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FORORD

Denna utvéardering av ett avsattningsmagasin for trafikdagvatten &r gjord pa uppdrag av Knut
Bennerstedt, Milj6- och utvecklingsavdel ningen, Stockholm Vatten AB.

Flera medarbetare pa Stockholm Vatten har bidragit till genomforandet av projektet. Jan
Stenlycke har ansvarat for provtagningarna. Knut Bennerstedt och Eva Wilmin har kommit
med véardefulla synpunkter. Manga pa Stockholm Vattens laboratorium har varit inblandade i
att analysera proverna. Ett stort tack till allaer. Tack &en Gunnar Svensson (DHI) som har
haft uppdraget att géra métningar for styrning av provtagningarna.

Stockholm, december 2004

Gudrun Aldheimer
Miljo- och utvecklingsavdel ningen, Ledningsnét
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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar utvarderingsresultat fran en undersokning av ett avsattningsmagasin,
Ryska Sméllen, i Stockholm. Dagvattnet till magasinet kommer bl.a. fran delar av Johannes-
hovsbron med en trafikintensitet pa 71000 fordon per dygn. Den beraknade tillrinningsytan &r
7400 m?. Stockholm Vatten AB har driftansvaret fér anlaggningen. Tillsyn av anldggning och
pumpar sker 2-3 ganger per manad. Anlaggningskostnaden var ca 2 miljoner kronor 1997 och
driftkostnaden uppgar till ca 70 000-75 000 kronor per ar.

Flodesproportionella prover togs under en period av 7,5 manader fran hosten 2000 till varen
2001. Analysresultaten for de amnen som sesi tabellen nedan visar pa en reningseffekt (me-
dianvarden) som varierar mellan 55-84 % (utom for totalkvave, 13 %). | tabellen jamfors for-
oreningshalternai vattnet fore och efter sedimentation med de varden klassificerade som |aga
respektive hdgai dagvattenstrategin for Stockholms stad. Halterna mellan de hoga och |aga
kallas méttliga.

SS |Pb |[Cd [Cu |Cr |Ni |Zn |Tot-N |Tot-P |Olja
mg/l ug/l [pg/l |pg/l pg/l [pgl jugl  |ugl  |pg/l  |mg/l

Lagakoncentrationer |<50 |<3 |<0,3|<9 |<15 |<45 |[<60 [<1250(<100 (<0,5
Hoga koncentrationer  [>175 (>15 |>1,5 |[>45 [>75 (>225(>300 (>5000{>200 |>1,0

Inlopp till  [Medelvarde|1127 (86 (1,1 (254 |92 |40 |1438 |2288 |697 |2,7
magasin  |Median 710 |72 |06 (155 |71 |28 |970 |2200 |440 (1,7
Max 4700 (320 |5,0 |890 (380 |180 |5500 (4000 (3200 |5,4
Min 79 |20 [0,2 [54 |13 |5 |370 |1100 |150 (1,0

Utlopp fran|Medelvarde|120 |14 (0,3 |60 |17 |9 336 (1913 (158 (1,2
magasin  |Median 7% |14 |03 (50 |14 |9 295 |1/00 (140 (1,0

Max 380 (30 [1,0 |160 (36 (28 |570 (3500 (460 |2,9
Min 88 (1 (01 |12 |5 |2 160 |1000 (77 04
Reduktion [Medelvarde|83 (74 (57 |67 |70 |64 |65 15 65 39
(%) Median 84 |76 |60 (72 |69 |67 |69 13 70 55
Max 99 (998192 |96 (98 |94 |97 40 95 87
Min 66 |50 |0 18 (37 |0 |30 -26 |26 -35

Tabellen baserad pa 21-24 <. prov (olja9 prov)

Utvéarderingen visar att fororeningskoncentrationen i dagvattnet fran den hart trafikerade Jo-
hanneshovsbron &r hog. Enligt klassificeringen i dagvattenstrategin har det inkommande vatt-
net hoga koncentrationer (bade medel- och medianvéarden) av suspenderat material, totalfos-
for, oljaoch metallerna bly, koppar och zink. Kromvardena & hogatill méttliga medan kad-
mium och totalkvave har méttliga koncentrationer. Av de analyserade fororeningarna &r det
endast nickel som har |8ga varden. Koncentrationerna varierar med arstiderna med de hogsta
vardena pa vintern och varen. Det finns ett tydligt samband mellan metallhalterna och halt
suspenderat materia i det inkommande vattnet. Medel- och medianvardenai utgdende vatten
efter rening motsvarar ett dagvatten med méttliga halter for suspenderat material, totalkvéave,
totalfosfor, bly och kadmium och méttligatill 1aga halter for krom. Koppar har fortfarande
hoga vérden och zink och olja har hogatill méttliga halter. Aven i utgéende vatten &r det bara
nickel som har 1&ga medel- och medianvarden av koncentrationen.

Fler amnen @n de som redovisasi tabellen analyserades, varav har kan namnas konduktivitet
och PAH. Att vagdagvattnets konduktivitet Okar da vagsalt anvands vid halkbekdmpning ater-
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speglastydligt i halten konduktivitet som ckade 20-30 ganger da man saltade forsta gangen

under sdsongen 2000/2001. PAH-analysen som gjordes pa ett samlingsprov som togs en mé&-
nad under hosten visade att inloppsvattnet hade méttliga halter och utloppsvattnet efter sedi-
mentering hade |&ga halter. Reningseffekten med avseende pa PAH i anléggningen var 55%.

For metallerna, totalkvave och totalfosfor har en massbalans uppréttats 6ver totala forore-
ningsmangden i inkommande vatten jamfort med féroreningsméngdernai utgaende vatten och
I sedimentet. Massbal ansberdkningen visade att for de fororeningar som har reducerats myck-
et i avsittningsmagasinet sa har summan av mangden fororeningar i utgdende vatten och i
sedimentet tillsammans varit mindre &n méangden av fororeningar i inkommande vatten. For
kvave daremot som har haft en mycket |agre reningseffekt sa ar den berdknade massan i utga-
ende vatten och i sedimentet ungefar lika stor som i inkommande vatten. Resultaten visar pa
osakerheten i dessa kalkyler och den stérsta felkéllan & sannolikt berékning av mangdernaii
sedimentet.

Provtagningarna visade att koncentrationen av féroreningar var storst under vintern — varen.
En masshalans har gjorts manadsvis for att se om &ven de totala mangderna av fororeningarna
foljde samma monster. Resultaten visar att allafororeningar som var med i berékningen, utom
totalkvave, hade storst mangder i januari. Totalkvéve hade de stérsta mangderna under hdsten
—vintern med maxvardet i november. De totala mangderna av fororeningarnavar altsa storre
tidigare under vintern (och t.0.m. pa hosten for totalkvave) medan koncentrationerna oftast
var hogst i mars-april. Orsaken till det beror troligen pa att det var storre regnméangder under
hosten an varen.

Sedimentets utbredning och tjocklek kontrollerades vid négratillfallen fore och efter provtag-
ningsperioden. Berékningar har gjorts pa hur ofta témning av magasinet bor ske, och enligt
dessa racker det att tomma magasinet vart fjarde till vart femte &r.

Rening av dagvatten genom sedimentering i avsattningsmagasin ger relativt goda reningsre-
sultat och & en metod som man aven i fortsattningen kommer att anvénda sig av. Det & en
ganska dyr metod sdvida man inte kan anvanda 6ppna bassanger. | innerstadsomraden &r det
dock svart att hittatillrackligt stor plats fér 6ppna bassénger.
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SUMMARY

This report presents analysis results from a study of the Ryska Sméllen sedimentation tank in
Stockholm. The stormwater enters the tank from parts of Johanneshov Bridge, where the
average traffic volume is 71,000 vehicles aday. The catchment areais estimated to be 7,400
m?. The Stockholm Water Company has operational responsibility for the plant. The plant and
pumps are inspected two or three times a month. The construction cost of the plant was about
SEK 2 million in 1997 and operating costs total about SEK 70,000-75,000 a year.

Flow-proportional samples were taken for a period of 7.5 months from autumn 2000 to spring
2001. The analysis results for the substances in the table below indicate reductions (median
values) varying between 55 and 84% (except for total nitrogen, 13%). The table compares the
pollutant concentrations in the water before and after sedimentation, as well as values defined
as low and high respectively in Stockholm City’ s stormwater strategy. Concentrations
between low and high are designated moderate.

SS |Pb |[Cd [Cu |Cr |Ni [Zn Tot-N [Tot-P |Qil
mg/l ug/l [pg/l |pg/l pg/l [pgl jugl  |ugl  |pg/l  |mg/l

Low concentrations <50 |<3 |<0.3[<9 |[<15 |<45 |<60 |<1250(<100 |<0.5
High concentrations >175(>15 |>1.5 |>45 |>75 [>225|>300 |>5000|>200 |>1.0

Tank inlet |Average (1127 |86 |1.1 |254 |92 |40 (1438 [2288 |697 |2.7
Median 710 |72 |0.6 (155 |71 |28 |970 |2200 |440 (1.7
Max. 4700 (320 |5.0 |890 (380 |180 |5500 (4000 (3200 |5.4
Min. 79 |20 [0.2 [54 |13 |5 |370 |1100 |150 (1.0

Tank outlet|/Average |120 |14 |03 (60 |17 |9 336 1913 (158 (1.2
Median 76 |14 |03 |50 (14 (9 (295 (1700 (140 |[1.0

Max. 380 (30 |1.0 (160 |36 |28 |570 (3500 |460 |2.9
Min. 8 |1 |01 |12 |5 |2 |160 |1000 |77 |04
Reduction [Average (83 |74 |57 (67 |70 |64 |65 15 65 39
(%) Median 84 |76 |60 (72 |69 |67 |69 13 70 |55
Max. 99 (998192 (96 (98 |94 |97 |40 |95 |87
Min. 66 (50 |0 (18 |37 |0 |30 [-26 |26 [|-35

The table is based on 21-24 samples (9 samples in the case of ail).

The analysisindicates high pollutant concentrations in the stormwater from the congested
Johanneshov Bridge. According to the classification used in the stormwater strategy, the
concentrations in the incoming water (both average and median values) of suspended solids,
total phosphorus, oil and the metals lead, copper and zinc are high. The values for chrome are
high to moderate, while those for cadmium and total nitrogen are moderate. The only low
values recorded are for nickel. The concentrations vary depending on the time of year, the
highest levels occurring in the winter and spring. Thereis a clear correlation between the
metal concentrations and the concentrations of suspended solids in the incoming water. The
average and median valuesin the treated water correspond to stormwater with moderate
concentrations of suspended solids, total nitrogen, total phosphorus, lead and cadmium, and
moderate to low chrome concentrations. The values for copper are still high and those for zinc
and oil are high to moderate. Asisthe case for incoming water, nickel is the only substance
for which low average and median concentrations are recorded in the outgoing water.
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The table does not include all the analysed parameters, and conductivity and PAHs are among
the parameters that were omitted. The increased conductivity of road runoff when road salt is
used for de-icing is clearly reflected in the conductivity values, which increased by 20-30
times when salt was applied for the first time during the 2000/2001 season. The PAH

analysis, which was carried out on an aggregate sample taken during one month in the
autumn, showed that the concentrationsin the inlet water were moderate and that the
concentrations in the treated water were low. PAHs were reduced by 55% in the plant.

A mass balance was calculated in the case of metals, total nitrogen and total phosphorus for
total quantities of pollutants in the incoming water compared with the quantitiesin the
outgoing water and the sediment. The cal culation indicated that, in the case of the pollutants
that were significantly reduced in the sedimentation tank, the total quantity of pollutantsin the
outgoing water and the sediment together was | ess than in the incoming water. However, in
the case of nitrogen, for which the reduction rate was much lower, the aggregate estimated
mass in the outgoing water and the sediment was approximately the same as in the incoming
water. These results suggest that the calculations are uncertain and this concerns especialy
the calculation of pollutant quantities in the sediment.

The samplings showed that pollutant concentrations were highest during the winter and
spring. A month-by-month mass bal ance was cal culated to find out whether the total pollutant
quantities followed the same pattern. The results show that the quantities of all the pollutants
that were calculated, except total nitrogen, were highest in January. The largest quantities of
total nitrogen occurred in the autumn and winter, with maximum valuesin November. In
other words, the total quantities of pollutants were largest during the winter (during the
autumn in the case of total nitrogen), while concentrations were usually highest in March and
April. Thisis probably because precipitation is higher in the autumn than in the spring.

The distribution and thickness of the sedimentation layer were checked three times before and
after the sampling period. Calculations were made of how often the tank should be emptied,
and these indicated that every four or five yearsis an appropriate interval.

Stormwater will continue to be treated by means of sedimentation in atank. This process
gives an acceptable reduction. It isarather costly method unlessit is possible to use open
tanks, but it is difficult to find sufficient space for open tanks in inner-city areas.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

| olikariktlinjer for dagvattenhantering géller att dagvatten fran bl.a. storatrafikleder skare-
nas innan det slapps ut till recipient (1, 2, 3). Paflera stallen byggs darfor reningsanl ggningar
for fororenat trafikdagvatten, t.ex. avsdttningsmagasin. Vid en undersokning av avséttnings-
magasinet Norra Lankens effektivitet (4) forsvarades utvarderingen av stor tillférsel av
grundvatten. Déarfor bestdmdes att en ny undersokning skulle goras av ett liknande magasin,
Ryska Smallen®. Det byggdes 1997 for att rena dagvatten frén bl.a. Johanneshovsbron som &r
en starkt trafikerad vag.

1.2 Syfte

Syftet med undersbkningen &r att utvérdera avsattningsmagasinets funktion och reningseffekt.
Bedomning ska &ven goras av driftinstruktionen, sedimentuppbyggnad och témning av maga-
sinet samt tillsynsfrekvens.

! Det lite udda namnet Ryska Smallen kommer ifrén att ryskt bombflyg under andra varldskriget av misstag
sldppte bomber Gver Eriksdalslunden. Ett kvarter i omradet har sedan fatt namnet Ryska Smallen.
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Lokalisering

Anlaggningen ligger néra Eriksdal shadet pa Sodermalm i slanten ner mot Hammarby Sluss
under Johanneshovsbron.

i I — e 7
Bild 2.1 Anlaggningens placering pa Sddermalmi Sockholm

2.2 Anslutnaytor

Avsittningsmagasinet &r byggt for att renatrafikdagvatten fran bl.a. Johanneshovsbron. Till-
rinningsomradet bestar till caen tredjedel av bron (delen 6ver Eriksdal sbadet och Badminton-
stadion) samt vagytor, parkeringsplatser och en takytai omradet under den aktuella brodelen.
Sehilaga A. Takytan bestér av malad galvaniserad stalplét. Parkeringsplatserna utnyttjas av
besokare till Eriksdal sbadet och Badmintonstadion.

Den uppmétta anslutna arean kan delasin i tva delar. Dels de ytor som nederbtrden kommer
fritt p& (8300 m?) dels de ytor som ligger rakt under Johanneshovsbron och siledes har " tak”
(3100 m?). Uppdelat per ytkategori &r tillrinningsytan fordelad enligt foljande:

Johanneshovsbron 4500 m?

Gatu- och p-platser i markplanet 5600 m? (varav 2900 m? " fri” yta och 2700 m? under "tak”)
Takyta delvis under bron 1300 m? (varav 900 m? " fri” ytaoch 400 m? under "tak”)
Totalt 11400 m?

Beroende pa hur det blaser vid regn kan man anta att olika delar av ytorna bidrar till avrin-
ningen. Troligen &r tillrinningsytan néstan aldrig s& mycket som 11400 m? utan snarare ca
8000 — 10000 m* (0,8 — 1,0 ha).
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| de uppmétta ytornaingar &en mindre grénytor (planteringar) i anslutning till p-platserna.

En kontroll av den pa ledningskartan uppmaétta anslutna arean utfordesi juni 2001 med hjdp
av spolbil genom att spola vatten i nagra utvalda brunnar. Pa sa vis kunde kontrolleras hur
dagvattenledningarna hanger ihop dér det var oklart pa ritningen.

Bild 2.2 Vy norrut under Johanneshovsbron. Bild 2.3 Vy sdderut. Locket av till
Nedstigningsbrunnar till magasinet i gras- provtagningsbrunnen.
slanten.

2.3 Trafikintensitet

Johanneshovsbron &r en tungt trafikerad led med ca 71 000 fordon per dygn (&rsmedelvardet
for ett vardagsdygn). Dygnsmedelvardet pa ett & ar ungefar 10 % mindre d.v.s. ca 64 000
fordon per dygn. Andelen tung trafik méttes under en dag i oktober 1992 till 4 % (kl. 06.00-
21.00) enligt uppgift fran Gatu- och fastighetskontoret.

Trafikmangden pa gator och p-platser i markplanet finns det inga uppgifter om men antalet p-
platser pa parkeringsplatserna ér ca 140 st.

2.4 Sandsopning och renhallning

Johanneshovsbron rengors ordentligt 1 gang per ar, oftast i maj. Bron sténgs da av under en
natt i vardera riktningen. Da sopas, spolas och tvéttas bron ordentligt, &ven broskarvar, och
brunnarna spolas. Diverse underhall gérs pa samma gang. Sandsopning utfors tva ganger till
under barmarksasongen. Denna s.k. underhdllssopning gors utan att bron stangs av.

Ar 2000 utférdes den stora rengdringen den 10 och 11 maj (en natt for varje korriktning).
Brunnarnarensades 19 juni och 2 juli (olikatillfallen for norr- och sodergdende trafik), troli-
gen hanns inte detta med i maj. Underhdllssopning utfordes 4 juli och 16-19 oktober. Alla
atgarderna utom sandsopningen i oktober gjordes innan proverna pa dagvattnet fér den hér
undersokningen borjade tas. (Provtagningsperiod 31 augusti 2000 — 10 april 2001). Den 8 och
9 mgj ar 2001 gjordes ater den arliga storrengdringen av Johanneshovsbron (en natt for varje
korriktning). Dagvattenprovtagningen var avslutad innan det tillféllet.

Uppgifterna kommer fran Gatu- och fastighetskontoret.
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2.5 Halkbekdmpning

Vid halkbekampning anvander man vagsalt eller sand beroende pa temperaturen. Vid frost-
halka sprids 20 — 25 g salt per m?. Ibland saltas i férebyggande syfte, ddmed 5— 10 g per m*.
Om det & kallare an -5° eller -6° sa fungerar inte saltet, da sandar man istéllet punktvis, t.ex.
pa broar. Vid sandning anvands en blandning, s.k. Huddingebl andning, som bestar av sand
blandat med 1-3 % salt samt flis (ett krossmaterial).

Under vintersasongen 2000/2001 (provtagningsperioden) saltades vid 36 tillfallen. Den forsta
saltningen intréffade den 22/12 2000. Man saltade &ven vid temperaturerna—7° och —8° kallt.
| borjan pafebruari infdll en period med —16° till —22° da man sandade. Vid ytterligare ett
tillféllei februari (—10° den 23/2) sandade man.

Saltnings- och sandningstillfallena uppdel ade manadsvis:

Saltning 4 tillfdlen; 22-28 dec. 2000

Saltning 14 tillfallen; 2-25 jan. 2001

Saltning 12 tillfallen; 2-26 febr. och sandning 3 tillféllen, 4-5 och 23 febr. 2001
Saltning 4 tillféllen; 1-16 mars 2001

Saltning 2 tillfallen; 4 och 13 april 2001

Uppgifterna kommer fran Gatu- och fastighetskontoret och Vagverket.

2.6 Vagarbeten i tillrinningsomradet

Under varen 2000 fram till 1 juni pagick markarbeten vid parkeringsplatserna och gatorna
under Johanneshovsbron. Arbetena bestod av asfaltering, plantering och séttning av plattor
(med sand under) och kantsten. Eftersom detta skulle stora vardenai en dagvattenprovtagning
fick provtagningen skjutas upp tills arbetet var avslutat.

Pa Johanneshovsbron pagick arbeten under vintern och varen 2000/2001vid infarten till tun-
neln under Sodermalm. Omradet ligger nedstroms tillrinningsomradet till avsattningsmagasi-
net och bor inte ha paverkat provtagningen. For dvrigt gors underhallsarbeten ndgon enstaka
gang padelar av bron som t.ex. pa kantbalkar, mittremsan, skyltar och fundament. N&r dessa
arbeten gors stangs en fil i taget, kanske 100 m & gangen, pa natten. Om det & majligt sparar
man dock dessa arbeten till den arliga avstangningen for rengoring.

Under sommaren 2001 (efter provtagningsperioden) sattes bullerskydd upp langs med delar
av bron.

2.7 Ledningssystem

Fran ytavloppsbrunnar i Johanneshovsbron leds dagvattnet i stupror pa 5 st. bropelare ner till
brunnar i markplanet. | fyra av dessa brunnar finns sandfang enligt ritning. Vattnet leds vidare
till en dagvattenledning i vagen mellan Eriksdal shallen och Badmintonstadion och blandas déar
med dagvatten fran parkeringsplatserna, vagen och en takyta pa Eriksdal shallens runda ut-
byggnad. Fran sista brunnen innan ledningen gar in i avsattningsmagasinet gar en braddled-
ning som leder braddvattnet fran magasinet till en annan dagvattenledning som utmynnar i
Arstaviken vid Hammarby Sluss. Till dennaledning pumpas &ven det renade dagvattnet frén
avsattningsmagasinet. Ledningarna bestar dels av betongror frén 1983 och dels betongror och
PV C-ror fran 1997.

Se situationsplan, bilaga A samt figur 1 i bilaga D (principskiss for inkommande och utgaende
ledningar till avsattningsmagasinet).
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3 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN

3.1 Allmant

Anlaggningen &r ett avsdttningsmagasin for dagvatten som styrs med automatik. Anlaggning-
en byggdes av Gatu- och fastighetskontoret och togsi drift 1997. Anléggningskostnaden var
ca 2 miljoner kronor. Stockholm Vatten AB har driftansvaret for anlaggningen. Driftkostna-
den uppgar till ca 70 000-75 000 kronor per ar. | planeringsforutsattningarna antogs att det &r
de forsta 20 minuterna av ett regn som innehdller de storsta koncentrationerna av fororeningar
och att det & den delen av regnet som behdver renas och resterande del av det bildade dag-
vattnet far braddatill recipient. Det antogs aven att dagvattnets uppehdllstid i magasinet bor
vara 36 timmar varvid tungmetaller och andra féroreningar ostort avsétts som sediment i bot-
ten. Magasinet dimensionerades for att kunnainnehalla en vattenméngd motsvarande 15 mm
nederbord 6ver ytan 7300 m?. Effektiva volymen blir d& ca 110 m°.

3.2 Anlaggningens konstruktion

Anlaggningen & av formsatt betong och belégen under mark med tilltrade via luckor. Ett
separat utrymme finns for el- och styrutrustning och en pumpgrop for pumpar. Dagvattenma-
gasinet ar avgransat med en oljeskarm som hanger fran taket. Under inloppet finns en av-
skarmning for att dampa virvlar och fore utloppet finns en slamskarm. Hela anlaggningen har
yttermétten 14,6 m x 5,6 m med hojden ca4,5 m enligt ritning. Se bilaga B. Sjava avstt-
ningsdelen har (inner)métten 12,0 m x 5,0 m, dvs. arean & 60 m?. N&r vattennivan i magasinet
nar upp till inloppsledningen (+ 3,35) borjar vattnet ddmma upp i ledningssystemet. Vid nivan
+3,65 borjar vattnet bradda ut i recipienten. Volymen i magasinet & 114 m°® métt vid dam-
ningsnivan och 132 m® vid braddnivan.

Mellan magasin och pumpgrop finns en el-mandvrerad ventil som automatiskt Gppnar och
sl&pper in vatten i pumpgropen ndr magasinet ska tbtmmas. Magasinet toms med hjdlpaven 1
st. pump med en kapacitet paca 2,5 I/s. 1 st. pump finnsi reserv.

3.3 Anlaggningens funktion, styrsystem och underhall

For att fa god avskiljning av partiklar styrs anldggningen sa att dagvattnet ska fa en uppehalls-
tid pa 36 timmar innan utpumpningen startas. Det har dock visat sig (se kapitel 5.2) att tiden
for sedimentation varierar fran nagra fatimmar till ett par dygn.

Start och stopp av magasinets pumpar styrs via nivagivare och med hjdp av givare som mater
vattnets stighastighet i magasinet. Om stighastigheten Gverstiger ett visst varde sd avbryts

summeringen av lagringstiden som paborjas pa nytt. Detta darfor att ett nytt kraftigt regn ska
kunna fatillracklig sedimentationstid. En 6vergripande funktionsbeskrivning finnsi bilaga C.

Tillsyn av anléggning och pumpar sker 2-3 ganger per manad. Sedimentet tas omhand med
hjalp av slamsugbilar ungefar vart tredje eller fjarde &, eller vid behov, och forstill tipp.
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4 PROVTAGNING, FLODESMATNING OCH ANALYSER

Provtagning har gjorts under perioden augusti 2000 — april 2001 pa ingaende och utgaende
vatten till magasinet samt vid enstakatillfallen pa ytvattnet i bassingen och pa sedimentet.
Dessa prov har sedan analyserats med avseende pa vissa fororeningar och halterna har utvar-
derats for att fa reda pa anlaggningens effektivitet.

Provtagningen har utforts flodesproportionellt pa inkommande vatten till magasinet. Pa utga-
ende vatten har provtagningen styrts av nar vattnet har pumpats ut fran magasinet. Var tionde
minut under pagdende utpumpning har ett prov pa 300 mm tagits. Prover pa bade inkomman-
de och utgaende floden har tagits som samlingsprover. Konsultforetaget DHI har gjort mét-
ningarna som ligger till grund for den styrda provtagningen. | bilaga D finns DHI:s rapport
med en narmare beskrivning av flédesmétningar och provtagningar.

Foljande parametrar analyserades p&inkommande och utgéende vatten: Vid varje tillféle:
kadmium, krom, koppar, bly, nickel, zink, totalkvave, totalfosfor, suspenderat material (SS)
och glddgningsforlust pa SS (GF). Vid nagratillfallen: olja (opoléara alifatiska kolvéten), kon-
duktivitet, pH, partikelstorlek, fosfatfosfor, kemisk syreférbrukning och ett samlingsprov med
PAH (Polyaromatiska kolvaten).

Analys av olja (opolé&ra alifatiska kolvéten) har aven gjorts pa ytvattnet fran bada sidor av
oljeskérmen vid nagratillfallen. Provtagning pa sedimentet har gjorts vid 2 tillfallen.

Analysresultaten och jamforel sen mellan ingdende och utgéende vatten redovisasi kapitel 6
samt i bilagaF.

De flesta proverna har analyserats pa Stockholm V attens ackrediterade |aboratorium. Undan-
tag & opoléara difatiska kolvéten (olja) som har analyserats pa Vattenvardslaboratoriet (VVL),
partikelstorlek pa Y tkemiska Institutet (YKI), PAH pa Institutet for Tillampad Milj6forskning
(ITM), Stockholms Universitet och sedimentets densitet som har analyserats pa Geo- och
Tradgardslab, SWECO VBB. En metodftrteckning finnsi bilaga G.
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5 DAGVATTENMANGDER

5.1 Nederbord

Nederbordsméngden i Stockholm var i genomsnitt 539 mm per & maétt vid Observatorielun-
den under perioden 1961-1990 enligt SMHI:s statistik (5). Aren 2000 och 2001 métte SMHI
nederbordsméngderna vid Observatorielunden till 601 mm respektive 579 mm. Bada aren var
alltsd nederbordsrikare &n normalt.

Vérden frén nederbordsmétaren Eriksdal har anvantsi undersokningen. Eftersom regnmétaren
var placerad 200-300 m nordvast om avrinningsomradet far den anses vara representativ for
omradet.

| figur 5.1 visas manadsnederborden i Eriksdal och Observatorielunden (SMHI) for aren 2000
— 2001 jamfort med medel nederborden per manad vid Observatorielunden for perioden 1961-
1990 (5). Man kan se att nederbordsmangderna avviker mycket fran de normala under juni —
november 2000 samt aven september 2001, men man ser éven att Eriksdal och SMHI i stort
sett foljer varandra under aren 2000 — 2001.

140

Provtagningsperiod
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‘—O—SMHI 1961-90 —#—SMHI 00-01 Eriksdal 00-01

Figur 5.1 Manadsnederbord i Eriksdal och Observatorielunden (* SMHI 00-01") for aren
2000-2001 samt medel nederborden per manad vid Observatorielunden (" SMHI 1961-90" )
for perioden 1961-1990.

| figur 5.1 & provtagningsperioden 31/8 2000 — 10/4 2001 inramad. Under provtagni ngsperi-
oden uppméttes 441 mm i Eriksdal. Under samma period registrerades 361 mm nederbord vid
Observatorielunden (SMHI), vilket & 80 mm mindre én i Eriksdal. Speciellt under oktober
och november 2000 och januari 2001 var nederbdrden storre i Eriksdal dér det under dessa
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manader foll 27 mm, 20 mm respektive 31 mm mer. Skillnadernai nederbérdsméngden dessa
manader ar svarforklarlig. Avstandet mellan méatarna & ca 4 km vilket kan vara en forklaring
till skillnaden. Dessa véarden kan aven jamfoéras med medel nederbdrden fér samma period i
Stockholm som &r 331 mm.

Den 18 december blev det minusgrader for forsta gangen under hdsten/vintern och den 26
december sndade det for forsta gangen. Under resten av vintern vaxlade det mellan att snéa
och regna och temperaturen varierade mellan — 20° och + 7°. Snotéacket varierade mellan noll
och 17 cm. Det bildades darfor periodvis sméltvatten. | figur 5.2 visas den uppmétta tempera-
turen samt en dversikt Gver uppmétta floden och nederbdrd. Det & markerat under vilka peri-
oder nederbdrden varit i form av regn eller sno.
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Figur 5.2 Lufttemperatur, inkommande flode till magasinet och nederbdrd

5.2 Dagvattenvolym

Vid métning av inkommande fl6de till avséttningsmagasinet har inte hasti ghetsgivaren funge-
rat och flodet har istéllet berdknats med hjdp av Manningstal (se bilaga D sid. 8). Flodespro-
portionell provtagning har pa sa sétt kunnat genomforas (dock inte vid damning av ledning-
en). De berdknade flodena kan daremot inte anses tillréckligt noggranna for att anvandasi
berakning av tillrinningsyta och totala dagvattenmangder. Istéllet for att anvanda berdknade
floden kan den uppmétta nivan i magasinet anvandas for att fa fram volymerna. | tabell 5.1
jamfors inkommande volym fran beréknade fléden och volym i magasin (fran tabell B2:1
bilaga D) med berakning av vattenvolymen i magasinet dar totala volymen & med for nastan
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alade regn som har blivit provtagna. Magasinsvolymen fran tabell B2:1 & beréknad volym
som tillrunnit magasinet fram till sista prov tagits painkommande vatten, det & altsdinte
alltid hela volymen.

Namn for Volym Volym Total volym Kommentar
regntillfélle | Inkommande Magasin Magasin
vid prov- (m°) (m°) (m°)
tagning (fran tabell (fran tabell
B2:1, bilagaD) | B2:1, bilaga D)
" 3/10” 70 80 75
"9/10" 130 130 >135 Damning & bréddning
"3/11” 25 20 20
"5/11” 60 50 55
"10/11” 90 80 >135 Damning & bréddning
"15/11" 80 70 75
"20/11” 55 45 45 Ev. lite regn samtidigt som
tdmning av magasin
"24/11” 120 160 >155 Damning & bréddning
"28/11" 95 135 >105 Regn samtidigt som témning
av magasin
"5/12" 80 40 75
"1112” 75 55 55
"14/12 120 90 >90 Regn samtidigt som témning
av magasin
"19/12” 30 30 35
"25/1" 70 niva saknas >75 Regn samtidigt som témning
av magasin
"9/2” 80 60 >70 Regn samtidigt som témning
av magasin
"13/2" 50 40 45
"21/2" 5 5 10
"7I3 5 niva saknas 20
"12/3" 30 niva saknas 15
" 28/3" 15 15 20
"2/4” 40 30 >25 Regn samtidigt som témning
av magasin
"6/4” 25 15 15
" 10/4” 30 30 30

Tabell 5.1 Jamforelse dagvattenvolymer utraknat fran inkommande flode och volym i maga-
Sinet.

Vid detillfalen magasinet har braddat eller da det har regnat samtidigt som magasinet har
tomts maste dagvattenméangderna beréknas med hjalp av nederbdrdsmangd och antagen till-
rinningsyta. Aven dagvattenmangderna for évriga regn som inte blivit provtagna ska berak-
nas.

Som man kan se i kolumnen for kommentarer kan volymernai tabellen inte utgora ett tillrack-
ligt stort underlag for att kunna goéra ett regn-volym-diagram for bergkning av tillrinningsyta,
eftersom det vid manga av tillfallena har braddat eller regnat vid tomning. Istéllet har deregn
som gar att rakna pa under provtagningsperioden, dven de som inte blivit provtagna, valts ut
for att gora ett sdant diagram.

| bilaga E har gjorts en sasmmanstélining av samtliga regntillfallen under provtagningsperio-

den. | den sammanstéllningen har de regn som inte kan varamed i berdkning av avrinnings-
ytan markerats med asterisk. Det kan t ex vara nar magasinet tommer samtidigt som det reg-
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nar, nér damning och bréddning sker, da det &r svart att avgora gréns mellan tétaregn och
vilken volym de skapar i magasinet, vid tillkommande sméltvatten mm. Dessaregn ar dock
med vid den totala berékningen av dagvattenmangder. | figur 5.3 nedan & nederbérd som
funktion av volym i magasin uppritad med trendlinje. Formeln ger vatningsforlusten 0,8 mm
och arean 7400 m? (1000/0,1349). Sambandet mellan nederbérd och volym vatten i magasinet
& god med en korrelationskoefficient (R) pa 0,91.
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Volym vatten i magasin (m3)
Figur 5.3 Samband nederbord och volym vatten i magasinet

Volym dagvatten for varje regn (antingen beréknad direkt fran magasinsnivan eller beréknad
utifran storlek paregnet insatt i volym/nederbordsformeln for de regn da magasinsnivan inte
har stamt, t ex vid br&ddning mm, se ovan) finnsi bilaga E. Den sammanlagda dagvattenvo-
lymen for provtagningsperioden blir om man summerar alla delvolymer 2860 m*. Detta
stammer va 6verens med den dverslagsmassigt beréknade dagvattenvolymen fran den sam-
manlagda nederbtrden (441 mm) 6ver arean 7400 m? och med hansyn till vatningsforlust for
de 60-70 regn (storre &n 0,8 mm) som foll under matperioden, vilken blir ca 2880 m°.

Braddning enligt nivamétningen har skett vid tre tillféllen under provtagningsperioden. Den
beraknade braddade mangden (ung. 200 m®) motsvarar 6-7 % av hela dagvattenvolymen.

Fran registreringen av vattennivan i magasinet s kan man aven utlésa hur 1ang avséttningsti-
den har varit vid varje regntillfélle (bilaga E). Det har visat sig att dennatid har varierat alt
fran 1 timmatill 56 timmar under provtagningsperioden, alltsa bade mycket langre och korta-
re tid &n den avsedda tiden pa 36 timmar.

16



Dagvatten, avsdttningsmagasin Ryska Smaéllen

6 ANALYSRESULTAT OCH RENINGSEFFEKT

6.1 Fororeningar i dagvattnet

| dagvattenstrategin for Stockholms stad (3) och i ett forarbete till dagvattenstrategin (6) delas
dagvattnet ini tre klasser: "1aga’, "mattliga’ och "hoga” fororeningshalter. | tabeller och dia-
gram i detta kapitel har granserna for dessa klasser lagts in som jamforel se.

6.1.1 Suspenderat material

Innehdllet av suspenderat material (SS) &r SS (mg/l)
ett matt pa mangden partiklar i vattnet. | L &ga koncentrationer <50
det orenade dagvattnet fore avséttning i Hdga koncentrationer >175
magasi net varierade halten suspenderat Inlopptill [Medelvarde | 1127
material mycket under provtagningsperio- Magasin  |Median 710
den. | tabell 6.1 anges max-, min-, medel- Max 4700
och medianvérden pé halten suspenderat __IMin_ 9
material i dagvattnet fore och efter sedi- Utloppfran \Medelvarde | 120
Magasin Median 76

mentation samt reningseffekten. Granserna
for hoga och 1aga koncentrationer, och

daremellan méttliga, som de &r definierade
I dagvattenstrategin for Stockholms stad ar

Max 380
Min 18
Reduktion |Medelvéarde 83

aven inlagdai tabellen. Halterna pdin- (%) Median 84
kommande vatten var hdga medan utgaen- Max 99
de vatten efter avsittning hade méttliga __[Min__ 66
varden. For mer detaljerade analysvarden Tabellen & baserad pa 23 1. prov
se bilagaF:1-F:2.

Tabell 6.1 Suspenderat material (SS),
halter och reduktion

| figur 6.1 syns variationen av halten suspenderat material for hela provtagningsperioden pa
béde inkommande och utgaende vatten frén magasinet. Aven i diagrammet & granserna for
htga och |aga halter inlaga. Man ser att fr.o.m. december och speciellt fr.o.m. januari var hal-
terna painkommande vatten valdigt hdga med maxvéardet i slutet av mars. Jamfort med andra
undersokningar (4,7,8) & det mycket hdga varden (Norra Lanken (4) max 840 mg/l och
Blommensberg (7) max 1295 mg/l). Man kan observera att halterna 6kar kraftigt redan i bor-
jan pa december. Saltning och sndsmaltning som intréffade 2-3 veckor senare kan alltsainte
ha paverkat fororeningshalten vid det tillfallet.

En bidragande orsak till att halterna av suspenderat material & sa hoga kan vara att det finns
réacken med stankskydd pa Johanneshovsbron vilket innebér att fororeningar, finare partiklar,
sand etc. inte bl&ser av sal&tt fran vagytan utan foljer med dagvattnet till rannstensbrunnarna.
Pa Essingeleden vid Blommensberg fanns under provtagningsperioden endast ordinéra bro-
réacken och vagytan var relativt oskyddad for vindens paverkan. For Norra Lankens del kan de
lagre halterna forklaras av att fa prover togs under vintern da dagvattnet har hga férore-
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ningshalter. 20 % av provernatogs mellan november — april for Norra Lanken medan motsva-
rande siffra & ca 80 % for bade Ryska Smallen och Blommensberg.
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Figur 6.1 Suspenderat material (SS), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med gran-
serna for hoga och |aga halter enligt dagvattenstrategin.

Reningseffekten for det suspenderade materialet i avséttningsmagasinet var under provtag-
ningsperioden 84 % (medianvardet). | tabell 6.1 och i figur 6.2 kan man se att reduktionen
varierar mellan 66 och 99 %. For att eventuellt fa en forklaring till varfor reningseffekten va-
rierar har nederborden vid provtagningstillfallet samt antal prov painkommande vatten &ven
lagtsin i diagrammet. Under perioden 21/2-01 till 28/3-01 var reduktionen ovanligt hog, 93 -
99 %. P& samma gang var nederborden liten och antal prov painkommande vatten var 1agt.
Det finns darfor en osakerhet i de ber&knade htga reningsresul taten.
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Figur 6.2 Reduktion av suspenderat material (SS) jamfort med nederbdrd och antal prov pa
inkommande flode.
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Ytterligare en forklaring till variationen i reningseffekt skulle kunna vara att sedimenterings-
tiden varierar mellan de olika regntillféllena. Korrelationen mellan avséttningstid och reduk-
tion har undersobkts men inget samband verkar finnas. Se figur 6.3.
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Figur 6.3 Samband mellan reduktion av suspenderat material och avsattningstid i magasi-
net.

Det suspenderade materia ets glodgningsforlust (GF) som & organiskt material, stod for i ge-
nomsnitt 21 % av inkommande suspenderat material. | utgdende vatten har glodgningsforlus-
tens andel av det suspenderade materialet okat till 24 %. Detta verkar rimligt eftersom det
innebdr att den oorganiska (och tyngre) delen av det suspenderade materialet har minskat i
utgéende vatten i forhallande till inkommande, dvs. en hdgre andel av det oorganiska materia-
let &n det organiska har sedimenterat.

6.1.2 Konduktivitet och pH

Konduktiviteten & ett matt pa vattnets ledningsférmaga som &r beroende av vattnets innehdll
av |6sta amnen. Vé&gsalt som anvands vid halkbekampning 6kar vagdagvattnets konduktivitet.
Den 22/12 2000 saltades Johanneshovsbron for forsta gangen under siasongen 2000/2001.
Detta aterspeglastydligt i figur 6.4 dér man ser att konduktiviteten 6kade 20-30 ganger mellan
19/12 till 25/1. Saltning av Johanneshovsbron pagick sedan vid minusgrader andatill 14 april
2001.
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Figur 6.4 Konduktivitet, halter vid varje provtagningstillfalle
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Anays av pH gjordes vid 6 olikatillfallen, setabell 6.2. pH paingaende vatten har varierat
mellan 5,5 och 8,7 medan utgaende vatten har varierat mellan 7,0 och 8,1.

Datum 2000-10-03 | 2001-01-25 | 2001-02-08 | 2001-04-02 | 2001-04-06 | 2001-04-10
pH inlopp 55 8,4 8,7 8,1 7,3 8,0
pH utlopp 7,0 8,1 8,1 75 7,6 7,9

Tabell 6.2 pH pa inkommande respektive utgdende vatten fran magasinet

6.1.3 Metallanalyser

Sex stycken olika metaller har analyserats; zink, koppar, bly, krom, kadmium och nickel. |
tabell 6.3 anges metallhalternai dagvattnet fore och efter sedimentation samt reningseffekten.
Granserna for hoga, méttliga (mellan héga och 1aga) och |aga koncentrationer, enligt dagvat-
tenstrategin for Stockholms stad, & aven inlagdai tabellen.

Po|Cd|Cu|Cr| Ni | Zn

pog/l [ pg/l pg/ | pg/l | pgl | g/l

L &ga koncentrationer <3 |<0,3| <9 |<15| <45 | <60
Hoga koncentrationer >15|>1,5(>45(>75|>225(>300
Inlopp till  [Medelvarde | 86 | 1,1 |254| 92 | 40 |1438
Magasin Median 72 10,6 [155| 71| 28 | 970
Max 320 | 5,0 |890(380| 180 |5500

Min 20102 (54|13| 5 | 370

Utlopp fran [Medelvarde | 14 [ 0,3 |60 | 17| 9 | 336
Magasin Median 14 |03 |50 (14| 9 | 295
Max 30 |1,0(160| 36 | 28 | 570

Min 1]|01(12| 5 2 | 160

Reduktion |Medelvérde | 74 | 57 | 67 | 70 | 64 | 65
(%) Median 76 | 60 [ 72|69 | 67 | 69
Max 99,8| 92 |96 (98| 94 | 97

Min 50| 0 [18|37| O 30

Tabellen & baserad pa 24 st. prov
Tabell 6.3 Metaller, halter och reduktion

Det inkommande dagvattnet till magasinet hade hdga halter av bly, koppar och zink och i ut-
gadende vatten var halterna méttliga for bly, fortfarande htga for koppar och hogartill mattliga
for zink. Kromvéardena var hogatill méttliga pa inkommande vatten och méttligatill 1aga pa
utgéende. FOr kadmium var halterna painkommande och utgaende vatten méttliga. For nickel
slutligen hade bade inkommande och utgaende vatten |aga halter enligt beskrivning i dagvat-
tenstrategin.

Reningseffekten i avsattningsmagasinet for metallerna var 60-76 % (medianvéarden).

| de fdljande diagrammen (figur 6.5-6.10) ser man hur halterna har varierat under provtag-
ningsperioden, se dven bilaga F:1-F:2. | jamforel se med de analyser som gjorts pa trafikdag-
vatten i Blommensberg (7) och Norra Lanken (4) & haternai ingdende dagvatten till Ryska
Sméllen hogre for samtliga metaller. Aven metallhalterna, liksom halt suspenderat material,
varierar efter arstid med storst koncentrationer under vintern - varen. Det finns ett tydligt
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samband mellan metallhalterna och halt suspenderat material i det inkommande vattnet. For
suspenderat material kan man notera att de hdga uppmétta halterna pa inkommande vatten
under nagra provtagningar pa varen sammanféll med att nederbérden var liten och antal prov
painkommande vatten var 1agt. Detta galler &ven for de hdga metallhalterna vid sammatill-
falen.

ug/ Bly

350

300

200 4

150 A

100 B - [

50 A

\36\ )

PP RO P S PP P
NP INEN SN AN AN N AN AN AN I AR N e

TS &S FSS S S
L S G S I O S S S N

‘ inkommande B Utgdende =—=Hoga halter >15 pg/l Laga halter <3 pg/l ‘

Figur 6.5 Bly (Pb), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna for hbga
och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.6 Kadmium (Cd), halter vid varje provtagningstillféalle jamfort med granserna for
hoga och |&ga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.7 Koppar (Cu), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna for
hoga och |&ga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.8 Krom (Cr), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna fér hdga
och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.9 Nickel (Ni), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna for hoga
och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.10 Zink (Zn), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna fér hdga
och laga halter enligt dagvattenstrategin.
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6.1.4 Kvéave och fosfor

| tabell 6.4 anges totalkvave- och totalfos- Tot-N | Tot-P
forhalternai dagvattnet fore och efter se- pg/l | pg/l
dimentation och grénserna for hoga, méit- L &ga koncentrationer <1250 <100
liga (mellan hdga och 18ga) och |&ga kon- Hoéga koncentrationer >5000| >200
centrationer som de & definierade i dag- Inlopptill  [Medelvérde | 2288 | 697
vattenstrategin for Stockholms stad, samt Magasin  [Median 2200 | 440
reningseffekten. Max 4000 | 3200
Min 1100 | 150
For totalkvéve var halternaenligt dagvat- Utlopp frén \Medelvarde | 1913 | 158
tenstrategin méttliga bade p& inkommande Magasin  |Median 1700 | 140
och utgdende vatten. Reduktionen var i Max 3500 | 460
medeltal endast 15 % (median 13 %). Vid _ [Min 1000 | 77
enstakatillfallen ckade halten pa utgéende Reduktion |Medelvarde | 15 | 65
vatten jamfort med inkommande. (%) Median 13 | 70
Max 40 95
Totalfosfor reducerades med i medeltal 65 Min 26 | 26
% (median 70 %). Halterna var hogai det Tabellen &r baserad pa 21-23 st. prov
inkommande vattnet och reduceradestill )
méttliga. Tabell 6.4 Kvave- och fosforhalter samt
reduktion

| figur 6.11 och 6.12 ser man kvave- och fosforkoncentrationernas variation over provtag-
ningsperioden, se aven bilaga F:1-F:2. For bade kvave och fosfor infaller perioden med storsta
koncentrationernai slutet av provtagningsperioden, i april for kvave och slutet av mars — april
for fosfor. FOr kvave ar dock variationen inte lika tydlig som for 6vriga analyserade amnen.
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‘I:I Inkommande B Utgdende ====Hoga halter >5000 pg/l Laga halter <1250 pg/l ‘

Figur 6.11 Totalkvave (Tot-N), halter vid varje provtagningstillfalle jamfért med granserna
for htga och |aga halter enligt dagvattenstrategin.
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Figur 6.12 Totalfosfor (Tot-P), halter vid varje provtagningstillfalle jamfort med granserna
for htga och |aga halter enligt dagvattenstrategin.

6.1.5 Olja (opolara alifatiska kolvaten)

Inkommande och utgéende vatten har ana-
lyserats med avseende pa olja (opoléra
alifatiskakolvéten) vid fem tillfalen pa
hosten 2000 och vid 4 tillfallen pavin-
tern/varen 2001. Se bilaga F:1-F:2. | tabell
6.5 anges halternai dagvattnet fére och
efter sedimentation samt reningseffekten.
Granserna for hoga, mattliga (mellan hoga
och I&ga) och laga koncentrationer, enligt
dagvattenstrategin for Stockholms stad, &r
aven inlagdai tabellen.

Medel- och medianvérdena for reduktionen
ar 39 % respektive 55 %. Den stora skill-
naden beror pa att det & fa prover. | figur
6.13 ser man att halterna var hdgre pa vin-
tern/varen an pa hosten och vérdena har
reducerats fran hoga halter till méttliga -
hoga halter enligt dagvattenstrategin.

Olja(mg/l)

mg/|
L &ga koncentrationer <0,5
Hoga koncentrationer >1,0
Inlopp till Medelvarde 2,7
Magasin Median 1,7
Max 54

Min 1,0

Utlopp fran |Medelvérde 1,2
Magasin Median 1,0
Max 2,9

Min 0,4

Reduktion Medelvarde 39
(%) Median 55
Max 87

Min -35

Tabellen & baserad pa 9 st. prov

Tabell 6.5 Opolara alifatiska kolvaten
(olja), halter och reduktion

25



Dagvatten, avsdttningsmagasin Ryska Smaéllen

Analys av oljai magasinets ytvatten har dven gjorts fran bada sidor av oljeskarmen vid tre
tillfallen. Setabelleni bilaga F:3 samt &eni figur 6.13. En slutsats av dessa resultat &r svar
att dra. Man kan dock se att halten oljai ytvattnet var l&gre an i inkommande vatten vid sam-
ma provtagningstillfalen. En annan iakttagel se man kan gora &r att halternai ytvattnet i ma-
gasinet ar |agre efter skarmen. Négon lukt av olja noterades aldrig.

mgl/l Opoléra alifatiska kolvaten
6
_ —= Inkommande
S -
mmm Utgaende
4
— Fore skarm
3
— Efter sk&arm
2
Hoga halter >1,0 mg/I
1 |H|_ in L M g g
Laga halter <0,5 mg/!
P I . J J

O o O 4 O
R R R
S >

Figur 6.13 Opoléara alifatiska kolvéaten (olja), halter pa inkommande och utgaende vatten vid
9 tillfallen och pa ytvattnet fore och efter oljeskarmen vid 3 tillfallen.

6.1.6 PAH

Ett samlingsprov painkommande respektive utgaende vatten fran magasinet togs under perio-
den 4 november till 5 december 2000. 24 olika PAH-foreningar anal yserades. Totalhalten i
inloppsprovet var 1892 ng/l och i utloppsprovet 861 ng/l. Reningseffekten (reduktionen) i
anlaggningen var ca 55 %. Enligt dagvattenstrategins indelning av dagvatten hade inlopps-
vattnet méttliga halter och utloppsvattnet efter sedimentering hade |aga halter. | jamforelse
med andra undersotkningar av trafikdagvatten (se 8) dar 15 av PAH-féreningarna & summera-
de, & halten PAH i inkommande vatten till Ryska Sméllen oftalégre an i flera av undersok-
ningarna av storatrafikleder. En forklaring till detta kan vara att samlingsprovet &r taget under
en hostméanad och de hogre vardena brukar uppkomma pa vintern och speciellt vid snosmalt-
ning enligt (4).

PAH har ocksa analyseratsi ett sedimentprov taget fran botten av avséttningsmagasinet den
16 maj 2001. | figur 6.14 jamfors PAH-analyserna fran inkommande och utgaende vatten med
sedimentprovet. Man ser att kurvorna foljer varandra. De PAH-foreningar som finnsi héga
halter i vattendelen & ocksai hog koncentration i sedimentet.

For analysvarden, se bilaga F:4.
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Figur 6.14 PAH-halter fran samlingsprov pa inkommande resp. utgdende vatten samt fran
ett sedimentprov.

6.1.7 Ovriga analyser

Partikelstorlek

Vid 5 tillfallen har partikel storleken bestamts bade pa inkommande och utgaende vatten fran
avsdttningsmagasinet. Vid ett tillfalle har bottensedimentet anal yserats. Medeldiametern pa de
inkommande partiklarna vid respektive provtagningstillfélle har varierat mellan 17 och 50 pum
och pa de utgaende partiklarna mellan 7 och 19 um. Fran sedimentprovet togs 6 delprov som
vart och ett analyserades. For dessa varierade medeldiametern mellan 100 och 217 pum (dvs.
ungefér 0,1-0,2 mm). De 10 (volyms-)% stérsta partiklarnai sedimentprovet var ungefér 0,3 —
0,6 mm. Maximalt uppméitt storlek av partiklar bade i inkommande vatten och i sedimentet
var 2,2 mm. | utgéende vatten var maximal partikelstorlek 0,4 mm. Detta visar att det & de
stora partiklarna som sedimenterat.

M ediandiametern har genomgaende varit 1agre an medel diametern for samtliga prov, badei
dagvattnet och i sedimentet.

| bilaga F:5 finns metodbeskrivning, analysvarden samt exempel pa diagram 6ver partikelstor-
leksfordelning.

Fosfatfosfor och kemisk syreftrbrukning
| tabellbilagan (bilaga F:1-F:2) redovisas fosfatfosforhalten (PO4-P) som analyserades vid 6
tillfallen och kemisk syreforbrukning (CODcy vid 7 tillfallen.
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6.2 Sedimentuppbyggnad och fororeningar i sediment

Den 20 juni 2000 uppskattades sedimentmangden i magasinet och i slutet av augusti, strax
innan provtagningsperioden borjade, tomdes magasinet pa det sediment som hade samlats
under tiden fr&n det att anlaggningen togsi drift i oktober 1997. Ett sedimentlager pAca8 m®
hade byggts upp. Aven en bit av ledningen (ca 100 m) ndrmast uppstroms avsttningsmagasi-
net spolades 2 manader innan provtagningarna borjade. Sedimentméangden i magasinet upp-
skattades dessutom i januari 1999. Under provtagningsperioden byggdes ett nytt sedimentla-
ger upp och i maj 2001, efter provtagningsperioden, var mangden ca 1,3 m®. Med hjép av
dessa data kan sedimentuppbyggnadens forlopp ritas upp i ett diagram (figur 6.15). Diagram-
met visar att ett slamlager byggs upp med en hastighet av ca3 m*® per &.

9 2000-06-20
o | A
! /
g 6
~ 5 |
©
24
S 4 «—{1999-01-15
2 /
1- ¢ - [2001-05-16, nytt sediment |
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

1997-10-01 Tid (ménader)

Figur 6.15 Sedimentuppbyggnadens forlopp

Sedimentmangden vid de olikatillfallena har uppskattats genom métning av sedimentets niva
paolikastallen i magasinet. Sedimentlagret har varit tjockare vid inloppssidan i magasinet
och i avskarmningen vid inloppet har det byggts pa mest; 2 dm 6ver kanten pa avskarmningen
efter 2,7 arsdrift. Vid utloppssidan har sedimentlagret varit som mest ca 1 dm efter 2,7 &rs
drift innan témningen ar 2000.

Analyser av fororeningar i sedimentet har gjorts tva ganger under provtagningsperioden. En
métning av densiteten gjordesi oktober 2002. | tabell 6.6 nedan visas analysresultaten. Man
ser att halterna & hogre vid provtagningen efter vintern. Halterna har jamforts med gransvér-
den for avloppsslam som far 1aggas ut pa dkermark enligt Svensk forfattningssamling § 20,
SFS 1998:944 (9) och med halter i avloppsslam fran Henriksdals reningsverk enligt Miljorap-
port 2000 och 2001 (10, 11). Man ser att metallhalternai sedimentet fran avsattningsmagasi-
net Ryska Sméllen ligger under grénsvardenafor slam pa dkermark men att de ibland (zink,
bly och krom) dverskrider &rsmedelvardena pa avloppsslam fran Henriksdals reningsverk.
Glodgningsforlusten, alltsa den organiska delen, & mycket lagre for sedimentet fran avsatt-
ningsmagasinet &n for reningsverksslammet och torrsubstanshalten ar betydligt hogre. Fosfor-
och kvavehadternai sedimentet som kommer fran trafikdagvattnet ar, som man kunde vanta,
mycket |agre an halternai avlioppsslam.
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Analysnamn | Enhet Varden, sediment fran Ryska Gréansvér den for Arsmedelvarden,
Smaéllen avloppssiam fran | avl.dam fran Henriks-
reningsverk som | dalsreningsverk (upp-
far laggaspa |gifter fran miljorapport)
akermark (SFS
1998:944)
2000-12-20 | 2001-05-16| 2002-10-04 2000 2001

GF % 2,8 13,7 - 56,3 56,5

Zink mg/kg 170 660 - 800 580 560
TS

Bly mg/kg 15 48 - 100 46 44
TS

Kadmium mg/kg <0,6 04 - 2 15 14
TS

Nickel mg/kg 9,4 22 - 50 25 25
TS

Krom mg/kg 27 52 - 100 32 29
TS

Koppar mg/kg 76 160 - 600 390 380
TS

Kvicksilver |mg/kg <0,1 <0,1 - 25 1,8 1,7
TS

Kobolt mg/kg - 14
TS

Mangan mg/kg - 280
TS

Ph - 7,0 -

Total-fosfor  |mg/kg 280 520 - 33000 37000
TS

Total-kvave |mg/kg 390 1300 - 41000 40000
TS

Opol. dif. mg/kg 2500 17000

kolv. TS

Torrsubstans % 80,6/74,3 150,1/50,1 69 27,4 28,1

Densitet kg/m3 - - 1740

Tabell 6.6 Fororeningshalter i sediment fran Ryska Sméallen jamfort med gransvarden for
slam som far |aggas pa akermark och arsmedel varden for slam fran Henriksdals reningsverk.

Analys av PAH samt partikelstorlek i sediment har redovisatsi kapitel 6.1.6 respektive 6.1.7.

6.3 Massbalansberakning och representativitet

6.3.1 Massbalansberakning

En massbalans har uppréttats for nigra av de analyserade amnena. Totala fororeningsmang-
den i inkommande vatten (réknad pa hela dagvattenvolymen) har jamforts med fororenings-
mangdernai utgdende vatten och i sedimentet. Massbalansen har gjorts for tidsperioden 31
augusti 2000 da provtagningarna startade och fram till 16 maj 2001 da prover togs pa sedi-
mentet. Se tabell 6.7 nedan samt bilaga H. For de féroreningar som har haft en stor reduktion
(60 — 76 %, medianvéarden, alai tabellen utom totalkvave) ger berdkningen av mangderna en
mindre del i utgdende vatten och i sedimentet an i inkommande vatten (ca 50-70 %). For kva-
ve daremot som har haft en betydligt sdmre reduktion (13 %, medianvérde) & den berdknade
massan i utgdende vatten och i sedimentet ungefar lika stor som i inkommande vatten. Resul-
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taten visar pa osékerheten i dessa kalkyler och den storsta felkallan ar sannolikt berékning av
mangdernai sedimentet.

Parameter | Inkommande | Utgdende | Sediment Utgg\deinncqignotch (U(to/;r)sed){l)n
Tot-N (kg) 6,4 51 15 6,6 103
Tot-P (kg) 14 04 0,6 1,0 71
Zn (kg) 31 1,0 0,7 1,7 55
Cr(9) 186,1 46,2 58,9 105,1 56
Cu(9) 540,3 156,4 181,3 337,7 62
Cd(9) 2,2 0,9 0,5 14 64
Pb (g) 187,6 45,6 54,4 100,0 53
Ni (g) 81,9 23,9 24,9 48,8 60

1) Mangd fororening i utgéende vatten och i sediment i forhallande till mangd for-
orening i inkommande vatten (%).

Tabell 6.7 Jamforelse mellan inkommande och utgaende mangd for nagra av fororeningar-
na.

En massbal ansbergkning har aven gjorts manadsvis (bilaga H) for att se om det inte bara &
koncentrationerna som var strre pa vintern - varen utan kanske ocksa totala mangderna. Fi-
gur 6.16 visar de totala méngderna manadsvis for ndgra av fororeningarna, beraknat pain-
kommande vatten till magasinet. Man ser att koppar, zink och totalfosfor hade de stérsta
mangdernai januari. Totalkvéave hade de storsta méngderna under hdsten —vintern med max-
vardet i november. Ovriga metaller och suspenderat material foljde samma monster som kop-
par, zink och totalfosfor.

De totala méngderna av fororeningar var alltsa stérre tidigare under vintern (och t.o.m. pa
hosten for totalkvave) medan koncentrationerna oftast var hdgst i mars-april. Orsaken till det
beror troligen pa att det var storre regnméangder under hosten &n varen.

1200

1000 / \ A —e— Kvave

—@— Fosfor
Zink

—>¢— Koppar

Figur 6.16 Totala fororeningsmangder manadsvis pa inkommande vatten till magasinet
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Reningseffekten utraknad fran de totala méangderna fororeningar under provtagningsperioden
var enligt féljande tabell:

Parameter SS Tot-N Tot-P Zn Cr Cu Cd Pb Ni

Reduktion (%) 86 |20 70 69 |75 |71 |60 |76 |71

Tabell 6.8 Reningseffekten utraknad fran totala méngderna fororeningar

Jamfort med reningseffekten utréknad frén koncentrationen av fororeningarna & véardena
ungefér desamma.

6.3.2 Undersdkningens representativitet

Provtagningsperioden har inte varit ett helt ar. Erfarenhet fran provtagningar pa dagvatten
sager att man bor haett helt ar for att gora en korrekt utvardering. Den viktigaste perioden da
storsta andelen fororeningar finnsi dagvatten har dock kommit med i provtagningen; host,
vinter, var. Fran andra utredningar vet man hur fordelningen brukar vara 6ver ett &r.
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7 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Utvérderingen av avsattningsmagasinet Ryska Sméllen visar att fororeningskoncentrationen i
dagvattnet frén den hart trafikerade Johanneshovsbron ar hdg. Enligt klassificeringen i dag-
vattenstrategin har det inkommande vattnet hdga koncentrationer (bade medel- och median-
varden) av suspenderat material, totalfosfor, olja och metallernably, koppar och zink. Krom-
véardena & hogatill méttliga medan kadmium och totalkvave har méttliga koncentrationer. Av
de analyserade fororeningarna ar det endast nickel som har |&ga varden. K oncentrationerna
varierar med arstiderna med de hogsta vardena pa vintern och varen. Det finns ett tydligt
samband mellan metallhalterna och halt suspenderat material i det inkommande vattnet. Me-
del- och medianvéardenai utgdende vatten efter rening motsvarar ett dagvatten med méttliga
halter for suspenderat material, totalkvéve, totalfosfor, bly och kadmium och méttligatill 1aga
halter for krom. Koppar har fortfarande htga varden och zink och olja har hogatill méttliga
halter. Aven i utgaende vatten &r det bara nickel som har 1&ga medel- och medianvarden av
koncentrationen.

Reningseffekten varierar mellan 55-84 % (medianvarden) for alla @mnen utom for totalkvéve
som har reningseffekten 13 % (medianvéarde).

M assbhal ansberékningen visade att for de féroreningar som har reducerats mycket i avsétt-
ningsmagasinet har summan av mangden fororeningar i utgéende vatten och i sedimentet till-
sammans varit mindre ah mangden av fororeningar i inkommande vatten. FOr kvéve daremot
som har haft en mycket |agre reningseffekt s & den beréknade massan i utgéende vatten och
i sedimentet ungefér lika stor som i inkommande vatten. Resultaten visar pa osakerheten i
dessa kalkyler och den storstafelkallan ar sannolikt berdkning av mangdernai sedimentet.

Provtagningarna visade att koncentrationen av fororeningar var storst under vintern — varen.
En massbalans har gjorts manadsvis for att se om &ven de totala méngderna av fororeningarna
foljde samma monster. Resultaten visar att allafororeningar som var med i berékningen, utom
totalkvave, hade storst méngder i januari. Totalkvéve hade de storsta mangderna under hdsten
—vintern med maxvardet i november. De totala méangderna av fororeningarna var alltsa storre
tidigare under vintern (och t.o.m. pa hosten for totalkvave) medan koncentrationerna oftast
var hogst i mars-april. Orsaken till det beror troligen pa att det var storre regnméngder under
hosten an varen.

Trovardigheten pa beréknat flode har kontrollerats mot volymen i magasinet. Mindre avvikel-
ser kan konstateras mellan inkommande volym och magasinsvolym. Se @ven dutsatserna an-
gaende provtagningen i rapporteni bilagaD.

Nagon driftinstruktion for anlaggningen finns inte utan enbart en funktionsbeskrivning. Funk-
tionsbeskrivningen & inkonsekvent eftersom det pa olika stallen i den skrivs om att lagrings-

tiden &r 30 respektive 36 timmar. Det har konstaterats att avsattningstiden har varierat mellan
1 till 56 timmar under provtagningsperioden. En driftinstruktion bor skrivas.

Tillsynen av anlaggningen och pumparna sker ca 2-3 ganger per manad och det far anses vara
tillrackligt.
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Undersokningen har visat att ett sedimentlager byggs upp med en hastighet av ca3 m® per &.
Sedimentlagret har varit tjockare vid inloppssidan i magasinet och i avskérmningen vid inlop-
pet har det byggts pa mest. Hur ofta magasinet ska tommas pa sediment beror pa sediment-
uppbyggnaden pa utloppssidan sa att slamflykt fran magasinet inte sker. Pa utgaende sidan ar
spalten mellan den nedhangande oljeskarmen och botten 2 dm och slamskarmen dar bakom ar
5 dm hog. Det bor da vara spalten som &r begransande hur lange intervallen mellan tdmning-
arnakan vara. Enligt berékningar bor det tacas ar efter en tomning innan sedimentnivan pa
utloppssidan har blivit 2 dm tjockt. Ett tomningsintervall pa minst vart femte & bor man alltsa
ha. Magasinet tomdes efter knappt 3 ars drift och intentionerna &r att tomma det vart tredje
eller fjarde &r, eller vid behov, enligt kapitel 3.3. Enligt dessa slutsatser racker det att tomma
magasinet vart fjarde till vart femte ar.

Sedimenteringen av fororeningar i avsdttningsmagasinet har reducerat koncentrationernatill
méttliga halter (enligt klassificeringen) fér ménga av de provtagna &mnena. Recipienten (Ar-
staviken) & klassad som kanslig i dagvattenstrategin och enligt strategin ska méttligt férore-
nat dagvatten da behandl as pa nagot sitt. Om ytterligare minskning av fororeningsbel astning-
en till recipienten ska astadkommas kan detta goras genom antingen férbéattrad rening i av-
séttningsmagasinet eller pa annat Ssétt. Y tterligare studier maste goras pa hela recipientens
tillrinningsomrade for att séttain dtgéarder dar de gor mest nytta.

Rening av dagvatten genom sedimentering i avsdttningsmagasin ger relativt goda reningsre-
sultat och & en metod som man &@ven i fortséttningen kommer att anvénda sig av. Det & en
ganska dyr metod sdvida man inte kan anvanda 6ppna bassanger. Ett problem med metoden &r
behovet av utrymme for sedimentationsanl aggningen. | innerstadsomraden &ar det svart att
hittatillrackligt stor plats for 6ppna bassanger.
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