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Kvarteret Tegelbruket, lokalt omhandertagande av dagvatten i perkolationsmagasin

FORORD

Stadsbyggnadskontoret, Gatu- och fastighetskontoret, Miljoforvaltningen & Stockholm
Vatten AB tog i februari 1994 fram ett gemensamt utlatande gallande Planering for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) vid nyproduktion av bostader och arbetsplatser och
vid andrad markanvandning. Déarefter anlades, i enighet med ovanndmnd strategi for LOD, ett
antal perkolationsmagasin i ett nybyggt bostadsomrade med flerfamiljshus pa Kungsholmen i
Stockholm. Anlaggningen uppfordes som ett samarbete mellan Gatu- och fastighetskontoret
och Stockholm Vatten AB.

Foreliggande rapport & resultatet av en uppfdljning av ett av perkol ationsmagasinen som
omhéandertar dagvatten fran trafikytor och hustak. Utvarderingen har utforts for att kontrollera
funktionen vid utnyttjandet av ledningsgraven som magasin inklusive filterbrunnar for
inkommande vatten.

Bestallare av projektet var Knut Bennerstedt, projektledare och forfattare av slutrapporten var
EvaWilmin, ansvarig for utrustning och méatningar var Jan Stenlycke, samtliga fran enheten
ML pa Stockholm Vatten AB. Lars-Gunnar Jansson fran SWECO har ansvarat for all méatdata
och bistétt i faltarbetet.

For hjalp vid sasmmanstéllandet av rapporten vill jag tacka allainblandade och sarskilt:

Knut Bennerstedt, Jan Stenlycke, Lars-Gunnar Jansson, Markus Persson, Kerstin Martensson
och Mirjana Mijatovic.

Stockholm, november 2004

EvaWilmin
Milj6 och utveckling, Ledningsnét
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SAMMANFATTNING

1994 byggdes sex perkolationsmagasin pa Kungsholmen i Stockholm. Anledningen var att
man vid uppfdrandet av ett nytt bostadsomrade i innerstan ville utnyttja lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD) genom att utnyttja ledningsgraven som
perkolationsmagasin. Pa sa sétt ville man utjamna och fordroja dagvattenavrinningen fran
intilliggande hustak och gatumark sa att kéllaréversvamningar undveks samtidigt som
vattenbalansen i omrédet bibehdlls.

| dennarapport har ett av perkolationsmagasinen utvérderats for att undersokai vilket
utstréckning ledningsgraven kan utnyttjas som perkolationsmagasin vid LOD och vilken
reningseffekt som erhallsi anl&ggningen samt skillnaden av méngden fororeningar i dagvatten
fran tak respektive fran gatumark.

Magasinet har en tillrinningsyta p& totalt 1880 m® och ligger i Grubbensringen som trafikeras
av ca 500 fordon/dygn. Magasinet utgors av en ca 48 meter lang del av ledningsgraven som ar
kladd med fiberduk och fylld med singel. Magasinet har intag fran hustak och fran gatumark
via4 st. fiberduksforsedda filterbrunnar. Flédesproportionell provtagning och analys har skett
pa utgdende vatten fran en av rannstensbrunnarna och en av takvattenbrunnarna. Dessutom
har stickprov analyserats pa utgdende vatten fran magasinet (braddbrunn) och pa vatten fran
ett grundvattenror som &r nerstucket i ledningsgraven intill magasinet. Aven ett prov pa
brunnssediment i rannstensbrunnen och samtliga brunnars filtersediment har analyserats. For
att kontrollera magasinets hydrauliska kapacitet genomfoérdes nivamétning i grundvattenroret,
i magasi nets braddbrunn for utgéende vatten och i rannstensbrunnen dar dven flodesmatning
utfordes.

Provtagning pagick under en period frén och med den 25 maj 2000 till och med den 31 mgj
2001. Nederborden som f6ll under provtagningsperioden var ca 10 % 6ver det normala.
Foljande parametrar har analyserats; suspenderat material och glodgningsforlust respektive
torrsubstans och glddgningsrest, totalfosfor, totalkvave, hardhet, kadmium, krom, koppar, bly,
zink, nickel och kvicksilver. Vid enstakattillféllen har &ven konduktivitet, ammoniumkvéve,
fosfatfosfor, kemisk syreférbrukning och olja (opoléra alifatiska kolvéten) anal yserats.

Resultatet av undersokningen visar att magasinets hydrauliska kapacitet & mycket god och att
vattnet snabbt filtreras ut. Ingen braddning fran magasinet har skett och magasinets vattenniva
har fluktuerat mycket lite under aret. Provtagningen i grundvattenréret indikerar pa att vattnet
i ledningsgraven ér, eller har blivit uppblandat med, ett annat vatten &n inkommande till
magasinet. Inkommande vatten i provpunkten rannstensbrunn har braddat ut pa vagbanan vid
10 tillfallen under provperioden. Berakningar visar att filtret i réannstensbrunnen maximalt
klarar av ett regn med dterkomsttiden 1 ggr/manad med en varaktighet pa 10 min.

Medianhalternavid Tegelbruket & generellt |agai jamforelse med Stockholms
dagvattenstrategis klassificering i 1aga, mattliga respektive hoga halter. Undantaget &r
totalkvavehalten och totalfosforhalten som generellt & méttligai alla provpunkterna och
rénnstensbrunnens koppar-, bly- och zinkhalter samt grundvattenrorets kopparhalt som &
méttliga. Mangdberakningar visar att 1-2 % av inkommande metallfororeningar fastnar i filter
i rannstensbrunnen. Medianhalter for nagra av brunnarnas filtersediment verskrider
gransvardet for avloppsslam som féar 1aggas pa dkermark enligt Svensk forfattningssamling,
(SFS 1998:944), avseende bly, nickel och kadmium. Mangden fororeningar som fastnat pa
filter i takvattenbrunnarna & ungefar samma mangd som fastnat pa rannstensbrunnarnas filter,
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om man tar hansyn till tillrinningsytornas variation. Det synsingen tendens till 6kad avsatt
mangd metallfororeningar pafiltren med 6kad tid som filtren anvands. For att bland annat
undvika kraftigt nedsatt hydraulisk kapacitet bor filterbyte i provpunkten rénnstensbrunn
genomforas var tredje manad.

Metallhalten i brunnssediment i rénnstensbrunnen &ar betydligt lagre &n medianhalternai
samtliga brunnars filtersediment. Halterna i brunnssedimentet & dessutom lagre an Svensk
forfattningssamlings grénsvarde for spridning pa akermark. Mangdberakningar visar att
19-32 % av inkommande metallféroreningar fastnar i brunnssedimentet i rannstensbrunnen.
Sedimenttillvéxten har beréknats till 2,0 dm/ar och dérav bedéms ett 1ampligt intervall for
tomning av brunnssediment vara vart annat &r.

Skillnaden i medianhalter mellan dagvatten fran tak respektive dagvatten fran gatumark visar
att takvattnet generellt endast innehaller <1/3 av fororeningarnai vattnet fran
rannstensbrunnen, med undantag av zinkhalten som innehdller 2/3. Totalkvave och
ammoniumkvave har daremot halter som & hogre i takvattnet.

Magasinets inkommande och utgaende fororeningsmangder har beréknats och resultatet visar
att andelen som &r fastlagd i magasinet varierar mellan -8 % (totalkvave) och + 57 %
(suspenderat material). Resultatet tyder pa en urlakning av totalfosfor och totalkvave.
Beraknat pad magasi nets fastlagda méangd suspenderat material och hdlrumsvolym erhdllsen
teoretisk livdlangd for magasinet pa fleratusen ar. Men resultatet & mycket osakert pa grund
av osdkerheten i inkommande och utgaende volymer. | praktiken finns det ocksa en risk att
igenséttning minskar magasi nets kapacitet. Darfor bor en kontroll med nivaméatning i
magasinet goras igen inom nagra ar. | samband med det kan dven en
grundvattenundersokning vara aktuell for att kontrollera eventuell paverkan fran magasinet.
Magasinets anl &ggningskostnad beraknas ha uppgétt till ca 200 000 kr exklusive schakt och
ledningar som &nda skulle ha behovts vid en konventionel | 16sning.

Undersokningen visar sdl edes att ledningsgraven pa ett bra och forhdlandevis billigt sétt kan
anvandas som ett perkolationsmagasin. Behandlingen i filter och sandfang respektive magasin
i kombination med |&g trafikbel astning och genomtankt materialval i omradet har medfort ett
dagvatten med lagre halter an vad som kan forvantas finnas vid en anléggning i Stockholms
innerstad. For att underlétta drift och underhall av anléggningen bor filtreni brunnarna
forenklas eller kanske helt tas bort.
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SUMMARY

Six percolation tanks were built in Kungsholmen, Stockholm, in 1994. The object was to use
the trench as a percolation tank to facilitate local stormwater treatment in connection with the
construction of a new inner-city housing development (Kv. Tegelbruket). The aim wasto
level out and delay the runoff from adjacent roofs and street substructure so asto avoid
basement flooding and at the same time maintain the water balance in the area.

This report analyses one of the percolation tanks in order to find out to what extent the trench
can be used as a percolation tank for the purposes of local stormwater treatment and to assess
the efficiency of the plant and the differences in the quantities of pollutants in the runoff from
roofs and the street substructure, respectively.

The catchment area of the tank is 1,880 m?, and it is situated in Grubbensringen, where the
average traffic volume is about 500 vehicles a day. The tank consists of part of the trench,
48 metres long, covered with geotextile filter and filled with coarse gravel. The runoff from
roofs and the street substructure enters the tank viafour filter gully pots covered with
geotextile filter. Flow-proportional samples were taken and analyses of the outgoing water
carried out from one of the roadside gully pots and one of the roof gully pots. In addition,
random samples of outgoing water from the tank (overflow) and water from a groundwater
pipe located in the trench next to the tank were analysed. A sample of the sediment in the
roadside gully pot and the filter sediment in all the gully pots were also analysed. In order to
check the hydraulic capacity of the tank, level measurements were made in the groundwater
pipe, the tank's overflow for outgoing water and the roadside gully pot, where flow
measurements were also made.

Sampling took place between 25 May 2000 and 31 May 2001. The precipitation during the
sampling period was about 10% higher than normal. The following parameters were anal ysed:
suspended solids and loss on ignition, and dry matter and residue on ignition, respectively,
total phosphorus, total nitrogen, hardness, cadmium, chrome, copper, lead, zinc, nickel and
mercury. Conductivity, ammonium nitrogen, phosphate phosphorus, chemical oxygen
demand and oil (non-polar aliphatic hydrocarbons) were also analysed on afew occasions.

The result of the study shows that the hydraulic capacity of the tank is very good and that the
water is quickly filtered out. There was no overflowing from the tank, and the water level in
the tank fluctuated very little during the year. Samplings in the groundwater pipe indicate that
the water in the trench is, or has been mixed with, water other than the incoming water to the
tank. The incoming water in the roadside gully pot overflowed on to the roadway on 10
occasions during the sampling period. Calculations show that the roadside gully pot filter can
only deal with arainfall with a one month return period lasting not more than 10 minutes.

The median values in Tegelbruket are generally low in relation to the classification of low,
moderate and high concentrations defined in Stockholm'’s stormwater strategy. The only
exceptions are the concentrations of total nitrogen and total phosphorus, which are generally
moderate in all sampling points, copper, lead and zinc concentrations in the roadside gully
pot, and the copper concentration in the groundwater pipe, which are moderate. Cal culations
show that 1-2% of the incoming metal pollutants are captured by the filter in the roadside
gully pot. The median concentrations of lead, nickel and cadmium in some of the filter
sediment in the gully pots exceed the statutory limit values for sewage sludge applied to
arable land (SFS 1998:944). The quantities of pollutants captured by filtersin the roof gully
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pots are about the same as those captured by the roadside gully potsfiltersif the differencein
the catchment areas is taken into account. There is no tendency towards increased deposits of
metal pollutants on the filters the longer they are used. In order to avoid sharply reduced
hydraulic capacity, among other things, the filter in the roadside gully pot should be replaced
every three months.

The metal concentrations in the roadside gully pot sediment are much lower than the median
concentrations in thefilter sediment in all gully pots. The concentrations in the gully pot
sediment are also under the statutory limit values for the application of sewage sludge on
arable land (see above). Calculations show that 19-32% of incoming metal pollutants are
captured in the roadside gully pot sediment. The sediment is estimated to grow by 20 cm per
year, and therefore it is probably appropriate to remove the roadside gully pot sediment at
intervals of two years.

A comparison of the median concentrations in the runoff from roofs with that from the street
substructure shows that, generally speaking, the roof runoff only contains <1/3 of the
quantities of pollutantsin the water from the roadside gully pot, although zinc concentrations
are 2/3 as high. However, the concentrations of total nitrogen and ammonium nitrogen are
higher in the roof runoff.

The quantities of pollutantsin the incoming and outgoing water from the tank were
calculated, and the results show that the percentage remaining in the tank varies between -8%
(total nitrogen) and +57% (suspended substances). The result indicates that total phosphorus
and total nitrogen were leached out. Calculation of the quantities of suspended solids
remaining in the tank in relation to the cavity volume of tank would indicate theoretically that
the tank has a life of several thousand years. But this conclusion is very uncertain given the
difficulty of calculating incoming and outgoing volumes. In practice, thereis also arisk of
blockages reducing the capacity of the tank. The level in the tank should therefore be checked
again within the next few years. At the same time the groundwater quality could be studied in
order to check whether there is any impact from the tank. The construction cost of the tank is
estimated at about SEK 200,000, excluding excavations and pipes that would have been
necessary in any case if an aternative conventional solution had been chosen.

To sum up, the study shows that the trench works well and reasonably cheaply as a
percolation tank. As aresult of grid chamber and filter treatment, followed by treatment in a
tank, together with relatively light traffic and well-chosen materialsin the area, the pollutant
concentrations in the stormwater are lower than might be expected from a plant in the
Stockholm inner city area. In order to facilitate operation and maintenance of the plant, the
filtersin the gully pots should be smplified or perhaps removed altogether.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Pa initiativ av Gatu- och Fastighetskombbyggdes 1994 sex felationsmagasin i
Grubbensringen pa Kungsholmen i $toalm. Anledningen var att man vid
uppférandet av ett nytt bostadsoneadnnerstan ville utnyttja lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD)ligtret med Stockholm Stads strategi for
LOD vid nybyggnad av bostaderté@sbyggnadskontoret m.fl., 1994).

Man beslutade att utforma en LOD-anlaggning genom att utnyttja ledningsgraven som
perkolationsmagasin. Pa sa satt ville man utjamna och férdréja dagvattenavrinningen
fran intilliggande hustak och ganark sa att kallaréveramningar undveks samtidigt

som vattenbalansemimradet bibeholls.

1.2. Syfte

Syftet med understkningen ar att klarlaggakien utstrackning ledningsgravar kan
anvandas som perkolatismagasin vid LOD. | projektet ingar @aven att kontrollera i
vilken utstrackning magasinet renar datyvet. Provtagning sker efter filtrering sa
fororeningsinnehallet i sedimentavsattningen pa anvanda filter ska dven redovisas.
Dessutom ska skillnader mellan dagvatten fran hustak respektive gatumark
kontrolleras.

1.3. Projektorganisation

Bestallare av undersokningen var KnunBerstedt, enheten ledningsnéat pa Miljo-
och utvecklingsavdelningen (MIpa Stockholm Vatten AB (SV).
Projektledare var Eva Wilmin, ML pa SV.

Jan Stenlycke, ML pa SV var ansvaiiyg faltarbetet samt for provtagnings- och
matutrustningen.

Lars-Gunnar Jansson, SWECO (f.d. VAI VA-mkt), har ansvarat for alla matdata
och bistatt vid montering av utrustnirighamtning av prover samt skotsel och
underhall av matutrustning.

Analyser har framst utférts pa Stockholfattens laboratoriunMen vissa prover har
analyserats pa Vattenvardslaboratoriet AB (VVL) samt pa Ytkemiska Institutet (YKI).

1.4. Tidplan

Projektet paborjadei januari 1999 med en inventering av anlaggningen och anslutna
ytor. Anlaggningen byggdes om och kopletterades under 1999 for att mojliggéra
provtagning. Fardigstallandet av anlaggmeindgorsenades bland annat pa grund av
problem med lackage. Den 25 maj 2000 stisaprovtagningen som sedan pagick till
den 31 maj 2001. Utvarderingen genomfornd@sleltid och avslutades ar 2004.
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| 1999 | 2000 | 2001 | 2002/2003/2004
Planering/invent. Ombyggn. av anlaggn. Provtagning Utvardering

1.5. Finansiering

Projektet ar ett samarbete mellan Stockholm Vatten AB och Gatu- och
Fastighetskontoret. Uppforandet av ggdingen 1994, ombyggnaden som utférdes
1999-2000 och undersdkningen som utfor2@30-2001 har bekostats av Stockholm
Vatten AB som for dvrigt aven starrfanlaggningens totala drift- och
underhallskostnader.
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Lokalisering

LOD-anlaggningen (6 perkolationsmaa ligger i ett bostadsomrade med
flerfamiljshus pa Kungsholnme(Kvarteret Tegelbruket)centrala Stockholm.
Magasinet som ar utvardeiatenna rapport ligger p@rubbensringen nr.1. Ovriga
fem perkolationsmagasin liggkings Grubbensringen nr. 5-17.

Anléggningen vid
kv. Tegelbruket

VASASTAN
OSTERMALM
KUNGSHOLMEN * NORRMALM
SODERMALM

5 kmr

i »
< »

Figur 2.1. Anlaggningens placering pa Kungsholmen i Stockholm.

2.2 Anslutna ytor

Den totala tillrinningsytan till deundersokta magasinet &r 1888 Rrovtagning av
inkommande dagvatten till rgasinet har undersokt$via matpunkter kallade
provpunkt Rannstensbrunn, ansluten yta 97®ch provpunkt Takbrunn, 105°m
Ytorna har beraknats till (Bt

Magasinet Rannstensbrunn Takbrunn

Asfalterad vag 530 280 0
Tak 170 0 105
Betongplattor/gatsten 820 480 0
Grus-/gronytor 360 215 0
Totalt 1880 975 105

Tabell 2.1. Tillrinningsytor

Tillrinningsytorna redovisas geografiskt i bilaga A
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Husen inom tillrinningsomradet ar nybyggda flerfamiljshus som anvands till bostader.
Fasaden bestar av puts. Det finns ikgapartak inom tillrinningsomradet, taken &ar
kladda med tegel. Stujpmnorna bestar av malad plahdgktstolparna i omradet &r av
malat stal. Vagen ar asfalterad men pariggplatserna langs vagen ar belagda med
gatsten med breda sandfogar. Pa gangvadmuger betongplattor (i stort sett utan

fogar) och till viss del aven gatsten. Det finns trad planterade langs bada sidor av
vagen.

2.3 Trafikintensitet

Grubbensringen &r en lokalgata med068a fordon/dygn. Utanfor tillrinningsomradet,
drygt 20 meter séder om anlaggninggger narmaste hogtrafikerad gata,
Fleminggatan med 24 000 tn/dygn (A. Xylander).

2.4 Halkbekampning

Halkbekampning har under vinterhalvaret utforts vid 14 tillfallen pa gangbanor och
vid 6 tillfallen p& kérbanan (D. Lofberg). Vilka datum halkbekampningen
genomfordes redovisas i bilaga B. Pa dgargpr har en halkbekampning utan salt
anvants medan man pa kdrbanandravant en saltblandad sand.

2.5 Markforhallanden

Enligt Stockholm Vattens byggdageologiska karta bestdrarken kring magasinet

av berg, vilket gor att vattnet frdn magasinet har svart att perkolera till omgivande
mark. Eventuella sprickor i berggrundemldock mojliggora perkolation. Det ar aven
latt for vattnet att folja rérgraven som sluttar ner mot Fleminggatan. Ledningsgravar
andrar markens vattenledningsformaga avsevart.



Kvarteret Tegelbruket, lokalt omhandertagande av dagvatten i perkolationsmagasin

3 BESKRIVNING AV ANLAGGNINGEN

3.1 Allméant

Alla sex magasinen som liggéings Grubbensringen ar utformade s& att en del av
ledningsgraven ar kladd méerduk och fylld med singel. Magasinen har intag fran
hustak och fran gatumark via filterférsedda brunnar. Magasinen &ar dessutom utrustade
med nodutlopp i form av braddbrunrsam ar kopplade till det befintliga

dagvattennatet.

Ledningssystemet, brunnaroah magasinen ar dimensioade enligt anvisningar i
VAV P46 (VAV P46, 1983).

Dagvatten som har passerat genonovinférliggandéem magasinen i
Grubbensringen kan med hjalp av markinggen och ledningsgvan rinna in i det
undersokta magasinet som ligger lagst (magasin 1).

Forutom magasinen som ligger i Grubbenssmgnns aven tre perkolationsmagasin
placerade pé innergarden for att omhandgagvattnet. Magasinen pa innergarden ar
alla sammankopplade sé att datjmet vid braddning forgidare till magasinet som

har utvarderats har (magasin Whder provtagningsperioden har dock
braddledningen fran magasinen padrgarden kopplatdl det konventionella
dagvattennatet for ablegransa undersokningen.
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Figur 3.1. Perkolationsmagasin i Grubbensringen och pa innergard.
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3.2 Perkolationsmagasinet
Magasinet som har valts fitr undersékningen &r en ca 48 meter lang del av

ledningsgraven som ar kld med fiberduk, geotextil kia 3, och fylld med tvattad
singel 8-18 mm. Den totala volymen &r ca 340 Emligt anvisningar fran VAV

(VAV P46, 1983) kan halrumsvolymentas uppga till ca 40 % av den totala
volymen, vilket ger magasinet en h&lrumsvolym pé ca 140 m

| magasinet, dvs. i ledningsgrandigger forutom en perforerddrdelningsledning
som forbinder de olika intagsbrunnarna, dessutoxtagvattenledning, en

spillvattenledning och endricksvattenledning samt magasinets braddbrunn.

SEKTION LEONINGSGRAV MED MAGASIN DAGVATTENSERVIS

DAGVATTENBRUNN
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Figur 3.2. Principskiss med tvarsektion av ledningsgraven med magasin.

Magasinet har inkommande dagvatten fran fyra intag, tva intdggwvatten fran
hustak och tva intag adagvatten fran gatumark (vagbana). Magasinet ar utrustat
med en braddbrunn for utgaende vatf&ir. undersokningens genomforande har ett

grundvattenror satts ner i utgderdeéningsgrav och en matvagn med
provtagningsutrustning har placerats ut.
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Figur 3.3. Matpunkternas placering. Brunnar for inkommande vatten &r markerade med pilar.

3.2.1 Inkommande dagvatten fran vagbana

Tva rannstensbrunnar (@500 mm) som &ustade med sandfang och filter samlar

upp dagvattnet fran vagbanan. Brunnain&rsedda med sex hal (316 mm) i

overkant av brunnsringen ca 43 cm underkmiad. Halen ska undkitta perkolation

till omgivande mark. Nar nivan i en rannstensbrunn nar en viss hojd passerar vattnet
ett filter och fors déarefter vidare i édrdelningsledning via en méatbrunn, M1, och
sedan in till magasine®m filtret i brunnen skie sattas igen och om

perkolationshalen i brunnsringen inte skulle fungera tillfredsstéallande finns det risk
for dversvamning av vagbanan. En princigskav en av rannstensbrunnarna inklusive
filterinsats visas i tvarsektion i bilaga C:1. | bilaga D visas en sprangskiss av
rannstensbrunnen.

| matbrunnen, M1 (1000 mm), gors provtagning av dagvattnet fran en av
rannstensbrunnarnai vagbanan.

3.2.2 Inkommande dagvatten fran hustak

Dagvattnet fran hustak rinner via stupn@r till en filterbrunn sm tillnor fastigheten
(HSB) och darefter vidare genom en datenledning till en méatbrunn, M3, for att
slutligen ledas in till magasiheFilterbrunnen saknar nédopp. Om filtren satter igen
braddar vattnet ut pa parlark. En principskiss av en av takbrunnarna inklusive
filterinsats visas i tvarsektion i bilaga C:2.

| métbrunn, M3 (1000 mm), gors provtagning av takvattnet fran ett av stuproren.
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3.2.3 Utgaende dagvatten via braddbrunn

Om nivan i magasinet stig 6ver +11,92 m braddar magzet till en braddbrunn, B1.
Om nivan i braddbrunnen stiger 6ver2(50 m braddar vattnet vidare ut till det
allmanna dagvattenledningsnatet och sedan ut i Klara sj6. En principskiss av
braddbrunnen visas i tvakd®n i bilaga C:3.

Provtagningen av det braddade vattnet tas i bréddbrunnen B1 (1000 mm), vid
brunnens utloppsledning.

3.2.4 Utgaende dagvatten i ledningsgrav (grundvattenror)

Ett grundvattenror, PEH @50m, sattes ner i ledningsaven som leder ut till
Fleminggatan, ca 10 m. frAn magasinetvMe undersoka evenella samband med
vattnet frAn magasinet. Vattnet antogdéa vagen ut om inte perkolationen genom
sprickor i berggrunden rumbagasinet var tillracklig. Grunattenréret, med en langd
pa 3 meter, sattes ner sadeh nedre delen skulle liggaotten av ledningsgraven for
att maojliggéra provtagning.

Provtagning av vattnet i ledningsgraven tasi grundvattenroret som ar markerat med
en stjarnai figur 3.3.

3.2.5 Matstation

Alla kablar och provtagningsslangadgei nergravda PVC-ror till en matbrurivi2,
och sedan vidare till en for andamalet inredd container med flodes- och nivaméatare,
provtagare, loggrar och en kylbank.

Méatbrunnen, M2 (1000 mm), ar en uppsamlingspunkt for alla kablar och
provtagningsslangar fran provtagningspunkterna Rannsten, Tak och Bradd.

3.2.6 Filter

Magasinets samtliga intagsbrunnar ar forsedda med filterinsatser for att avskilja
partiklar och féroreningar. Ps satt skyddas magasinemsgivande geotextilduk och
magasinets livslangd forlangs. Filtie&innstensbrunnarna och i brunnarna vid
stuprannorna ar geotextil "Polyfelt TS”. Ptait tillverkas av nalfiltale andlosa fibrer
av UV-stabiliserad polypropen.

3.2.6.1 Magasinfilter

Filtret som har anvants runt magasinet ar geotextil, klass 3. Mer information om
filtermaterialet har inte gatt att fa fram.

3.2.6.2 Filter i rannstensbrunnarna

Rannstensbrunnarna (2 st.f@rsedda med var sin filteriats bestaende av ett galler,
format som ett ror, med ett filter i form av en "strumpa” utanpd. Strumpan har fasts
med buntband.
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Figur 3.4 Foto pa filterinsatsen i rannstensbrunnarna, med och utan filter.

Filtret som har anvants i rannstensbrunnaugetan ar Polyfelt TS21 med en vikt pa
95 g/nf och en genomslapplighet pa 400%/srvid 2 kN/nf samt 125 I/rfys vid 200
kN/m?. Haldiametern &r 40 pg. Produlftrmation finns i bilaga E:1.

Samma typ av filterinsats saamvants i rannstensbrunnarna beksa testats i ett
projekt vid Alvsjovage (Stockholm Vatten ABAlvsGvagen, rapport under
bearbetning). Samma typ av filtermaterial (Polyfelt) har &ven testats i ett tidigare
projekt vid Norr Malarstrand (Sandersd®997). Filterinsatsen ar ursprungligen
framtagen av Gatu- och Fastighetskontoret.

3.2.6.3 Filter i takvattenbrunnarna

Brunnarna (2 st.) som omhandertar dagvafidet tak ar aven de forsedda med en
filterstallning liknande den so finns i rannstensbrunnarrfltret som har anvants till
brunnarna vid stupréren ar &ven det enrfibk av market Polyfelt TS men med lagre
genomslapplighet och en vikt pa 140 &/fBxakta egenskaper och specifikationer
finns inte framtagna men ungefarliga varden finns i produktbeskrivningen i bilaga
E:2.
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4 PROVTAGNING, UTRUSTNING OCH PROVHANTERING

Container med tre provtagare,

tva nivd- och tva fldesmitare,

en regnaivare samt logger/styrdator

med GSM-uppkoppling
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Figur 4.1 Anlaggningen i tvarsektion. Ritad av Klas Oster, Stockholm Vatten AB.

4.1 Nederbdrdsmatning

For att kunna registrera regnmanguteensitetermom magasinets
upptagningsomrade och for att fa behallderbordsgivaren intakt, monterades den i
en gatubelysningsstolpe ungefar 3avan mark. Nederbdrdsgivaren var av
vippskalstyp, Casella, med vippvolymen 0,2 mch registreringen av vippningarna
skedde med en handelselogger, Newlog€ctiholog). Denna logger var upphangd i
containern och tdémdes ungefar 1 gang/vecka.

4.2 Nivamatning
Nivan mattes i provpunkt Rartessbrunn, i braddbrunnentocgrundvattenroret.

For att se hur fort filtret rannstensbrunnen sattes igen monterades en tryckgivare med
tillhorande nivalogger, Nelog (Technolog). Tryckgivarens upplosning/matomrade
var 0-3,5 m och loggning skedde varje minut.

| braddbrunnen ville vi ha reda pa arch nar det braddadgin magasinet. Har

anvandes ocksa en tryckgivare med tillmdl@ nivalogger, Newlog (Technolog).
Tryckgivarens uppldsning var &ven har 0-3,5 m men loggningen skedde har varannan
minut.

11
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For att ta reda pa om det finns nagot sanagbmellan vattnet i ngasinet och vattnet i
ledningsgraven mattesttennivan i grundvattenroreledningsgraven manuellt 1
ggr/manad med en barbar nivamatare.

For att kunna jamfora nivaerna i brunnamayaknades alla wéerna till +hojder i
Stockholm Stads hojdsystem.

Nivaloggrarna tomdes ungefar 1 gang/vecka.

4.3 Floédesmatning

| provpunkt Rannstensbrunn och i braddbrunsieedde nivaméatng med ett ekolod.
Detta ekolod var kopplat ti#tt matinstrument, PR001 (Contronic), som var
upphangt i containern. Dettasinument omréknade nivan tilbde och volym efter att
vattnet runnit dver ett triangitt matskibord, typ Thomson @ned Ryax 20 cm.

Det maximalt matbara flodet dwvdetta skibord var 14,2 I/s.
Matinstrumentet, PU 2001, ha@est. relautgangar var@ st. anvandes for att:

1. registrera volymen som rann genom métimarna. For detta andamal anvandes en
datalogger, Newlog-8 (Technolog). Kkstaget, da relaslutningen skedde,
loggades och anvéandes for att gora en flédesberakning.

2. aktivera provtagare. Varje relaslutning aktiverade provtagarna sa att en
flodesproportionell provtagning erholls.

Relautgangarna var stallda sa att en potentialfri slutning erhélls vid var 25:e liter som
rann genom brunnarna.

Dataloggern, Newlog-8, tomdes ungefar en gang/vecka.

4.4 Provtagning

4.4.1 Ra&annstensbrunn, takbrunn och braddbrunn

Provtagningen skedde flédesproportioneiéd tre provtagare WS 3000 (Swedmeter),
som hangde i containern. Dessa aktiverades var gang 25 liter passerat éver Thomson-
skibordet.

Tva av dessa provtagare aktiverades sagttay det matinstrumentet, PU 2001, som
var kopplat till det ekolod, som h&ngdeinnstensbrunnen. Vid aktiveringen togs
prov samtidigt pa utgaee vatten ifran ranngts- och takbrunnen.

Den tredje provtagaren aktiveradesda matinstrumentet, PU 2001, som var kopplat
till det ekolod, som hangde idmtdbrunnen. Prov ska tas pa utgende (braddat)
vatten fran den brunnen eftersom anlaggeimipte ar konstruerad fér provtagning
direkt i magasinet. Men eftgom det visade sig att kdbrunnen aldrig braddade har
istallet stickprov fran iddbrunnen fatt tjanstgéra som pp@vvattnet i magasinet.

12
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Vid regn rinner inkommande vatten indinnsten-, tak- ochradddbrunnarna. Val
inkommet rinner vattnet vidakaver ett skibord ned i enstri balja (rdnnsten- och
braddbrunn) alt. nedatt PVC-ror (takbrunn). Det vaér i den rostfria baljan eller i
PVC-réret UTGAENDE vatten ségs upp.

Det vatten, som provtagna sog upp, samlades i trgcken olika 25-liters dunkar.
Dessa dunkar var forsedda med nivavalg@ratt provtagningen stangdes av
automatiskt strax innan dunken var éverfull.

Alla tre dunkarna (rannsteriak- och braddvatten)ad i en kylbéank i vilken
temperaturen var +C.

Provtagarna var konstrueradeasom de misslyckadesgaiupp vatten gjorde de tva
forsok till. Om misslyckandet kvarstod stiites provtagaren av. Detta larmades
genom att en rod lysdiod béda lysa. Manuell aterstallning kravdes. Detta intraffade
nagon gang under vinterhalvaret p.g.a. frysning i slangarna.

Containern med provtagare och loggrasddees minst 1 gang/vecka, da aven
provvattnet i 25-litersdunkarna halldes uppepdl-liters glasflaska, en ¥ liters
plastflaska och i en eller tva 5-litedunkar och lamnades for analys.

4.4.2 Bradd (stickprov)

Stickprov med hink och snére utfordésraddbrunnen undesamma besok, som
nedanstadende grundvattenrdrspuming utfordes. Detta skullge oss en mojlighet att
kunna jamfora vattenkviéeten utanfor och i magasin€rovvattnet fylldes upp pa en
1-liters glasflaska, en ¥ liters plastflaskatva 5-liters dunkar (tva dunkar p.g.a. att
vattnets halt av suspenddeadmnen var sa lag).

Stickprov togs 1gang/manad under dagadeldinte var ndgon form av nederbord.

4.4.3 Grundvattenror

Prover togs med en peristaltisk pump, Maistx (Cole-Parmer). Pumpslangen, som
sanktes ned i grundvattenroret, var i dedeén som stoppades niedret, forsedd

med en teflondistans for att undvika attygwpp sediment ifran rorets botten.
Vattenvolymen i réret beraknaslgarje gang med hjalp av en nivamatare, KL-DISC
(MetHyd), innan urpumpningen startade.

Nagra liter (vattenvolymenl0) pumpades ur réret innanovvattnet borjade fyllas
upp pa en 1-liters glasflaska, en ¥ litelastflaska och i tva 5-liters dunkar (tva
dunkar p.g.a. att vattnets halt asgenderade amnen var s lag).

Provtagning skedde 1 gang/manad undgadda det inte var nagon form av
nederbord

4.4.4 Filter

Filter fran samtliga fyra intagsbrunniayttes ut vid ett #rtal tillfallen under
provtagningsperioden och sedimentet sormtetgpa filtren analyserades. Innan filtren
sattes ut pa plats vagdesalh nar det sedan hamtadesagdes de igen. P& sa satt
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erholls den totala fororeningsmangdEiitrena byttes ut nar nivan i brunnarna

borjade stiga snabbare och pa sa satt indikerade att filtret holl pa att satta igen med
medfoljande risk for braddning. Med buntiskav plats var filtren fastsatta pa
stalstallningar och de anvanda filtren har fran provtagningsplatsen till laboratoriet
transporterats i plastpasar. Plasten antas inte ha paverkat analysresultaten.

4.45 Brunnssediment

Sedimentprov togs vid tva olika tillfalkeoch endast i provpuniRéannstensbrunn, dar
vattenprover ocksa har inméiats. Sedimentproven iniméiades den 2000-12-20 och
den 2001-07-02.

Provtagningen skedde genatt sedimenthojden forst uppsteales pa flera stallen i
brunnen med hjélp av en avvagningsstabiyefter togs sediment upp med en hink
fastsatt pa en i langsgaende justerbar st@rmyerna togs pa olika stallen i brunnen
och 6verflodigt vatten halldes av pa plats.

4.5 Analyser och laboratorier

Dagvattnet framannstens-, tak- och braddbrunnen har vid samtliga
provtagningstillfallen analyserats med avseende pa suspenderat material (SS) och dess
glodgningsforlust (GF), totalfosfomtalkvave, hardhieoch metallernakadmium,

krom, koppar, bly, zink, nickel ochkvicksilver. Medan konduktivitet,

ammoniumkvave, fosfatfosf, kemisk syreférbrukning krommetoden och olja

(opolara alifatiska kolvate endast har analyserats vid enstaka tillfallen.

For det provtagna vath fran det narliggandgrundvattenroret har vattnets hardhet

samt alla ovanndmnda metaller analyserats vid samtliga tillfallen. Endast vid enstaka
tillfallen har suspendat material (SS), glodgngsforlust (GF), konduktivitet,
ammoniumkvave, fosfatfosfach olja (opoléara alifatiskkolvaten) analyserats.
Sedimentet fran provpunkt Rannstensbrunn had béda provtagnigstillfallena
analyserats med avseende pa torrsubstanshalt (TS), glédgningsforlust (GF),
totalfosfor, totalkvaveglja och ovannamnda metall®essutom har prov pa
partikelstorlek tagits vid ett tillfalle. Sediment fran dilder i samtliga brunnar har

vid varije tillfalle analyserats med avseende pa torrsubstanshalt (TS), glodgningsrest
(GR) och aven pa devannamnda metallerna.

De flesta proverna har analyserats pecEtolm Vattens ackreditade laboratorium.
Opolara alifatiska kolvaten (olja) har doanalyserats pa Vattenvardslaboratoriet
(VVL) och partikelstorlek har analyserats p& Ytkemiska Institutet (YKI). Aven vissa
analyser av brunnssedimentet har anahtsgra VVL. Metodféeckning redovisas i
bilaga F. En forteckning over vilka panatrar som har analyserats och vilket
laboratorium som har utfort analyserna finns i bilaga G.

For dagvattnet har olja analyserats stirtremanaders samlinqm®v, vilket innebéar
att vatten fran samtliga provtagningstillfallen under tre manader har blandats till ett
prov proportionellt efter den volysom proverna representerar.

| bilaga H beskrivs tillvagagangssattet vid analys av filter.
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5 RESULTAT

5.1 Resultat frdn nederbdrdsmatning

Vid SMHI klimatstation i Observatorignden i Stockholm registrerades en
arsnederbérdsméangd pa 614 mm. Det karfgéas med att deinder ett normalar

faller ca 540 mm nederboérd i StockholmMSI, 2001). Arets nederbérdsméngd var
alltsa ca 10 % storre an for ett normalar. Manadsmedeltalen visar att nederbérden var
Over det normala i juni-juoch oktober-november, men nare an normalt i augusti-
september. | regnmatarerdviegelbruket registrerades arsnederbérdsméangd pa

600 mm.
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Figur nr 5.1. Nederbord med manadsvarden.

Under provtagningsperiode25 maj 2000 till och med d&1 maj 2001, registrerade
regnmataren vid Tegelbruket 602 mm néded. For att kontrollera funktionen av
Tegelbrukets regnmatare jamfors vardet med SMHI klimatstation i
Observatorielunden i Stockholmmeainder samma period registrerat
nederbérdsmangden 616 mm.stédndet mellan méatarnadunygt en kilometer.

| figur 5.1 kan man se att vardena frarbdela matarna i stort sett foljer varandra
under aret, den storsta skillnaden har regiats under vintermanaderna samt i juli.
Orsaken antas bl.a. var degelbrukets regnmatairgte var uppvarmd och att det
darfor finns risk for felaktiga varden undénterhalvaret da nederborden kommer i
form av sno. Nederborsskillnaden i juli astzero pa lokala merbordsvariationer
som kan férekomma under sommaren. Overansstelsen mellan de bada matarna ar
i helhet mycket bra med en korrelationsifisgent (R) pa 0,99, vilket tyder pa ett
starkt linjart samband.

Antal nederbdrdstillfallen med en varaktighet pa minst 2 minuter, en intensitet pa

minst 0,1 I/s ha, en volym p& minst @n och med en uppehallstid pa minst 2
timmar var 145 st.
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Den 18 december uppmaéttes de foérsta ngragerna under provtagningsperioden och
den 26 december registrdes den forsta snon. Snémskom da lag kvar till och

med den 6 januari och uppttéidet under provtagningspedien storsta registrerade
snodjupet pa 17 cm. Temperaturen undeterperioden varierade mellan —20° och
+7° vilket medforde att nederborden vaside mellan sné och regn. Den 12 april foll
den sista snon och efter den 22 aprilihga minusgrader registrerats under
provtagningsperioden. Efter den 13 april fiimga registreringar om sno pa marken.
Den 20 mars registrerades 1 cm sno pekarg darefter har marken endast varit
mindre an till halften snoétéckt. Uppgifter enligt SMHI’s klimatstation vid
Observatorielunden.

| berdkningarna i denna rapport har ingendya tagits till att néerbdrden ibland har
kommit som sno. Samtliga nederbdrdsvéarden avser okorrigerad nederbord.
| bilaga | redovisas nederlitsdata inklusive regntillflien med stérst intensitet.

5.2 Resultat fran nivamatningar

Nivamatningen i de tre matpunkter (rannstensbinn, braddbrunn och
grundvattenror) har undergutagningsperioden fungerttfredsstallande. Ett matt
pa anlaggningens hydrauliska kajiet erhalls fran diagrammen nedan.
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Figur 5.2. Nivai provpunkt Réannsten, braddbrunn, grundvattenrér och ackumulerad nederbord.
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5.2.1 Rannstensbrunnen

| rannstensbrunnen har nivfluktuerat med nederbongariationerna och har vid
torrvader i genomsnitt legat pa knappt +12y6(et betyder adet har statt ca 110
cm vatten i brunnen bcatt brunnen ar tat. Rannssbrunnens gallerniva i gatan
ligger pa +13,38 m. Resultafedn nivamatningen visattadet i rannstensbrunnen har
braddat ut pa gatan vid 1ilfallen. P& grund av att utstningen har hamnat under
vatten har troligen ethatfel uppstatt vid dessmaddtillfallen. Den hogsta
registrerade niva ar +13,6d och innebar att et skulle ha sttt drygt 2 dm Gver
markniva, vilket inte ar troligt.
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5.2.2 Braddbrunnen

V +11,93-12,02 JC§
VattennlvéﬂuktuaUc)n { —_—————— s e et \ v+ 11'92 |nk0mmande

Figur 5.3. Braddbrunnens nivaer.

Braddbrunnens niva har estidluktuerat 9 cm under lrematperioden, fran +11,93
till +12,02 meter.

Nivan i braddbrunnen har aldrig undeétperioden stigipp till braddnivan +12,50
m. Nivan i brunnen har solagst varit +11,93 m. Deldga nivan har endast
registrerats under peden fran och med 20008-14 till och med 2000-10-01.
Inkommande ledningar tibraddbrunnen frdn magasinigger pa nivan +11,92.

Resultatet tyder dels @it braddbrunnen ar tat odels pa att nar nivan i
braddbrunnen 6verstiger +11,88 kan den anses motsaanivan i magasinet.

Att vattennivan endast har fluktuerat sa lite tyder i sin tur pa att vattnet i magasinet
snabbt filtreras ut till omgivande mark eller, vilket & mer troligt, att vattnet rinner
vidare i ledningsgravenatten som rinner i ledningsgran kan medfdra inlackage i
spillvattenledningarna som ocksa ligger i ledningsgraven. Eftersom omradet ar
duplicerat &r det troligen hbée att pa nagot satt fangap det filtrerade vattnet fran
magasinet och istéllet leda det till dagvattennatet eftersom vattnet redan har fordrojts
och renats betydligt. Nivan bor kontrolleigen om nagra ar for att kontrollera om
fiberduken runt magasiheéatter igen med tiden.

For att ytterligare kontrollera magasinétsktuation goérs en jamférelse med
nederbdrdsvariationerna. Nivaforandrmga i braddbrunnenrjéodrs med nivan i
rannstensbrunnen. Trots den atekillnaden av nivaférandringen i centimeter syns ett
tydligt samband mellan deida brunnarnas volymokig. Ett exempel visas i
nedanstaende figur.
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Figur 5.4. Niva i braddbrunnen och i rannstensbrunnen.

5.2.3 Grundvattenror

Nivan i grundvattenroret hamarierat fran +10,52 ti-10,91 m. Sandndet mellan
nivavariationen i grunddttenréret och magasinet aéswlkat. Det beror bland annat

pa skillnaden i registreringsintervall. Nivagrundvattenrdret har endast registrerats

en gang/manad medan nividsraddbrunnen har registrerats varje minut. Vid
jamforelse mellan gindvattennivan och ackumuleraddeebord syns dock ett visst
samband. Exempelvis finns en nivadknirsgimband med mycket nederbord i juli och

i borjan av oktober. Dessutom har de taggundvattennivaerna registrerats under
perioder med ingen eller liten nederbord, till exempel i augusti-september och i mars-
ma,.
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Figur 5.5. Grundvattenniva & ackumulerad nederbérd.

Att nivaférandringarna i grundvattenrogt relativt snabba forklaras av
ledningsgravens kraftiga lutning framagasinet och ner mot Fleminggatan.
Ledningslutningen fran magasit uppgar till 18 %o ((11,49-11,14)/19 m).
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5.3 Resultat fran flodesmatningar

Pa grund av att inget vattérdddade ut fran magasindisiddbrunn finns inget flode
fran braddbrunnen registrerat.
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Figur 5.6. Ackumulerad nederbord och flddesmétning provpunkt Rannstensbrunn.
Den undre grafen visar fl6desloggningens intensitet, loggintervallet var 25 I/s.

Totalt registrerat flode i rannstensbnen under matpeden 2000-05-25 och
2001-06-01 ar 78,3 Il februari 2001 fungerade inte flédesmatningen helt
tillfredsstéallande varfor ett manuellt avlast varde istéllet har anvéants for den perioden.
Totalt flode genom rannstemsinnen &r saledes 80,9.m

Ra&nnstensbrunn

Nederbord (mm/manad)
Volym (m3/méanad)

‘-Nederbbrd —&— \Volym i rénnstensbrunn ‘

Figur 5.7 Manadsvérde for volym och nederbérd, provpunkt Rannstensbrunn.
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Berakningar har genomférts for att fa graderlinjart sambancdhellan nederbérd och
inkommande volym i rannstensbrunnen, serflgg8. Resultatet visar en ganska stor
spridning, korrelationskoefficienten (R} 0,74. Av sambantienellan regn och
avrinning framgar att storleken atnyagasinet ar 1,7 mrivattnet fastnar i

ojamnheter i marken och bildar darmetyemagasin. Vattnet i ytmagasinet avdunstar
sedan.

Rannstensbrunn
0,035 -
0,03 /,
0,025 . /'
E 002 I ~ .
> /
* * * Pl
2 0015 /
0,01 vttt
R TR y = 0,0048x + 0,0017
0,005 43 3¢ . R*=0,5506
0 | | |
0 1 2 3 4 5 6 7

Volym (m3)

Figur nr 5.8 Samband nederbérd och inkommande volym till provpunkt Rannsten.

Ur diagrammet erhdlls en tillrinningsarea p& ca 26§110,0048) vilken ska jamforas
med den inventerade tillrinningsarean dar endast ytan fran den asfalterade vagbanan
ar 280 M. Detta antyder en viss dleerhet i fliddesmatningarnBelmarginalen ligger
troligtvis &ven i den inventerade tillrimmgsarean som endast ar framtagen genom
okularbesiktning pa plats, utan avvagning.

Maxflédet under provperioden 8r7 I/s den 29 juni 2000. ®Widet nederbrdstillfallet

kom det totalt 3,1 t(24,8 mm) i rannstensbrunnen. Med en ansluten area pd208 m
motsvarar maxflédet ett regn med intensiteten 34 I/s ha. Enligt Bengt Dahlstréms
rapport, (Dahlstrom, 1979), motsvarardgt ett regn med aterkomsttiden 1

ggr/manad med en varaktighet pa 10 minudet ar alltsad den typen av regn som

filtret i rAnnstensbrunnarmaaximalt slapper igenornvid kraftigare och/eller
langvarigare regn hinner inte allt vatten rinna genom filtret. Istéllet stiger vattennivan
i brunnen tills dagvattnet slutligen braddea pa vagbanamBerakningar visar att
rannstensbrunnens volym otifirinningsarea motsvaraitteregn pa ca 1 mm. Alltsa
dversvammas brunnen latt om filtret satter igen. Berakningarna stammer val dverens
med nivamatningarna i rannssbrunnen som tyder pa htéddning till vagbanan har
skett vid ca 10 tillfallen undegrovtagningsperioden.
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5.4 Resultat fran provtagning

Provtagningen har i stort setirfgerat tillfredsstallande under hela
provtagningsperioden. P& grund av mgmasler var dock flidesmatningen och
provtagningen nastan helt ur funktion fran och med 9 februari till och med 9 mars
2001. Dessutom gjordes ett uppéh@rovtagningen under julhelgen da provtagarna
stéangdes av fran och med 19 december 2000 till och med 2 januari 2001.
Flodesmatningen pagick dock daven under julhelgen.

| undersdkningens boérjan fanns problem med instéllningen av
provtagningsutrustningen och att fa tillrackligt vattendjupatt kunna ta upp nagot
vattenprov. Det har &ven vapitoblem att fa prover pa itaet i braddbrunnen. Det
finns inga tecken i brunnen eller fran nivd@tningen som tyder pa att det har braddat.
Stickprov fran braddvatet har darfor tagits 1 gaimganad fran och med 2000-08-14.
Samtidigt togs stickprov p&attnet i grundvattenréret. ®rer som tas som stickprov
ger mycket osakra varden. Uppmatta halteaddbrunnen och i grundvattenroret ska
darfor tolkas med forsiktighet. Framfor allt sker troligen en viss missvisande
uppblandning och sedimentegindet "gamla” stillastadendeattnet i braddbrunnen
som alltid &r vattenfylld.

5.5 Resultat fran analyser

5.5.1 Dagvatten

Prov p& magasinets inkomnae och utgdende dagvatten har tagits i de fyra
provtagninspunkterna Rannstenbrunrkidrann, Braddbrunn och Grundvattenrér.
Under forsoksperioden har sammanlagt 51 prov pa inkommande vagdagvatten till
magasinet inhamtafsan provtagningspunkten Réstensbrunn och 49 prov pa
inkommande takdagvatten tilagasinet fran provtagningspunkten Takbrunn. |
magasinets braddbrunnrhiid stickprov inhamtatsch i det narliggande
grundvattenrdret har sammagt 11 prov inhamtats.

De inhdmtade proven har analyserats oadhtlgga analysresultat redovisas i bilaga J.
| bilaga K redovisas samtliga maxajn-, medel- obh medianvarden.

| dagvattenstrategin for Stockholms St&ahtu- och fastighetskontoret m.fl., 2002.)

och i ett forarbete till dagvatteingtegin (Gatu- och fastigtskontoret m.fl., februari
2001.) delas dagvattnet in etklasser; laga, mattliga ellebga halter, beroende pa
innehall av fororeningar. | klassificegan anges gransvarden for suspenderat
material, totalfosfor, totvave, kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink. |
redovisningen av analysresultat nedan gorgamforelse med denna klassificering.

Vid jamfdrelsen ar det dookktigt att tinka paatt dagvattnet i var undersékning har
genomgatt rening i form av sandfangditer och perkoltion, till skillnad fran

halterna i dagvattenstrategin. Dessutom &r det medel- respektive medianvardet som
ska jamforas med granserna i dagpastrategin, inte enstaka varden.
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5.5.1.1 Suspenderat material

Suspenderat material (mg/l)
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Figur 5.9. Halter suspenderat material jamfors med riktvarde fran dagvattenstrategin.

Halten suspenderat material, SS, ar ett matt pa hur mycket partiklar vattnet innehaller.
Det suspenderade materiakarierar under provtagningsperioden med en topp under
vinterhalvaret for samtliga provpunkter, enligt figur 5.9. Det finns en tydlig 6kning

vid ett provtagningstillfallelen 5 september. Orsaken @ikningen ar svarforklarad

men kan delvis bero pa att ett forhallandevis kraftigt regn med hdg intensitet har
registrerades under denna provperiod.

Vattnet fran vagbanan har generellt det hdgsta vardena medan vattnet fran taket och
grundvattenroret har de lagsta. De hogieehaa av suspenderat material vintertid

antas bero pa halkbekampning och dubbsckandning vilket framst belastar
rannstensbrunnarna.

Halterna fran samtliga provpunkter ar enligiddningen i dagvattenstrategin laga,
mindre &n 50 mg/l, utom for rannstensbrumrars halter vid & flertal tillfallen,
framst under vintermanaderna, stigit tilga halter dvs. hogre @an 175 mgl/l.
Rannstensbrunnens médirde uppnar mattliga halter oatedianvardet ligger under
gransen for 1aga halter. Halterna redosisfigur 5.9 tillsammans med staplar som
motsvarar dagvattenstrategins riktvardi@nlaga, mattliga respektive hoga halter.

Suspenderat material (mg/l)
Provpunkt Min M ax Medel Median
Rannsten 2 480 63 40
Tak <2 23 4 <2
Bradd 5 44 19 15
Grundvattenror | 4 19 7 4

Tabell 5.1 Halter suspenderat material.
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5.5.1.2 Gloédgningsférlust

Glodforlust (mg/l)
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Figur 5.10. Halter glédgningsforlust.

Halten glédgningsforlust, GF, anger hur slef av det suspenderade materialet som
bestar av organiskt material. | ovanstdefigur 5.10 redovisas glédgningsforlusten
som, liksom det suspenderade materjddat forhojda halter under vinterperioden.
Framforallt syns 6kningen i rannsténgnnen. Undersékningen visar att for
provtagningspunkterna rannsten, bradd ocimdvattenror liggeandelen organiskt
material i medeltal pa ca 30 % av det suspenderade materialet. Vardet stammer val
Overens med andelen orgakt material vid liknade undersokningar (Ekvall &

Strand, 2001Kvarvarande 70 % bestar saledesavganiskt mateal som sand och
grus. Det oorganiska materialet &r tyngre och borde i storre utstrackning ha avskiljts
vid sedimentering i sandfanget av rdemsbrunnen respektive i magasinet.

| takvattnet var andelen ongiakt material i medeltala 75 % av det suspenderade
materialet. Att vardet ar hogre i takvattnet verkar rimligt eftersom taket endast
belastas av luftburna féroreningarna.

Gl6dgningsforlust (mg/l)
Provpunkt Min M ax Medel Median
Rannsten <2 200 21 13
Tak <2 10 3 <2
Bradd <2 11 51 4,5
Grundvattenror | <2 4 2,4 <2

Tabell 5.2. Halter gl6dgningsforlust.
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5.5.1.3 Konduktivitet

Konduktivitet (mS/m)
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Figur 5.11. Halter konduktivitet.

Konduktivitet, som ar ett mapa vattnets elektriska ledwjsformaga, indikerar om
vattnet innehaller spar fran t.ex. saltnmgvagbanor. Generefibr dagvatten anses
normala varden vara 10 — 100 mS/m. Walkbek&mpning meslalt kan varden upp
till 2000 mS/m férekomma, (Ekvall & Strand,@D. Provtagningsperiodens férsta
saltning av kérbanan utférdes den 26 ddeen?000 och den s&saltningen skedde
den 2 mars 2001. Prov pa konduktivitet badast tagits i tre tillfallen;
september/oktober, januari/februari achaj. Resultaten av de prov som har
inhamtats visar attndast vardena fran rannstensinen 6kar med saltanvandningen
under vinterperioden. Den héga haltgmavet fran brddbrunnen i maj ar
svarfoklarad. Takdagvattnetsar, som forvantat, konstant mycket laga halter vid
samtliga provtillfallenProven fran grundvattenréreth fran braddbrunnen visar
daremot lagst konduktiviteinder vinterperioden.
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5.5.1.4 Metaller
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Figur 5.12. Metallhalter och riktvéarde enligt dagvattenstrategin.
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Sex av de sju undersodkta metallerkeamium, krom, koppar, bly, zink, nickel,
kvicksilver, redovisas i diagrammen ovan (figui2) Metallh#terna redovisas
tillsammans med staplar som motsvarar dagvattenstrategins riktvarden for laga,
mattliga respektive hoga halter, se aven bilaga L. Kvicksilver tas inte med i
redovisningen eftersom halterna vidrgbga provtillfallen undestiger metodens
davarande detektionsgrans pa 0,1 pg/l.

Pa grund av de laga haltargjordes ett uppehall av kvisikveranalyserna fran och
med 2000-11-15 till och med 20@b-14. Nickel borjade analyseras fran och med
2000-11-15.

Diagrammen visar att metaflierna varierar under provtagningsperioden med en
kraftig 6kning under vinterperiodeDet finns ett tytigt samband mellan
metallhalterna och halten spenderat material. |1 gvpunkten réannsten finns en
markant 6kning av samtliga metallhalter vit grovtagningstillfalleden 5 september.
Denna 6kning galler avesuspenderat material.

Rannstensbrunnen har generellt hégst varden. Vid jamforelse med de i
dagvattenstrategin angivgaansvardena klassas dockmatensbrunnens medel- och
medianvarde som laga tithattliga. Koppar, bly ochink uppnar mattliga halter.

Metaller (ug/l)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Véag Min 0,06 <1 4 <1 0,5 24
Max 0,60 49 110 43 39 360

Medel 0,17 7 33 9 7 81

Median 0,20 4 24 5 4 60

Tak Min <0,05 <1 2 <1 <0,5 18
Max 0,60 3 69 3 6 170

Medel 0,09 1 14 1 1,3 43

Median 0,06 <l 5 <1 1 36

Bradd Min 0,09 <1 5 <1 <0,5 9
Max 2,00 3 56 5 4 140

Medel 0,40 2 15 2 2 42

Median 0,20 2 8 2 2 30

Grundvattenroér Min <0,05 <1 6 1 <0,5 8
Max 0,30 8 45 29 1 360

Medel 0,10 2 16 15 0,8 58

Median 0,07 1 11 16 0,7 20

Tabell 5.3. Metallhalter.

Vid jamforelse med dagvattenstrategins sngiriktvarden &ar aven halterna fran de
ovriga provtagningspunkterntak, bradd ochgrundvattenror generellt laga avseende
medel- och medianvarde. Medelvardppnar daremot mattéghalter avseende
koppar i samtliga provpunkter lo¢ grundvattenroret ar &ven medianhalten for koppar
maéttlig. Aven medelhalten for kadmiuinbraddbrunnen (stickprov) klassas som
mattlig.

| vissa av provtagningspunkterna visar metdtrna ett ovantat seltat. Bland annat
aterfinns undersokningens hogsiekelhalter, avseende mededch medianhalter, i
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grundvattenroret som ligger utanfor maiget. Det tyder pa att vattnet i
grundvattenroret ar, elidar blivit uppblandat meett annat vatten an det
inkommande till magasinet som rinner i ledningsgraven.

Jamforelse med grundvatten

Vid jamforelse med uppnti@ halter fran en grundvattenundersokning gjord i
Stockholm (SGU, 1997) ligger medel-romedianhalterna i vattnet fran
grundvattenroret i principd samma niva som i grundtreet i Stockholm. Endast
nickelhalterna skiljer sig ndgot genom att vardena vid Tegelbruket ar nagot hogre.
Samtliga nickelhalter ligger dock pa mycket laga halter med avseende pa
klassificeringen i dagvattenstrategin.

GRUNDVATTENUNDERSOKNING

Tegelbruket Kungsholmen NV Stockholm
Median Medel Medel Median Medel

Hg (ng/l) <100 <100 111 15,6 123
Cu (ug/l) 11 16 10,6 8,6 12,6
Cr (ug/l) 1 2 0,2 0,8 1,07
Pb (pg/l) 0,7 0,8 <0,10 0,57 0,85
Ni (pg/l) 16 15 3,74 7,07 9,59
Zn (pgl/l) 20 58 35,5 30,7 54,1
Cd (ug/l) 0,07 0,10 <0,02 0,05 0,09

Tabell 5.4. Grundvatten i Stockholm och provtaget vatten fran grundvattenror.

5.5.1.5 Kvave och fosfor
Totalkvave (Tot-N)

Totalkvave (mg/l)
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Figur 5.13. Totalkvavehalter jamférs med riktvarde fran dagvattenstrategin.
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Bestamning av totalkvave gerrsman av oorganiska och organiska
kvavefororeningar. Kvave i dagvattéirekommer till stérre andel an andra
fororeningar som losta fraktioner.

Analysresultaten redovisaslisgrammet ovan (5.13) ogfimfors med staplar som
motsvarar dagvattenstrategins riktvardi@nlaga, mattliga respektive hdoga halter.
Resultatet visar forh6jda her under vinterperioden, likeo for suspenderat material.
Halterna i provpunkterna skiljergsinte namnvart at. Metleoch medianvardet for
samtliga provtagningspunkter ligger generellt pa mattliga halter.

Totalkvave (mg/l)
Provpunkt Min M ax M edel Median
Rannsten 0,18 2,90 1,34 1,21
Tak 0,44 2,10 1,30 1,30
Bradd 0,36 3,10 1,51 1,60

Tabell 5.5. Totalkvavehalter.

Ammoniumkvave (NH4-N)

Ammoniumkvave (ug/l)
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Figur 5.14. Halter ammoniumkvave.

Ammoniumkvéave ar den oorganiska fraktiareev kvave som bildas vid nedbrytning
av kvaveforeningar. Forhojda halter kan tydafororeningar fran avioppsvatten eller
godsel.

Under provtagningsperioden har provgmamoniumkvave endatdgits vid tre
tillfallen; september/oktober, januari/februari och i maj. Halten ammoniumkvéve i
grundvattenroret var under analysmetod#gtektionsgrans vidlla tre provtillfallen,
dvs. <10 pg/l. Resultatet for de 6vrigappunkterna visar pa en forhojning av
halterna i vinter- och i varpvet jamfort meddstprovet. De hdgsta halterna har
uppnatts i braddbrunnen. Ingetroverna tyder pa nagon paverkan fran avlopp.
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Totalfosfor (Tot-P)
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Figur 5.15. Totalfosforhalter och jamfors med riktvarde fran dagvattenstrategin.

Analys av totalfosforhalten ger summanaorganiskt fosfat och organiskt bunden
fosfor. Hoga halter av totalfosfor samnfialler oftast medhéga ammonium- och
totalkvavehalter. Dagvinundersokningar i Stockhomisar att dagvatten kan
innehalla en hel del fosfarch att halterna ar kopplatl# trafikintensiteten (Gatu-
och fastighetskontoret m.fl., augusti 2001)

Halten totalfosfor i rAnnstesbrunnen och i braddbrurmeisar, liksom tidigare
omnamnda parametrar, en topp under vpggoden. Det finns som forvantat ett
tydligt samband med halten suspenderat natéedel- och medinvardet for dessa
tva provpunkter ligger pa mattliga till h6galtea. De hoga halterna kan komma fran
godning av en nyanlagd grasmatta iniirinningsomradet. Tlvattnet daremot har
genomgaende konstant lagdtéatotalfosfor. Analysrsultaten redovisas i figur 5.15
och jamférs med staplar som motsvarar dagvattenstrategins riktvarden for laga,
mattliga respektive hoga halter.

Totalfosfor (mg/l)
Provpunkt Min M ax Medel Median
Rannsten 0,02 1,10 0,20 0,14
Tak 0,01 0,07 0,03 0,02
Bradd 0,06 0,41 0,21 0,19

Tabell 5.6. Fosforhalter
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Fosfatfosfor (PO4-P)

Fosfatfosfor (mg/l)
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Figur 5.16. Halter fosfatfosfor.

Hoga fosfathalter kan tyda pa foronegifran aviopp eller godsling. Prov pa
fosfatfosfor har liksom ammoniumkvave tagits endast vid tre tillfallen;
september/oktober, januari/feiari och i maj. Resultatet fran januari/februari- och
september/oktoberproven visar pa myd&gh halter i allarovpunkterna. Provet
taget i maj har hogre vandgspeciellt i braddbrunnen mhen halt pa 184 mg/l. Vid
samma provtillfalldigger de 6vriga provpunkterna pa 13-15 mgl/l.

5.5.1.6 Ovriga analyser

Hardhet
Vattnets hardhet bestams mavangden kalcium- och rgaesiumjoner och ju hogre
halter av dessa joner desto hardare ar vattnet.

Resultatet visar laga vaed i samtliga provtagningspunkter utom i grundvattenroret.
Grundvattenréret har i genamitt ungefar en tiopotens hogre varden och ett
maxvarde pa 32 °dH. Det finns aventendens till en liten 6kning av halterna i
rannstensbrunnen under virgerioden. Halten i @ddbrunnen 6kar under vintern och
fortsatter sedan att stiga under varen.

Hardhet (dH)
Provpunkt Min M ax Medel Median
Rannsten 0,4 6,9 1,4 1,1
Tak 0,3 1,8 0,8 0,8
Bradd 0,6 11,0 4,1 2,0
Grundvattenrér | 10,3 32,0 19,5 18,0

Tabell 5.7. Hardhetshalter.
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Den stora skillnaden mellan grundvatt@met och 6vriga provpunkter tyder pa att
vattnet i grundvattenroret,&ller har blivit uppblandat nde ett annat vatten an det
inkommande dagvattnet tithagasinet. De uppmatité@rdhetsgraderna i
grundvattenroret tyder inte pa lackagedpigksvatten- eller deppsvattenledningarna

i omradet. Hardhetsgradediicksvatten detta omrade ligger gerell pa 5-6°dH och
ammoniumkvavehalterna mett varde pa <1 mg/l tyder inte pa nagon paverkan fran
avlopp. Daremot tyder de héga hardhetsgraalégrundvattenrorgtd att vattnet ar

just grundvatten. Grundvatten brukar hahéndhetsgrad pa 5-25°dH, beroende pa
markmaterial.

Kemisk syreforbrukning, krommetoden COD-Cr
COD-Cr (mgfl)

J340] J73)
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Figur 5.17. Halter kemisk syreforbrukning.

Kemisk syreférbrukning, métt med kronetoden, ar ethatt p4 mangden
syreforbrukande organisk substans.

Prov togs endast vid trédlféllen under provtagingsperioden; september/oktober,
januari/februari och i maPa grund av en analysmiss saknas analysresultat fran
braddbrunnen vid provtillfaltesseptember-oktober ochddillfallet i maj saknas
resultat fran rannstensbrumeéiagrammet visar ett mamalt varde pa 340 mg/l.

En tidigare gjord dagvattenundersdknind Morr Malarstrand (Sanderson, 1997),

som ligger ca 700 m fran kvarteret Tegaket, har uppmatt medelhalter pa 152 mgl/l
och medianhalter pa 110 mg/I.

31



Laga- / mattliga halter

Kvarteret Tegelbruket, lokalt omhandertagande av dagvatten i perkolationsmagasin

5.5.1.7 Olja (Opoléra alifatiska kolvaten)

Olja (mg/l)
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Figur 5.18. Oljehalter jamfors med riktvarde fran dagvattenstrategin.

Olja, opolara alifatiska kolvan, ar en vanlig analysparameter fér mineralolja vid
analys av dagvatten och innefattar blandat smorjolja octiesel (Gatu- och
fastighetskontoret m.fl., augusti 2001)

Olja har analyserats som tremanaders sasyirov vid fyra tillfallen; juni/augusti,
september/november, decembedsfuari och mars/maamlingsprovet juni/augusti
saknar dock prov fran braddbrunnen i juniafysresultatet visatarmed endast ett
tvdmanaders samlingsprov avseepdavpunkt bradd vid det tillfallet.

Samtliga oljeanalyser fran provpunkktach grundvattenrdnar halter som
understiger analysmetodens detektioasgr<0,1 mg/l. Darfor redovisas endast
provpunkt rdnnsten och bradd i diagwaet ovan. | diagammet jamfors
analysresultaten med staplar som motsvarar dagvattenstrategins riktvarden for laga,
mattliga respektive hoga halter.

Diagrammet visar liksom for 6vriga panatrar pa maximala varden under
vinterperioden. Hogst varde ar uppmatinnstensbrunnen, 2,3 mg/l, som enligt
klassificeringen i dagvattenstrategin klassam hdg halt. Medebch medianvéardet
ligger pa laga halter (<0,5 mg/l) féamtliga provpunkter utom for rannstenbrunnen,
dar medelvardet idiét klassificeras sm mattligt (0,84 mg/l).

5.5.2 Filter

Provtagningen vid Tegelbruket var egentligankt att borja de 9 februari 2000. Vid
det tillfallet sates darfor nya filter alla till magasineinkommande brunnar. Men pa
grund av problem med lackage i provpunkten Rannstensbrunn férsenades starten.
Istallet startadeprovtagningen den 25 maj 2000 ochind@and med det byttes filtret i
rannstensbrunnen. Inga anditeer byttes vid detta tillfie. Efter ungeféar halva
provtagningsperioden byttes samtliga filter vid anlaggningen. Efter ytterligare en
manad byttes tva av filtrégen, ett takfilter och ett riastensbrunnsfilter. Darefter
byttes samtliga av anlaggningens filter vidytagningsperiodens slut. Darmed har
samtliga filter bytts ut \d 3 tillfallen meda filtret i rAnngensbrunnen och i

takbrunnen har bytts ut fler gnger.
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Datum for filterbyte Brunn dér filterbyte har skett

2000-09-02 Samtliga fyra brunnar

2000-05-24 Provpunkt Rannstensbrunn

2000-11-16 Samtliga fyra brunnar

2000-12-19 Provpunkt Réannstensimn och provpunkt Takbrunn
2001-06-01 Samtliga fyra brunnar

Provpunkt Rannstensbrunn gatovpunkt Takbrunn ar de brunnar dar aven
provtagning av vatten har skett. Kiuriga tva brunnar (rannstensbrunn 2 och
takbrunn 2) har endaptov pa filter tagits.

Sammanlagt har totalt 11 filter bytts ut och analyserats, 5 filter fran takbrunnarna,
varav 3 ar fran provpunkten Takbrunn ocfiltér fran rannstensbinnar, varav 4 ar
fran provpunkten Rannstensbrunn.

For att analysera féroreningarna som hatrfat pa filtren hatre provbitar per filter
klippts ut pa olika stallen och analysaranligt bilaga H. Halterna fran de tre
urklippta filterbitarnas sediment har sammanstallts till ett medelvarde. For att
understka medelvardets repentativitet for férorengsinnehallet pa filtren
undersoktes spridningen av filterbitarnattdra For vissa parametrar pa nagra av
filtren syntes en stor skillnad mellan déa bitarnas resultat, men oftast stamde
medelvardet val 6verens oherovbitarnas enskilda varden. Darfér har bitarnas
medelvarden fatt representdrala filtret i uvarderingen av denna undersokning.
| figur 5.19 redovisas ett exempel pa spridningen avseende zink.

Zinkhalter i sediment pa filterbitar (mg/kg TS)

1200 O Provbit 1
1000 O Provbit 2
800 — | M Provbit 3

Figur 5.19. Sffrorna inom parantes anger hur lange filtren har suttit ute i brunnen.
RB star for rannstensbrunn och TB for takbrunn. Nr 1 betyder att det &r samma
provpunkt som for vattenprover na.
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Analysresultaten for filtersediment sqresenteras i denna rapport avser prov
inklusive filter, inga nollprov har dragits ifran de smutsiga filtren eftersom vardena
fran nollproven visade sig vara sa latfade oftast har legat under analysmetodens
detektionsgrans. For samtligarametrar redovisat medelvarde fraett trippelprov

Analysresultaten av sedimentet fran filtren har jamforts med gréansvarden for
avloppsslam som far laggas ut pa akermark enligt Svensk forfattningssamling § 20
(SFS 1998:944). Jamforelse har dven gjoels med halter i avioppsslam fran
Henriksdals reningsverk enligt miljgoport 2000 och 2001 (Stockholm Vatten AB,
Miljorapport, 2001 respektive 2002) lodels med en tidigare gjord
dagvattenundersokning vid Norr Méstrand (Sanderson, 1997).

| rannstensbrunnarna reiive takbrunnarna har tedika kvaliteter av samma

filtertyp anvants, se kapit8.2.6 vilket kan paverka resuléd. Filtret i takbrunnen har
lagre genomslapplighet an filtret i rannstensbrunnen. Olika lang verkningsperiod och
klimatets arstidsvariationer kan ocksa paverka resultatet.

Samtliga analysresultat fér sedimentet somfastnat pa filtren rdovisas i bilaga M.

5.5.2.1 Torrsubstans och Glédgningsrest

Andelen torrsubstans och glodgningsiditersediment frarsamtliga filter redovisas
i figur 5.20.

Samtliga filter

Provpunkt

B TS (%)
B GR (% av TS)

Figur 5.20. Halter av torrsubstans och glodgningsrest i filtersediment. RB star for rannstensbrunn
och TB for takbrunn. Nr 1 betyder att det & samma provpunkt som for vattenproverna.

Torrsubstanshalten, TS, i sedimentet som har fastnat pa filtren ar mellan 16-58 %.
Medianhalter fran samga filter avseende torrsubstamsh glodgningsrest redovisas i

tabell 5,8. | gallande forordning (SFS 1998:944) inte nagra gransvarden for dessa
parametrar angivits.
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Henriksdals
Medianhalter Rannstensbrunnar Takbrunnar avloppsslam | N Mélarstrand
Provpkt RB1| RB2 | Provpkt TB1 | TB 2| 2000| 2001| (Medelhalter)
Torrsubstans (%) 30 50 28 18 27 28 43
Glodg.rest (% av TS) 89 84 82 87 44 44 74

Tabell 5.8. Medianhalter fran samtliga filter jamfors med halter fran Henriksdals
reningsverks avioppsslam och medelhalter fran Norr Malarstrand.

Glodgningsresten, GR, anger hur mycket oorganiskt material som finns i sedimentet
pa filtren. Resultatet visar en glodgningsrest pa 80-90 % av halten torrsubstans. Det
syns ingen stdrre skillnad i andelen oorganiskt material mellan takbrunnarna
respektive rannstensbrunnarna. Daremostanmet fran Henriksdals reningsverk
betydligt Iagre halt oorganiskt material dhen glédgningsresthalt pa endast 44 %.

Vid Norr Malarstrand var glédgningsrisiten nagot lagre &én vid Tegelbruket.

5.5.2.2 Metaller

Samtliga filterbrunnars meaivarde avseende metaliedovisas i figur 5.21.
tillsammans med Svensk fotfaingssamlings gransvarden for avioppsslam som far
laggas ut pa dkermark, (SFS 1998:944).
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W Prowpkt Rannsten @ R&nnstensbrunn 2 W Provpkt Tak @ Takbrunn 2 B Gréansvarde SFS

Figur 5.21. Metallhalter (median) for samtliga brunnars filter sediment jamfort med
Svensk forfattningssamlings gréansvérde for avioppsslam.

Vid berakning av medel- bcnedianvarde for parametrar med mindre an-varden, som
kadmium och kvicksilver, har diagram ochr@leningar gjorts utan mindre an-tecken
(<) vilket gor de redovisade varda for dessa tva metaller osékra.

Generellt ligger halterna pingefar samma nivaiitersediment fran samtliga

brunnar. Undantaget ar bigtten i takbrunnarrgfiltersediment som ar hogre an i
sedimentet i rannstensbrunnarnas filter. Resultatet visar aven att samtliga halter
avseende koppar, zink, krom och kvickeiigger under grangwdet medan halterna
for bly, nickel och kadmium ligger 6ver gransvardet i nagra av brunnarna. Framfor
allt finns det hoéga halter bly och kadmiumhe filter som har suttit i brunnarna for
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dagvatten fran tak, men aven en av régmsbrunnarna hatte&kadmiumvarde som
ligger 6ver gransvardet. Dessutont filiren fran bada rannstenbrunnarna
nickelhalter som Gverstiger gransvaraegdan halterna fran takfilter ligger under
gransen. Halterna avseende kadmium och kil ska dock tolkas med forsiktighet
pa grund av att den redovisdugten ar ett mindre an-varde.

Medianhalterav filterfororeningar fran allfyra provpunkterna wovisas i tabell 5.9.
Observera att filtrens kvalitet och verkningsperiod varierar.

Henriksdals Grans-
Medianhalter | Rannstensbrunnar Takbrunnar avloppsslam | N Malarstr. | véarde
Provpkt RB1 | RB2 | Provpkt TB1 | TB2 | 2000| 2001 Medel SFS
Zn (mg/kg TS) 682 602 713 640 | 580 | 560 1350 800
Pb (mg/kg TS) 75 75 167 278 | 46 44 183 100
<3,1
Cd (mg/kg TS) <2,4 <1,0 <3,7 5 15 14 2,1 2
Ni (mg/kg TS) 57 71 43 32 25 25 40 50
Cr (mg/kg TS) 82 85 73 69 32 29 79 100
Cu (mg/kg TS) 169 147 213 148 | 390 | 380 287 600
Hg (mg/kg TS) <0,4 <0,2 0,3 <0,4| 1,8 1,7 1,4 2,5

Tabell 5.9. Medianhalter fran samtliga filter jamfors med halter fran Henriksdals
reningsverks avioppsslam och medelhalter fran Norr Malarstrand samt SFS 1998:944.

Jamforelsen med reningsverkets halter i avloppsslammet visar att medianvardena fran
i stort sett alla prov pa filtersedimentet vid magasinet i Tegelbruket ar hogre utom for
koppar och kvicksilver som ar lagre.

En jamforelse har aven gjorts med sedimenthalter fran filter fran
dagvattenundersokningen vid Norr MalarstigSanderson, 1997). Résitet visar att
de flesta halterna i filtersedimentet vid Tegelbruket ligger pa ungefar samma niva
eller lagre an halternadiiNorr Malarstrand, utom ckelhalten i filtret fran
rannstensbrunnarna och kadmiumhalten sohogre vid Tegelbruket. Resultatet &r
anmarkningsvart eftersom trafikintétesen vid Norr Malasand ar mangdubbelt
hogre.

5.5.2.2.1 Sedimenttillvaxt pa filter

For att understka hastigheten for sedittibvaxt pa filtren har den totala
fororeningsmangden per filter och permad tagits fram for provtagningspunkten
rannstensbrunn.

Manadsvarden for provpunkt Rannstensbrunn
Verkningsperiod: 1manad | 3,5manader | 5manader | 6 manader

Flode (m®) 18,2 (ej uppmatt) 22,2 40,5
TS (mg) 9467 3446 12964 16689
GR (mg) 7517 3165 11408 14870
Zn (mg) 11,1 2,13 10 8
Pb (mg) 1,7 0,13 1,18 1
Cd (mg) <0,11 <0,01 <0,02 <0,02
Ni (mg) 0,73 0,13 1,03 0,52
Cr (mg) 1,17 0,23 1,24 1,04
Cu (mg) 3,2 0,32 2,64 2,25
Hg (mg) <0,02 <0,02 0,001 <0,004

Tabell 5.10. Fororeningsmangder (manadsvarden) per filter fran provpunkt Rannstensbrunn.
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Resultatet visar att hastigheten for tillvaxten av mangden torrsubstans och oorganisk
material som fastnar pa filtret 6karlfingre filtret hassuttit ute i brunnen. Vid

jamforelse mellan ett filter som har suttit ute i en manad och ett filter som har suttit
ute i fem manader visar rdsatet att det sitteungefar 30 % stérre mangd torrsubstans
och oorganiskt material i filtret som har suttit ute langst. Men sa har ocksa ca 20 %
mer vatten passerat genom det filtret. Den mindre mangden féroreningar i 3,5-
manadersfiltret antas bepa att filtret har suttitbrunnen under ombyggnad av
anlaggningen, vilket resulterade i att filtret gick sénder.

Mangd fororeningar pafilter Mangd metallféroreningar pa filter
mg mg
20000 20
15000 ﬁi
10000 a ﬁ 10 L 2 <
5000 D
O O
: O s =
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
dagar dagar
¢ TS 0GR @ Zink O Koppar

Figur 5.22. Fororeningsmangder (manadsvarden) pa filter i provpunkt Rannstensbrunn i
forhallande till verkningsperiod.

For metaller finns ingen tendens till 6kad avsatt mangd pa filtren med 6kad tid som
filtren anvands, Detta skiljer sig framdersokningar gjorded Alvsjovagen 1999-
2000. (Stockholm Vatten ABAlvgdvagen, rapport under bearbetning).

Resultatet visar att det basta reningsresultatet erhalls om filtret byts ut var femte
manad. Men eftersom ing@é@rmare kontroll av filtrets hydrauliska funktionar ar

gjord gors istallet bedomningen att filtret ska bytas ca var tredje manad. Bedomningen
baseras pa resultatet frandagvattenundersokning medmma filtermaterial gjord

vid Alvsjovagen (Stockholm Vatten AB\vsiovagen, rapport under bearbetning).

Eftersom det finns en arstidsvariationdagvattenhalterna har férmodligen aven
provtagningsperiodens tid pa aret en inverkan pa hur filtret fungerar, men det har inte
undersoks vidare i denna rapport.

Mangden fororeningar som fastnat pef i takbrunnarna ar ungefar samma méangd
som fastnat pa rannstensbrumass filter, om man taransyn till tillrinningsytornas
variation. Detta trat att inkommande takdagvattimehaller betydligt lagre
fororeningshalter an dagtaet fran gatumark. Dessumoar takbrunnens filter av
annan kvalitet &n rdnnstensbnens och har en lagrengenslapplighet. Filtren i
takbrunnarna beddéms saledes, liksom fénséensbrunnarna, behéva bytas efter ca
tre manader.

Samtliga halter och méngder presenteras i bilaga M.
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5.5.3 Brunnssediment

Den 22 maj, precis fore provtagningspeen startade, slamstgs magasinets
rannstensbrunnar och tomdesseéiment. Vid tva tillfallemlarefter hasedimentprov
fran provpunkt Rannstenbrumagits och analyserats, 2000-12-20 och 2001-07-02.

Sedimentprov har endast tagitsmm&tensbrunnen. Sedentdjupet i brunnen

uppmattes vid det forstaqortilifallet till 10-15 cm och wil det andra tillfallet till
20-23 cm. Samtliga halter och mangder presenteras i bilaga N.

Halterna for respektive prov har dels jamforts med gransvarden for avloppsslam som

far laggas ut pa akermark enligt Svefigiattningssamling § 20 (SFS 1998:944),och
dels med halter i avloppsslam fran H&adals reningsverk enligt miljdrapport 2000
och 2001 (Stockholm Vatten AB, MiljorappoB001 respektive 2002) men aven med
en dagvattenundersokning gjord vid Nbfélarstrand (Sanderson, 1997). Halterna
fran Norr Malarstrandsundersokigien &r ett medelvarde padiment taget vid ett
provtillfalle fran tva perkadtionsbrunnar. Reltatet visar th Tegelbrukets

metallhalter ar mycket lagre an bade gransvardet fér slam, reningsverkets slamvéarden
och halterna fran Norr Méalarand, trots athalten torrsubstans i princip ar

densamma.
Gransvarden for | Arsmedelvérden
avloppsslam avl.slam fran
fran reningsverk Henriksdals
Varden fran som far laggas reningsverk
Tegelbrukets pa akermark (uppgifter fran Norr
brunnssediment (SFS 1998:944) miljérapport) Maélarstrand
2000-12-20 | 2001-07-02 2000 2001 1996-06-27
TS (%) 40,9 28,9 27,4 28,1 31,6
GF (%) 11 16,1 56,3 56,5 -
Pb (mg/kg TS) 15 17 100 46 44 110
cd (mg/kg TS) <0,5 <0,2 2 1,5 1,4 1,3
Cu (mg/kg TS) 35 50 600 390 380 160
Cr (mg/kg TS) 21 21 100 32 29 47
Hg (mg/kg TS) <0,1 <0,05 2,5 1,8 1,7 1,0
Ni (mg/kg TS) 9,7 10 50 25 25 27
Zn (mg/kg TS) 120 160 800 580 560 775
Tot-N (mg/kg TS) 3200 5300 41 000 40000 -
Tot-P (mg/kg TS) 470 790 33000 37000 -
Olja (mg/kg TS) 2500 4500

Tabell 5.11. Jamforelse av fororeningshalter och gransvarde for brunnssediment och avioppsslam

Vid jamforelse mediltersedimentet i brunnarnasar medianvardena att halten

torrsubstans och glédgningsforlust ar ungefar detsamma for filtersedimenten som for

brunnssedimentet. Daremotalla metallhaltera betydligt lagre i brunnssedimentet.

5.5.3.1 Sedimenttillvéxt

Sedimenttillvaxten i provpun&h Rannstensbrunn har unsiiékts och visat sig i
genomsnitt vara 1,8 cm/manad for de foismanaderna och 1,7 cm/manad for hela
provtagningsperioden, basepad provtillfallena 200a:2-20 och 2001-07-02. Saledes
uppgar sedimenttillvaxten till 2,0 dm/ar. Vatdstammer val 6vens med vad som
har konstaterats for en liknde filterbrunn i en undersékng gjord vid Alvsjovagen i
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Stockholm (Stockholm Vatten AB\Ivs_jCivagen, rapport under bearbetning). Uppmatt
sedimenttillvaxt i ranrtensbrunnen i Alvsjovagen ar 1,8 dm/ar.

Rannstensbrunnens niva for utgdendtevaigger pa +12,1. Rannstensbrunnen
har darmed en uppfylinadshéjd pa ca &0 over brunnens botten som ligger pa
+11,48 m. Resultatet visatt den har typen av brunn kémmas vart annat ar for att
minska risken for hydrauliska problemed for stora mangder avsatt material.
Brunnens placering och speciella utformmimed filter gér dock bedémningen av
tomningsbehovet svar att di@ra till andra brunnar undandra férhallanden.

Sedimentet i takbrunnariner inte undersokts i denna rapport. Vid damning i
takbrunnarna braddar vattnetpét parkmark. Med hjalp av takbrunnarnas utformning,
placering och filterkvalitebeddms ett lampligt tomngsintervall, liksom for
rannstensbrunnarna, vara vart annat ar.

5.5.3.2 Partikelstorlek

Partikelstorleken har endast provtagits vid ett tillfalle och endast pa bottensedimentet i
sandfanget i provpunkten Ramessbrunn. Det inhamtadeowet var inte riktigt

homogent, darfor togs prov ut for matgidels fran mitten och dels fran botten av
provbagaren dar storre partiklar av grusnia Tre sadana prov fran ursprungsprovet
gjordes. Resultatet visatt partiklarna i sedimentétr maximalt ca 2 mm (2000 um)

stora. Medeldiametern verar mellan 156 och 244 pmlomediandiametern varierar
mellan 57 och 110 um. 80 % av partiklatmar en diameter mellan 6 - 679 pum.

| bilaga O redovisas samtliga analysvardeseande partikelstimk samt ett exempel

pa storleksférdelning.

5.6 Massbalans och reningseffekt

For att kunna beréakna fororeningsmangater f& fram reningseffekter har halterna
for varje prov multiplicerats med totala volymen dagvatten for den aktuella
provtagningsperioden. Kvickséy och kadmium har intedds med i berékningarna
da halterna i stort #ealltid har legat under detektionsgransen.

Medianhalter har anvéants for perioder mederbord da analysresultat saknas. Dessa
medianhalter ar uppdeladeommar- respektive niermedianhalter per
provtagningspunkt. Vinternaganhalten representersamtliga prov tagna under
perioden fran och med 2000-11-29 tilhomed 2001-04-06 ocdommarmedianhalten
darmed samtliga prov tagna under é&nga tiden av métperioden.

Nagon korrekt korrigering for snésmaltning har inte gjorts i berdkningarna.

5.6.1 Densitet

For att kunna berékna den totalangden sediment maste densitetgnvara kand.
Eftersom inget prov for att $astélla densitetelmar utforts i denna undersokning maste
ett varde antas. En jamforelse med Stockholm Vattens tidigare utférda
sedimentundersokningar i dagtensammanhar(&kvall, 1998), (Stockholm Vatten
AB, Norra Lanken, 2001) och (Aldheimer, 2004)dgr pa ett samband mellan
sedimentets torrsubstanshalhatensiteten, se figur 5.23.
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Figur 5.23. Samband mellan torrsubstanshalt och densitet avseende brunnssedi ment.

Densiteten som har anvamtserakningarna for sedimegiti rannstensbrunnen ar

séledes 1,1 g/ctmed en torrsubstanshalt pa 29/@ér att f& ett mer rattvisande

samband borde egentligen &ven hansyns tas till halten glédgningsforlust, men pga. att
den uppgiften saknas i de tidigare arsbkningarna har ingen hansyn till
glédgningsforlusten tagits medberékningarna i denna rapport.

5.6.2 Rannstensbrunn

5.6.2.1 Reningseffekt av sandfang och filter

For att understka reningseffektgorovpunkten rannstensbrunn har mangden
fororeningar i utgaende vatten fran rannstensbrunnen, i filtersedimentet och i
brunnssedimentet berdknade parametrar som tagitsed i rannstensbrunnens
massbalans ar totalfosfaotalkvave och meti@rna bly, krom, koppar, nickel och
zink.

Den totala fororeningsméangden fran filter, sediment och utgaende vatten fran
rannstensbrunnen hemmmerats till em&ngd inkommande fororeningar, se bilaga P.
Sedan har en jamforelse gjomellan denna bekfiade inkommande
foéroreningsmangd och den sedimentméasgieh uppmattes i rantensbrunnen efter
provtagningsperiodens sliResultatet visartadet i brunnen ligger motsvarande 19-
32 % av rannstensbrunnens framraknadga inkommande féroreningsmangd
avseende metaller. Motsveade mangd som redovisaen dagvattenundersokning
vid Alvsjovagen (Stockholm Vatten AB\vs 6vagen, rapport under bearbetning) ar
for de flesta metallerna 6-11 %.

Pb Cr Cu Ni Zn Tot-N Tot-P
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (MQ) (mg)

Inkommande 699 723 2486 582| 6762 155219 22214

Sediment 187 231 549 110 1757y 58199 8675

Skillnad (%) 21% | 32% | 22% | 19% | 26% | 37% 39 %

Tabell 5.12. Mangd fororeningar i brunnssediment i forhallande till beréknad belastning.
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En jamforelse mellan ddreraknade inkommande féroreningsmangden och mangden

fororeningar som samlats pa filtren har ocksa gjorts. Resultatet visar en

fororeningsmangd pa filtren motsvade 1-2 % av rannstensbrunnens totala
inkommande féroreningsmangd avseendaller. Motsvarande mangd som
redovisats i dagvattenunagékningen vid Alvsjévage (Stockholm Vatten AB,
Alvsjévagen, rapport under bearbetning) ar 2-4 %.

Pb Cr Cu Ni Zn
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Inkommande 699 723 2486 582 6762
Filter 13 13 28 8 99
Skillnad (%) 2% 2% 1% 1% 1%

Tabell 5.13. Mangd fororeningar i filtersediment i forhallande till ber&knad belastning.

Genom att summera den totala féroreningsmangden fran filter, sediment och utgaende

vatten fran rannstensbrunnech darefter dividera demed det uppnita totala

volymen som passerat i brunnen Héar,rannstensbrunnen, beréknad halt

inkommande fororeningar erhallits. Enligt dagvattenstrategins klassificering &r
rannstensbrunnens inkommarkgdter mattliga med undantag totalfosfor som har
hoga halter samt nickel och krom som har laga halter.

Pb Cr Cu Ni Zn Tot-N Tot-P
(o) | (ug/l) | (pol) | (o) | (/) | (mg/l) | (mg/l)
Inkommande 9 9 31 7 84 19 0,3
Enligt dagvattenstrategin:
Laga halter <3 <15 <9 <45 <60 <125 <01
Mattliga halter 3-15 | 1575 | 945 | 45225 | 60-300 | 1,25-5,0 | 0,1-0,2
Hdga halter >15 >75 >45 >225 >300 >5,0 >0,2

Tabell 5.14. Beréknad belastning i forhallande till dagvattenstrategins klassificering.

5.6.3 Magasinet

For att gora en bedémning av magatnmeningseffekt och livslangd har en
massbalans 6ver fororeningsméangder i mkwande och utgaendatten upprattats

for nagra av de analyserade amnena. Darpatrar som tagits med i massbalansen &ar
suspenderat material, ttkadve, totalfosfor, koppaoch zink. Osékerheten i
massbalansberakningen ar stor och resultatet bor tolkas med forsiktighet.

5.6.3.1 Volymer

For att kunna berakna magasinets malssts maste den inkommande respektive
utgdende volymen vara kand. Av magasifts intagsbrunnar har flddesmatning av
dagvatten endast skett i provpunki@innstensbrunn. Inkommande volym till
magasinet fr&n rannsteéarsinnen ar totalt 81 nFor de dvriga tre intagsbrunnarna har
en inkommande volym beraknats utifran beréknad tillrinningsarea och registrerad
nederbord per nederhustillfalle. Dessutom ansaatt 1,7 mm av flédet till
rannstensbrunnarna respektive 0y av flodet till takbrunnarna per
nederbordstillfiie bildar ett ytmagasin och daea aldrig nar provtagningspunkten.
Det ger en inkommande volym p& 94 frén Rannstensbrunn2, 48 fran

provpunkten Takbrunn och 30°rfr&n Takbrunn 2.
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Utgaende volym antas vasamma som den totalakbmmande volymen, vilket
innebér att volymen i beilbrunnen beraknas vara 252 m

5.6.3.2 Inkommande féroreningsmangder till magasinet

Massbalansberakningen har resulteratorf@ningsmangder enligt tabell 5.15. En
justering mellan berdaknad volym per regréillé och uppmatt volyrér gjord for att
erhalla den totala féroreningsmaegdfor hela provtagningsperioden.

Provtagningspunkt Volym SS tot-N tot-P Cu Zn
(m’) totkg totg totg totg totg

Inkommande uppmatt hela provperioden

Dagvatten Rannsten provpunkt 80,9 46 97,1 135 19 49
Inkommande endast regntillfallen (145 st)

Dagvatten Ré&nnsten provpunkt 53,1 23 539 61 13 33
Dagvatten Rannsten 2 938 47 950 11,3 21 5,6
Dagvatten Takbrunn provpunkt 47,6 02 544 08 05 22
Dagvatten Takbrunn 2 29,5 01 337 05 03 13
Summa inkommande endast regntillfallen: 224 7,3 2370 188 4,2 124
S:a uppmaétt och beréknat inkommande hela provperioden 252 9,6 280,2 26,2 4,9 14,0
Dagvatten Bradd (utgdende frdn magasin) endast regntillf. 224 35 267,1 336 1,8 11,2
Korrigering av utgaende vatten utdver regntillfallen 278 064 348 24 043 14
Summa beréknat utgdende fér hela provperioden: 252 4,1 3019 36,0 2,3 126
Fastlagt i magasin for hela provperioden 55 -21,7 -98 26 1.3

Tabell 5.15. Inkommande, utgaende och fastlagda méangder till och i magasinet.

Resultatet fran massbalansberiagen ar mycket osakert framfor allt pa grund av
osdkerheten i magasinetkommande och utgaende volymAndelen som &r fastlagt
I magasinet varierar mellan -8 % (tot-bhh + 57 % (SS). Dvs. nastan 60 % av det
inkommande suspenderachaterialet fastnar i magastnéotalt 5,5 kg. | stort sett allt
suspenderat material kommaed dagvattnet fran raressbrunnarna och innehaller
ca 30 % organiskt material, se kapheb.1.2. Det organiska mai@et kan sedan
brytas ner av mikroorganismer, vilkeniebar att mangdenspenderat material
minskar efterhand.

Med en h&lrumsvolyrhmagasinet p& 140hoch om det suspelerade materialet

som ackumuleras i magasinet, (totalt 5,5 laptas ha en dsitet pa mellan 1-2,6

glcnt, visar berékningar att dettestiskt sett drojer flera §&n &r innan magasinet ar
igensatt. | praktiken kan dock magasirfetsktion forsamras tidigare pa grund av
igensattning runt férdelningsledningen som ligger i magasinet med minskad
magasineringsvolym som féljd. Magasink¥slangd paverkas givetvis aven av
eventuellt braddande dagvatten fran innergardens magasin da de aterigen ansluts till
magasinet efter provperiodanen trots det ansamagasinet ha en mycket lang

livslangd.
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6 EKONOMI

Perkolationsanlaggningeaslaggningskostnad berédknas ha uppgatt till ca 200 000 kr
(Nils-Erik Andersson, Stockhm Vatten). Priset inkluderdordelningsledningar,
geotextilduk, tvattat singel och 3 st. méathmnar. Det schakt bdcde ledningar som

anda skulle ha lagts vid en konventitbhisning ar saledeinte inraknade i

kostnaden. En kostnadsoversikt for pkdgt ar gjord och redovisas nedan.

Nybyggnad (1994) 180—-200 000 kr
Ombyggnad/tatning m.m. (1999-2000) 125 000 kr
Utvérdering:
Inhyrd/nykdpt mat- och provtagningsutrustning 90 000 kr
Analyser 250 000 kr (internt)
14 000 kr (externt)

Personalkostnader: ifbr Internt & 500 kr/tim 290 000 kr

Drift; Externt a 550 kr/tim. 190 000 kr

Projektledning & 540 kr/tim. 275 000 kr
Utvardering/Rapport a 540 kr/tim.711 000 kr

Summa inkl nybyggnad och ombyggnad/tatning: 2 145 000 kr
Kostnaderna ar exklusive moms.

De redovisade driftkostnadex inkluderar inventering, montering av utrustning,
lordningstallande av prgunkter och provtagningsanlaggning, tillsyn, elkostnad,
inhamtning av prover och data. Av den tatdriftkostnaden bestar ca 190 000 kr av
konsulttjanster.

Den fortsatta driften av anlaggningen innebar inspektion och filterbyte 4 ggr/ar och
slamsugning av brunnar vart annat ar. Om textilduken runt magasinet s& smaningom
satter igen maste magasinet gravas tegtilduken bytas ut och fyllnadsmassan
rengoras alternativt bytas ut.

Den hoga kostnaden pa tvattat sirigakbar att man vid nybyggnad i dagslaget

troligen skulle vélja ett annat material som magasinfyllnad. Nybyggnadskostnaden
skulle i dagslage vara ca 220 00(QMils-Erik Anderssn, Stockholm Vatten).
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7 UNDERSOKNINGENS REPRESENTATIVITET OCH
FELKALLOR

Undersokningens representativitet for datets generella inméll &r till stor del
beroende av mangden nederbérd i férhallande till ett normalar. Tegelbrukets
registrerade arsnederbord var under pravitagsperioden ca 10 % Over det normala.
Mer nederb6rd &n normalt kom i borjansammaren och slutet av hésten och mindre
an normalt kom i augusti och septemld@verrensstammelsen mellan SMHI's
nederbdrdsmatare och tagen vid Tegelbruket var mycket god med en
korrelationskoefficient pa 0,99.

Vid 70 % av alla 145 regntillfallen h#idde registrerats i provpunkten
Réannstensbrunn och deidlesproportionella prowgaingen har startat.

Provtagningen har i stort sett fungerat tilfsstéllande och deditiesmatta proven far
anses vara representativa. De uppmdéitdena i stickproven ar mer osakra.
Provtagningsperioden som varade under ca 1 ar innefattade samtliga arstidsvariationer
och ger darmed halter och méangder som ar representativa for anlaggningen.

Nagra osakerhetsfaktorer i undersokningem framfor allt paverkar mangd- och
reningseffektsberékningarna presenteras nedan.

» Viss osakerhet finns i flodesmatningeftersom sambandetellan uppmaétt volym
i provpunkt Rannstensbrunn och registranaderbord visar pa ganska stor
spridning. Korrelationskoeffienten ar endast 0,74.

» Osdkerheten i den genomforda flédesmmigan och det faktum att flodesmaétning
endast har genomforts i @ankt medfor att flodesdainte ar fullstandiga.

« Eftersom provtagning endast har genomforts efter filterrening finns inga uppmétta
inkommande halter, dsa halter har istallet beraknats.

» Det finns inget prov taget avseende detsn i brunnssediment. Istéllet har ett
varde antagits baserat pa tigiig genomforda undersokningar.

» Tillrinningarean ar os&k eftersom ytanrelast ar uppmatt genom
okularbesiktning utan avvagning.
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8 DISKUSSION / SLUTSATSER

Nivaer

Nivamatningen i rannstensbrunnen tyder pp@et har braddat ut pa vagbanan vid 10
tillfallen under provtagmigsperioden. | braddbrunnerr ltiiremot nivaférandringen
varit mycket liten, vilket tyder pa att vattnet i magasinet snabbt filtreras ut till
omgivande mark eller rinner vidare di@ingsgraven. Ett vissamband mellan den
uppmatta grundvattennivan odgistrerad nederbordnfis, men sambandet mellan
magasinet och grunditanroret ar daremot svartolkat.

Braddbrunnens niva visar maij@ets maximala nivaer mémte de lagsta eftersom
brunnen &ar tat. Nivamatningémagasinet ar sades ofullstandig. For att mojliggora
nivamatning i sjalva magasét borde ett grundwanror sattas i ngmsinet. Nivan i
magasinet kan komma att fluktuera kraftigare och kanske till och med bradda om
fiberduken runt magasinettsgr igen. Darfor bor maganets funktion kontrolleras
igen om nagra ar genom att ta&attennivan i magasinet.

Floden

Inget utgaende flode frasraddbrunnen finns registrer&@armed har flodesmaétning
endast skett i provpunkten R#stensbrunn. For resterande brunnar har en volym
beréknats. Uppmatt volynrénnstensbrunnen ger en betydligt lagre beraknad
tillrinningsarea &n vad som inventerasaken antas bero pa den okulara
inventeringen av tillrinningsytorna och/eller fel i flodesmé&tningen. Samband mellan
regn och avrinning visar att rannssdrunnens ytmagasin ar 1,7 mm. Med
rannstensbrunnens tillrinningsarea agpmatt maxflode konsteras att det

kraftigaste regnet som kan passera geriomstensbrunnens fiitér ett regn med
aterkomsttiden 1 ggr/manad med en varaktighet pa 10 min. Resultatet stammer val
Overens med att raniessbrunnen har braddad 10 tillfallen under
provtagningsperioden sonarade ungefar ett ar.

Dagvattenanal yser

Generellt har hdgre halter analyserats undeevperioden vilket framst beror pa att
fororeningarna i dagvattnefttast ar kopplade till m&ngdesuspenderat material som
ar hog vintertid pa grund av halkbekgning och slitage fran vagarna.

Skillnaden i medianhalter mellan dagvatten fran tak respektive dagvatten fran
vagbanan visar att takvattnet generellt endast innehaller <1/3 av féroreningarna i
vattnet frAn rannstensbroen, med undantag av zinkiem som innehaller 2/3.
Totalkvave och amoniumkvéave har daremot haltssm ar hogre i takvattnet.

| provtagningspunkterna rannstensbrunngdbréch grundvattenrdopestar i medeltal
30 % av det suspenderade materialet gamiskt material, medan takbrunnen har en
hdgre andel organsikt material.

Medianhalterna vid Tegelbruket &r generellt Iaga i jamférelse med dagvattenstrategins
klassificering i laga, mattliga respektive htga halter. Undantaget ar totalkvavehalten
och totalfosforhaltesom generellt &r mattligalla provpunkterna och

rannstensbrunnens koppar-, bly- oahkhialter samt grundvattegimets kopparhalt

som ar mattliga. Nickelhalten i grundvattéret ar hog vid jaforelse med Ovrigt
grundvatten i Stockholm, menddsas enligt dagvattenstgins riktvarde som lag.
Grundvattenroret har dven den hogsta meldalten avseende hardhet. De hoga
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halterna i grundvattenroret irkdirar pa att vattnet arller har blivit uppblandat, med
ett annat vatten an det inkommande till magasinet.

Filtersediment

Takbrunnarnas filter bestar av ett anilégrimaterial och har Gre genomslapplighet
an rannstensbrunnarnas filter. Aven venlgsiperioden &r olika for samtliga brunnar.
Skillnaden i material och verkningsperiod forsvarar utvarderingen, men generellt sett
har filtersedimentet fran takbrunnarna framddit hogre zink-, bly-, kadmium- och
kopparhalter. | filtersedimertéan samtliga brunnar andelen organiskt material ca
10-20 % av torrsubstanshalten. Mangden fororeningar som fastnat pa filter i
takbrunnarna ar ungefar sammangd som fastnat pa ratessbrunnarnas filter, om
man tar hansyn till tillrinningsytornagriation. Detta wts att inkommande
takdagvatten innehaller betydligt lagre fomirgyshalter an dagvattnet fran gatumark.
Takbrunnarnas filter har dessoten lagre genomslépplighet.

Svensk forfattningssamlings (SFS 1998:944ngwarde for spridning av avloppsslam

pa akermark 6verskrids avseende mediantmaltédr bly, nickel och kadmium. Framst

ar det blyhalten i sedimentet i takfilter och nickelhalten i rdnnstenbrunnarna som ar
hoga. Det syns ingen tendens till 6kad avsatt mangd metallféroreningar pa filtren med
Okad tid som filtren anvands.

Brunnssediment

Metallhalten i brunssediment i rannstsbrunnen ar betydligt lagre an
medianhalterna i samtligaunnars filtersediment. Halea avseende samtliga
parametrar i brunnssedimentet &r dessutom lagre an Svensk forfattningssamlings
gransvarde for spridning av avloppsslpénakermark, Henriksdals reningsverks
slamvéarden och prov pa brunnsiseent fran Norr Malarstrand.

Mangdber akning

Provpunkt R&nnstenbrunn

Den totala fororeningsméangden fran filter, sediment och utgaende vatten fran
provpunkten rannstensbrunn har summaeithesn mangd inkommande fororeningar
avseende metaller, totalkvave och totdtiosBerakningar visar bland annat att 19-32
% av rannstensbrunnens totbkastning av metallféreningar har ansamlats i
sediment i brunnen och 192 har fastnat pa filtren.

Magasinet
Magasinets totala féroreningsmangdénfinkommande dagvatten har beraknats for

parametrarna suspemdematerial, totalkvave, totaléfor, zink och koppar. Resultatet
ar mycket osakert framfor allt pa grund @sékerheten i magasits inkommande och
utgdende volymer. Berakningar visar att dedesom ar fastlagt i magasinet varierar
mellan -8 % (tot-N) och + 57 % (SS). Aaende totalkvave bcotalfosfor tyder
resultatet pa en uaing fran magasinet.

Den berédknade méangden suspenderat material som fastlagts i magasinet tillsammans
med magasinets halravolym ger magasinet en teoretisk livslangd pa flera tusen ar.
Dessutom ska tillaggas att 30 % av det suspenderade materialet bestar av organiskt
material och kan forvantas brytas aermikroorganismer. | praktiken kan dock
magasinets funktion férsamras tidigaregpénd av igensattning genom ansamlingar

av suspenderat material som inte har fordelats jamt i magasinet. Magasinets funktion
bor darfor kontrolleras igen om nagrag&nom kontroll av nivan i magasinet.
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Sutsatser

Undersokningen visar att leshgjsgraven pa ett bra ochrii@llandevis Bligt satt kan
anvandas som ett p@lationsmagasin for lokalt omhandertagande och fordrojning av
dagvatten i ett bostadsomrade. Behandlingen i filter och sandfang respektive magasin
i kombination med lag trdfbelastning och genomtanktaterialval i omradet har
medfort ett dagvatten med lagre haltewvad som kan férvantas finnas vid en
anlaggning i Stockholms innerstdebr att undvika kraftigt nedsatt hydraulisk
kapacitet och ur renisgynpunkt kan konstaterats filterbyte i provpunkten
rannstensbrunn bér genomféras ca vaijéretiinad. Filtertyp och skétsel av
filterbrunnarna ar viktigt for att undvikaversvamning pa gataSedimenttillvaxten i
rannstensbrunnen har beréknats till Zi0a och med hansyil tillvéxten och
brunnens utformning bedéms ett lampligervall for tomning av brunnssediment
vara vart annat aPriftinstruktioner bor tas fram for att anlaggningen ska fungera
optimalt. Vid arbeten i ledningsgraven ar det viktigt att magasinets omgivande
filtrerduk inte skadas. Fatt underlatta drifoch underhall av anlaggningen bor
filterreningen i brunnarna forenklas eller kanske helt tas bort. Troligen erhalls en
fullgod livslangd pa magasinet anda. Inaggra ar bér magasinets hydrauliska
kapacitet kontrolleras igehsamband med det kan aven grundvattenundersékning
vara aktuell for att kontrollera eventlgaverkan frdn magasinet. De hoga
kostnaderna pa tvattat singel medforedgtiiknande magasin idag skulle uppforas
med annat uppfyllnadsmaterial.
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