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Forord

Foreliggande rapport presenterar resultat och slutsatser fran en undersokning av dagvatten fran
trafikleden Norra Lanken och efterféljande rening i ett avséattningsmagasin. Rapporten &r en del
av en undersokning av trafikdagvattnets fororeningsinnehall och dess paverkan pa recipienter
och reningsverk. Den ger en bild av mgjligheten att behandla trafikdagvatten genom
sedimentering med och utan tillsats av fallningskemikalie.

Reningsanlaggningen for Norra Léankens trafikdagvatten &r resultatet av ett samarbete mellan
Végverket, Miljoforvaltningen Stockholm och Stockholm Vatten. Anldggningen togs i drift
hosten 1991.

Projektet startades av Stockholm Vatten med att nagra stickprov av dagvattnet togs 1992.
Undersokningen skedde sedan 1994-1995. Slutrapporten redovisas hérmed.

Undersokningen planerades och genomfdrdes ursprungligen av Jan Stenlycke, Bo Westergren
och Monika Strand. Slutlig rapport har skrivits av Anders Rydberg fran konsultfirman
VAprojekt efter ett koncept av Monika. Knut Bennerstedt och Jan Stenlycke har
kvalitetsgranskat rapporten.
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Sammanfattning

Trafikdagvatten innehdller en méngd olika féroreningar som framst genereras av trafiken, av
ditage och korrosion av material i vagar och konstruktioner i anslutning till vagomradet samt
av atmosfarisk deposition. Rening av dagvatten kan vara nodvandigt for att inte belasta vara
recipienter med mer fororeningar an vad de tal i ett 1angsiktigt perspektiv. Det ar dven viktigt
att salangt det & majligt minska dagvattnets belastning pa reningsverken eftersom det ger en
forsamring av slammet. Miljoforvaltningens dagvattenpolicy sager att dagvatten fran trafik-
ytor med mer @n 20 000 fordon/dygn inte utan rening ska féras till vattendrag eller avliopps-
reningsverk. Miljoférvaltningen har satt upp riktvarden for vilka halter av trafikrelaterade
amnen som far slgppas ut till recipient. Riktvardena géller bly, kadmium, koppar, krom, zink,
oljaoch PAH.

| samband med att etapp tva av Norra Lanken, som inkluderar Eugeniatunneln, skulle byggas
anlades en sedimenteringsanl&ggning for omhandertagande och rening av dagvatten. Detta
gjordes for att minska tillforseln av tungmetaller och organiska amnen till den redan hart
belastade Brunnsviken. Anl&ggningen, som togs i drift i oktober 1991, utgors av ett avsatt-
ningsmagasin for dag-, drén- och spolvatten, en pumpstation for dranvatten och en pump-
station for spolvatten fran Eugeniatunneln.

Till magasinet kom under provtagningsperioden, drygt ett &, 38 000 m>. Totalt pumpades

73 000 m?3 vatten ut fran magasinet, varfor mangden dranvatten uppgick till ca 35 000 m:.
Avsittningsmagasinet mottog dessutom ca 120 m® spolvatten under den aktuella perioden.
Den stora mangden dranvatten som spader ut dagvattnet har medfort att utvarderingen av
anlaggningens reningseffekt forsvarats och en nagot osaker korrigering av métresultaten har
fétt goras.

For att fa en bild av fororeningsinnehdlet i dagvatten fran en trafikyta med mer @n 20 000
fordon per vardagsdygn, togs prover pa inkommande dagvatten till avsattningsmagasinet.
Jamfort med Miljoférvaltningens riktvarden innehdll dagvattnet hogre halter av framst
kadmium, koppar, zink och PAH. Medianvardena for olje-, bly- och kromhalterna 1ag lika
med eller under riktvardena.

Prover fran avséttningsmagasinets utloppsvatten togs under samma period, dels for att se om
det renade dagvattnet uppfyllde Miljoforvaltningens riktvarden och dels for att utvérdera
magasinets reningseffektivitet. Det renade vattnet (dag + dranvatten) innehdll halter som
oftast understeg Miljoforvaltningens riktvarden med undantag av zink (medianvardet = rikt-
vardet) och PAH (Gver riktvardet). En uppdelning av flodet och reningseffekten pa dels dag-
vatten dels drénvatten visar att reduktionen av zink, kadmium och PAH i dagvattnet inte
racker till for att komma ner till riktvérdena.
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Sedimenteringsforsok pa dagvatten, med och utan fallningskemikalie, har gjorts i labora-
torium pa Stockholm Vatten AB. Suspenderad substans reducerades med drygt 90%. | avsatt-
ningsmagasinet reducerades suspenderad substans med ca 65%. Reduktionen av tungmetaller
i laboratorieférsoken liknade de resultat som erholls i avséttningsmagasinet. Oavsett om
fallningskemikalie anvandes eller inte erhdlls en tillrécklig reduktion av krom och bly, medan
kadmium, koppar och zink inte reducerades tillfredsstéllande. En forbéttrad reduktion av
suspenderat material medforde sdledes inte nagon motsvarande reduktionsokning avseende
halten tungmetaller.

Sedimenttillvaxten i magasinet méttes och sedimentet analyserades. Enligt métningar hade ca
30 m® sediment bildats i avsittningsmagasinet under provtagningsiret, motsvarande 20 ton
torrsubstans.

Anl&ggningens investeringskostnad var ca 12 miljoner kronor (1990/91 ars prisniva) och den
arliga driftkostnaden uppskattades till ca 45 000 kronor. Anlaggningen renar dagvatten fran en
trafikyta pa 5,4 ha. | Stockholm finns totalt 264 ha trafikyta med mer & 20 000 fordon per

dygn.

Att rena allt dagvatten lokalt & utrymmeskrévande och medfor stora kostnader. Ett bra sétt att
minska fororeningsinnehdllet i trafikdagvatten, i ett l1angsiktigt perspektiv, ar att anvanda
material och féarger vid tillverkningen av fordon, vagar, konstruktioner, racken, stolpar etc
som inte innehdller tungmetaller och organiska miljogifter. Det g&r ocksa att minska sprid-
ningen av miljofarliga amnen genom att minska eller effektivisera transporterna da det &
majligt samt anvanda brénslesndla fordon med katalysator.

Aven om trafikdagvattnet tas om hand och renas &terstér problemet med det avsatta sedimen-
tet som innehdller alla de amnen man inte vill fératill recipient eller reningsverk. Sedimentet
maste omhandertas pa ett sakert sétt vilket ocksa medfor problem. En langsiktig effektiv [6s-
ning grundlaggs i atgarder mot spridning av miljoskadliga amnen redan vid kéllan.
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Dagvatten Kapitel 1. INLEDNING
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Brunnsviken &r ett vattenomrade i Stockholm som har ett mycket stort varde fran natur- och
friluftssynpunkt. Den & mycket nédringsrik med litet siktdjup och med svavelvéte i botten-
vattnet under vinter och sommar. | sedimentet finns mycket hoga halter av bly, kvicksilver,
krom och kadmium speciellt i den sbdra delen. Brunnsviken tar emot dagvatten fran 11,6 km
vag med en trafikmangd som & stérre @n 20 000 fordon per dygn. Vattnet fran vagarna &r
troligtvis en starkt bidragande orsak till de hdga metallhalternai sedimentet.

Manga stora insatser har gjorts under arens lopp for att forbattra den tidigare hart belastade
Brunnsviken. 1969 avlastades Brunnsviken praktiskt taget helt och hallet fran spillvatten i och
med att K&ppala reningsverk togs i drift. Naturvardsverket tillsammans med Stockholm och
Solna kommun besl6t sig for att inte bara astadkomma en sanering utan &ven en aktiv restau-
rering av Brunnsviken. Under perioden 1973 - 1981 syresattes djupvattnet med hjélp av fyra
Limnoluftare. Sedan ytvattnet i Lilla Vartan blivit béttre gick man 6ver till att pumpa bort
Brunnsvikens bottenvatten. | samband med arbetet for pumpanldggningen och dragning av
sug- och tryckledningarna fordjupades Alkistekanalen med en meter 1981. Pumpanl&gg-
ningen togs i drift 1982. Brunnsvikens vatten har successivt forbéattrats och 1985 6ppnades ett
friluftsbad.

Forhallandena visar sdledes en svagt positiv utveckling, troligtvis tack vare utpumpning av
bottenvattnet. De langsiktiga maen enligt Vattenprogrammet for Stockholm (1) &r att minska
metallhalterna, oka siktdjupet och begrénsa algblomningen. De nérliggande malen for
Brunnsviken &r att minska naringshalterna, bevara badbart vatten och att arbeta med naturvard
och artskydd eftersom Brunnsviken ingdr i ekoparken.

Nér etapp 1 av Norra Lanken hade byggts ut slépptes dagvattnet orenat ut i Karlbergskanalen.
| Plan 83 (2) stalldes krav pa atgarder for att reducera utsl&pp av orenat dagvatten i recipient.
Nér etapp 2, som inkluderar Eugeniatunneln, skulle byggas var det nbdvandigt att planera for
omhandertagande och rening av det dagvatten som skulle slppas ut i Brunnsviken. Riddar-
fjarden och Brunnsviken var da de mest hogprioriterade recipienterna. Stockholm vatten fore-
dog och Véagverket bestdmde sig for att prova mgjligheterna att rena dagvatten genom att
bygga en sedimenteringsanléggning dar dagvattnet skulle sedimentera 30 timmar fore utslépp
i Brunnsviken. Sedan oktober 1991 finns vid Norra Lanken ett avsattningsmagasin for dag-,
dran- och spolvatten. Forutom reduktion av féroreningar ger anlaggningen éven ett skydd vid
eventuell tankbilsolycka eller olycka vid transport av farliga kemikalier.
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1.2 Syfte

Syftet med undersokningen & att kartlagga fororeningsinnehdllet i dagvatten fran Norra
Lénken, fore och efter sedimentering i avséttningsmagasin. Avsikten ar att klarldgga behovet
av att rena dagvattnet samt att ge ett underlag for en beddmning om avséttningsmagasinet
utgor en tillfredsstallande reningsteknik for dagvatten fran trafikytor med mer @n 20 000
fordon per vardagsdygn. | projektet ingar ocksa att beskriva avséttningsmagasinets konstruk-
tion och funktion. Magasinets reningseffekt, sedimentets sasmmansattning och méngd samt det
orenade respektive renade dagvattnets belastning pa recipient ska redovisas.

Utifran de slutsatser som framkommer under arbetet skall fordag pa forbéttringar av magasi-
nets tekniska utformning och anl&ggningens drift beskrivas i syfte att forbattra funktionen och
forenkla driften. Om reningen av trafikdagvattnet ef beddms som tillfredsstéllande skall orsa-
kerna till detta agnas speciell uppmarksamhet och forslag till dtgarder redovisas for att uppna
detta.

1.3 Projektbeskrivning

| projektet undersoktes fororeningsinnehdllet i dagvatten fran en trafikyta med mer dn 20 000
fordon per vardagsdygn. Likasd undersoktes fororeningsinnehdllet i dagvatten som renats
genom sedimentering i ett avséttningsmagasin. Avsattningsmagasinets sedimenttillvaxt, sedi-
mentets fororeningsinnehdll och magasinets reningseffekt studerades ocksa. Nedan beskrivs
vad som gjordes for att genomféra undersokningen.

* Fororeningsinnehall i dagvatten fran en trafikyta med 50 000-110 000 fordon per
var dagsdygn
Kontinuerlig flodesproportionell provtagning painloppsvattnet till avsattningsmagasinet
vid Norra Lanken pagick under ett ars tid, fran och med juni -94 till och med juli -95.
Totalt togs 30 prover under undersokningsperioden. Stickprov togs i samband med regn,
tva ganger under hosten 1992 och tva ganger i samband med sndsmaltning 1995.

* Fororeningsinnehall i dagvatten efter rening i avsattningsmagasinet
Kontinuerlig tidsstyrd provtagning pa avsattningsmagasi nets utloppsvatten pagick under
samma period som provtagningen av inloppsvattnet dgde rum. Totalt togs 31 prover.
Stickprov togs tva ganger under hosten 1992 tva ganger i samband med regn och 1995 i
samband med sngsmaéltning.

* Utvardering av dagvattnets fororeningsinnehall och avsattningsmagasinets
reningseffekt
For att beddma om rening skulle kravas fore utddpp till recipient jamfordes forore-
ningshalterna i inloppsvattnet med Miljoforvaltningens riktvarden for dagvatten fran
trafikleder.

STOCKHOLM VATTEN AB 8
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Forutom dagvatten innehdller vattnet som leds till avsattningsmagasinet en storre mangd
dranvatten. Berdkningar har gjorts for att bedoma fororeningsinnehdllet i det ”egentliga
dagvattnet”.

Fororeningshalterna i det renade utloppsvattnet jamférdes med Miljéforvaltningens
riktvarden for att beddma om sedimenteringen gav en tillracklig rening eller om ett
ytterligare reningssteg behdvdes. For att uppskatta hur mycket féroreningshalterna
reducerades genom sedimentering i avsattningsmagasinet jamfordes halterna i in- och
utloppsvattnet. Féroreningarna i utloppsvattnet har ocksa fordelats pa dag- respektive
dranvatten.

Sedimenteringsforsok gjordes i laboratorium for att understka skillnaden i reduktion
under kontrollerade forhallanden (Iaboratorium) och under praktisk drift av en fullskale-
anléggning (avsédttningsmagasinet). Forsoken genomfordes med respektive utan fall-
ningskemikalie. Reduktionen undersoktes for att se om féllning skulle kunna fungera
som ett ytterligare reningssteg.

* Under sbkning av avsattningsmagasinets sediment
Provtagning och sedimentdjupsmétning har gjorts en gang om aret sedan idrifttagandet
1991. Prov togs &ven pa sediment i tunnelpumpsumpen 1996. Skiktningen i sediment-
propparna undersoktes. Sedimentdjupsmatningen 18g till grund for berdkning av voly-
men lagrat sediment, bade totalt och under provtagningsaret.

* Utvardering av driftaspekter pa anlaggningens funktion
Anlaggningens funktion under provtagningsaret kartlades genom att studera registrerade
uppgifter om vattenniva i pumpstationen, insugning av vatten fran bassangdelarna till
pumpstationen med hévertror samt driftdata fran utpumpningstillfallen. Uppgifter och
synpunkter fran drift- och planeringsansvariga vid Stockholm Vatten beaktades ocksa.

1.4 Dagvattnets recipienteffekter och féroreningskallor

Trafikdagvatten innehdler en mangd olika féroreningar som genereras av trafiken, av dlitage
och korrosion av material i véagar och konstruktioner i anslutning till vagomradet och som
héarstammar fran atmosfarisk deposition. Utsdpp av orenat trafikdagvatten samt spolvatten
fran trafiktunnlar kan ge dels akuttoxiska och dels kroniska effekter pa vattenlevande orga-
nismer. Rening av dagvatten kan vara nddvandigt for att inte belasta recipienten med mer for-
oreningar an vad den tal i ett |&ngsiktigt perspektiv. Det ar dven viktigt att sa langt det ar
mojligt minska fororeningstillforseln via dagvattnet till reningsverken eftersom det belastar
slammet med fororeningar sa att anvandning av slammet som jordforbéttringsmedel forsvaras.

Trafikdagvattnets fororeningar kan delas in i olika kategorier sa som tungmetaller, syrefor-
brukande @mnen, néaringsdmnen, organiska foreningar, oorganiska salter samt mikroorganis-
mer. Fororeningarna kan foreligga i 10st, suspenderad eller partikelbunden form. Dagvattnets
innehall av suspenderande &mnen &r ett métt pA méangden partiklar i vattnet vilket i sig kan
betraktas som en foérorening. Fororeningsmangderna i trafikdagvattnet varierar kraftigt med
trafiktyp, trafikmangd, arstid, nederbordsforhdllanden, vagytans beskaffenhet, drift- och
underhallsatgarder samt avrinningsomradets utseende. (3)

STOCKHOLM VATTEN AB 9



Dagvatten Kapitel 1. INLEDNING
Norra Lankens avsttningsmagasin

Dagvattnets paverkan pa recipienten tar sig uttryck pa olika sétt. Generellt géler att tung-
metaller forekommer till stor del bundna till partiklar och ackumuleras i sediment. Partiklar
fran dagvattnet okar turbiditeten, dvs grumligheten, vilket medfor att |jusforhallandena paver-
kas och fotosyntesen stdrs. Fiskarnas galar kan &ven blockeras av partiklarna. En 6kning av
naringsamnena kvave och fosfor leder ofta till eutrofiering och syrebrist i sedimentet. Andra
dokumenterade effekter av trafikdagvatten & forhojda fororeningshalter i vatten, vaxter och
djur, minskad artdiversitet och instabil artsammanséttning hos vegetation och fauna. Kanslig-
heten varierar mellan olika vaxt- och djurgrupper samt olika utvecklingsstadier hos dessa.
Olika recipienter visar olika effekter. Lokala faktorer som kan vara avgérande for typ och
grad av paverkan & bland annat arstiden, vattnets kemiska sammanséttning, féroreningar i
vattnet, recipientens hydrologi, dess artsasmmanséttning liksom flera andra lokala forhdllan-
den. Salttillforseln i form av kloridjoner kan paverka l6sligheten av tungmetaller i sedimentet.
Vid extrem saltbelastning kan de arliga vattencirkulationerna under var och host utebli pa
grund av densitetsskiktning i ons vattenmassa. (3). Saltpaverkan & aven ett dlvarligt
problem fér grundvattenreci pienter som utnyttjas som vattentakter.

Miljoforvaltningens dagvattenpolicy sager att dagvatten fran trafikytor med mer dn 20000
fordon/dygn inte utan rening ska foras till vattendrag eller avloppsreningsverk. Milj6-
forvaltningen har satt upp riktvarden for vilka halter av trafikrel aterade amnen som far sléppas
ut till recipient (4). Riktvéardena géller bly, kadmium, koppar, krom, zink, olja och PAH, se
avsnitt 4.4.

STOCKHOLM VATTEN AB 10



Dagvatten Kapitel 2. BESRIVNING AV
Norra Lankens avsattningsmagasin ANLAGGNINGEN

2. Beskrivning av anlaggningen

Norra Lénken forbinder Essingeledens forlangning med E4-E20-Norrtull. Brunnsviken &r
recipient for dagvattnet fran hela avrinningsomradet runt den befintliga Norra Lanken. Efter-
som Brunnsviken & hogt prioriterad som skyddsvard 50 har ett avsaitningsmagasin anlagts i
andutning till trafikomradet. Fore utddpp i Brunnsviken passerar vattnet genom avséttnings-
magasinet dar partikelbundna féroreningar sedimenterar. Det finns mgjligheter att komplet-
tera sedimenteringen med ytterligare reningssteg, till exempel genom tillsats av falnings-
kemikalie, for att reducera féroreningarna ytterligare.

2.1 Allméant

Anlaggningen vid Norra Lanken &gs av Véagverket Region Stockholm som ocksd var bestal-
lare och stod for investeringen. Anléggningen byggdes av konsortiet Norra Lanken bestdende
av NCC och Skanska och togs i drift i oktober 1991. Avséttningsmagasinet tar emot dag-,
dran- och spolvatten fran de delar av E4 och E20 som hor till tillrinningsomradet. Stockholm
Vatten skotte fram till 1998 pa uppdrag av vagverket driften och underhallet av anléggningen.
Stockholm Vatten svarade ocksa for Gvervakning dygnet runt samt forsdg Véagverkets
informationscentral med information om fel som stor trafiken. Anl&ggningen &ar lokaliserad i
berg p& Eugeniatunnelns dstra sida och bestar av ett avséttningsmagasin med pumpstation for
det renade vattnet, en pumpstation for spolvatten samt en separat pumpstation fér dranvatten.

Total investeringskostnad for anléggningen var ca 12 miljoner kronor (1990/91 &rs prisniva).
Investeringskostnad for pumpar inklusive rorinredning var ca 1,5 miljoner kronor, magasin
inklusive VV'S och smide kostade omkring 9,5 miljoner kronor och kostnaden for el- och
styrutrustning uppgick ungefér till 1 miljon kronor. Inga dagvattenledningar &r inkluderade i
investeringskostnaden. Den érliga driftkostnaden uppskattades till ca 45000 kr exklusive
tomning av sediment. Kostnaden for témning och borttransport av sediment har beréknats till
ca 600 kr/m®.

Stockholm Vatten AB har skrivit en driftinstruktion (5) dér information om magasinet finns.

2.2 Avsattningsmagasinet

Avsittningsmagasinet & indelat i tva magasindelar och en pumpsump. Magasindel 1 har
métten 4 x 36 meter och tar emot inkommande blandning av dag- och dranvatten genom tva
gavfaldedningar, en fran vardera delen av avrinningsomradet. Det bildas saledes mest sedi-
ment i denna del. Del 2 har matten 7,8 x 36 meter. Del 1 och 2 &tskiljs av ett 1 meter hogt
skibord. | skibordet finns pa ett stélle sittar som vattnet rinner dver fran del 1 till del 2.
Séttarna kan tas bort vid rensning av magasinet. Se figur 2.1.

S lange vattennivan inte overstiger skibordets hojd fors vattnet over fran del 2 till pump-
sumpen via hévertledningar. | pumpsumpen finns tre pumpar. Avsikten &r att vattnet skall
sedimentera i magasinet under 30 timmar innan det pumpas ut. Vid kraftiga eller langvariga
regn kan vattennivan stiga langt 6ver skibordet i magasinet vilket medfor att det orenade vatt-
net sprids i hela magasinet och sedimenterar d&ven i pumpsumpen. Det finns en nivamaétare i
del 1 som kénner av nér nivan i magasinet stiger fort. Detta for att Ssld av pumparnaom de &r i
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gang just da. Utloppsvattnet pumpas genom en tryckledning till en braddningsbrunn och leds
déarefter med gévfall ut i Brunnsviken.

TILLOPP SPOLVATTEN UNNEL)
"4 (v3)
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Figur 2.1 Dagvattenanlaggningen vid Norra Lanken, plan och profil.

Magasinet har en dimensionerad volym p& ca 2000 m® och klarar ett regn pd 38 mm. Hogsta
fyllnadshojd i magasinet fore braddning & 7,4 meter. Magasinet & dimensionerat for 5-ars
regn med 10 minuters varaktighet, vilket ungefar motsvarar volymen dagvatten fran ett
1-manadsregn under 24 timmar. Anlaggningen har en hydraulisk kapacitet som tillater en
maximal tillrinning pa 700 I/s.

Bré&ddning sker genom damning av nordostra inloppsledningen till br&ddningsbrunnen.
Braddningsbrunnen som ligger vid korsningen Norra Lanken och Uppsalavégen, & delad
med ett skibord och har en dubbel funktion som bade inloppsbrunn och utloppsbrunn. Till den
ena delen av brunnen kommer vatten fran magasinet som skall vidare till Brunnsviken och till
den andra delen kommer obehandlat dag- och dranvatten fran tillrinningsomradet som skall in
till avséttningsmagasinet. Skibordet i brunnen har en braddniva pa +0,90 meter 6ver noll-
planet vilket motsvarar en nivai magasinet pa 7,40 meter. Se bild 2.1.

Slamrensning hade inte gjorts fram till mg 1996, men planeras ske med liten traktor (typ
Bob-Cat e.d.) som hissas ner med befintlig telfer. Séttarna i skibordet mellan magasinsdel 1
och 2 tas bort. Slammet 18ggs i en container (max vikt 8 ton) som hissas upp till serviceplanet
med hjép av telfern.
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2.3 Pumpstation for tunnelvatten

Pumpstationen for tunnelvatten har métten 4 x 2,5 x 5,6 meter vilket ger en volym p& 56 m®.
Den &r forsedd med tva pumpar. | forsta hand tar stationen hand om spolvatten frén Eugenia-
tunneln som ligger lagre an avséttningsmagasinets braddningsniva. Stationen tar &ven hand
om en viss mangd dagvatten som rinner in i tunneln vid regn. Vattnet fran Eugeniatunneln
rinner ner i rannstensbrunnar i tunnelns Iagpunkt och vidare till pumpstationen for tunnel-
vatten. En tryckledning transporterar tunnelvattnet fran pumpstationen till avsittningsmaga-
sinets del 2. Pumpstationen kan dven tjanstgora som reservoar for miljofarligt utslépp i sam-
band med olycka med ett fordon som transporterar farligt gods liksom for brandvatten.
Utsl 8ppet kan da tas om hand separat utan att det behover belasta avsittningsmagasi net.

2.4 Pumpstation for dranvatten

En separat pumpstation med tre pumpar tar hand om dranvatten som rinner fran den nordostra
delen av berganlaggningen. Pumpstationen med en volym p& 142 m® har métten 10,5 x 4,5 x 3
meter. Pumpning sker da vattennivan i magasinet & 1 m och pumpas till en niva av 0,5 m.
Dranvattnet innehdller sa laga fororeningshalter att det inte behdver renas och pumpas darfor
direkt ut till Brunnsviken via samma tryckledning som leder vatten frén avsattningsmagasinet.
(Det bor namnas att genom det sodra inloppet kommer blandat med dagvatten stora mangder
drénvatten).

2.5 Avsattningsmagasinets funktion under provtagningsperioden

2.5.1 Funktion vid hog flodesbelastning

Den 17 juli 1994 bréaddade magasinet i samband med ett kraftigt regn med regnintensiteten 57
I/s ha under 10 min (3 manaders regn), regnet varade totalt i 3 timmar och 40 minuter. Larmet
for braddning gick da vattennivan i magasinet var 7,40 m.

Under september 1994 kom det flera kraftiga och langvariga regn. Fem regn hade en intensitet
6ver 30 I/s ha under 10 minuter (1 manads regn), med en total varaktighet mellan 4 och 14,5
timmar. Vid tre av regnen gick avsittningsmagasinets larm igang vid vattennivan 5 meter
over magasinets botten. Vid ett av regnen gick larmet igang pa grund av bréddning,
vattennivan steg datill 7,40 meter i magasinet.

Totalt registrerades under métperioden 13 regn med en intensitet stérre an 30 I/s ,ha under 10
min. Braddning forekom inte vid nagot annat tillfdlle &h de ovan namnda. Det har inte
forekommit nagra driftstorningar vid anléaggningen som inte haft konstruktionsmassiga
forklaringar, se foljande avsnitt 2.5.2.

2.5.2 Konstruktionsmassiga brister som orsakat driftméassiga problem

Ett &r efter det att anlaggningen togsi drift upptacktesi samband med en spolning i oktober
1992 att det inte rann in nagot vatten i tunnelpumpstationen. Det visade sig att ledningen
mellan rannstensbrunnarna i Eugeniatunneln och tunnel pumpstationen var proppad. Detta
hade gjorts under byggtiden och sedan glomts bort. Detta dtgardades emellertid inom kort.
Det visade sig ocksa att en ledning mellan den 1&gst liggande rannstensbrunnen i tunneln
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och en dranvattenledning, som borde ha proppats efter byggtiden, fortfarande var 6ppen.
Detta hade medfort att starkt fororenat spolvatten runnit in i dranvattenmagasinet och efter
viss sedimenteringstid pumpats ut i Brunnsviken.

Vid pumpning med tva eller tre pumpar igang samtidigt, braddar utloppsvattnet 6ver ski-
bordet i braddavloppsbrunn D75 och gar tillbakatill inloppet igen.

Ett problem som visade sig den 14 augusti 1995 var det faktum att otillrécklig kapacitet pa
dagvattenbrunnarna i tunnelmynningarna ledde till 6versvdmning i tunneln vid ett extra
kraftigt regn (> 10-arsregn). Eftersom tunneln ligger under recipientnivan ar det ett allvar-
ligt problem att kapaciteten hos dagvattenbrunnarna i tunneln samt rér och pumpar i
tunnel pumpstationen ar for liten.

Transporttunneln frén infarten till anlaggningen ar for 1&g i tak. P& grund av geologiska
begransningar kunde den inte goras hogre. Detta medfor att det inte finns plats att kora ner
en spolbil for borttransport av sediment. Proceduren att transportera bort sediment fran
avsattningsmagasinet blir mer omstandligt da en mindre vagn med container behovs for att
transportera bort sedimentet som tas upp med hjdlp av en liten traktor.

Avsikten vid projekteringen av magasinet var att inkommande vatten skulle pumpas ur
magasinet efter 30 timmar. Det visade sig att uppehallstiden i magasinet under det stude-
rade &ret varierade och var i genomsnitt 18 timmar. Sedimenteringstidens intervall 1&g
mellan 0 och 95 timmar. Vid utpumpning skall nivan i pumpstationen pumpas ner till ca
0,5 m over bottenplanet. Vid 75% av utpumpningarna har dock nivan stannat vid 2,16
meter vilket & strax dver skibordshojden. Det har medfor att vattennivan i avsittnings-
magasinet ligger 6ver skibordshojden under 68% av aret vilket gor att inkommande dag-
vatten sprids 6ver magasinet och far inte den kontrollerade sedimentering som avsags.

Inlackaget av dranvatten i avsdttningsmagasinet & stort. Den storsta delen kommer fran
berget vaster om Eugeniatunneln och rinner in i avsdttningsmagasinet genom det sodra
inloppet. Den stora méangden dranvatten utgdr en hog belastning pa magasinet och dess
komponenter. Det dranvatten som leds in till dréanvattenmagasinet kommer fran vagtunn-
larna som inte &r tillrackligt injekterade.

Spolvatten fran Eugeniatunneln pumpas fran tunnel pumpstationen till magasinets del 2 i
narheten av pumpsumpen vilket & mindre fordelaktigt ur reningssynpunk.

Dagvattnet som kommer in i det nordostra inloppet tillfors magasinet utan nagon form av
hastighetsdampande anordning. Detta medfor att sedimentet pa botten av magasinsdel 1
rérsom vid varje regntillfélle.

Héavertréren suger in vatten fran bassangen till pumpsumpen. Rorens mynning ligger 10
cm Over bassangbotten vilket gor att sediment sugs in i pumpsumpen och foljer med det
utpumpade vattnet ut till Brunnsviken. Sedimentet utgor darmed ocksa en stor belastning
pa pumparna.
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3. Beskrivning av magasinets tillrinningsyta

3.1 Tillrinningsomradet

Avsittningsmagasinets tillrinningsomréde bestér av tva delar. Den norra delen innefattar
E4:an frén Norrtull till Karolinska vagen. Den véstra delen innefattar Norra Lanken mellan
Norrtull och en bit vaster om Solnabron samt en bit av Solnavégen norr om Solnabron. Till-
rinningsomradet totala yta & 6,7 ha, varav 5,4 ha utgors av hardgjord yta och 1,3 ha gronyta.
Den hardgjorda ytan &r till storsta delen asfalterad vagyta och inkluderar &ven 0,1 ha parker-

ingsyta.

Kurolmska
SJukhuset

Teckenfarlkdaring
hardgjord vta

grémyta

avsattnings- ‘

magasin

\ ) ! framst3illd vid THAY Ch Shman

Bild 3.1 Tillrinningsomradet for avsittningsmagasinet vid Norra Lanken

Trafikméngden pa Norra Lanken mellan Solnabron och E4:an var 86 000 fordon per vardags-
dygn. E4:an mellan Norrtull och Eugeniatunnelns pa&-/avfart hade en trafikmangd pa 50 000
fordon per vardagsdygn. Genom Eugeniatunneln passerade 60 000 fordon per vardagsdygn
och E4:an narmast Karolinska végen trafikerades av ca 110 000 fordon per vardagsdygn.
Andelen tung trafik 1ag under 10% och ett hundratal fordon med farligt gods passerade varje
vardagsdygn’.

! Per Lagstrom, Gatu- och Fastighetskontoret,
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3.2 Sandning och saltning

Stockholm Entreprenad skotte halkbek&mpningen under den studerade perioden. Vagbanorna
sandades endast da temperaturen understeg -8°C. En blandning av sand med kornkurva
0-8 mm och 3% salt anvandes. Vid varje tillfélle lades i genomsnitt 10 gram per kvadratmeter
végbana, men detta var beroende av vaderlek och kunde darfor variera®.

V &gbanorna saltades vid behov under vinterperioden mellan 941015-950415 (950501), vilket
gav ungefar 55 - 70 tillfallen per sasong. Vid halkpadrag, det vill siga vid frost och snofall,
saltades véagbanan med hjép av en tankbil. Saltlésningen som anvéndes bestod av vatten och
25% salt vilket gav halften sd mycket salt som vid anvandning av vagsalt. Da det var sno pa
vagbanan plogades sndmodden bort varefter saltlGsningen lades pa direkt efter. Varje utkor-
ning gav cirka 6 gram salt per kvadratmeter vagbana. Da det var risk for halka men snofritt
lades saltlGsning ut i preventivt syfte. Genom ett samarbete med SMHI forutspaddes tillfallen
da halka kunde véantas. | dessa fall lades 2,5 - 3 gram salt per kvadratmeter vagbana ut. Vid
halkpédrag i torrt vader saltade man var 15:e timme>.

3.3 Sopning

Végbanorna grovsopades efter vintern i slutet av april och l&ttsopades ytterligare ett par
ganger under aret. Under provtagningsaret grovsopades véagbanan den 26 april 1995. Ytter-
ligare sopningar utférdes i augusti/september 1994 samt runt den 20 mg 1995. Ingen under-
sokning gjordes avseende de bortférda mangderna eller deras fororeningsinnehall.

3.4 Spolning

Eugeniatunneln spolades tva ganger per ar, i borjan av oktober och vid manadsskiftet
april/maj. Tunneln spolades under tva nétter, en fardriktning per natt. Tunnelvéggarna spola-
des med dricksvatten med hjédp av ett hogtrycksaggregat monterat pa en spolbil. Inget
kemiskt rengoringsmedel anvandes. Under det studerade aret spolades Eugeniatunneln 3-4
oktober 1994 samt 26-27 april 1995.

2 Bert Oskarsson, Stockholm Entreprenad
* Kimmo Gustavsson, Stockholm Entreprenad
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4. Material och metoder
4.1 Provtagning och undersokningar

4.1.1 Provtagning painkommande vatten, nordostra inloppet

Kontinuerlig flodesproportionell provtagning pa inkommande dag- och dranvatten genom-
fordes i det nordostra inloppet i en matanordning (se figur 4.1) som bestod av tva delar, en
tilloppsdel och en métdel. Roret till provtagaren var placerat i méatdelen. Enligt praxis skall
tilloppsroret ha en rakstracka pa 10 ganger diametern fore nivamétare. Eftersom detta inte var
mojligt i det hér fallet skildes de tva anl&ggningsdelarna & med en hastighetsdampande vagg,
under vilken vattnet fick passera for att fa en lugn vattenytai matdelen dar ekolodet registre-
rade nivan. Vattnet rann sedan ut ur matanordningen via ett rakt skibord utan sidokontraktion
ini avsattningsmagasinet.

Det matematiska sambandet mellan niva och fléde fanns programmerat i datorutrustningen
som styrde provtagningen. Provtagningen utférdes med en vakuumprovtagare som tog ett
prov pa 280 ml var tionde kubikmeter. Provtagningen var sdedes flodesproportionell.
Proverna togs ut som samlingsprover och forvarades i en vattendunk som stod i ett kylskap
med temperaturen +4°C. N&r nivan i magasinet var hdgre an 6,45 m vattenfylldes métanord-
ningen och provtagaren maste slas av.

N PROVTAGNINGSROR
Frén sidan
EKOLOD
HASTIGHETS-
DAMPANDE Framifrdn
SKIVA
TILLOPPSROR
J —— -+
SKIBORD
60 90 60
l an\ \
| 20 I
—— IR
50 123 \\

Bild4.1.  Méatanordningen, norddstra inloppet

| samband med tva regntillfalen samt tva torrperioder togs manuella stickprover pa dag- och
dranvatten under 1992. Inloppsproverna togs direkt fran tilloppsrorets mynning genom att
fanga upp vatten i ett karl med jamna mellanrum under regnets varaktighet.
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1995 togs under snosméltningsperioden tva stickprover pa inflodet i det nordvéastra inloppet
med hjalp av provtagningsutrustningen som anvandes under det studerade aret.

4.1.2 Provtagning pa utgaende vatten

Prover pa utgaende vatten (bilaga 2) togs fran den tryckledning som ledde vatten fran
avsattningsmagasinets pumpstation till braddningsbrunnen. Uttaget skedde via ett pakopplat
grenrdr som var andlutet till ett provtagningskérl. | samband med att pumparna var i drift steg
vattennivan i provtagningskéarlet. Vid en viss vattenniva i karlet slots med hjalp av en flottor
en elektrisk krets som i sin tur satte i gang provtagningen. Provtagaren var tidsstyrd och tog
prov var femte minut. Proverna kyldes ner direkt i ett kylskdp till +4°C for att minimera
paverkan pa provet fran kemiska och biologiska processer.

| samband med de regntillfalen dar stickprov togs pa inloppsvattnet, togs &ven manuella
stickprover pa utloppsvattnet. Vid dessa tillféallen togs delprover pa 200 ml var tredje minut
under hela utpumpningen. Delprovernatogsi den ovan beskrivna cylinderformiga métbaljan.

4.1.3 Sedimentprovtagning

Provtagning och analys av sedimentet i avsdttningsmagasinet gjordes vid sex tillfdlen sedan
anléggningen togs i drift 1991. Under 1992 togs prover i april och september. Prover togs
aven i september 1993, maj 1994, juli 1995 och i februari 1996. Sedimentproverna togs patre
olika djup med hjdp av en sked i tre provtagningspunkter, vid kanterna och i mitten av maga-
sinet. Vid ett tillfdle, i juli 1995, togs tre sedimentproppar upp for analys.

Matning av sedimentdjup gjordes vid samma tidpunkter som provtagningarna utom vid den
forsta provtagningen i april 1992. Sedimentdjupet méattes genom att en matsticka stacks ner i
sedimentet till basséngens botten varvid djupet lastes av. Méatningen gjordes med ca 1,5
meters avstand 6ver hela bassingen och ritades in pa en skiss. Magasinet tomdes inte pa
sediment under tiden 1991-1996.

4.1.4 Sedimenteringsforsok

Sedimenteringsforsok i laboratorium gjordes pa de stickprov som togs 1992. Proverna fick
sedimentera med och utan tillsats av jarn som fallningskemikalie. Olika doseringshalter
provades, 10, 25 och 50 mg jarn per liter. Analyser gjordes efter 1, 4 samt 24 timmars
sedimentering.

4.2 Nederb6rdsmaéatning

En automatisk nederbdrdsmétare anvandes i undersokningen. Nederbordsmétaren var
placerad pa taket till Stallmastargérdens ingang, cirka 200 m fran avsattningsmagasinet.
Regnméangden méattes med hjédp av en friktions6s vippskal.. Nar skdlen vippade slots en
kontakt i minst 50 millisekunder och en impuls fran métaren registrerades och lagrades i en
logger. Varje registrering motsvarade 0,2 mm regn. Vippskalen var konstruerad sa att fel, som
harrérde fran otillrécklig avrinning pa grund av ytspanning, kompenserades automatiskt.
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Regnmétaren vid Stallméstargarden var inte uppvarmd och fungerade darfor inte vid minus-
grader. For att f& fram en realistisk nederbordsméngd under det studerade dret anvandes
vardena fran Stallméstargardens regnméatare kompletterat med varden fran SMHI:s métare i
Observatorielundens for mars manad 1995. Observatorielundens regnmétare fungerar aven
vid sno.

4.3 Dag- och dranvattenméangder

Som beskrivits i kapitel 4.1.1 har provtagningen av inkommande vatten till magasinet skett
flodesproportionellt. Tyvarr har flédesdata enbart anvants for att styra provtagningen och inte
sparats, varfor tillrinningen till anlaggningen har bestamts pa foljande sétt:

Den inkommande méangden dagvatten har beraknats utifran tillrinningsomrédets yta samt
nederbordsméangden under provtagningsaret. Tillrinningsomrade bestod av 5,4 ha hardgjord
yta och 1,3 ha gronyta. Avrinningskoefficienten for trafikyta som anvandes i ber&kningarna
baserades pd erfarenheten att ca 480 mm normalt rinner av fran hérdgjorda ytor i Stockholm .
Detta motsvarar en avrinningskoefficient pa 0,87 vilket i sin tur ger en reducerad area for
omradet pa 4,7 ha

Den utpumpade vattenvolymen har berdknats med ledning av nivaférandringar i magasinet
vilka har erhdllits ur magasinets styrdator. Den utpumpade volymen bestdr av en blandning av
dag- och dranvatten. Skillnaden mellan det utpumpade vattnets volym och dagvattnets
beréknade volym har antagits motsvara det inlackande dr &nvattnet. Dranvattenfl6det varierar
under dret med exempelvis ett avsevart stérre flode under varen da snésmaltningen pagar.
Dranvattenmangderna paverkar fororeningshalterna i de tagna proverna fran in- och utlopp
genom att fororeningarna i dagvattnet spads ut. Merparten av dranvattnet rann in via det sodra
inloppet, varfor utspadningseffekten pa de prover som togs i det norddstra inloppet ar
forhallandevis liten.

Tillrinnande dagvatten- och dranvattenmangder har berdknats for varje enskilt analyserat
prov.

4.4 Miljofoérvaltningens riktvarden

Miljoforvaltningen har faststallt riktvarden for trafikrel aterade amnen som sldpps ut med dag-
vatten till recipient. Dessa skall ses som en tillampning av miljoskyddslagens regler for
utslapp av avloppsvatten i vattenomraden. Bakgrunden till att riktvarden tagits fram &r insik-
ten om att utsdépp av dag- och spolvatten fran trafikerade ytor starkt paverkar flera av vara
g6ar och vattendrag.

Riktvéardena &r satta som ett forsta steg mot att vara sjoar och vattendrag inte ska bel astas med
mer fororeningar @n vad de tal i ett langsiktigt perspektiv. De ar framtagna mot bakgrund av
ekotoxikologiska data, métvarden for trafikdagvatten och spolvatten, reningseffekter pa dessa
vatten med olika reningsmetoder samt de sedimentanalyser som gjortsi Stockholms g6ar. (4)

4 Knut Bennerstedt, Stockholm Vatten AB
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Dagvatten Kapitel 4. MATERIAL OCH

Norra Lankens avsattningsmagasin METODER
Fororening Riktvarde
Metaller

Bly < 50 pg/l
Kadmium <0,2ug/l
Koppar <50ug/l
Krom <50 ug/l
Zink <100 pg/l
Organiska amnen Riktvarde
Opoléra alifatiska kolvaten <5mg/l
PAH <lpgll

Tabell 4.1 Miljoforvaltningens riktvarden

Riktvardena har anvants vid beddmningen av dagvattnets fororeningsgrad och behov av
rening fore utdapp till recipient. De har aen anvants till att avgéra huruvida avsattnings-
magasinets reningseffektivitet med avseende pa ovanstaende fororeningar &r tillracklig eller
inte.

4.5 Ovrigt

Uppgifter om halter i avloppsvatten och slam etc i Henriksdals reningsverk har hamtats fran
Stockholm Vattens "Miljorapport 1994” . (6)
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
Norra L &nkens avséttningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

5. Resultat av genomfdrda provtagningar och
undersokningar

5.1 Nederb6rd och fléden

5.1.1 Nederboérd

Nederbordsmangden som uppméttes i nederbordsmétaren vid Stallmastargarden, under
provtagningsaret 1 juni 1994 till 31 maj 1995 framgar av figur 5.1 nedan. Totalt registrerades
under perioden en nederbord pa 772 mm.

30 = Nederbord, mm/d|

ERNCI S S A S R I . I
N R R A R

Figur 5.1  Nederbordsmangd uppmétt i regnmétare vid Stallméastargérden under provtagningsperioden
1 juni 1994 till och med 31 maj 1995.

SMHI"s nederbdrdsmétare vid Observatorielunden uppmétte 738 mm under samma period.
Avstandet mellan métarna &r cirka 1,4 km. Under stérre delen av métperioden pa 12 manader
skiljde sig de flesta matvardena med + 10% vilket forklaras av dels de lokala forhdllandena
kring de bada métarna, olika nederbordsmatare samt faktiska nederbérdsméssiga skillnader.
Det var frdmst under januari, februari, mars och april 1995 som betydande skillnader registre-
rades. | januari var nederbordsmangden vid Stallmastargarden ca 50% mindre an vid Obser-
vatorielunden. | februari var det tvartom ca 65% mer nederbord vid Stallmastargarden. Under
en stor del av mars manad var nederbordsmétaren vid Stallméastargarden ur funktion. Endast
1,4 mm regn hade registrerats, vilket motsvarar 4% av nederbtrden som uppméttes vid
Observatorielunden. | april var den registrerade mangden ca 30% storre &n den som upp-
méttes vid Observatorielunden. Se figur 5.2. | bilaga 7 redovisas registrerad nederbord fran
métarna vid Stallméstargarden och Observatiorielunden.
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
Norra L &nkens avséttningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

Stallmastargarden
1994-1995
200
180 ——— Observatorielunden
A 1994-1995
160 // \\ - - - -Observatorielunden
140
/ \\ normalt
120

mm/manad

100 A\
o o) JAN
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Figur 5.2. Nederbordsmangd under provtagningsdret (manadsvarden 940601-950531) uppmétt i regn-
matare vid Stallmastargarden respektive Observatorielunden under provtagningsperioden 1 juni
1994 till och med 31 maj 1995 samt jamforelse med ett normalér vid Observatorielunden.

En anledning till att det registrerades mindre nederbord vid Stallmastargérden kan vara att
regnmétaren vid Stallmastargarden inte var uppvarmd och darfor inte fungerade vid minus-
grader. Observatorielundens regnmétare fungerade daremot aven vid sn6 och kyla.

For att fa fram en redistisk nederbérdsméngd under det studerade &ret kompletterades
vardena frén Stallméstargardens regnmétare med Observatorielundens varde fér mars manad
1995. Den totala nederbdrdsmangden under det studerade aret blev da 807 mm, vilket var ca
10% mer an den uppmétta mangden vid Observatorielunden. Under ett normaldr & neder-
bordsméangden ca 550 mm. Nederbérdsméngden under det studerade aret var alltsd knappt
50% stOrre &n under ett normalar.

Samtliga nederbordsvéarden avser okorrigerad nederbord.

5.1.2 Dag- och dranvattenfléden

Den uppmétta nederbtrden (807 mm) beréknas ha gett upphov till en total volym dagvatten in
till magasinet pa ca 38 000 m* under métperioden 940601 — 950531. Totalt pumpades 73 000
m?3 vatten ut fran magasinet, varfér mangden dranvatten uppgick till ca 35 000 m3. Avsétt-
ningsmagasinet mottog dessutom ca 120 m® spolvatten under den aktuella perioden. Genom-
snittliga manadsfl6den framgar av tabell 5.1 och figur 5.3 nedan
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA

Norra Lankens avsattningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR
Period Utpumpat Dagvatten Dranvatten

m3 m3 m3 m3/dygn I/s
jun-94 4328 3008 1320 44 0,51
jul-94 3253 1316 1937 62 0,72
aug-94 6 054 4803 1251 40 0,47
sep-94 13325 8925 4400 147 1,70
okt-94 5284 2486 2798 90 1,04
nov-94 2 158 752 1406 47 0,54
dec-94 4749 2491 2258 73 0,84
jan-95 4 696 1551 3145 101 1,17
feb-95 6673 3365 3308 118 1,37
mar-95 5817 1744 4073 131 1,52
apr-95 9176 5335 3842 128 1,48
maj-95 7234 2162 5072 164 1,89
Summa 72747 37938 34809 - -
Medel 6 062 m3man 3 162 m3/man 2 901 m¥/man 95 1,10

Tabell 5.1. Berdknade méangder av dag- och dranvatten (manadsvérden).

14000 —e— Utpumpat
A —&— Dagvatten

oo /)

8000 / /\\ /\
2 00 /7 \\ A~/
N/ A\VANZaVAR

'\‘OJ*';’Q‘
S & 0O

Junj
Fep
Mar
Apr
Maj

Figur 5.3. Dagvattenvolym in till och utpumpat vatten ut ur avsattningsmagasinet under provtagningsaret
(940601-950531). Manadsvarden. Skillnaden mellan de bada linjerna motsvarar volymen av det
inkomna dranvattnet.

5.2 Fororeningar i dagvatten, resultat fran flodesstyrd provtagning

Analysresultaten fran de prover som togs pa inkommande blandning av dag- och dranvatten
redovisas i bilaga 1:1. PA motsvarande vis redovisas i bilaga 2:1 analysresultaten fran prov-
tagningar pa utpumpat dag- och dranvatten fran magasinet.
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
Norra L &nkens avséttningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

For att kunna utvardera analysresultaten fran de prover som tagits pa inkommande och utgé-
ende vatten har forhdllandet mellan dagvatten och dranvatten berdknats for varje enskilt
nederbordstillfalle da provtagning utférdes. Den fororeningshalt som &r relaterad till det
"egentliga” dagvattnet har darefter berdknats enligt f6ljande samband:

haltgagvaten = (Naltyroy - (aNdel drénvatten * haltyanvaten)) / @ndel dagvatten

Resultaten fran denna berékning framgér av bilaga 1:2 for inkommande dagvatten, samt
bilaga 2:2 for utpumpat dagvatten. | foljande tabeller och diagram redovisas medel- median-,
max- och min-vérden liksom arsvariationen for de olika parametrar som undersokts i dagvatt-
net under provtagningsaret (940601-950531). Koncentrationen av fororeningar i drénvattnet
framgar av kapitel 5.4.

Andelen dranvatten i proverna painkommande vatten &r liten (ca 5%) och avvikelsen mot den
beréknade fororeningsmangden i den "egentliga’ dagvattnet & blygsam. For det utpumpade
vattnet utgor daremot dranvattnet en betydande andel, ca 50%. Fororeningarnai dranvattnet &r
i huvudsak 16st form och vid berdkningarna har darfoér antagits att ingen reningseffekt sker pa
denna delstrom. For ett par parametrar (kadmium och kvicksilver) & halten i dranvattnet
under analysmetodens gransvérde, samtidigt som detta gransvarde & relativt hogt |
forhallande till de uppmétta halterna. Av denna anledning har halten i utgdende dagvatten
beréknats under antagandet att drénvatten koncentrationen & dels lika med gransvérdet, dels
lika med O pg/l. Resultatet presenteras som ett intervall. Se bilaga 2:2. Vid fortsatta
bearbetningar av dessa resultat har intervallens medelvarden anvants

For ndgra av parametrarna (tot. aromatiska kolvéaten, Kjeldalkvéave) saknas analyser pa dran-
vattnet varfor halternai det "egentliga” dagvattnet inte kan bestdmmas. For dessa parametrar
redovisas analysresultaten for det blandade dag- och dranvattnet. Aven for pH och turbiditet
redovisas varden for det blandade dag- och dranvattnet. Det matematiska sambandet mellan
olika pH-vérden &r logaritmiskt och denna omrakning har ¢ genomforts. Omrékning har inte
heller genomforts for turbiditet da ett linjart samband inte kan forvantas foreligga mellan sa
tva olika vatten som dagvattnet och dranvattnet. Det angivna medelvardet for pH ar beréknat
som ett aritmetiskt medelvéarde vilket inte & korrekt, da hansyn inte tagits till det logaritmiska
sambandet.

Inlopp Utlopp
medel median max min antal prov medel median max min antal prov
Suspenderad substans  (mg/l)| 251 148,1 840 35,2 30 89 48,12 638 105 25

pH* 74* 74 84 66 29 77** 178 86 7.1 24
Konduktivitet (mS/m)| 99 23 897 -6 30 86 38 700 -23 26
Klorider (mg/l)| 623 51 7281 1 16 360 59 2609 -22 16
Turbiditet* (FTU)] 204 73 1110 29 23 40 30 160 4 21

* Vardena avser blandat dag- och dranvatten
** Medelvardesberakning av pH-varde ar ej matematiskt korrekt

Tabell 5.2 Medel-, median-, max- och minvarden for avsittningsmagasinets inkommande och utgdende
dagvatten gallande suspenderad substans, pH, konduktivitet, klorider samt turbiditet.
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOM FORDA
Norra Lankens avsattningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR
Suspenderad substans
mg/l
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Figur 5.4 Suspenderade substansens variation under provtagningsaret.

Konduktivitet
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Figur 5.5 Konduktivitetens variation under provtagningsaret.
Kloridhalter
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Figur 5.6 Kloridhalterna under provtagningsaret.
Inlopp Utlopp Riktvarde
medel median max min antal prov| medel median max min antal prov
Bly (ng/)| 61 49 172 14 30 17 15 44 10 26 <50
Kadmium (ug/l| 0,5 04 13 01 30 0,3* 0,2 09 <0,1* 26 <0,2
K oppar (ug/l)| 101 76 242 30 30 33 26 89 17 26 <50
Krom (ng/l)| 25 22 67 31 30 10 8 21 43 26 <50
Kvicksilver (ug/hH| 0,4 01 32 <01 28 0,2 <0,1* 0,5 <0,1* 24
Nickel (ng/hH| 13 91 49 29 30 74 6,5 20 26 26
Zink (ug/l)| 403 268 1515 59 30 177 135 453 72 26 <100

* Vardena avser medelvéarde av de redovisade vardena i bilaga 2:2

Tabell 5.3 Medel-, median, max- och minvarden fér avsittningsmagasinets inkommande och utgdende

dagvatten gallande tungmetaller.
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Dagvatten
Norra Lankens avsattningsmagasin

Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

Blyhalter
g/l
200
150 ) A\
I\ /\_/ —a&— Inlopp
100 d —m— Utlopp
MAL . / S e
50 1§ N
l.& = l\-
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
c c s SO a9t L > >0 0cCc coas s s "=°%
3323273308822 gg88c82288gg¢g¢

Figur 5.7 Variation under aret for blyhalterna. Den raka linjen anger riktvardet.
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Figur 5.8 Variation under aret for kadmiumhalterna. Den raka linjen anger riktvardet.
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Figur 5.9 Variation under &ret for kopparhalterna. Den raka linjen anger riktvardet.
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Figur 5.10 Variation under aret for kromhalterna. Den raka linjen anger riktvardet.
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Dagvatten
Norra Lankens avsattningsmagasin

Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA

PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR
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Figur 5.11 Kvicksilverlhalternas variation under aret.
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Figur 5.12 Nickelhalternas variation under aret.
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Figur 5.13 Variation under aret for zinkhalterna. Den raka linjen anger riktvéardet.

Inlopp Utlopp
medel median max min antal prov| medel median max min antal prov
TOC (mg/l)| 32 20 102 5,6 17 12 11 23 43 16
DOC (mg/)| 9,1 8,6 16 35 17 9,3 8,1 18 35 16
COD Mn (mg/l)| 21 14 68 3,6 29 3,7 20 112 -26 25
COD Cr (mg/l)] 242 171 765 34 29 114 91 487 O 25

Tabell 5.4 Medel-, median-, max- och minvéarden for avsattningsmagasinets inkommande och utgdende

dagvatten gallande organiskt material.
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Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA

Dagvatten
Norra Lankens avsdttningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR
Inlopp Utlopp
medel median max min antal prov| medel median max min antal prov

Nitrat (mg/l)| 09 08 30 01 20 0,8 09 27 -07 20
Kjelldal-kvave* (mg/l)| 2,0 20 30 <10 18 1,3 1,2 1,7 <10 17
Totalkvave (mag/h| 2,3 20 60 04 30 2,3 16 105 03 24
Totalfosfor (mg/h)| 0,36 0,27 2,19 0,05 30 0,14 0,12 0,51 0,03 26

* Vardena avser blandat dag- och dranvatten
Tabell 5.5 Medel-, median-, max- och minvarden for avsittningsmagasinets inkommande och utgdende
dagvatten gallande nitrat, totalkvave, totalfosfor och klorider.

Inlopp Utlopp IRiktvarde
medel mediar max min antal proy medel median max min antal prov

Opoléra alifatiska
kolvéten (mg/l)| 4 1,225 206 025 22 1 076 509 010 19 <5

Tot. aromater* (mg/)] 1,8 <10 23 <10 22 - <10 <10 <10 20
* Véardena avser blandat dag- och dranvatten

Tabell 5.6 Medel-, median-, max- och minvarden for avsattningsmagasinets inkommande och utgdende
vatten gallande olja och aromater. Analyser av halten aromater genomfordes € pa dranvatten,
varfor redovisade halter avser blandat dag-och drénvatten

For storre delen av analyserna pa aromater 1&g vardet under metodens analysgrans.

halter opoléra alifatiska
kolvéaten (olja)

mgl/l
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20,0 ‘\ —e— Inlopp
15,0 = —=— Utlopp
10,0 ’/ \\ /\ —— Riktvarde
5,0 r

0,0 n T T T T T T T T T T T T

552233555235 5458882837F

Figur 5.14 Variation under aret for halten olja (opolara alifatiska kolvaten). Den raka linjen anger rikt-

Vardet.
Inlopp Utlopp Riktvarde
medel median max min antal prov| medel median max min antal prov
PAH (ug/) 37 79 144 291 13 183* 6,6 67,6 <2* 12 <1

* Véardena avser medelvarde av de redovisade vérdena i bilaga 2:2
Tabell 5.7 Medel-, median-, max- och minvarden for avsattningsmagasinets inkommande och utgdende
dagvatten gallande PAH. Summa PAH ar inklusive dicykliska aromatiska kolvéten.

Dokumentationen avseende PAH-analyserna som genomforts pd dranvattnet ar inte full-
sténdig, det & oklart vilka PAH-analyser som genomférts. Vardena for utloppet & darfor
osakra. Se &ven kommentar i bilaga 4.
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Norra Lankens avsattningsmagasin

Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR
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Figur 5.15 Variation under aret for PAH-halterna. Den raka linjen (1,0 pg/l) anger riktvardet.

5.3 Fororeningar i dagvatten —resultat fran stickprover

5.3.1 Analys av PAH, PCB och dioxin

Under 1992 togs ett antal stickprover pa dagvatten. Proverna &r inte flodesproportionellaoch i
viss utstrackning har andra analysmetoder anvants jamfort med provtagningsaret. Resultaten
& sdledes inte direkt jamforbara med resultaten fran de provtagningar som utforts under
provtagningsaret 1994-95. | och med att analyser utforts pa amnen som PAH, PCB och dioxin
&r resultaten anda intressanta och presenteras och kommenteras darfér narmare i bilaga 4. |
detta avsnitt redovisas en sammanfattning av resultaten.

Inlopp Utlopp Riktvarde
medel max min antal prov| medel max min antal prov
PAH (o] 41 6,7 15 2 7,65 1,3 0,5 2 <1
PCB (na/l) 17,9 27 8,7 2 0,9 53 25 2
Dioxin (pg TEQ/I) 24 35 1,3 2 3,9 4,3 11 2

Tabell 5.8 Sammanfattning av analysresultat for analyser av PAH, PCB och dioxiner i stickprov tagna

under 1992.

Under provtagningsaret togs dessutom vid tva tillfalen under snésmétningen prover for
analys av PAH. Aven dessa analysresultat framgér av bilaga 4 och sammanfattas i foljande

tabell.
Inlopp, sndsméltning
medel max min antal prov
PAH (ugl/l 14,4 17,6 11,2 2

Tabell 5.9 Sammanfattning av analysresultat for analyser av PAH i stickprov tagna under sndsméltning

950202 och 951124.

| bilaga 4 visas aven profiler 6ver de analyserade del parametrarnafér PAH, PCB och dioxin i
inkommande och utgaende vatten.
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Dagvatten Kapitel 5. RESULTAT AV GENOMFORDA
Norra L &nkens avséttningsmagasin PROVTAGNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR

5.3.2 Partikelstorleksfordelning

Stickprover togs vid tvatillfallen for analys av partikelstorleksfordelningen, dels pa
inkommande vatten dels pa utgéende vatten. Analyserna har utforts av Y tkemiska institutet.
Fran varje stickprov togs tva separata provuttag. Resultaten redovisasi bilaga 6.

medeldiameter mediandiameter  90:e per centil 10:e per centil
Inlopp (um) 13,6 89 29,8 21
Utlopp (um) 18,8 12,9 41,8 2,9

Tabell 5.10 Statistiska data 6ver partiklarnas diameter i in- och utloppsvatten taget i samband med sno-
sméltning, inlopp 951124 och utlopp 951125. (se bilaga 6). 90:e och 10:e percentil avser den
partikeldiameter vilken underskrids av 90% respektive 10% av partiklarna.
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Figur 5.16 Volymfordelning av partikeldiametern hos partiklarna i in- och utloppsvatten i samband med
sndsmaéltning, inlopp 951124 och utlopp 951125..

5.4 FOororeningar i dran- och spolvatten

Avséttni ngsmagasi net belastas av stora mangder dranvatten. Under det studerade aret kom ca
35000 m® dranvatten in till magasinet vilket motsvarade ca 48% av den totala mangden
inkommet vatten. Dranvattnet innehdll |&ga fororeningshalter (se tabell 5.11) och behdvde
inte renas. And& utgjorde dranvattnet en belastning p& magasinet och dess komponenter pa
grund av det storainflodet.

Bestamningen av fororeningsinnehdllet i det ”egentliga’ dagvattnet baseras pa en fordelning
av fororeningarna dar halterna i dranvattnet utnyttjas. Nagra av halterna i dranvattnet ar
sannolikt mindre representativa som arsmedelvarden. Klorid och konduktivitet forefaller
hoga, vid fordelning av fororeningarna pa dag- respektive dranvatten blir for dessa parametrar
flera enskilda véarden for dagvattnet negativa.
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Avséttningsmagasinet belastas ocksd med ca 120 m® spolvatten per & fordelat pa tva till-
fallen. Eugeniatunneln spolas i borjan av ma och oktober. Spolvattnet rinner forst in i tunnel-
delens pumpstation for att sedan pumpas in i avsdttningsmagasinets del 2. Spolvattnet &r
mycket starkt fororenat (7). Fororeningshalterna & manga ganger hdgre an dagvattnets halter.
(Setabell 5.11)

Drénvatten Spolvatten* Dag+ dréanvatten

in ut
Susp. subst. (mg/l) 0 8286 239 54
Cd (ug/l) <0,05 9,6 0,5 0,2
Cr (ug/l) <1 330 24 6,8
Cu (pall) 12 2055 96 25
Hg (ng/l) <01 1,0 04 01
Ni (pg/l) 4 - 12 59
Pb (ug/l) <1 2000 58 11
Zn (ug/l) 35 19800 386 120
Opal. alif. kolv. (mg/l) <01 50 4,0 0,8
Tot. arom. amn. (mg/l) € analyserat - 1,8 <1,0
PAH (pgll) <2 62 35 11
TOC (mg/l) 4,6 - 31 94
DOC (mg/l) 4,6 - 8,8 7,3
CODMnN (mg/l) 25 350 22 12
CODCr (mg/l) 381 (?) 5800 231 89
Nitrat (mg/l) 2,3 - 1,0 1,3
Tot-N (mg/l) 25 11 2,3 2,2
Tot-P (mg/l) 0,02 1,1 0,3 0,1
Klorider (mg/l) 173 484 592 284
pH 75 - 7,5* 7,7*
Turbiditet (FTU) 0,5 - 204 40
Konduktivitet (mS/m) 124 - 100 100

* Prover tagna direkt i rannsten

Tabell 5.11 Fororeningshalter i dranvatten fran Norra Lanken och spolvatten fran Eugeniatunneln
(Medelvarden av genomforda stickprover). Jamforelse mot inkommande och utgaende halter i
dag + dranvatten (medelvéarden av flodesproportionell provtagning).

5.5 Resultat av sedimentprovtagningar

Varje & sedan idrifttagandet 1991 fram till 1995 har métningar av sedimentdjupet i avsétt-
ningsmagasinet utforts. Vid matningen i juli-95 hade ca 85 m® sediment lagrats. Diagrammen
I figur 5.17 redovisar damlagrets uppmatta maktighet vid olika tidpunkter. Under provtag-
ningsret (940601-950531) beraknas avsattningen uppga till ca 30 m® sediment.

Tre sedimentproppar togs i avsdttningsmagasinets del for inkommande vatten (del 1) under
juli 1995. Provernatogs vid de tvainloppen samt intill skibordet som avskiljer magasinets tva
delar. Sedimentets skiktning studerades for de tre proverna. Resultatet visas i diagrammet
nedan, figur 5.18.
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920924 930908

940502 950713

Figur 5.17 a-d Sedimentdjup vid de olika matningarna. Skibordet mellan bassingdel ett och tva ar belagen
vid " innerkant" .
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Figur 5.18 Skiktning i sedimentet i avsittningsmagasinets del 1.
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Skiktningen i sedimentet har undersokts pa tre stéllen i magasinets del 1 (se figur 5.21). Det
Oversta skiktet, 0,5-1 cm, i samtliga prover bestod av svart mycket finkornigt material.

| provet vid det sodra inloppet fanns det under det Gversta skiktet ett lager pa 1 cm med svart
nagot grévre sediment. Under det |8g ett ca 5 cm tjockt lerartat sediment och darunder ca 1
dm lerartat sediment med 6kande andel sand. Léngst ner fanns ca2 cm ren sand.

| provet vid skibordet fanns under det Gversta skiktet fem definierade lager lerartat sediment
med en tjocklek pa 2-6 cm. Vartannat lager hade sandinblandning.

| provet ndrmast det nordvastra inloppet fanns under det Ovre skiktet ca 2 cm lerartat sedi-
ment utan sandinblandning. Under detta ca 1 dm lerartat sediment med 6kande andel sand.
Underst fanns ca 1 cm lerartat sediment utan sand.

Sedimentet har analyserats med avseende pa grundldggande fysikaliska egenskaper samt dess
innehall av fororeningar. Totalt har 6 samlingsprover vart och ett bestdende av 9 delprover (3
olika djup i tre olika 3 punkter) tagits i avsdttningsmagasinet (under 1992 till 1996) samt ett
prov i tunnelpumpsumpen 1996 och dérefter anayserats. Tabellen nedan sammanfattar
analysresultaten, vilka presenterasi sin helhet i bilaga 3:1.

SEDIMENT avsattningsmagasinet tunnel-
medel median max min | pumpsump
Cd (mglkg TS 0,73 0,75 0,9 0,6 0,1
Cr (mg/kg TS 63 67 77 39 62
Cu (mglkg T 144 140 180 120 130
Hg (mglkg TS 0,3 0,3 0,5 0,1 <01
Mn (mglkg TS 437 400 600 330 370
Pb (mg/kg TS 205 205 260 160 160
Zn (mg/kg TS 663 640 830 530 1200
Total N (mg/kg TS 1200 410 1200 1200
Total P (mg/kg T 410 1200 410 410
Tot. extr. alif. kolv. (mg/kg TS 28300 31000 40000 14000 29000
Opol. alif. kolv. (mgikg TS) 13200 16000 17000 6600 14000
Aromater (mglkg TS < 5000 - <5000 <5000 <500
Torrsubstans (%) 48 45,8 53,5 45,6 56
Glédningsrest (%) 81,6 84,9
Densitet (kg/m°) 1370 1530 1210 1390

Tabell 5.12 Féroreningshalter i sedimentet i avsattningsmagasinets pumpsump respektive tunnelpump-
sumpen. De enskilda provtagningstillfallena redovisasi bilaga 3.

En uppmaétt slamvolym pa 30 m3® med densiteten 1370 kg/m3 motsvarar ca 41 ton sediment
med en TS-méangd pa totalt ca 20 ton.
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5.6 Massbalansberakning

En massbalans har uppréttats 6ver inkommande och utgaende fororeningsméangder. Inkom-
mande fororeningar har for varje analyserat regn beréknats genom att den beréknade halten i
dagvattnet multiplicerats med inkommen dagvattenvolym, for den g analyserade nederbérden
har det viktade medelvardet for de analyserade regnen multiplicerats med inkommen dag-
vattenvolym. Mangden fororeningar i drénvatten och spolvatten har erhalits genom att multi-
plicera medelvardena for de olika fororeningshalterna med respektive arsvolym.

Utgadende fororeningar i vattenfasen har berdknats pa motsvarande vis som fér inkommande
vatten. Mangderna i analyserade repektive g anayserade regn har berdknats separat. Berak-
nade halter i dagvatten och medelvérde av halter i dranvatten har multiplicerats med respek-
tive arsvolym. Fororeningsmangderna i sedimentet har bestdmts genom att medelvardet av
resultaten fran sedimentanalyserna har multiplicerats med den berdknade sedimentméangden
(TS).

M assbalansberdkningarna redovisas narmare i bilaga 9. | tabellen nedan sasmmanfattas resul-
tatet fOr de parametrar for vilka kompletta berékningar kunnat genomforas.

Parameter Inkommande  Utgaende och
sediment
Bly (0/ar) 2716 4707
Kadmium (g/ér) 21 25
Koppar (g/ér) 4483 4453
Krom (0/4r) 1115 1681
Kvicksilver (g/ér) 12 11
Zink (9/8r) 18 662 20 442
Opoal. alifat. (kg/ér) 131 291
PAH (g/ér) 409 404
Tot-N (kg/Ar) 165 187
Tot-P (kg/ar) 14 14

Tabell 5.13 Sammanstallning av resultat fran massbalansberakningar.

| en korrekt massbalans & bada leden lika. | detta fall finns en rad faktorer som gor att siff-
rorna har en viss osdkerhet. Flera av parametrarna har tex inte analyserats for samtliga del-
poster. FOr dranvattnet baseras méngderna pa tva analystillfallen.

5.7 Resultat av sedimenteringsforsok

Proverna togs i samband med tva hostregn, 920926 samt 921008. Septemberregnet innehdl|
hogre halter 8n oktoberregnet nér det galler suspenderad substans, total fosfor, CODc;, koppar
och mangan. Halterna av kadmium, krom, kvicksilver, bly och zink var hdgre i oktoberregnet.
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halt fore sed. utan dosering av fallningskemikalie
sedimentering  tid kemikalie 10mgFe/l 25mgFe/l 50 mgFell
Susp (mg/l) 357 1h 57 57 51 65
4h 47 40 28 63
24 h 27 39 21 13
Bly (mg/l) 98 1h 36 31 16 27
4h 28 28 10 28
24 h 21 24 7 28
Kadmium (mg/l) 10 1h 0,50 0,45 0,45 0,55
4h 0,40 0,40 0,40 0.60
24h 035 0.35 0,50 0.70
Koppar (mg/l) 150 1h 84 78 47 61
4h 78 76 39 68
24 h 60 59 35 67
Krom (mg/l) 17 1h 30 3,0 2,0 5,0
4h 2,0 25 2,0 3,0
24 h 1,0 2,0 1,0 15
Kvicksilver (mg/l) 0,15 1lh <01 <01 <01 <01
4h
24 h
Mangan (mg/l) 305 1lh 220 235 205 205
4h 185 230 200 205
24 h 180 195 195 195
Zink (mg/l) 670 1h 280 270 285 320
4h 245 260 270 435
24h 220 250 335 455
COD-Cr (mg/l) 455 1lh 210 203 153 158
4h 190 185 135 143
24 h 175 170 133 113
Totalfosfor (mg/l) 14 1lh 0,63 0,55 0,33 0,28
4h 0,53 0,52 0,28 0,28
24 h 0,52 0,50 0,24 0,09

Tabell 5.14 Sedimenteringsforsok i 1, 4 och 24 timmar med olika halter av féllningskemikalie och &ven utan
tillsats av kemikalie. Understrukna siffror visar att halten ligger 6ver Miljoforvaltningens rikt-
varde. Medelvarden av tva regn och darmed tva separata fallningsforsok. Resultat fran de
enskilda fallningsforsoken visasi bilaga 5.
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6. Diskussion

6.1 Fororeningar i dagvatten - resultat av flodesstyrd provtagning

Generellt var halterna suspenderande &mnen varierande under perioden juni — augusti foljt av
genomgaende |aga halter under augusti — september for att sedan vara avsevéart hogre under
perioden oktober — maj.

Suspenderad substans

mg/l
1000
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oo ! s e
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Figur 6.1 Suspenderade substansens variation under provtagningsiret.

Detta monster foljs tydligt av samtliga metaller med undantag for kvicksilver. Aven évriga
analyserade dmnen fdljer i huvudsak ett liknande monster med undantag for DOC och opoléara
difatiska kolvéten samt klorider och konduktivitet, dock med varierande tydlighet. Véardena
for kvicksilver (med undantag for ett extremvarde i augusti) och DOC varierar inom ungeféar
samma intervall under hela provtagningsperioden. Klorid och konduktivitetsvardena & for-
hojda enbart under vinterperioden, vilket & naturligt d& dessa normalt & starkt kopplade till
anvandningen av vagsalt. Opoléara alifatiska kolvéten &r |dga under sommaren men hogre och
mer varierade under 6vriga delen av aret. Monstret kan sannolikt forklaras med en hogre
avdunstning av olja under sommarhalvéret. En liknande variation forefaller géla aven for
PAH, vilket styrker dennaforklaring, men antalet analyser under sommarperioden &r litet.

6.1.1 Fororeningshalter i relation till miljoférvaltningens riktvarden

Tungmetaller

| avséttningsmagasinets inkommande dagvatten 1&g zinkhalterna over riktvardet, 100 pg/l, i
samtliga prover utom ett. Detsamma géllde kadmium dér alla prover utom ett 1&g Gver eller pa
gransen till riktvardet 0,2 ug/l. Kopparhalterna l&g 6ver riktvardet 50 pg/l i 80% av proverna.
Blyhalterna lag 6ver riktvardet, 50 pg/l, i knappt 50% av proverna. Kromhalterna lag over
riktvardet, 50 pg/l, i 10% av proverna. Medianhalterna for kadmium, koppar och zink 6ver-
steg miljoférvaltningens riktvarden medan medianhalterna for bly och krom var lagre &n rikt-
vardena.
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PAH

Storre delen av PAH-analyserna som genomfordes pa de kontinuerligt tagna proverna hade
inte tillréacklig noggrannhet eftersom halterna underskred detektionsgransen. Detta gor att det
inte finns nagot tillforlitligt underlag for en nérmare analys. Det som dnda kunde utlésas ur
resultaten & att de amnen som ligger Over detektionsgransen, mellan ett och fyra amnen per
analyserat prov, resulterar i att Miljoforvaltningens riktvarde, 1ug/l, overskredsi samtligafall.
Halterna under hosten/vintern var speciellt hoga. (se bilaga 1:3). PAH bildas vid forbrénning
och &r till stor del bundet till sotpartiklar. Dessa partiklar fastnar i sndn och bidrar till den
htga fororeningshaten i smaltvattnet. PAH som héarror fran drivmedelsspill etc avdunstar
samtidigt i mindre utstrackning under vinterhalvéret och bidrar ocksa till de forhojda halterna
under vinterperioden.

D& PAH & ett samlingsnamn for ett stort antal beslaktade amnen &r det viktigt att analyser
utfors och resultatet hanteras pa samma sétt for att jamforelser skall kunna goras. | bilaga 1:3
summeras darfor PAH-varden inklusive och exklusive dicykliska kolvéten. Oberoende av
vilken summering som gors overskrids riktvardet i samtligafall.

Olja (opolara alifatiska kolvaten)

I inkommande vatten till avsdttningsmagasinet dverskreds Miljoforvaltningens grénsvérde,
5ugl/l, i ca27% av proverna. Samtliga dessa prover togs under perioden oktober-april. De
forhojda vardena forklaras, aminstone delvis, av att avdunstningen &r 1&gre under den kalla
arstiden. Proverna har tagits ut sa att ett representativt prov ur hela vattenpelaren erhdlls.
Oljefororeningar ansamlas normalt pa ytan. Sannolikt & oljehalterna i inkommande vatten
hogre an vad provtagningen visade. Massbalansen och séarskilt det stora innehdllet av olja i
sedimenten styrker detta.

6.1.2. Jamforelse mellan dagvatten och avloppsvatten

Jamfort med avloppsvattnet som kom in till Henriksdals reningsverk innehdll dagvattnet fran
Norra Lankens trafikomrade hogre halter av, krom, koppar, nickel, bly, och zink (se figur 6.2.
och 6.3). Halterna kadmium och kvicksilver i dagvattnet var jdmférbar med halterna i
avloppsvattnet. Avloppsvattnet inneholl hogre halter av kemiskt syreférbrukande &mnen
(COD), totalkvéve och totafosfor (se figur 6.4 och 6.5). Halten kvicksilver & hog (0,4 pg/l)
vilket till viss del beror pa att manga analyser underskrider analysmetodens grans och darfor
uteslutits i statistikbearbetningen. Med ett antagande om att halterna i dessa fall ar lika med
noll erhdlls en medelhat av 0,25 pg/l. Det bor papekas att storre delen av kvicksilvret i
avloppsvattnet kommer fran tandlakare och sjukhus vilket pekar pa att halten i dagvattnet ar
hog, &ven om hansyn tas till varden under analysgransen. Férmodligen bidrar luftdeposition
fran det i narheten bel gna krematoriet till detta.

Det kan konstateras att dagvattnet inneholl hogre halter av de fororeningar som forknippas
med trafik.

STOCKHOLM VATTEN AB 38



Dagvatten Kapitel 6. DISKUSSON
Norra Lankens avsattningsmagasin

g/l Inlopp g/l Inlopp

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0,6

0,5 A

0,4 1

0,3 A

0,2 1

0,1+

. ) 0,0 A
Bly Koppar Krom Zink Nickel Kadmium Kvicksilver

‘ldagvatten B avloppsvatten ‘ ‘Idagvatten B avloppsvatten ‘

Figur 6.2 och 6.3 Jamforelse mellan dagvatten in till avsattningsmagasinet och avioppsvatten in till
Henriksdals reningsverk.
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Figur 6.4 och 6.5 Jamforelse mellan dagvatten in till avsdttningsmagasinet och avioppsvatten in till
Henriksdals reningsverk.

Dagvattnet och avloppsvattnet innehdll ungefér lika hog medelhalt av suspenderad substans.
De storsta relativa skillnaderna i halter mellan inkommande dag- och avloppsvatten utgjordes
av totalkvave som var 14 ganger hogre och totalfosfor som var 13 ganger hogre i avliopps-
vatten. Blyhalten var knappt 7 ganger hogre och kromhalten var 4,5 ganger hogre i dagvatten.

Det & normalt att avloppsvatten innehdller hoga halter kvave och fosfor, liksom hoga halter
organiska amnen. Dessa amnen harrér huvudsakligen fran bad, disk, tvétt och WC samt fran
restaurang och livsmedelssektorn och har ingen motsvarande kalla som belastar dagvattnet.
Analyserna visar dock att skillnaden i COD-halt & relativt liten, halterna i dagvattnet far
betecknas som hoga vilket & en f6ljd av den hdga trafikintensiteten. Ur recipientsynpunkt ar
dock effekterna olika. Avloppsvattnet innehaller normal avsevart mycket storre andel 1&ttned-
brytbart organiskt material, vilket resulterar i en snabb syretéring vid utsl8pp till recipienten.
Dagvattnet innehdller daremot en betydligt storre andel svarnedbrytbara organiska forore-
ningar vilka potentiellt sett kan medfor varre toxiska effekter (beroende pa vilka fororeningar
som & aktuella), &ven om syretéringen sker langsammare.
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6.2 Rening, reduktion och jamforelse med riktvarden och renat
avloppsvatten

Dagvattnets fororeningsinnehall i inkommande och utgdende vatten redovisas i tabellen nedan

tillsammans med motsvarande siffror for Henriksdals avloppsreningsverk. | den féljande

texten gors aven vissa jamforelser mellan reningsgrad och fororeningsinnehdl i avlopps-

vatten.

DAGVATTEN NORRA LANKEN HENRIKSDALS RENINGSVERK

inlopp utlopp reduktion % | inlopp utlopp reduktion %
Susp (mg/l) 251 89 65 230 10 96
Bly (pg/l) 61 17 73 9 <1 > 89
Kadmium (ug/l) 0,49 0,25 50 0,3 <01 > 67
Koppar (ug/l) 101 33 67 58 <10 > 83
Krom (ug/l) 25 10 63 55 <1 > 82
Kvicksilver (ug/l) 0,43 0,18 58 04 <01 >75
Nickel (ug/l) 13 7,4 43 12 9 25
Zink (ug/l) 403 177 56 115 31 73
Opoléra alif. kolv. (mg/l) 4,3 12 73
Summa PAH (ug/l) 37 18 51
TOC (mg/l) 32 12 61
DOC (mgll) 91 9,3 -3
CODMnN (mg/l) 21 4 82
CODCr (mg/l) 242 114 53 390 44 89
Nitrat (mg/l) 0,88 0,82 7 6,1
Totalkvave (mg/l) 2,3 2,3 2 33 22 33
Totalfosfor (mg/l) 0,36 0,14 61 49 04 92
Klorider (mg/l) 623 360 42

Tabell 6.1 Reduktion genom sedimentering i avsattningsmagasinet och reduktion genom rening i
Henriksdals reningsverk.

6.2.1 Suspenderad substans

Suspenderad substans reducerades med ca 65% vid sedimentering i avsattningsmagasinet.
Reduktionen var mindre &n den i Henriksdals reningsverk dér den var ca 96%. Forhallandena
ar inte direkt jAmforbara eftersom sedimenteringen & mer kontrollerad i reningsverket och
sker i flera steg. Avséttningsmagasinet & ett genomstrémningsmagasin dér vattnet utsétts for
omrérning nér nytt vatten kommer in.

Under det studerade aret har det funnits en avsevard mangd sediment pa basséngens botten
eftersom magasinet inte tdmts sedan idrifttagandet 1991. | och med att den stora sediment-
mangden i avsdttningsmagasinet kan ha medfort att sediment virvlats upp (omlagring av
sediment tyder pa detta, se avsnitt 6.5) och foljt med utloppsvattnet, ar det en nackdel att
provtagningen utférdes under ett & som inte ar representativt ur sedimentmangdssynpunkt.
Eftersom man har tankt sig att magasinet skall tommas en géng om aret borde provtagning ha
gjorts fran en tdmning och ett & framéat vilket hade givit mer realistiska forhallanden.
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6.2.2 Tungmetaller

Det renade vattnets fororeningshalter i férhalande till riktvardena var tillfredsstallande da det
gdler krom och bly. De reducerades ca 63% respektive 73% och halternai samtliga prover
underskred respektive riktvarde. Koppar reducerades med 67%. Halterna |&g under riktvardet
i 88% av proverna, dvs i ala prover utom tre. Kadmium reducerades 50% och halterna 13g
under riktvérdet i 62% av proverna vilket inte kan anses helt tillfredsstéllande. Den hogsta
halten var drygt fyra ganger hogre an riktvardet. Zink reducerades med ca 56% vilket inte var
tillrackligt da halterna 1ag under riktvardet i endast 19% av proverna, vilket motsvarade fem
prover. Den hogsta zinkhalten var drygt fyra ganger hogre an riktvardet.

Halterna for vissa @amnen i inloppsvattnet var sa pass hdga att en relativt god reduktion inte
récker for att fa ner halterna under riktvardet. Detta medfor att anlaggningen bor kompl etteras
genom ytterligare ett reningssteg. Det kan aven ténkas att reduktionsresultaten skulle varit
béttre om provernatagits under ett & da sedimentméangden i magasinet varit mindre.

Jamfort med Henriksdals reningsverk var reduktionen av nickel och zink effektivare i avsétt-
ningsmagasinet, for dvriga metaller var avlioppsreningsverket mer effektivt. | utgaende dag-
vatten var halterna av kadmium, krom, koppar, kvicksilver, bly, zink hoégre @n i utgaende
avloppsvatten fran Henriksdals reningsverk.
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Bly Koppar Krom Zink Nickel Kadmium Kvicksilver
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Figur 6.6 och 6.7 Jamforelse mellan utpumpat dagvatten fran avsattningsmagasinet och renat avioppsvatten
ut fran Henriksdals reningsverk.

6.2.3 Organiska a&mnen, kvave och fosfor

Halten totalt organiskt kol (TOC) reducerades med ca 61%. In- och utloppsvattnet hade
ungefar lika hdga halter 10st organiskt kol (DOC) vilket tyder pa att det passerade avsitt-
ningsmagasinet utan att reduceras. Av dessa siffror kan slutsatsen dras att ca 88% av det
partikelbundna organiska kolet reducerades genom sedimentering i magasinet. COD-halten
(méatt som COD¢;) reducerades med ca 53%.
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Enligt resultaten reduceras opoléra alifatiska kolvaten (olja) med ca 73% vilket verkar vara
tillrackligt eftersom riktvardet underskrids i samtliga fall utom vid ett tillfalle. Utloppsvattnet
pumpas ut fran botten av pumpstationen. Olja som finns i avsdttningsmagasinet pa vattenytan
eller lagrats i sedimenten borde stanna kvar i magasinet.. Det noterades aldrig att oljefilm
synts pa vattenytan inne i magasinet

PAH-halterna, i de prover som togs under det studerade aret, reducerades med ca 50% vilket
inte alls var tillrackligt d& utloppshalterna Gverskred riktvardet i samtliga prov, utom ett, i de
resultat som angavs Over detektionsgransen. Det hogsta vardet i utloppsvattnet var ca 70
ganger hogre an riktvardet, nar de dicykliska delparametrarna inréknades i PAH-vardet. Utan
de dicykliska amnena dverskreds gransvardet som mest med ca 20 ganger.

Totalkvavehalten var likai bade in- och utloppsvattnet vilket tyder pa att kvave inte reducera-
des namnvért i avsattningsmagasinet. En viss reduktion bor ske, d& en del av kvavet ar parti-
kelbundet, samt att kvave under vissa betingelser avgar i gasform. Halten totalkvave i dran-
vattnet & nastan identisk med sava halten i in- som utgdende vatten. Genom att variationen
Over tiden inte undersokts blir foérdelningen mellan ”dag” och ”dranvatten” trubbig och (den
sannolika) reduktionen framgadr g pa samma sétt som om haltdifferensen varit stérre. Total-
fosfor daremot reducerades ca 61%. Fosfor & normalt partikelbundet i hdgre utstrackning én
kvave och avskiljsi betydligt storre grad genom sedimentering. Att kvévehalten i det utpum-
pade dagvattnet var |agre an reningsverkets utgaende vatten, beror till storsta del pa att halten
i inloppsvattnet var 13g.

Reningsverken har en effektivare metod att reducera féroreningar som COD, fosfor och
kvave. Inkommande dagvatten innehdll de lagsta halterna av dessa tre fororeningar. Renat
avloppsvattnet inneholl hdgre halter av totalkvave och totalfosfor medan halternaav COD var
betydligt hogre i utgaende dagvatten an i avloppsvattnet
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Figur 6.8 och 6.9 Jamforelse mellan utpumpat dagvatten fran avsattningsmagasinet och renat avioppsvatten
ut fran Henriksdals reningsverk.
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6.3 FOororeningar i dagvatten, resultat av stickprov

6.3.1 PAH

Analyser har utforts pa partikulart bundna respektive |6sta PAH-amnen. Det utpumpade
vattnet hade samma profiler i partikuldr respektive [6st del som inkommande regnvattnet.
Halterna i utloppsvattnets partikuléra del var dock ca en femtedel av halterna i det inkom-
mande dagvattnets partikuldra del. Halterna i utloppsvattnets |6sta del var hdgre ah motsva-
rande i inloppsvattnet. Proverna fran utloppsvattnet var inte tagna i samband med inlopps-
proverna och var féljaktligen inte forknippade med samma regn. Resultaten redovisas och
kommenteras nérmarei bilaga 4.

6.3.2 PCB och Dioxin

PCB- och dioxinanalyserna gjordes pa prov fran tva regntillfallen (se bilaga 4), vilket inte gav
tillrackligt underlag att dra nagra generella slutsatser. Den partikuléra delen i PCB-analyserna
utgjorde i medeltal ca 75% i inloppsvattnet och ca 85% i utloppsvattnet. | dioxinanalyserna
utgjorde den partikuléra delen ca 97% i inloppsvattnet och i utloppsvattnet utgjorde den ca
25%. | den partikuldra delen ingdr partiklar storre @n 1,2 mm. Resultaten visar att bade PCB
och dioxiner till stor del & partikelbundna. Huruvida avsdttningsmagasinet reducerar dessa
amnen tillfredsstdllande &r svart att dra nagra slutsatser om. Resultaten redovisas narmare i
bilaga 4.

6.3.3 Partikelstorleksbestamning

Partikel storleksbestamningen som gjordes pa ett prov fran sndsmétvatten visade att medel-
och mediandiametern var stérre i avsattningsmagasinets utloppsvattnet an i inloppsvattnet (se
bilaga 6 och figur 5.1).

Detta beror sannolikt pa att i det inkommande vattnets partiklar finns bade sma tunga partiklar
som sedimenterar och stora l&tta, exempelvis kolpartiklar, som passerar magasinet utan att
sedimenterai lika stor utstrackning.

Resultatet kan ocksd ha paverkats av att det 1&g relativt mycket sediment i magasinet.
Meningen & att magasinet skall tommas pa sediment en gang varje eller vartannat ar.
Magasinet hade inte tomts pa sediment ndgon gang sedan idrifttagandet 1991 (uppgift mars —
98). Sdledes innehdll magasinet under provtagningsperioden tre till fyra ars sedimentpro-
duktion. Detta medforde att sedimenterat material |éttare virvlades upp och f6ljde med vattnet
I storre utstrackning &n om mangden varit mindre. Den stora sedimentmangden bidrog troligt-
visocksatill att en hel del sediment foljde med da& havertréren sig in vatten till pumpstationen
och sedan foljde med i utpumpningen ut till recipienten. Partikelstorleken i det utpumpade
vattnet kan alltsd harrora fran tidigare sedimenterat material .
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Resultaten kan g anses vara representativa for regn utan géller endast sméaltvatten.

6.4 Dréan- och spolvatten

Nitrat- och totalkvavehaten samt halten COD y, i dranvattnet & hogre an i dagvattnet.
Raknat som arsmangder &r bidraget av dessa fororeningar storst fran dranvattnet. For évriga
parametrar var halterna genomgaende lagre eller mycket lagre. Mangden kvicksilver forefaller
ocksa vara hdg, men detta ar en effekt av att arsmangden beraknats utifrén detektionsgransen.
Den egentliga mangden & sannolikt mindre.

Spolning av Eugeniatunneln tillfér avsittningsmagasinet totalt ca 120 m® spolvatten per &.
Aven om spolvattenvolymen utgor en liten del av dagvattenvolymen si har spolvattnet anda
en vasentlig paverkan som punktkalla pa grund av sin mycket hoga fororeningshalt. Med
utgangspunkt fréan de berdknade fororeningsmangderna, baserade pa fororeningsmangd i
sediment och utgdende vatten, utgjorde zink i spolvattnet ca 13% av den totala mangden som
kommer in till magasinet per ar. Mangden bly, kadmium, koppar och olja i spolvattnet
utgjorde ca 4 - 9%. Krom, PAH, totalkvave och totalfosfor utgjorde 1 - 4% och kvicksilver i
spolvattnet utgjorde ca 1% av den totala fororeningsbel astningen. Mangden suspenderad sub-
stans fran spolvattnet utgjorde ca 9% av totala mangden.

| Miljoforvaltningens rad enligt miljoskyddslagen framgéar det att spolvatten inte bor sléppas
till avlioppsreningsverk och inte heller utan foregaende rening till recipient. Riktvardena géller
&ven for renat spolvatten. Se &ven rapporten " Spolvatten fran trafiktunnlar i Stockholm?”,
Stockholm Vatten AB, 2001 (7).

6.5 Sediment

Skiktningen skilde sig nagot mellan de tre proverna. Vid det stdra inloppet tyder skiktningen
pa standig omrorning som &ger rum i nérheten av inloppet. Aven vid det nordostra inloppet
tyder skiktningen pa omrorning i sedimentet. Vid skibordet daremot tyder déremot skikt-
ningen bestdende av flera skikt med omvéaxlande sandinblandning pa att det inte sker ndgon
kontinuerlig omrdrning i den har punkten. (se figur 5.21).

6.5.1. Jamforelse mellan sediment och reningsverksslam

Sedimentet i avsattningsmagasinet inneholl hogre halter av krom, mangan och bly jamfort
med slam i Henriksdals reningsverk. Avloppssiammet i reningsverket innehdll déaremot hogre
halter av kadmium, koppar, kvicksilver och zink. (se figur 6.10 och 6.11). Slammet i Henriks-
dal innehdll dessutom ca 85 ganger hogre hat av totalfosfor och ca 30 ganger hogre halt
totalkvéve an sedimentet i magasinet.
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Figur 6.10 och 6.11 Tungmetallinnehall i slam fran Norra Lankens avsattningsmagasin och Henriksdals
reningsverk.

Det & rimligt att sedimentet i avséttningsmagasinet har hogst halter av de trafikrelaterade
tungmetallerna. Huvudkélan for koppar i reningsverkssammet & kopparledningarna i
ledningsnétet. For kvicksilver ar det tandvarden och sjukhus som &r de storsta kallorna.

Avsittningsmagasinets sediment hade en glédgningsrest pa ca 82% medan reningsverks-
slammet hade knappt 50%. Detta visar att det finns en storre del oorganiskt material, tex sand
och grus, i avséttningsmagasinet som "spéder ut" fororeningshalternai magasinets sediment.

En jamforelse mellan PAH-innehdll i sedimentet i avsittningsmagasinet och slam i Henriks-
dals reningsverk visade att halterna, méttai mg/kg TS, genomgéaende var ndgot hdgre i avsitt-
ningsmagasinet. Vid jamforelsen anvandes de fem PAH-amnen som analyserats i slammet
fran de bada anlaggningarna.
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Figur 6.12 PAH-innehall i slam fran Norra Lankens avsittningsmagasin och Henriksdals reningsverk.
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6.5.2. Sedimentmangder och fororeningsméangder i sediment

Den totala mangden sediment in till avséttningsmagasinet under ett & har berdknats utifran
métningarna av sedimentdjup. Vid méatningen i juli-95 hade ca 85 m® sediment lagrats i maga-
sinet. Under provtagningséret (940601-950531) hade darmed ca 30 m® sediment bildats vilket
motsvarar ca 20 000 kg torrsubstans.

Med utgéngspunkt fran medelvardet av analyserna av sedimentproverna som redovisats i
tabell 5.12 har det totala fororeningsinnehallet i Slammet som avsattes under provtagningsaret
beréknats till foljande, se tabell 6.2 nedan.

Parameter Mangd i
sediment
Bly (g&r) 4044
Kadmium (9/ér) 14
Koppar (g/ér) 2838
Krom (9/ér) 1246
Kvicksilver (g/3r) 5,7
Zink (g/&r) 13086
Opol. alifat. (kg/&r) 260
PAH (g/ar) 138
Tot-N (kg/&r) 24
Tot-P (kg/4r) 8,1

Tabell 6.2 Beréknat fororeningsinnehall i sediment avsatt under provtagningsaret.

Mangden olja (opoléra alifatiska kolvéten) forefaller stor jamfort med inkommande mangder.
Sannolikt underskattas dock oljehalten i vattenfasen.

Aven mangden bly ar stor i forhallande till beraknat tillflode. Genom att magasinet inte tomts
pa sediment har provtagning och analys skett flera ganger pa det tidigast avsatta sedimentet.
Dérigenom har dessa féroreningar blivit overrepresenterade. Det & va kant att utsldppen av
bly fran trafik successivt har minskat sedan 6vergangen till blyfri bensin inleddes. Detta kan
till vissdel forklara denna avvikelse.

Den totalatrafikytan i Stockholm med mer an 20 000 fordon per dygn var ca 264 ha varav 66
ha var kopplat till reningsverk och 198 ha till recipient. Med utgangspunkt fran den uppskat-
tade sedimentméangden i magasinet (20 ton torrsubstans per ar fran 5,4 ha trafikyta) genereras
varje & narmare 1 000 ton TS fran Stockholms gator, med en trafikintensitet Gverstigande 20
000 fordon per dygn, som skulle kunna avskiljas i anléggningar liknande avsattningsmagasi-
net vid Norra Lanken. Av dessa mangder hamnar ca 250 ton TS hos reningsverken och 750
ton TS per & i recipienterna.
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6.5.3. Sediment i tunnelpumpsumpen

| tunnelpumpsumpen sker viss sedimentation av Eugeniatunnelns spolvatten innan detta
pumpas in i avsattningsmagasinet. Prov fran tunnel pumpsumpen togs vid ett tillfale i februari
1996. (se tabell 5.12) Resultaten visar att fororeningshalterna var ungeféar lika hoga som i
avsittningsmagasinets sediment utom da det gallde bly, kvicksilver kadmium och zink. |
tunnelsedimentet utgjorde kadmiumhalten ca 13% av halten i avsdttningsmagasinets sedi-
ment, kvicksilverhalten var mindre & 33% och blyhalten utgjorde ca 78%. Zinkhalten var
déaremot ungefar dubbelt sdhog i tunnel pumpsumpen.

6.5.4. Omhandertagande av sediment

Miljoforvaltningen har tagit fram riktlinjer for hur sedimentet skall behandlas. Behandlingen
bestams av innehdllet av kolvaten och mojlig nedbrytning av dessa. Om sedimentet innehaller
halter pA mer &n 1 000 mg alifatiska kolvéaten per kg torrsubstans kréavs behandling med kom-
postering. Om halternaligger 6ver 20 000 mg/kg TS skall det betraktas som miljofarligt avfall
och behandlas pa godkand deponi. Medelhalten alifatiska kolvaten i avséttningsmagasinets
sediment 1ag runt 28 300 mg/kg TS réknat som totalt extraherbara respektive 13 200 mg/kg
TS réknat som opoléra (se tabell 5.12.). Infor varje tbmning av magasinet bor prover att tas
for analys av sedimentets fororeningsgrad for beddmning av 1ampligt omhandertagande.

6.6 Massbalans

Fororeningsmangderna in till magasinet raknades ut pa tva sétt (se tabell 5.13), dels en sum-
mering av inkommande mangder i de olika delstrémmarna och dels en summering av inne-
hallet i utgdende vatten samt avsatta mangder i sedimentet.

| de fall samtliga delméngder kunnat beréknas & Overrensstammelsen mellan resultaten i
regel god eller mycket god. Né&r det gdller bly och olja (opoléra alifatiska kolvaten) a dock
avvikelserna betydande och en forklaring maste sokas. Som namnts i kap 6.5.2 underskattas
troligen oljeinnehdllet i vattenfasen vilket inte sker vid analys av sediment. Nar det géler
resultatavvikelsen for bly kan den bero pa att aldre, mer blyrika sediment &r
Overrepresenterade i de prover som tagits. Dessutom finns det en rad osakerhetsfaktorer
forknippade med provtagningarna, analyserna och berakningarna.

Aven i de fal dverrensstammelsen &r tillfredsstallande kan systematiska felkallor foreligga.
De osékerhetsfaktorer och mojligafelkallor som har identifierats redovisasi kapitel 6.7.
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6.7 Felkallor och osakerhet

Maétning, provtagning och analys av dagvatten & komplicerat. Den genomférda undersok-
ningen & omfattande och antalet prover och analyser & mycket stort. Resultatens och sl utsat-
sernas tillforlitlighet har kommenterats i flera olika sammanhang i rapporten. | detta avsnitt
gors en sammanstalining over olika majliga felkéllor och osakerheter i resultaten och deras
tolkning.

Dag och dranvattenvolymer och -fldden
Flodesuppgifter for de olika provtagningstilifallena har inte bestdamts utifran
flodesmétningar i inloppet. Dagvattenflodena har istéllet bestamts utifran beraknad
avrinning fran registrerad nederbord under perioden for varje enskild provtagning. For
varje enskilt prov har dessutom drénvattenmangden beréknats som tillrinningen under
provtagningsperioden. Dranvattentillrinningen har med hjalp av
driftovervakningssystemet bestamts som manadsmedelfloden. Fordelningen mellan
dagvatten och drénvatten kan darfor vara behadftad med stor felmarginal.
Bestamningen av nederbordsméngden under de manader da regnmétaren vid
Stallmastargérden inte fungerade pa grund av minusgrader innebéar en osakerhet
avseende de faktiska nederbordsforhallandena som leder till en osdkerhet avseende
dagvattenmangderna.
Onoggrannhet i bestémningen av tillrinningsytans storlek samt berdkningen av
avrinningskoefficienterna medfor en osékerhet nér det géller dagvattenavrinningen
som paverkar de berdknade dagvattenmangderna.

Provtagning och analys av vatten

. Halterna i dranvattenflodet baseras pa analyser frén tva stickprover. Aven om
dranvattnets sammanséttning endast varierar méattligt 6ver tiden &r det for fa analyser
for att ge ett representativt resultat for samtliga parametrar. Volymmassigt &r dranvat-
tenflodet under dret av samma storleksordning som dagvattenflGdet.
Prover togs vid drygt 30 nederbordstilifallen under tolv ménader. Detta motsvarar
endast ca en fjardedel av totala antalet nederbordstillfallen under samma period. For
att fa fram den totala fororeningsbelastningen fran nederborden under ett & har
fororeningshalterna i den oanalyserade nederbtrden antagits motsvara genomsnittet
for de analyserade nederbordstillféllena.
Fa prover togs under vintern da dagvattnet har hoga fororeningshalter. Dessutom
registrerades inte all nederbord av métaren da det var minusgrader vilket gjorde att det
troligtvis mest fororenade vattnet & underrepresenterat i berékningarna och analy-
serna.
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Provtagnlng och analys av sediment
Métningen och berdkningen av sedimentdjup och sedimentmangd i magasinet har
genomforts med metoder med relativt stor onoggrannhet (métsticka). Sediment-
tillvéxten under provtagningsaret & darfor relativt osdker.
Sedimentets partikelsasmmanséttning, densitet och féroreningsinnehdl kan variera
over de olika delarnai bassangen pa ett satt som inte kan utl&sas provtagningarna.
Genom att magasinet inte tomts pa sediment under flera & har sannolikt prov tagits
flera ganger pa "samma’ sediment Detta gor att fororeningsinnehdllet i sedimentet
speglar forhadlandena under flera ar, inte bara provtagningsaret. Dessutom &r sannolikt
de dldsta sedimenten Gverrepresenterade i analyserna

6.8 Laboratorieforsok

Sedimenteringsforsok i laboratorium har gjorts pa dagvatten som togs vid tva tillfallen under
hosten-92 (se bilaga 5). Resultat fran sedimentering i 24 timmar utan falningskemikalie kan
jamforas med resultat fran avséttningsmagasinet dar vattnet skall sedimenterai ca 30 timmar.

Oavsett om fallningskemikalie anvandes eller inte sa erhdlls, precis som vid sedimentering i
avsdttningsmagasinet, en acceptabel reduktion av krom och bly. Observera att kromhalterna
|8g under riktvardet redan frén borjan. Daremot reducerades kadmium, koppar och zink inte
tillrackligt i relation till riktvérdena. | det ena provet reducerades koppar tillrackligt mycket
med tillsats av fallningskemikalie. Forsoken tyder pa att falningskemikalier inte har ndgon
namnbar inverkan pa sedimenteringsresultatet for tungmetaller.
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sed. utan dosering av fallningskemikalie
tid kemikalie 10mgFe/l 25 mg Fe/l 50 mg Fell
Susp (mg/l) 1h 84% 84% 86% 82%
4h 87% 89% 92% 82%
24 h 92% 89% 94% 96%
Bly (mg/l) 1h 64% 68% 84% 73%
4h 71% 72% 90% 72%
24 h 78% 75% 93% 2%
Kadmium (mg/l) 1h 50% 55% 55% 45%
4h 60% 60% 60% 40%
24h 65% 65% 50% 30%
Koppar (mg/l) 1h 44% 48% 69% 60%
4h 48% 50% 74% 55%
24 h 60% 61% 7% 56%
Krom (mg/l) 1h 82% 82% 88% 71%
4h 88% 85% 88% 82%
24 h 94% 88% 94% 91%
Kvicksilver (mg/l) 1h >33% >33% >33% >33%
4h
24 h
Mangan (mg/l) 1h 28% 23% 33% 33%
4h 39% 25% 34% 33%
24 h 41% 36% 36% 36%
Zink (mg/l) 1h 58% 60% 57% 52%
4h 63% 61% 60% 35%
24h 67% 63% 50% 32%
COD-Cr (mg/l) 1h 54% 55% 66% 65%
4h 58% 59% 70% 69%
24 h 62% 63% 71% 75%
Totalfosfor (mg/l) 1lh 55% 61% 7% 80%
4h 62% 63% 80% 80%
24 h 63% 64% 83% 94%

Tabell 6.3 Reduktion av fororeningar i dagvatten vid sedimenteringsférsok under 1, 4 och 24 timmar med
olika halter av fallningskemikalie samt utan tillsats av kemikalie. Understrukna siffror visar att
halten Gverskrider Miljoforvaltningens riktvarde. Medelvarden av tva regn och darmed tva
separata fallningsforsok. Resultat fran de enskilda fallningsforstken visasi bilaga 5.

Suspenderad substans fick en genomsnittlig reduktion pa 92% oavsett om fallningskemikalie
anvandes eller inte. Detta var ett mycket béttre resultat 8n vad som erhdlls genom sedimente-
ring i avsattningsmagasinet (65%). En forklaring &r att laboratorieforsoken utfordesi ett sutet
system i rumstemperatur, medan avséttningsmagasinet ar ett genomstromningssystem inne i
ett bergrum dér temperaturen &r betydligt 1&gre.
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7. Slutsatser

7.1 Undersokningens uppldgg och genomférande

Flodet in till och ut fran anlaggningen har nyttjats for att styra provtagningen, men uppgifter
om de aktuella flédena har inte registrerats eller sparats. | stéllet har flodet i efterhand berak-
nats utifran nederbord och hardgjord yta, en metod som ger ett betydligt mera osakert resultat.
Eftersom nederbtrdsmétaren dessutom inte fungerade tillfredsstéllande under delar av prov-
tagningsaret har nederbordsdata fran annan métare pa annan plats anvéants varvid osakerheten
avseende flera av de mest grundldggande parametrarna blivit &nnu storre.

Rapporten 6ver understkningarna har fardigstéllts av flera olika forfattare under flera ar efter
avslutade undersokningar. Detta har medfort att en del detaljkunskap och dokumentation om
genomforandet av understkningarna gétt forlorad. Samtidigt har det allmanna kunskapsl aget
nar det galler dagvatten forandrats under tiden.

7.2 Fororeningsinnehall i dagvatten

Hoga fororeningshalter forekommer i samband med intensiva sommarregn och langvariga
vinter- och varregn samt snosmaltningsperioder.

Med utgangspunkt fran de riktvarden som Miljéforvaltningen har tagit fram for att skydda
Stockholms recipienter innehdller dagvattnet fran Norra Lanken aldeles for hoga forore-
ningshalter for att sl&ppas orenat till recipient eller reningsverk.

Analysresultaten for inkommande dagvatten till anldggningen visar att 97% av analyserna av
zink- och kadmiumhalterna, 80% av kopparhalterna, 50% av blyhalterna och 10% av krom-
halterna ligger Over eller tangerar respektive riktvarde. 90% av PAH-halterna och 27% av
oljehalterna ligger ocksa over sitt riktvarde. Kvicksilverhalten far anses som relativt hog och
beror troligtvis pa att norra krematoriet ligger i nérheten av tillrinningsomradet.

De fétal stickprov som analyserats med avseende pa PAH visar att partikeldelen svarar for ca
99% av det totala PAH-innehallet. Detta tyder pa att det borde vara mgjligt att reducera storre
delen PAH genom sedimentering.

Jamfort med inkommande avloppsvatten till Henriksdals reningsverk innehdller dagvattnet
hogre hater av de &mnen som anses vara trafikrelaterade dvs bly, kadmium, koppar, krom,
nickel och zink. Avloppsvattnet innehdller hogre halter av syreférbrukande amnen, totalkvéve
och totalfosfor.

7.3 Fororeningsinnehall efter rening i avsattningsmagasin

| forhallande till Miljoforvaltningens riktvarden innehdller det renade dagvattnet fortfarande
for hoga halter av vissa damnen. 100% av PAH-halterna, 81% av zinkhalterna, 38% av kadmi-
umhalterna och 12% av kopparhalterna samt 5% av oljehalterna ligger Gver respektive rikt-
véarde. Bly- och kromhalterna ligger under riktvardet i samtliga prover. Medianvérden av
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uppmétta halter av bly, kadmium, koppar, krom, opoléra alifater i det renade dagvattnet
underskrider dock riktvdrdena medan medianvardena for zink och PAH 6verskrider riktvér-
dena

7.4 Fororeningsinnehall i sediment

Halterna opolara alifatiska kolvaten i sedimentet ligger pa ca 13 200 mg/kg TS vilket gor att
sedimentet maste behandlas med kompostering enligt Miljoforvaltningens riktvarde. Gransen
for att sedimentet ska behandlas som farligt avfall & 20 000 mg/kg TS.

Avsittningsmagasinets sediment innehdler en storre andel oorganiskt material jamfort med
reningsverksslam liksom hogre halter av krom, mangan och bly jamfort med slam i Henriks-
dals reningsverk. Avloppsslammet i reningsverket inneholl daremot hogre halter av kadmium,
koppar, kvicksilver och zink samt avsevért hdgre halter av totalfosfor och totalkvéave.

Under provtagningsaret genererades ca 30 m?® sediment, motsvarande ca 20 ton torrsubstans
(TS), frén avsittningsmagasinets tillrinningsyta pa 5,4 ha. Med utgangspunkt fran detta gene-
reras ca 1 000 ton torrsubstans varje ar fran Stockholms gator med mer &n 20 000 fordon per
dygn, som kan avskiljasi dennatyp av anléggning.

7.5 Avséttningsmagasinets reningseffektivitet

Krom, bly och olja reduceras tillrackligt eftersom halternai samtliga prover underskrider rikt-
vardet. Krom reduceras ca 63%, bly och olja ca 73%.

Koppar och kadmium reduceras inte helt tillfredsstdlande d& 12% av kopparhalterna och
38% av kadmiumhalterna fortfarande ligger Over respektive riktvarde. Koppar reduceras ca
67% och kadmium reduceras ca 50%. Medianvérdena for dessa dmnen underskrider rikt-
vardena

Zink och PAH reduceras inte als tillfredsstéllande i och med att zinkhalterna ligger 6ver rikt-
vardet i 81% av proverna och PAH-halterna Overskrider riktvardet i 90% av proverna. Zink
och PAH reduceras ca 56% respektive 51%.

Aven om de olika dmnena reduceras med mellan 50 och 75% genom sedimentering i avstt-
ningsmagasinet & det inte tillrackligt eftersom halterna i dagvattnet fore sedimenteringen &ar
sa hoga. For att komma & de @mnen som inte reduceras tillrackligt behovs ett ytterligare
reningssteg. Speciellt orovackande &r de hoga halternaav PAH.

Resultaten fran laboratorieforsoken visar att reduktionen av de olika amnena liknar den vid
sedimentering i avsattningsmagasinet, oavsett om falningskemikalier tillsatts eller inte.
Undantaget & suspenderad substans som reduceras mer effektivt i laboratoriefdrsoken.

7.6 Anlaggningens funktion

Anlaggningen har fungerat tillfredsstéllande driftsméssigt och har inte haft ndgra stérningar
sedan idrifttagandet som orsakats av annat an konstruktionsmassiga brister.
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7.7 Forslag till forbattrande atgarder i magasinet

Skiljevaggarna mellan del 1, del 2 och pumpstationen i avséttningsmagasinet bor vara hogre.
Vattennivan i magasinet ligger ofta 6ver skibordshdjden, ca 70% av aret, vilket medfor att
inkommande vatten sprider sig 6ver hela bassangen inklusive pumpstationen. Vattnet rors om
och grumlas och far dessutom en kortare sedimenteringstid &n nodvandigt. Alternativt bor
magasinet forses med nedhangande vaggar mellan del 1, del 2 och pumpstationen. Dessa
skulle da fungera dels som oljeavskiljare och dels som skiljevaggar som delar in magasinet sa
att vatten forst sedimenterar i del 1, sedan i del 2 och darefter sugs in i pumpstationen via
hévertror. Detta skulle ge ett mer kontrollerat och lugnare sedimenteringsférfarande. En alter-
nativ 16sning &r att konstruera avskiljande vaggar endast kring pumpsumpen for att minimera
sedimenteringsmangden i denna.

Spolvatten fran Eugeniatunneln pumpas fran tunnelpumpstationen till magasinets del 2 i
narheten av pumpsumpen. Med tanke pa spolvattnets hoga fororeningsgrad borde inloppet
liggai bassangdel 1 for att fa langsta méjliga sedimenteringstid.

De inkommande dagvattenledningarna bor mynnai en hastighetsdampande konstruktion for
att forhindra att sedimentet i bassangdel 1 rérs om nér inloppsvattnet kommer in i magasinet.

havertror

Sedimentdjupsmdtning
950713

940502
930908
920924

Bild7.1  Havertroren bor suga in vatten fran ett storre avstand fran botten.

Havertroren bor suga in vatten med storre avstand frén botten. | dag ar avstandet mellan
bassdngbotten och havertroren 10 cm. Sedimentdjupet Gverskred detta avstand redan efter tva
ar vilket gor att sediment sugsin i pumpsumpen via roren. Vid sedimentdjupsmétningen i juli
1995, tre ar och tio manader efter idrifttagandet, var djupet vid havertroren ca 20 cm.

7.8 Alternativa dagvattenstrategier

Vid dagvattenrening i avsdttningsmagasin avskiljs en del fororeningar fran dagvattnet. Man
maste emellertid komma i hag att féroreningarna i stor utstréackning ansamlas i ett sediment
vilket behéver omhandertas pa ett langsiktigt hallbart sétt. Dagvattenrening & bade kostsamt
och utrymmeskravande vilket motiverar en strategi dér insatsernai forsta hand inriktas mot att
begransa fororeningskallorna.
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Det basta séttet att pa allvar kommatill rétta med dagvattenproblemet &r att arbeta med atgar-
der vid kdlorna s att fororeningar i minsta méjliga utstrackning hamnar i dagvattnet.
Atgérder méste séttas in for att till exempel forandra materialvalet inom biltillverkningen och
byggindustrin, dessutom maste det totala transportarbetet minskas. Det &r viktigt att arbeta
b&de 18ng- och kortsiktigt med dessa frégor. Atgarder méste ocksa sitas in for att ta hand om
det fororenade dagvattnet som trots allt uppstar och som idag hotar kvaliteten hos vara sdar,
vattendrag och reningsverksslam.

Genom andra typer av dtgarder sdsom tatare intervall mellan tillfalena d& vagen sopas kan
mangden fororeningar i dagvattnet reduceras. Detta paverkar dock inte den totala méngden
fororeningar som behdver hanteras. Genom att omsorgsfullt planera och genomféra halk-
bekampningsinsatser kan ocksa fororeningsmangderna i dagvattnet paverkas. Det & emeller-
tid viktigt att i denna fraga noga vaga trafiksakerhetsaspekterna mot miljonyttan.
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Kapitel 9. BILAGEFORTECKNING

9. Bilageforteckning

Analysresultat, Inlopp
dag- och drénvatten
dagvatten
PAH i dagvatten

Analysresultat, Utlopp
dag- och dréanvatten
dagvatten
PAH i dagvatten

Analysresultat, Sediment
avsattningsmagasi net
tunnel pumpsumpen
Analysresultat, Stickprov
utvardering av stickprov avseende PAH, PCB och dioxin
dagvatten 1992
PAH 1992
PAH 1995

PCB 1992
dioxin 1992

Analysresultat, sedimenteringsfor sok
Partikelstorleksbestamning

Neder bordsdata

Beteckningar

M assbalans

Bilaganr.

1

11
1:2
1:3

2

2.1
2.2
2:3

3
31
3.2

4

4

4:1
4.2
4:3
4:4
4:5

5
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