-03
2004-05-04
2004-08-03
2004-11-01
2004-06-21
2004-11-16
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-10-06
2004-10-19
2004-10-19
2004-01-16
2004-01-27
2004-02-24
2004-05-25
2004-05-28
2004-06-01
2004-08-23
2004-11-23
2004-01-13
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09

SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
SVAMPTORGET
WIVALLIUSGATAN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN
VADMALSVAGEN

RAMSTALUNDSVAGEN
RAMSTALUNDSVAGEN
RAMSTALUNDSVAGEN
RAMSTALUNDSVAGEN

VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
RASBOKILS-TIBBLE
RASBOKILS-TIBBLE
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
BRANTINGSTORG
LASTMAKARGATAN

VERKMASTARGATAN
VERKMASTARGATAN

SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
SKUTTUNGE
MORANVAGEN
MORANVAGEN
MORANVAGEN
MORANVAGEN
MORANVAGEN
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
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0.14

0.069
1.5
0.078
0.076
0.093
0.071
0.10
0.097
0.13
0.13
0.12
0.10
0.080
<0.050
<0.050
0.026

<0.050
<0.050
<0.02

<0.02
<0.02
0.32
0.69
0.49
0.29
0.27
0.47
0.54
0.35
0.40
0.57
0.90
0.29
0.024
0.60
0.45
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02

<0.050
<0.050
<0.02

128

27.2

42.8

121

9.69

17.2
16.4
16.0
14.0
15.0
17.0
17.0
15.0
15.0
15.7
14.0
17.2
15.2
141
15.0
16.0
15.0
15.5
15.5
16.0
16.0
16.2
15.3
4.7
5.7
14.0
15.0
14.0
14.0
15.0
14.1
15.0
14.3
15.5
15.1
14.2
14.8
14.5
14.8
14.5
19.0
19.0
19.0
19.3
19.1
19.1
17.7
19.3
18.0
17.0
21.0
19.1
18.2
17.0
21.0
19.3
18.2



A AR ADMDMNDAALAEDMDAALADMDARAAADADMDAALDADDPAALADDAAADDDAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-01-12
2004-01-26
2004-02-09
2004-02-23
2004-03-08
2004-03-22
2004-04-05
2004-04-19
2004-05-03
2004-05-17
2004-06-01
2004-06-14
2004-06-28
2004-07-13
2004-07-26
2004-08-09
2004-08-23
2004-09-06
2004-09-21
2004-10-04
2004-10-18
2004-11-01
2004-11-15
2004-11-29
2004-12-13
2004-12-27
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-01
2004-04-05
2004-05-03
2004-06-08
2004-07-05
2004-08-02
2004-09-06
2004-10-04
2004-11-01
2004-12-06
2004-11-16
2004-02-10
2004-05-11
2004-06-08
2004-08-10
2004-11-09
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09
2004-02-10
2004-05-11
2004-06-08
2004-08-10
2004-11-09
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09

VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
STENHAGSV/HERRHAGS
HIMMELSVAGEN
KILSGARDEV
KILSGARDEV
KILSGARDEV
KILSGARDEV
KILSGARDEV
KULL-GRANBY UTG
KULL-GRANBY UTG
KULL-GRANBY UTG
KULL-GRANBY UTG
NORRSKENSV
NORRSKENSV
NORRSKENSV
NORRSKENSV
NORRSKENSV
OSTAUTG

OSTAUTG

OSTAUTG

OSTAUTG

<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.02

<0.02
<0.02
<0.02
<0.02
<0.050
0.079
0.058
<0.050
0.072
0.055
0.062
0.055
0.069
0.10

<0.02
0.066
0.050
0.068
0.071
0.090

<0.050
<0.050
<0.02

0.067
0.062
0.065
0.076

<0.050
<0.050
<0.02

14.3

62

68.1

<7

36.1

<7

16.0
17.0
16.0
16.0
16.0
16.0
17.0
16.0
17.0
16.3
16.8
15.8
16.4
16.1
16.7
16.0
15.9
16.9
17.5
16.6
17.3
15.9
16.2
16.6
17.0
17.0
16.0
16.0
16.0
17.0
17.0
16.3
15.9
16.3
16.7
16.9
15.5
14.7
<1
15.0
14.0
15.2
15.1
14.9
15.0
14.0
15.1
14.8
15.0
14.0
15.4
15.6
15.0
15.0
14.0
15.5
14.9



A AR ADMDMNDAALAEDMDAALADMDARAAADADMDAALDADDPAALADDAAADDDAARADMDAALADMDAAADMDMDAADMDD

2004-10-20 DAG HAMMARSKJOLDS VAG 3 0.026 15.0
2004-10-20 DAG HAMMARSKJOLDS VAG 0 0.19 15.0
2004-07-05 DAG HAMMARSK.V 3 <0.02 19.1
2004-08-03 DAG HAMMARSK.V 4 <0.02 16.1
2004-09-06 DAG HAMMARSK.V 3 <0.02 19.8
2004-10-04 DAG HAMMARSK.V 3 <0.02 19.8
2004-11-01 DAG HAMMARSK.V 3 12.4 14.1
2004-12-06 DAG HAMMARSK.V 3 0.15 16.4
2004-11-30 RIPGRAND 7 0.023 1.9
2004-11-30 RIPGRAND 0 1.1 2.0
2004-10-20 ROSENVAGEN 3 0.035 <1

2004-10-20 ROSENVAGEN 0 0.40 <1

2004-01-12 SKRAKVAGEN 3 <0.050 18.0
2004-02-02 SKRAKVAGEN 3 <0.050 18.0
2004-03-01 SKRAKVAGEN 3 <0.050 18.0
2004-04-05 SKRAKVAGEN 3 <0.050 18.0
2004-05-03 SKRAKVAGEN <0.050 20.0
2004-06-07 SKRAKVAGEN 3 0.039 18.2
2004-10-15 SODRA ROSENVAGEN 2 0.023 <1

2004-10-15 SODRA ROSENVAGEN 0 0.035 <1

2004-01-12 VATTENVERK UTG <0.050 18.0
2004-01-26  VATTENVERK UTG 5 <0.050 18.0
2004-02-09 VATTENVERK UTG 5 <0.050 18.0
2004-02-23 VATTENVERK UTG 3 <0.050 18.0
2004-03-08 VATTENVERK UTG 10 <0.050 18.0
2004-03-22 VATTENVERK UTG 10 <0.050 20.0
2004-04-05 VATTENVERK UTG 5 <0.050 20.0
2004-04-19 VATTENVERK UTG 3 <0.050 18.0
2004-05-03 VATTENVERK UTG 3 <0.050 20.0
2004-05-17 VATTENVERK UTG 7 <0.02 19.8
2004-06-01 VATTENVERK UTG 10 <0.02 19.3
2004-06-14 VATTENVERK UTG 3 <0.02 17.9
2004-06-28 VATTENVERK UTG 3 <0.02 19.6
2004-07-13 VATTENVERK UTG <0.02 19.6
2004-07-26  VATTENVERK UTG 5 <0.02 17.5
2004-08-09 VATTENVERK UTG <0.02 19.6
2004-08-23 VATTENVERK UTG 10 <0.02 18.2
2004-09-06 VATTENVERK UTG 10 <0.02 19.6
2004-09-21 VATTENVERK UTG 3 <0.02 17.9
2004-10-04 VATTENVERK UTG 30 <0.02 19.6
2004-08-16 REAGATAN 5 0.26 14.1
2004-02-02 SVARTBACKSGATAN 3 0.32 14.0
2004-11-01 TIMMERMANSGATAN 3 279 14.2
2004-05-11 TIMMERMANSGATAN 2 0.28 14.0
2004-01-13 YNGLINGAGATAN 5 <0.050 14.0
2004-01-07 VASTGOTARESAN 3 0.19 18.0
2004-02-02 VASTGOTARESAN 3 0.13 18.0
2004-03-01 VASTGOTARESAN 3 0.13 18.0
2004-04-05 VASTGOTARESAN 3 0.15 18.0
2004-05-03 VASTGOTARESAN 3 0.14 20.0
2004-06-08 VASTGOTARESAN 3 0.13 18.2
2004-07-05 VASTGOTARESAN 3 0.16 14.7
2004-08-02 VASTGOTARESAN 3 0.20 16.5
2004-09-06 VASTGOTARESAN 3 0.15 17.0
2004-10-04 VASTGOTARESAN 3 0.19 14.9
2004-11-01 VASTGOTARESAN 3 124 14.3
2004-12-06 VASTGOTARESAN 2 0.14 14.9
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2004-08-04
2004-08-04
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-01-19
2004-02-17
2004-03-15
2004-04-19
2004-05-17
2004-06-21
2004-07-19
2004-08-16
2004-09-21
2004-10-18
2004-11-15
2004-12-20
2004-05-17
2004-11-16
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09
2004-04-05
2004-05-18
2004-05-18
2004-05-18
2004-05-18
2004-02-10
2004-05-11
2004-08-10
2004-11-09
2004-08-02
2004-01-19
2004-11-15
2004-01-07
2004-03-02
2004-05-04
2004-07-06
2004-09-07
2004-11-01
2004-02-03
2004-05-04
2004-08-03
2004-11-01
2004-01-07
2004-02-02
2004-03-01

VAPNARGATAN
VAPNARGATAN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
DUHREVAGEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
ULTUNAALLEN
RASBO-HAMMARBY
RASBO-HAMMARBY
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
BRUKSFORVALTARVAGEN
KONSTNARSVAGEN
KONSTNARSVAGEN
PENSIONARSVAGEN
PENSIONARSVAGEN
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
KALLARBACKSVAGEN
LOVANGSVAGEN
SLANVAGEN
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
AVLOPPSVERK
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
VATTENVERK UTG
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
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0.052
<0.02
<0.050
<0.050
<0.050
<0.050
0.022
<0.02
<0.02
0.029
0.020
0.025
0.025
<0.02
<0.050
<0.050
0.057
<0.050
<0.02
0.024
0.026
0.049
<0.02
0.028
0.050
0.020
<0.02
<0.02
<0.050
<0.050
<0.02

<0.050
0.022
<0.050
0.12
<0.050
<0.050
<0.050
<0.02

0.15
<0.050
0.028
0.089
0.065
0.098
0.10
0.19

<0.050
<0.050
<0.02

<0.050
<0.050
<0.050

9.69

<7

76.2

<7

16.9
15.2
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
1.2
1.0
1.1
1.1
4.8
1.9
1.5
1.7
17.0
18.0
18.0
18.0
20.0
19.6
15.5
18.2
17.9
15.2
14.2
15.1
5.0
55
18.0
19.0
19.3
18.3
<1.0
19.3
19.1
19.3
19.0
19.0
19.0
19.3
18.4
16.0
18.0
14.2
17.0
17.0
17.0
17.2
18.9
17.8
17.0
16.0
18.9
17.2
14.0
14.0
15.0
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2004-04-13
2004-05-03
2004-06-07
2004-07-05
2004-07-26
2004-09-06
2004-10-04
2004-11-09
2004-12-06
2004-10-05
2004-10-05

JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
JORDGUBBSGATAN
SPARRISGATAN

SPARRISGATAN

WwWohrhoar~rbArbdbdbMpN

<0.050
0.050
0.045
0.056
0.041
0.076
0.055

0.040
1.7
1.0

52.8

15.0
15.0
14.3
14.7
15.0
14.6
14.0
14.3
13.9
14.2
14.0



