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Sammanfattning

Inom ramen for att ta fram en strategi for dagvattenhantering i Stockholm har projektgruppen
"Reningskrav” i uppdrag att klassificera recipienter och dagvatten samt ange riktlinjer for rening av
dagvatten. | uppdraget ingar ocksa att ange atgardsbehov for respektive recipient utifran dess kans-
lighet/tillstand samt att gora en kostnadsbedomning av detta.

| denna delrapport har dagvatten klassificerats utifran sitt innehall av fororeningar (Iga— hoga hal-
ter). En bedémning av fororeningshalterna fran olika typer av markanvandningsomraden har ocksa
gjorts. Utifran klassningen av olika markanvandningsomraden har ” Allmanna riktlinjer for behand-
ling av dagvatten” utarbetats, framfor allt med avseende pa trafikdagvatten (se vidare sid. 26).

Som underlag for de beddmningar som gjorts avseende fororeningsgrad och eventuell paverkan pa
recipienterna har anvants de dagvattenundersokningar som genomfortsi Stockholm under 1990-
talet (se bilaga 1), Naturvardsverkets " Bedomningsgrunder for miljokvalitet- Sjoar och vattendrag”
samt méatningar avseende metaller och naringsdmnen i Stockholms recipienter. | viss man har dven
data fran litteraturstudier avseende halter i dagvatten anvants men tyngdpunkten ligger pa Stock-
holmsdata for att i mojligaste man relatera klassningen till stadens miljo. Betréffande valet av Na-
turvardsverkets klassning som utgangspunkt for klassningen, se avsnittet " Metodik”.

Det &r viktigt att papeka att klassificeringen av dagvatten i Stockholm inte kan ge en fullstandig bild
av hur fororenat/miljopaverkande ett dagvatten ar. Dagvattnets innehdl av fororeningar varierar
kraftigt mellan olika markanvandningsomraden och stora arstidsvariationer forekommer. Undersok-
ningar av dagvatten kan inte genomforas pa ett standardiserat vis beroende pa en mangd olika fakto-
rer som klimatfaktorer (vind, nederbord etc.), olika provtagningsmetoder och verksamhet inom
eller intill provtagningspunkterna.

De dmnen som studerats & de som vanligen forekommer i dagvattenundersokningar :
* Tungmetaler (bly, koppar, zink, kadmium, krom, nickel och kvicksilver)

* Polyaromatiska kolvéaten (PAH)

» Naringsamnen: Fosfor (P) och kvave (N)

 Olja

* Suspenderat material (SS)

Utdver de studerade dmnesklasserna finns naturligtvis en mangd olika amnen i dagvatten med varie-
rande grad av miljopaverkan. | bilagan med bakgrundsmaterial (Dagvattenundersokningar i Stock-
holm 1992-200) finns analyser av andra amnen som t.ex. PCB och Dioxiner redovisade. Man kan
formoda att ménga av de amnen som forekommer i samhallet ocksa kan forekommai dagvatten.
Det finns alltsd en potentiell risk &ven med dagvatten fran exempelvis villaomraden som i denna
rapport klassas som minst fororenat.

Den enskilt storsta kéllan till fororeningar i dagvattnet i Stockholm &r trafiken som inte enbart star
for en direkt tillforsel utan aven diffusa utsldpp som i form av atmosféariskt nedfall (vat och torrde-
position) sprids Gver stérre omraden inom staden och dess omgivningar. Detta géller generellt for de
studerade amnena. FOr enskilda dmnen kan andra kallor vara dominerande. Att trafiken ar den
storsta fororeningskallan ar inte detsamma som att storre trafikleder alltid ar den storsta férore-
ningskallan for en enskild recipient. Hansyn maste alltid tas till hur stor den arliga belastningen ar
fran olika delomraden inom ett tillrinningsomrade. Bostadsomraden med lokalgator kan i vissafall
bel asta en recipient mer &n en kortare motorvagsstracka. Detta gdller framfor alt for koppar, zink
och kadmium i bostadsomraden med stora takytor av koppar och galvaniserad plét.
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De koncentrationer av dmnen i dagvatten som anvandsi rapporten ar ofta uppmétta over ett helt
nederbordstillfalle. Den sk. "first flush” - effekten ger med stor sannolikhet betydligt hogre koncent-
rationer i inledningen av ett nederbordstillfalle. | ett mindre vattendrag eller i en vatmark kan tro-
ligtvis, under en kortare tidsperiod, mycket hoga nivaer (eventuellt med toxiska effekter) av vissa
amnen uppnasi delar av recipienten.

Utover den kontinuerliga miljopaverkan som dagvattnet genom sitt fororeningsinnehall ger upphov
till maste aven "katastrofscenariot” beaktas. Trafikolyckor, brander etc. kan ge upphov till stora
akuta utsldpp som kan fa stora konsekvenser for friluftslivet och vaxt- och djurlivet i framfor allt
sma recipienter som vattendrag, vatmarker och mindre sjoar.

Fororeningarnai dagvattnet paverkar miljon och majligheten till ett rikt friluftsliv pa en mangd oli-
ka sétt, bade palang och kort sikt. En standig tillforsel av tungmetaller, néaringsamnen och organiska
miljogifter som PAH &r i langden inte ett uthdligt alternativ. Utdver den direkta paverkan vid ut-
sldppet sker en ackumulation i recipientens bottensediment. Mellan vattenmassan och sedimentet
kan sedan ett utbyte ske av dessa fororeningar genom biologisk aktivitet och/eller kemiska proces-
Ser.

Arbetet har resulterat i en indelning av dagvatten i tre klasser som kopplatstill olika markanvand-
ningsomraden. Se f6ljande tva tabeller samt kommentarer.
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Indelning av dagvatten i olika klasser, 1-3.

Amne En- | Laga halter | Mattliga halter Hoga halter
(Totalhalt) | het (1) (2) (3)
SS mg/I <50 50-175 >175
N (kvave) | mg/l <1,25 1,25-5,0 >5,0
P (fosfor) | mgl/l (<0,1) (0,1-0,2) (>0,2)
Pb ug/!l <3 3-15 >15
Cd po/l <0,3 0,3-1,5 >15
Hg ug/!l (<0,04) (0,04-0,2) (>0,2)
Cu ug/!l <9 9-45 >45
Zn po/l <60 60-300 >300
Ni® ug/l <45 45-225 >225
Cr ug/l <15 15-75 >75
Olja mg/ <0,5 0,5-1,0 >1,0
PAH" ug/l <1 1-2 >2

a

: Dagvatten fran samtliga undersokningar har medianhalter <45 pg/l.

P dagvatten analyseras mellan 16 och 22 foreningar (i reningsverksslam endast 6 ). | denna rapport har de
15 féreningar valts som ar gemensamma for samtliga undersékningar.

Kommentar till tabell ovan.

SS (suspenderat material): Angivnavarden enligt undersokningsresultat for olika markan-
vandningsomraden.

Kvave (N): Vérden enligt Naturv&rdsverkets klassning av tillstand’.

Pb: Vérden enligt Naturvrdsverkets klassning av tillstand*. Hart satta grénser, inga undersokta
omraden har dagvatten med |aga halter.

Tot-P: Hogre varden an Naturvardsverkets klassning™' p& grund av den allmént forhéjda halter i
Stockholm. Vilka halter som kan tolereras ar i hdg grad recipientberoende, se bilaga 2 .

Cd : Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillst&nd®. Grénsen mellan |&ga och méttliga
halter kan vara ndgot for |&gt satt pa grund av allmént forhojda halter p.g.a. atmosfarisk deposi-
tion. Bedoms som rimligt med tanke pa kadmiums hoga giftighet.

Hg: Mycket osakra granser{ 5} . Naturvardsverkets bedomning gors pa halter i fiskkott. | de un-
dersokningar dar kvicksilver analyserats understiger oftast vardet analysmetodens detektions-
grans (<0,1 alt. <0,2 pg/l ). Hogre enstaka varden har uppméttsi prover fran vagar och trafikle-
der.

Cu : Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillst&nd®. Hart satta granser, inga undersokta
omraden har dagvatten med |aga halter.

Zn, Ni och Cr : Varden enligt Naturvardsverkets klassning av tillstand™.

Olja: Osékra granser {5}. Angivnavérden enligt undersokningsresultat for olika markanvand-
ningsomraden.

PAH: Osakra granser { 5}. Angivna véarden enligt undersotkningsresultat for olika markanvand-
ningsomraden.

! L&ga halter i tabellen motsvarar klass 1-3, méttliga halter klass 4, htga halter klass 5.
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Klassning av markanvandningsomraden utifran fororeningshalter i dagvatten. Klassningen géller generellt for allafor-
oreningar dér inte amne inom parantes anges. For vissa amnen (ex. bly och koppar) visar de understkningar som ligger
till grund for nedanstdende indelning att f& omraden kan férmodas ha dagvatten med |aga halter enligt tab. pa foregaen-
de sida, klassningen nedan skall darfor ses som en kompromiss mellan de granser som sattsi tab. pa foregaende sida
och behovet av en glidande skala for att kunna gora prioriteringar mellan olika markanvandningsomréaden.

Markanvandning

Fororeningshalter

Huvudgrupp

Undergrupp

Klassning (halter)

Vagar/Trafikleder

Lokalgator: < 8000 fordon/dygn®

Véagar med 8000-15 000 fordon/dygn
Véagar med 15000-30 000 fordon/dygn

Laga
Laga- Mattliga
Mattliga- Hoga

Trafikleder med >30 000 fordon/dygn Hoga
Vagtunnlar Hoga
Parkeringsplatser Terminalomraden Méattliga- Hoga
Storre centrumparkeringar Méattliga
Ovriga parkeringsytor Laga- Mattliga
Bostadsomrade i innerstadsom- Mattliga

rdde® med flerfamiljsfastigheter
(inklusive lokalgator)

Tillagg for takbekladnader :

Koppartak
Plattak

Méattliga- Hoga (Cu)
Méattliga- Hoga(Zn,Cd)

Bostadsomrade i ytterstadsomra-
de® med flerfamiljsfastigheter (in-
klusive lokalgator)

Tillagg for takbekladnader :

Koppartak
Plattak

Laga- Mattliga

Méattliga- Hoga (Cu)
Méattliga- Hoga(Zn,Cd)

Bostadsomrade i ytterstadsomra-
de med enfamiljsfastigheter (in-
klusive lokalgator)

Laga

Arbetsplats/service
(Affarscentra , kontor, offentliga
inrattningar som skolor och sjuk-
hus)

Tillagg for takbekladnader :

Koppartak
Plattak

Laga- Mattliga

Méattliga- Hoga (Cu)
Mattliga- H6ga(Zn,Cd)

Industrifastigheter/ miljopaver-
kande fastighet

Ej klassningsbart utan
kunskap om verksam-
heten.

Koloniomraden®, djurhallning

Méattliga- Hoga (Tot-N,
Tot-P)

Oppen mark ( exempelvis parker,
kyrkogardar)

Méttliga (Tot-N, Tot-P)

% Ingar i bostadsomraden, vedertagen grans for nar en gata anses ha en lag trafikmangd.
® - Innerstadsomrade definieras som "stenstaden” och Gamla stan innanfor tullarna enligt dversiktsplanen 1999 (se
bilagd karta,3). Med undantag for delar av city och Sédermalm &r ledningssystemet till stor del kombinerat.

¢ : Med eller utan bebyggelse
Kommentar till tabell ovan :

« Vagtunnlar : Avser framfor allt spolvatten. Spolvattnet fran rengoring av vagtunnlar kan innehalla myck-

et hdga halter av tungmetaller, oljaoch PAH {11}.

Parkeringsplatser : Gransen mellan terminalomraden och industrifasti gheter/milj Gpaverkande fastighet
ar flytande och kan vara svér att definiera. Med " Ovriga parkeringar” avses parkeringsplatser med mindre
omséttning, exempelvis boendeparkeringar.

Arbetsplats/service (Specialenheter ) : Inga undersbkningar &r gjordai Stockholm som specifikt avser
dessa markanvandningsomraden. Klassningen far ses som ett antagande.

Oppen mark : Svart att klassificera. Stor variation beroende pa terrangférhéllanden, godding samt, om
ytorna &r nyanlagda, anléggningsjordens beskaffenhet. Avrinningskoefficienten ( andelen vatten som kan
na dagvattensystemen) &r, generellt sett, 1&g jamfort med dvriga omraden med en stor andel hérdgjorda
ytor. Data frén andra undersokningar { 12} visar att innehdllet av naringsamnen i dagvatten fran parker
och golfbanor kan vara stort.
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Bakgrund

Recipienter och dagvatten

Stockholms stad bestdr av 187 km? land och 28 km? vatten { 1} . Drygt hélften av landytan (110 km?)
ar bebyggd. | staden bor idag ca 750 000 manniskor. Stockholm med omgivningar ligger i ett sk.
sprickdal slandskap vilket skapat forutsattningar for tillkomsten av de manga sjoar som finnsi om-
radet. Det & aldrig langt till §6 eller hav i Stockholm. For friluftslivet i Stockholm har naturligtvis
detta stor betydelse och for stadens invanare har Médaren, Saltsjon och stadens sjéar och vattendrag
med omgivningar ett hogt rekreationsvérde.

En g0 ligger i den |&gsta punkten i landskapet. Dit transporteras inte bara vatten utan aven vatten-
|6sliga och lattrorliga amnen. Det som hander i tillrinningsomradet ger effekter pa vattnets kemiska
sammansattning, grumlighet, vegetation och djurliv.

Allasioar i Stockholm &r paverkade av sitt 1agei en tétbefolkad region. Nagra har forsvunnit genom
torrlaggningar och utfyllnader. Manga §j6ar som finns kvar, har utsatts for mer eller mindre omfat-
tande sjosankningsforetag. Det galler Magelungen, Drevviken, Brunnsviken, Racksta trask, Kyrk-
§6n samt Judarn.

| stadslandskapet kan regn och sméltvatten fororsaka problem. Omfattande dagvattensystem har
konstruerats for att minska risken for kallardversvamningar, vattensamlingar pa gatorna och vatten-
suk mark i narheten av bostader. Det vatten som tas om hand fors ofta bort fran de naturliga neder-
bordsomrédena och leds istéllet till reningsverken eller direkt utan férdréjning eller rening till nagon
§0. Méanga g6ar och vattendrag har harigenom mist en stor del av det vatten som upprétthaller den
naturliga vattenomsattningen med forsamrad vattenkvalitet som foljd.

Kvaliteten pa den kvarvarande tillrinningen & naturligtvis inte detsammai ett tétbebyggt omrade
som utei naturen. En stor del av vattnet kommer fran gator, industriomraden, hustak och villatom-
ter. Baraen mindre andel kommer fran mark som kan betraktas som naturmark. Vattnet innehdller i
varierande mangder manga av de &mnen som hanterasi samhéllet - olja, tungmetaller, organiska
foreningar, gbdningsdmnen mm. Trafiken &r den stOrsta enskilda fororeningskalan men &ven andra
enskilda kallor (t.ex. takmaterial av koppar och zink) kan bidra med stora mangder féroreningar. For
att fa en uppfattning om hur hart belastad en recipient &, maste hénsyn tastill den totala bel astning-
en i tillrinningsomradet, vilket i sin tur kréaver kdnnedom om tillrinningsomradets storlek och mark-
anvandningen.

Reningsverk i modern betydel se borjade inte byggas forrén pa 1930-talet. Tidigare slapptes allt av-
loppsvatten orenat ut i vara sdar. Under den tid 5j0arna dverbel astades med avloppsvatten lagrades
storaméngder fororeningar i bottnarna. Trots att féroreningsbel astningen har minskat finns det §0ar
vars tillstand inte har forbéttrats namnvart, framfor allt beroende pa fosforldckage fran bottnarna.
Samtliga g6ar i Stockholms stad &r néringsrika eller mycket néringsrika, mojligen med undantag av
Flaten och Judarn som har méttliga néringshalter.
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Stadens bedut
Overgripande miljofrégor

Stadsbyggnadsnamnden och Gatu- och fastighetsndmnden fick 1993, i samband med omorganisa-
tionen av de tekniska forvaltningarna, kommunfullmaktiges uppdrag att bedriva planering respekti-
ve markforvaltning utifran ett ekologiskt perspektiv.

I miljoprogrammet for Stockholm, "Miljoé 2000" antaget i kommunfullméktige 1995, beslutades om
savél langsiktiga mal som md under dren 1996-2000 i syfte att minska fororeningarnai dagvatten.

En miljopolicy har utarbetats for staden. Dennainnebér att alla medarbetare inom staden ska arbeta
for att forbéttra miljon genom att anvanda och utveckla milj6- och kretsloppsanpassade processer i
alla verksamhetsled och dessutom se till att miljopolicyn foljs av entreprendrer, leverantorer och
konsulter.

Dagvattenhantering - gemensam strategi

Gatu- och fastighetsnamnden, Milj6- och hélsoskyddsndmnden, Stadsbyggnadsndmnden och Stock-
holm Vatten AB fattade i mars 1994 ett gemensamt beslut om en LOD-policy som ska gédlavid
nyproduktion av bostéder och arbetsplatser och vid andrad markanvandning.

Beslutet innebér att dagvattnet i forsta hand skatas om hand lokalt, men att dagvatten fran storre
trafikleder, fran hogfrekventerade parkeringsplatser och fran storre koppartak forst ska genomga
rening. | beslutet uppdrogs ocksa &t forvaltningarna och Stockholm Vatten AB att dterkomma med
en redovisning hur dagvattnet ska behandlasi befintliga miljoer.

Véaren 1996 bildades en forvaltningsdvergripande arbetsgrupp med uppgift att tafram en strategi for
dagvattenhanteringen i befintliga miljoer. | uppgiften ingar ocksa att inarbeta och uppdateratidigare
framtagna policystill en ny strategi for hur staden ska hantera dagvattenfragan.

| januari 1998 bed 6t namnderna och Stockholm Vatten AB att arbetet skulle inriktas pa foljande:

Minska dagvattnets fororeningsinnehall genom att paverka kallorna och darvid

« beskriva de viktigaste fororeningskallorna och ange hur de kan paverkas
« utarbeta en aktorsanalys for vilka som har majlighet att paverka kéllorna och i vilka situationer
detta kan ske

Bestamma nar reningsatgarder maste vidtas och darvid ta fram underlag for att

* klassificera dagvatten
 Kklassificerarecipienter
« angeriktlinjer for reningskrav pa dagvatten

Sorida kunskap inom staden sa att dagvattnet kan ses och bli en resurs.
Se Over kostnaden for olika alternativ genom att bland annat

« forbattra dagvattenhanteringen nér man av andra skal gor nagot
« understka vilka dtgarder som &r rimliga att genomféra de narmaste 10 aren
 utredaom en andrad dagvattentaxa kan ge incitament till att ta hand om dagvattnet lokalt
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De fyra ovanstaende momenten har resulterat i tre projektgrupper med féljande arbetsnamn:

o« Kdlor
* Reningskrav
e |nformation

Projektgruppernaleds av en samordningsgrupp bestdende av fem personer med representation fran
berdrda forvaltningar inklusive stadsdel sforvaltningarna och Stockholm Vatten AB.

En styrgrupp leder projektarbetet och bestér av chefspersoner fran de olika forvatningarna och
Stockholm Vatten AB.

Projektgruppen ” Reningskrav”

Gruppen arbetar med foljande fragor:

* Recipientklassificering (publicerad mars-2000)

» Dagvattenklassificering (denna delrapport)

* Riktlinjer for rening av dagvatten

« Atgérdsbehov utifrén varje recipients kanslighet/tillstdnd samt kostnadsbeddmning

| projektgruppen ingar/har ingétt foljande personer

Johan Ekvall Stockholm Vatten AB (del projektledare f.0.m. december 1998)
Monika Strand Stockholm Vatten AB (del projektledare t.o.m. november 1998)
Gunilla Lindgren Stockholm Vatten AB

Torbjorn Johansson  Stadsbyggnadskontoret

Helene Nilsson Gatu- och fastighetskontoret

Per Enarsson Miljoférvaltningen (f.o.m. mars 1999)

Stina Thornel 6f Miljoforvaltningen (erséttare mars-september 2000)
GunillaHjorth Miljoférvaltningen (t.o.m. april 1999)

Lotten §6lander Miljoforvaltningen (t.o.m. december 1998)
Thomas Larm VBB VIAK (t.0.m. december 1998)

Avgransningar
| delprojektet ingar inte att:
« avgOrandr agarder skavidtas.

« avgora hur dtgardsbehoven skafinansieras.
« Goradetaljerade kostnadsberakningar for dtgarder
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Metodik

Som underlag for de bedéomningar som gjorts avseende féroreningsgrad och formodade effekter pa
recipienterna har anvants de dagvattenundersokningar som genomfortsi Stockholm under 1990-
talet (sebilaga1l) och Naturvardsverkets” Bedomningsgrunder for miljokvalitet- Sjoar och vatten-

drag” {2}.

| viss man har &ven data fran litteraturstudier avseende halter i dagvatten anvants men da manga
undersokningar fran 1970- och 1980-talet troligen borjar bli inaktuella (t.ex. var blyanvandningen i
bensini stadigt avtagande under 1980-talet for att helt upphdra fran och med 1995) har tyngdpunk-
ten i referensmaterialet lagts pa data frén Stockholm under 1990-talet for att i madjligaste man relate-
raklassningen till stadens miljo.

De dmnen som huvudsakligen har studerats & de som vanligen férekommer i dagvattenundersok-
ningar :

* Tungmetaler (bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel)

* Polyaromatiska kolvéaten (PAH)

* Naringsamnen (fosfor, kvéve)

* Olja(opoléaraalifatiska kolvéaten)

* Suspenderat material

| Naturvardsverkets " Bedomningsgrunder for miljokvalitet- Sjoar och vattendrag” finns bak-
grundsvarden samt tillstandsklasser angivna for tungmetaller och néringsamnen vilkai rapporten
anvants for klassificeringen av dagvatten avseende dessa amnen. Vad géller oljaoch PAH har hal-
ternai dagvatten jamforts inbordes mellan olika undersokningar och &r alltsd endast en relativ
klassning utan hansyn taget till befarade miljoeffekter. | bilagan med bakgrundsmaterial (Dagvat-
tenunder sbkningar i Sockholm 1992-200) finns analyser av andra amnen som t.ex. PCB och Dioxi-
ner redovisade.

Det &r viktigt att papeka att Naturvardsverkets klassning galler sjéar och vattendrag och inte be-
handlar dagvatten. | recipienten sker naturligtvis en utspadning vilket skulle kunna motivera en
allméan héjning av de gransvarden som klassningen bygger pa Motiven till att &nda vélja Natur-
vardsverkets klassning som en utgangspunkt &r foljande:
 Klassningen baseras pa ett stort antal undersokningar.
 Forsiktighetsprincipen bor tillampas da manga recipienter i Stockholm redan ar kraftigt paver-
kade av utslapp.

* Ingen liknade klassning avseende enbart dagvatten finns tillganglig.

* Densk. "first flush”- effekten ger vid ett nederbordstillfélle initialt mycket hoga halter av for-
oreningar vilket kan hatoxiska effekter, framfor allt i mindre recipienter.

Den anpassade klassningen for Stockholm har gjorts praktiskt hanterbar genom att klass 1 motsva-
rar klass 1-3 (mycket |&ga halter-méttligt hoga halter) i Naturvardsverkets klassning.
Naturvardverkets bedomning av miljokvaliteten sker patva sétt, dels genom en bedémning av till-
standet (redovisar ekosystemets kemiska eller biologiska status), dels genom en bedomning av av-
vikelse fran jamforvarde? (svarar pafragan vad som & mansklig paverkan). Bada dessa metoder har
utnyttjats for att fa en uppfattning om miljopaverkan respektive mansklig paverkansgrad. For en mer
detaljerad beskrivning av bedomningssétten , se bilaga 4 (utdrag ur Naturvardsverkets rapport).

2| detta arbete lika med bakgrundsvarden enligt Naturvardverket fér sjdar och mindre vattendrag i sddra Sverige.
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Definition av dagvatten

Inom dagvattenstrategiarbetet i Stockholm har féljande definition antagits:

” Dagvatten ar ytavrinnande regn-, spol- och smaltvatten som rinner pa hardgjorda ytor, eller pa
genomslapplig mark via diken eller ledningar till recipienter ( sjdar® och vattendrag) eller renings-
verk” .

Dagvattenhantering i Stockholm

Rening av dagvatten kan ske med t.ex. avsattningsmagasin, |lamelloljeavskiljare, dammar och Dun-
kersanl&ggningar. Det finnsi dagsl aget fa speciella reningsanlaggningar i Stockholm for dagvatten
(for nérmare upplysningar, se rapporten " Befintliga anléaggningar” inom dagvattenstrategiarbetet).
Inkluderas det dagvatten som tillsammans med spillvatten fors till reningsverk (se nedan) kan ocksa
reningsverken betraktas som fullvéardiga reningsanléggningar for dagvatten. Anvands denna defini-
tion kan ca halften av dagvattnet i Stockholm anses genomga hoggradig rening. Alla de rannstens-
brunnar med sandfang som finns innebér ocksa en avskiljning av framfor allt stoérre partiklar. | vil-
ken grad sandfangen reducerar fororeningsinnehallet i dagvatten ar for nérvarande inte utrett.

Den bebyggda ytan i Stockholm uppgdr till 110 km? (totalalandarealen & 187 km?) varav ca 30
km? (27%) besté&r av h&rdgjorda ytor vars vatten avleds som dagvatten, antingen i ett kombinerat
ledningssystem med spillvatten till reningsverk eller i dagvattenledningar till négon recipient i om-
raden med duplikatsystem (spill- och dagvatten ledsi olikaledningar). Av den hardgjorda ytan i
Stockholm finns ca 60 % i omraden med duplikatsystem { 1} .

Omréden dar dagvattnet leds till reningsverk i ett kombinerat ledningssystem finns framfor allt i
Stockholms innerstad, Bromma -V allingby samt storadelar av Soderort ( se bilagd karta, 5).

Den genomsnittliga arsnederborden i Stockholm & 550 mm. Normalt sett kommer de storsta neder-
bordsméangderna (ca 25 % av arsnederbdrden) under juli-augusti Efter avdunstning aterstar 450 mm
som avrinner som dagvatten fran hardgjorda ytor. En viss avrinning till ledningsnétet sker ocksa
fran mjuka ytor inom bebyggda omraden samt park och grénomraden. Avrinningen fran dessa ytor
uppskattastill ca230 mm{1}.

Totalt avrinner ca 13 miljoner m® dagvatten fran stadens hardgjorda ytor varav ca 6 miljoner m® leds
till reningsverk. Av de ca 7 miljoner m® dagvatten som leds direkt till sjéar och vattendrag kommer
ca 10 % fran vagar med en trafikintensitet med >20 000 fordon/dygn { 1} ( 20000 fordon/dygn &r en
grans satt av Miljoforvaltningen , sevidare sid. 24).

Totalt passerar under ett & ca 130-160 miljoner m® avloppsvatten genom reningsverken { 1}. Den
totala mangden dagvatten fran hardgjorda ytor utgor endast ca4 % av denna volym men har, trots
detta, en stor betydelse for tillforseln av t.ex. vissametaller till reningsverken.

3| "gj6ar” ingdr dven Ostersjon.
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Kdllor till féroreningar, spridning

Inom dagvattenstrategiarbetet har kdlor till metallutslépp kartlagts ("Kéalor till féroreningar i dag-
vatten i Stockholms stad- del 1, Metaller”’{3}). Stockholm &r en betydande kéllatill metaller i den
akvatiska miljon. Arligen sl&pps stora méngder ut till sjéar och vattendrag via dagvattnet. Aven det i
reningsverken producerade slammet fororenas, trots att dagvatten endast utgor ca 4% av det totala
mangden vatten som passerar verken. Av tungmetallernai slammet fran Henrikdals reningsverk kan
ca 20 % berdknas komma fran dagvatten.

I en kommande rapport inom dagvattenstrategiarbetet, "Kalor till féroreningar i dagvatten i Stock-
holm stad del 2" (berdknas vara fardigstalld varen 2001), redovisas kallornatill organiska miljogif-
ter, néringsdmnen och bakterier och virus.

Den enskilt storsta kallan till féroreningar i dagvattnet i Stockholm &r utan tvekan trafiken som inte
enbart star for en direkt tillforsel utan aven diffusa utsldpp somi form av atmosfariskt nedfall (vat
och torrdeposition) sprids dver storre omraden inom staden och dess omgivningar. Detta géller ge-
nerellt for de studerade &mnena. For enskilda @mnen kan andra kéllor vara dominerande.

Tabell 1. Huvudsakliga kallor for de studerade parametrarna.

Trafik * | Byggnadsma- | Langvéaga atmo- | Odling,
terial (tak) sfariskt nedfall | marklackage
Bly X
Kadmium X X X
Koppar X X
Krom X X
Nickel X
Zink X X
PAH X
Fosfor X X
Kvave X X X
Olja X
Suspenderat material X

* Inklusive parkeringsplatser, terminalomraden och till omgivningen lufttransporterade fororeningar.

Kéllan " Trafik” kan delasin i undergrupper som bidrar med framfor allt vissa @mnen:
« Végbana (suspenderat material (SS), metaller?)

« Végsat (metaller?)

« Halkbekampningssand (suspenderat material, metaller’)

* Déck (PAH, zink)

o Kaross (nickel, krom, zink)

* Bromsbeléagg (bly, koppar, zink)

« Baansvikter padack (bly)

» Motor/férbrénning (PAH, olja)

Varfor trafiken star for stora fosforutslapp & annu inte utrett. M 6jligen kan materialet i vagbel agg-
ningar varaen del av forklaringen.

“Metaller férekommer naturligt i varierande méngd i de mineral som ingér i stenmaterialet (ballasten) som utgdr vagens
slitbana, vagsaltet (uteslutande natriumklorid, NaCl) och halkbekampningssanden.
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Att trafiken &@r den storsta fororeningskallan ar inte detsamma som att storre trafikleder alltid ar
den storsta fororeningskallan for en enskild recipient. Hansyn maste alltid tas till hur stor den arli-
ga belastningen ar fran olika delomraden inom ett tillrinningsomrade. Bostadsomraden med lokal -
gator kan i vissafall belasta en recipient mer &n en kortare motorvégsstracka. Detta galler framfor
allt for koppar och zink i bostadsomraden med stora takytor av koppar och galvaniserad plét.

Under kategorin ” Byggnadsmaterial” &r det framfor allt takytor som kan ge stora bidrag av metal-
lerna koppar och zink. Koppartak malas aldrig och &r darfor standigt utsatta for korrosion. Stora
utslapp av zink kan forekomma nar skyddsfargen saknas patak av galvaniserad plét vilket & en
vanlig takbekladnad i framfor allt Stockholms innerstad. Y tterligare zink kommer fran exempelvis
belysningsstolpar och récken som ofta helt saknar skyddsfarg.

Kadmium forkommer oftai |aga halter som férorening i zink {3}. Anvandningen av zink i exem-
pelvis bildack och takbekladnader bidrar darmed ocksatill utsldppen av kadmium i dagvattnet.

Utover trafikerade ytor och bostadsomréden, finns ytor som kan klassas som industrimark. Dessa
omraden kan vara betydande utsl@ppskallor for alla studerade parametrar. Gransen mellan vad som
kan klassas som industrimark och trafikyta & ofta svér att definiera. Det trafikarbete som utfors av
tunga fordon pa storre terminalomraden faller under kategorin " Trafik”, men inom dessa, och &ven
andra omraden med industriverksamhet, kan det férekomma andra utsl8pp via dagvatten. Utan kan-
nedom om vad for tillverkning/hantering som sker inom omrédet & det svart att bedéma forore-
ningar bade kvalitativt och kvantitativt.

De studerade fororeningarna férekommer i dagvattnet till storstadelen i partikelform eller & bundna
till det 6vriga suspenderade materialet (mestadels mineraler, bitumen etc.). Uppskattningsvis ca
75% av metallerna fran trafiken och den dvervagande delen av fosforn och PAH forekommer i par-
tikelform. Den koppar och zink som emitteras fran exponerade metallytor som tak och stolpar kan,
till skillnad fran den trafikgenererade andelen, antas forekomma uteslutande i 16st form. Kvéave for-
kommer i storre andel 16st form an fosfor p.g.a. de |6sta fraktionerna nitrat och ammonium.

Sammanfattningsvis kan ett rimligt generellt antagande vara att med undantag av metaller som
emitteras genom korrosion, och darmed transporteras bort i 16st form via dagvattnet, sker den mesta
fororeningstransporten i partikul@r form. Transporten av fororeningar i partikelform kan ske direkt
fran kallan till recipienten via dagvatten eller genom lufttransport/deposition direkt i recipienten.
Reci pienten kan ocksa tillforas fororeningar i partikular form indirekt genom att deposition av uft-
transporterat material sker inom tillrinningsomradet varifran fororeningarna kan na recipienten via
dagvattnet. Exakt hur fordelningen mellan indirekt och direkt tillforsel ar kan vara svart att avgora
beroende pa de olika geografiska och klimatol ogiska férhallanden som kan forekomma. Under torr-
perioder daingen borttransport via dagvatten sker kan stora méngder fororeningar i partikelform
lufttransporterastill omgivningarna. Ett rimligt antagande &r att den indirektatillforseln, framfér allt
lokalt men aven regionalt, kan vara betydande.

Paverkan

Fororeningarnai dagvattnet paverkar miljon och majligheten till ett rikt friluftsliv pa en mangd oli-
ka sétt, bade palang och kort sikt. En standig tillforsel av tungmetaller, néringsamnen och organiska
miljogifter som PAH &r i langden inte ett uthaligt alternativ. Utdver den direkta paverkan vid ut-
sldppet sker en ackumulation i recipientens bottensediment. Mellan vattenmassan och sedimentet
sker sedan ett utbyte av dessa fororeningar genom biologisk aktivitet och/eller kemiska processer.
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| vilken grad miljon paverkas beror inte enbart pa totalkoncentration i vattnet utan aven av i vilken
grad det aktuella @mnet &r biotillgangligt. Metaller kan férekommai manga olika former i vatten, i
|6st form &r biotillgangligheten som stérst. For t.ex. koppar & det den fria Cu?*-jonen som &r den
form som huvudsakligen tas upp av celler {4}. Koppar kan liksom manga metaller komplexbindas
till andra substanser (ligander) och bilda organiska komplex varvid biotillgangligheten paverkas.
Aven om den storsta andelen koppar forekommer som organiska komplex (1&g biotillganglighet)
betyder inte detta att organismerna & skyddade, den mindre mangden fria Cu®*-joner (hog biotill-
ganglighet) finns alltid tillganglig for upptag av organismer {4}. Néar sa kallad ligandméttnad intra-
der kan aven méttliga forhojningar av koppar ledatill att koncentrationen av fria Cu**-joner dkar
dramatiskt och darmed pa kort sikt paverkar olika organismer.

| allmanhet paverkas inte manniskor, vare sig halsoméssigt eller pa annat sétt, direkt av fororenat
dagvatten. Indirekt paverkan &r vanligare, t.ex. genom eutrofiering av en 50 vilket leder till forsam-
rade badmodjligheter. Just vid badplatser kan &ven en direkt paverkan férekomma genom att badvat-
tenkvalitén kan vara forsamrad efter ett nederbordstillfalle. En annan indirekt paverkan &r den ac-
kumulation av fororeningar som sker hégre upp i néringskedjan och som inbegriper oss manniskor
nar vi konsumerar fisk och kraftor fran paverkade recipienter.

Nedan foljer en kort ssmmanfattning av de olika @mnenas milj6 och halspaverkan {5} . For en mer
detaljerad redovisning hanvisastill "Kalor till féroreningar i dagvatten- Metaller”.

Suspenderat material: Suspenderat material (partiklar) kan medféra 6kad grumlighet och éandrade
ljusforhallanden i recipienten. Dettakan ledatill ckad dodlighet bland ménga djurarter. Till de mindre
fraktionerna av det suspenderade materialet & ofta féroreningar knutnai varierande grad.

Totalkvave (Tot-N): Kvévet beddms generellt som det begransande nédringsamnet for tillvéxt i hav,
men kan aven vara begransande i mer eutrofa (6vergddda) g6ar dar en for stor tillforsel kan ledatill
Okad eutrofiering.

Totalfosfor (Tot-P): Fosfor & ofta det tillvéxtbegransande ndringsamnet i §0ar och en for stor till-
forsel kan ledatill eutrofiering (6vergddning). Se &ven bilaga 2 " Fosforbelastning”.

Bly (Pb): Bly har hdg giftighet mot manniskor och djur. Tungmetallen kan ocksa ackumulerasi
biomassa.

Kadmium (Cd): Kadmium & en mycket giftig metall som t.ex. kan forhindratillvéxt av vatten-
vaxter. Den &r inte essentiell (livsnddvandig).

Koppar (Cu): Koppar & en livsnédvandig metall som vid halter marginellt dver de nédvandiga kan
vara giftig for vaxter och djur.

Zink (Zn): Zink &r en livsnddvandig metall som i hogre halter & giftig.

Nickel (Ni): Nickel & en livsnddvandig metall for vissa djurarter, véxter och bakterier, men kan
ocksa vara cancerogent. Den & vanligtvis inte sa giftig for manniskan, men kan vara giftig for lagre
djurgrupper och vaxter. Nickel har hog bioackumulation.
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Krom (Cr): Krom & en livsnodvandigmetall, men kan aven vara cancerogen. Krom kan vara giftigt
for vatten- och landdjur.

Olja: Oljaar giftigt mot akvatiskt liv och vaxtlighet.

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH): Vissa polycykliska aromatiska kolvaten kan bioacku-
muleras, & cancerogena och giftigafor vatten- och landdjur.

De koncentrationer av dmnen i dagvatten som anvandsi rapporten ar ofta uppmétta over ett helt
nederbordstillfalle. Den sk. "first flush” -effekten ger med stor sannolikhet betydligt hogre koncent-
rationer i inledningen av ett nederbordstillfalle {6} . | ett mindre vattendrag eller i en vatmark ar det
inte uteslutet att toxiska nivaer av vissa dmnen uppnasi delar av recipienten. Detsamma kan gélla
vid snosméltning. Sno pa exempelvis trafikleder kan samla upp stora méangder fororeningar som vid
sndsmaéltning leder till mycket héga féroreningskoncentrationer i dagvattnet.

Utover den kontinuerliga miljopaverkan som dagvattnet genom sitt fororeningsinnehall ger upphov
till maste aven "katastrofscenariot” beaktas. Trafikolyckor, brander etc. kan ge upphov till stora
akuta utsldpp som kan fa stora konsekvenser for vaxt- och djurlivet i framfor allt smé recipienter
som vattendrag, vatmarker och mindre sjoar. Aven friluftsivet kan paverkas med minskade majlig-
heter till bad och fiske. Vid olyckor kan stérre utsldpp av kemikalier eller oljand Méaaren och dar-
med utgora ett hot mot dricksvattenférsorjningen i regionen.

Utover de studerade dmnesklasserna finns naturligtvis en mangd olika amnen med varierande grad
av miljopaverkan i dagvattnet. Man kan férmoda att manga av de amnen som forekommer i sam-
héllet ocksa kan forekommai dagvatten. Det finns alltsa en potentiell risk &ven med dagvatten fran
exempelvis villaomraden som i denna rapport klassas som minst férorenat.

Naturvardverkets bedomning av tillstandet i en 50 eller vattendrag (se bilaga4) bygger till stor del
vilken effekt/paverkan som olika halter av fororeningar bedoms ha. Tungmetallhalterna (undantaget
nickel och krom) i Stockholms dagvatten & ofta s& pass hdga att vattnet ingar i klass 5 vilket inne-
bar bedémningen " tydliga negativa effekter p& miljo och/eller halsa™”

Dagvattenundersokningar, markanvandningsindelning

Som underlag for de bedémningar som gjorts avseende féroreningsgrad har anvénts de dagvatten-
undersokningar som genomfortsi Stockholm under 1990-talet (se bilaga 1) samt, i viss man, varden
fran litteraturstudier.

De undersokningar av dagvatten som genofdrts i Stockholm under 1990-tal et innefattar ca 19 olika
provpunkter. Vid nagra punkter har provtagning skett under mer an en period.

Foljande typer av tillrinningsomréden (markanvandningstyper) har undersokts:

« Trafikleder med >50 000 fordon/dygn: 3 undersokningar varav 2 pa samma plats.

« Hart trafikerade vagar med 15 000-33 000 fordon /dygn: 4 undersokningar.

« Bostadsomréden (huvudsakligen flerfamiljsfastigheter) med lokalgator: 5 undersokningar varav
3 inom samma omréade och 2 pa samma plats.

® Naturvardsverkets klassning géller sjéar och vattendrag och behandlar inte dagvatten. | recipienten sker en utspadning.
Sevidarei avsnittet "Metodik” .
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Bostadsomraden (huvudsakligen enfamiljsfastigheter) med lokalgator: 2 undersokningar.

Parkeringsplatser. 4 undersokningar varav 2 pasamma plats: En av parkeringsytorna ar ett ter-
minal omrade paindustrimark.

Det svart att dra generella slutsatser om olika ytors bidrag av fororeningar utifran enstaka dagvat-
tenundersokningar. De dagvattenundersokningar som utforts under 1990-talet i Stockholm bor dock
kunna anvandas for att ge viss vagledning (alla data avser totalhalter, se ” Ord och begreppsforklar-
ingar”). Nedan foljer generella slutsatser som kan utlasas av provtagningsresultaten.

Foljande fororeningshalter &r till storsta delen kopplade till trafik: Fosfor®, bly, suspenderat ma-
terial (SS), olja, krom och PAH.

Hoga PAH-halter (summaca 15 féreningar’) ger oftast férhojda halter av Bens(a)Pyren (BaP)
som & den PAH-férening som almant betraktas som mest cancerogen.

Koppar- och zinkhalter 6kar med okat trafikarbete men for bada metallerna &r dven takbeklad-
nader av stor betydelse. Bostadsomraden med koppartak kan ge upphov till mycket hoga halter
koppar i dagvattnet. Zinkhalterna (aven kadmium) i dagvattnet fran provpunkten ” Bastugatan”,
som nastan helt saknar trafik, & anméarkningsvéart hoga. Tillrinningsomradet bestar till 50% av
takytor varav en stor andel & "malade” plattak vilkatroligen bidrar med stora metallmangder.
Fororeningshalternai dagvatten fran trafikleder kan nd extremt hoga varden i samband med sno-
sméltning. Troligen géller detta allatyper av omraden. Orsaken &r den partikel ackumulation som
sker i snén pa vagbanan.

En jamforelse med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for metaller i sjoar och mindre vat-
tendrag visar att bly, koppar, zink och kadmium férkommer i hdga eller mycket hoga halter i
dagvattnet. Med undantag for Essingeleden forkommer nickel endast i [&ga halter. Krom finnsi
méttligt hoga halter i dagvatten fran trafikerade vagar, i dvrigt |aga halter.

Bland undersokningarna finns endast en punkt (Bastugatan) som representerar ett |agtrafikerat
bostadsomréde i Stockholms innerstad. Kunskapen om dagvatten fran dessa delar av Stockholm
maéste betraktas som bristfallig®.

®varfor trafiken stér for stora fosforutsiapp & &nnu inte utrett. Mjligen kan materialet i véagbeldggningar vara en del
av forklaringen.

" Se ord och begreppsforklaringar.
8 Stockholms innerstad har kombinerat ledningssystem vilket férsvérar provtagning av dagvatten.
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Markanvandningsindelning

| samband med att vattenprogrammet fér Stockholm {7} revideras justeras uppgifternaom vilka
markomraden som avvattnastill varje vattendrag. Dessutom delas varje tillrinningsomraden in i
deltillrinningsomrade, med utgangspunkt for de dagvattenutlopp som leder ut i recipienterna. All
mark karteras &ven inom tillrinningsomradena. Arbetet beraknas vara slutfort 2001. Den indelning
av marken som anvandsi karteringen ar av praktiska skal ocksalamplig som underlag i klassningen
av dagvatten fran olika omraden. En sammanstéllning av de olika markomraden som anvandsi
karteringen finnsi tabell 2 nedan.

Tabell 2. Markanvandningsindelning i karteringen av tillrinningsomraden.

Huvudgrupp Undergrupp
Kommunikation Vag
Parkering (som inte ingar i Bebyggelse)
Sparvag
Bebyggelse Industrifastighet/miljopaverkande fastighet

Arbetsplats/service

Specialenhet (ex skola, idrottsanlaggning)
Flerfamiljsfastighet

Enfamiljsfastighet

Fritidsfastighet (inkl. bebyggda koloniomra-
den)

Djurhalining (ex. stall)

Ovrig bebyggelse

Oppen mark Kyrkogard

Odlad mark (inkl. kolonilotter)

Ovrig genomslapplig mark (gras, park,
sand/grus)

Naturomrade Skogsmark

Av de markanvandningsgrupper som ingdr i karteringsarbetet kan " Naturomrade” utesutas da det
mesta av nederborden infiltrerasi mark.

| karteringsarbetet sker ingen indelning av bebyggel se efter takmaterial. Koppar- och plattak kan
genom korrosion bidra med stora méangder koppar och zink (kadmium ingdr som en fororening i
zink, forhojda zinkhalter medfor oftast forhojda kadmiumhalter) per ytenhet. Darfor maste takmate-
rial specificeras’ inom gruppen " Bebyggelse” och ” Arbetsplats/service (Specialenheter)”.

Begreppen "Va&g” och " Parkering” &r alltfor omfattande for att en klassificering av dagvatten fran
sadana ytor skabli relevant. En lokalgatai ett villakvarter kan inte jamforas med en storre trafikled,
en storre parkering i ett affarscentrum skiljer sig avsevart fran en mindre parkering i ett bostadsom-
rade. Det &r alltsd nodvandigt att ytterligare delain dessa markanvandningsomraden efter trafikin-
tensiteten/omséttningen. | sasmmanhannget ar det viktigt att inte glomma bort att framforallt 1okal-
gator oftast aven fungerar som parkeringsytor. Skillnaden mellan en parkeringsyta pa en lokalgata
och en mindre parkeringsplats &r alltsdintei realiteten sa stor, majligen kan antalet bilreparationer
och andelen " skrothilar” vara hogre pa en parkeringsplats. Det medfor i sin tur att risken for utslapp
av exempelvis olja tkar.

o Koppartaken i Stockholm kartlades med digitala flygbilder 1997. (ref :1VL-rapport B1278)
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For att underl&tta klassningen av dagvatten ar det lampligt att |&ta mindre trafikerade lokal gator
(<8000 fordon/dygn) ingai begreppen " Bebyggelse”.

Tabell 3 nedan innehdller en for dagvattenklassificeringen praktiskt tillamplig markanvandningsin-
delning. En markanvandningsindelning kan aldrig innefatta alla typer av anvandning utan maste
ses som ett forsok att forenkla en komplicerad verklighet dar detaljrikedomen far vagas mot behovet
att utan svarighet kunna anvanda materialet pa ett rationel It satt.

Tabell 3. Markanvandningsindelning fér dagvattenklassificering.

Huvudgrupp Undergrupp

Vagar/Trafikleder Lokalgator: < 8000 fordon/dygn®
Vagar med 8000-15 000 fordon/dygn
Vagar med 15000-30 000 fordon/dygn
Trafikleder med >30 000 fordon/dygn

Vagtunnlar
Parkeringsplatser Terminalomraden®
Storre centrumparkeringar
Ovriga parkeringsytor
Bostadsomrade med flerfa- Takbekladnader :
miljsfastigheter (inklusive lo- Koppartak
kalgator) Plattak
Bostadsomrade med enfa-
miljsfastigheter (inklusive lo-
kalgator)
Arbetsplats/service (Special- | Affarscentra (exklusive p-platser)
enheter) Offentliga inréttningar (skola, sjukhus
etc.)

Industrifastigheter/ miljopaver-
kande fastighet

Koloniomraden®, djurhallning

Oppen mark (exempelvis parker,
kyrkogardar)

& Ingar i bostadsomraden, vedertagen grans for nar en gata anses ha en lag trafikmangd.

® - Gransen mellan terminalomr&den och industrifastigheter/miljopaverkande fastighet &r flytande och kan
vara svar att definiera.

‘. Med eller utan bebyggelse.

Fororeningshalter

De dagvattenundersokningar som genomfortsi Stockholm under 1990-talet (se bilaga 1) kan anvéan-
das for att grovt uppskatta féroreningshalternai dagvatten fran olika markanvandningsomraden. De

undersokningar som utforts técker inte in alla de grupper och undergrupper som finnsi tabell 3. Den
uppdelning av materialet som gjortsi tabell 4-6 & gjord med tanken att hanteratillgangliga data pa

ett optimalt sétt.

Tabell 4-6 nedan visar klart att de htgsta halterna av féroreningar, undantaget koppar, finnsi dag-
vatten fran trafikleder. Kopparhalterna & som hogst i dagvatten fran bostadsomraden med flerfa-
miljshus vilket beror pa takbekladnader av kopparplét. Aven zink kan forekommai hoga halter be-
roende pa takbekl &dnader av galvaniserad plét.
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Med undantag foér koppar och zink kan de hér olika markanvandningsomradena rangordnas med
avseende pa hur hoga halter fororeningar som generdllt finnsi dagvattnet.

Okande fororeningshalter

Trafikleder — Vagar — P-platser (=) Flerfamiljsbostader — Enfamiljsbostader

Ett Okat trafikarbete ger hogre halter fororeningar i dagvattnet, vilket ocksa avspeglasi undersok-
ningsresultaten. Trafikintensiteten &r av forklarliga skal som lagst i omréden med enfamiljsbostéader
vilket forklarar att dessa omraden har de lagsta halterna. For bostadsomraden ar ocksa ett dkande
antal invanare/ytenhet en faktor som paverkar halterna av fororeningar (bortsett fran bidrag fran
okande trafikmangd). Man kan anta att t.ex. fosforhaterna kan dka pa grund av denna faktor.

Alladatai tabell 4-6 anger totalhalter, dvs. den |6sta och fasta fraktionen summerad. Resultat fran
vissa av undersbkningarna {8, 9} visar att den dvervagande delen av fororeningarna ar kopplade till
den fasta fraktionen (suspenderade materialet, SS). FOr dagvatten fran vagar och trafikleder & ca 75
% av metallerna bundnatill det suspenderade materialet med undantag for bly och kadmium. Bly
har en stérre andel bunden till den fasta fraktionen medan kadmium férekommer mer i [6st form.
Aven fosfor och kvave & generellt kopplade till den fasta fraktionen, fosfor i htgre grad an kvéave.
FOr koppar och zink genererade genom korrosion pa takbekladnader av kopparplat och galvaniserad
plét géller inte den starka kopplingen till den fasta fraktionen. Metaller fran dessa ytor borttrans-
porteras 6vervagandei 16st form. | vilken form @mnen forligger har betydel se for deras biotillgéang-
lighet (se avsnitt " Paverkan”).

Tabell 4-6. Totalhalter (medianvarden, spann fér samtliga undersdkningar'®) i Stockholms dag-

vatten samt min- och maxvarden fér samtliga understkningar. Som jamforelsevarden har bifogats
bakgrundsvéarden for mindre vattendrag i sédra Sverige och halter i klass 4 och 5 (hdga respektive
mycket hdga halter) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Se aven figur 1-6 och 7-11 (sid.

20-21).

Tabell 4. Vagar/trafikleder

Amne Enhet | Bakgrunds- Klass 4 och 5 Vagar(8 000-19 000 | Trafikleder(33 000-
varde Naturvardsverket fordon/dygn) 120 000 fordon/dygn)
(Totalhalt) 3 undersdkningar 4 undersokningar
4 5 median |min-max |median |min-max
SS mg/I - - - 41-175 | 6-1899 136-320 | 34-1295
N? (kvéave) | mg/l - 1,25-50 [>5,0 1,7-29 10,346 2,1-33 |04-55
P (fosfor) |mgl/l - 0,05-0,1 |>0,1 0,17-0,28{0,04-16 |0,30-0,36 | 0,1-9,3°
Pb® ug/l 0,24 3-15 >15 15-21 2-94 41-50 2-171
Cd ug/l 0,016 0,315 |[>15 0,3-04 |0,1-1,7 0415 [0,1-95
Hg ug/l 0,004 - - 0,1-0,2 |<0,1-21 0102 |<0,1-31
Cu ug/l 0,5 9-45 >45 52-74 2-240 70-110 | 28-800
Zn ug/l 2,0 60-300 |>300 180-310 |9-1200 260-1100 | 59-4400°
Ni pg/l 0,4 45-225 |>225 5-8 <1-30 9-19 3-290°
Cr ug/l 0,2 15-75 >75 6-27 <1-98 10-41 <1-260°
Olja® mg/| - - - 050,84 [01-72 [0812 [0,2-20
PAH (15st |ugl/l - - - 0,9-8,48 - 0,9-15,5
foreningar)

% Data fran borjan av 1990-talet uteslutna, kvarstar 2 respektive 3 undersokningar for "vagar” respektive

"trafikleder”.

> Extremvarde i samband med sndsmaéltning fran Essingeleden 1993.

19 Data for olja, bly och totalkvave fran tre undersokningar i borjan 1990-talet har uteslutits. De higa olje- och blyhalterna & inte
langre relevanta. Den da anvénda anal ysmetoden for total-kvave (UV-metod) gav felaktigt forhojda varden.
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Tabell 5. Parkeringsplatser

Amne Enhet | Bakgrunds- Klass 4 och 5 P-platser
varde Naturvardsverket 4 undersokningar
(Totalhalt) 4 5 median | min-max
SS mg/l - - - 40-355% 10-880°
N (kvave) | mg/l - 1,25-50| >5,0 1,1 0,5-3,2°
P (fosfor) | mg/l - 0,05-0,1| >0,1 0,1 0,02-0,2°
Pb ug/l 0,24 3-15 >15 11-38 3-60
Cd ug/l 0,016 0,3-1,5 >1,5 0,2-0,5 0,09-1,9
Hg ug/l 0,004 - - <0,2 <0,2°
Cu ug/l 0,5 9-45 >45 30-72 16-98
Zn ug/l 2,0 60-300 | >300 | 105-330 50-780
Ni ug/l 04 45-225 | >225 - -
Cr ug/l 0,2 15-75 >75 3-27 1-39
Olja mg/l - - - 0,59-1,1 0,3-6,8
PAH (15st | pgll - - - - 0,95-2,1°
foreningar)
& Misstankt hoga varden for tre undersékningar 1998.
® - Endast en provpunkt.
Tabell 6. Bostadsomraden
Amne Enhet | Bakgrunds- Klass 4 och 5 Bostadsomraden Bostadsomraden
varde Naturvardsverket Flerfamiljsfastigheter | Enfamiljsfastigheter
Totalhalt 6 undersokningar 2 undersokningar
4 5 median min-max | median | min-max
SS mg/| - - - 22-156 6-459° 19-36 |<2-130
N (kvave) | mg/l - 1,25-5,0 | >5,0 0,8-19 0,4-4,6 1-1,6 0,5-2,9
P (fosfor) |mg/l - 0,05-0,1 |>0,1 0,13-0,33 | 0,03-0,83 |0,09 0,01-0,23
Pb ug/l 0,24 3-15 >15 8-23 1-65 6-8 3-55
Cd ug/l 0,016 0,3-15 |>15 0,1-2,0 0,03-3,3 0,2-0,3 |<0,1-1,8
Hg ug/l 0,004 - - <0,1 <0,1-0,72 [<0,2® [<0,2
Cu ug/l 0,5 9-45 >45 170-550° |50-1300° |40-62 | 10-78
n ug/l 2,0 60-300 |>300 37-1000° |10-1500° |76-110 | 23-200
Ni ug/l 0,4 45-225 |>225 |3-12 2-33 5 2-8
Cr ug/l 0,2 15-75 >75 2-14 1-45 4 1-18
Olja mg/| i - - |og 0,2-2,8 0,2-0,6 | 0,1-1,2
PAH (15st |ug/l - - - - 0,1-3,7° - -
féreningar)

& 2-4 undersokningar.

b : En undersdkning.
¢ Hoga varden kopplade till dagvatten fran takbekladnader av plat och koppar
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Héga Figur 1-6 :Medianvéarden och hogsta respek-

tive lagsta varden for metaller i samtliga un-

dersokningar enligt tab. 4-6.
Mattliga

Laga Indelning i klasser enligt tab. 8.

_ Kommentar : Samtliga max-varden for trafikleder upp-
* Medianvarden matta vid sndsmaltning p& Essingeleden 1993

& Hogsta enskilda vérde Forhojda koppar- , zink- och kadmiumbhalter i bostads-
Vv Lagsta enskilda varde omraden med koppar- och plattak.

20



Totalkvave (mg/l)

N 10,0 X
20 - A 9.0
15 | 15 | 4
10 | 1,0 |
° ° A
5 * — 0,5 - .
[ ° 4 ® .
0 —i 4% 0,0 v v v v =
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Suspenderat material (mg/l) Olja (mg/l)
2000 - X 22
20 A
1600 -
A 8 1
1200 | 5 A A
A
800 | 4|
A
400 - . . 2 2 -
0 - -, - - - 0 v ¥ v & ¥
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PAH (ug/l) BaP (ug/l)
A
1,0 |
15 | A
0,8 -
10 | 0,6 |
A
04 - A
> A
. 0,2 - A
0 iv2 24 XX - 0,0 \V4 Avi © o o
ebe" @Qf&% & \ (5\\\{0 e,ée\\/ @Q'&% f&‘a"rb SR
R N\ BNy & & & Ky B > @
«‘,&\\‘*‘ RT & &S «‘,55\‘** R Q\Q’{\ &
Hoga Figur 7-11 :Medianvarden och hogsta re-
spektive lagsta varden for naringsamnen,
VAL olja, suspenderat material (SS) och PAH i
atfiga samtliga undersékningar enligt tab. 4-6.
Laga

Totalfosfor (mg/l)

Indelning i klasser enligt tab. 8.

e Medianvarden
A Hogsta enskilda varde
v Lagsta enskilda varde

Kommentar : BaP (Benso-a-pyren) anses allmant vara
en av de farligaste PAH-féreningarna. Inga granser
finns foreslagna.
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Dagvattenklassificering, riktvarden

Anvéands Naturvardsverkets klassning i " Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Sjéar och vatten-
drag” {2}, for de varden (min och max for medianvéarden, samtliga understkningar) som redovisasi
tabell 4-6 fas en sammanstéllning (tabell 7 nedan) som kan anvandas som en utgangspunkt i dag-
vattenklassificeringen.

Tabell 7. Klassindelning av Stockholms dagvatten enligt Naturvardsverkets riktlinjer. Siffror under
respektive omradestyp anger tillstAndsbedémning :
Klass 1 (mycket laga halter) - 5 (mycket hdga halter).

Amne (Total- | Trafikleder | Vagar | P-platser | Bostadsomraden Bostadsomréden
halt) flerfamiljsfastigheter | enfamiljsfastigheter
SS? - - - - -

N (kvéve) 4 4 3¢ 3-4 3-4

P (fosfor) 5 5 4° 5 4

Pb 5 4-5 4-5 4-5 4

Cd 4 4 3-4 3-5 3

Hg" - - - - -

Cu 5 5 4-5 5 4-5

Zn 4-5 4 4 3-5 34

Ni 2-3 2 - 2 2

Cr 34 34 2-4 2-3 2

Olja® - - - - -

PAH? - - - - -

& Klassning saknas for suspenderat material (SS) olja och PAH.

b . Klassning for vatten saknas, tillstdnd bedéms genom halt i fisk.

C

. Ej analyserat.
: Endast en undersokning.

o

Enligt Naturvardsverket {2} ar awikelsen fran jamforvarde (anger graden av mansklig paverkan, se
bilaga4) i deflestafall &r stor eller mycket stor (4-5, déar klass 5 innebér " tydlig paverkan av lokala
kallor”) vilket inte & forvanande da alla prov &r tagnai en storstad. Véart att notera ar att kadmium
klassas |&gre an 6vriga metaller i detta avseende. Orsaken kan vara att kadmium i hogre grad an de
ovriga tungmetallerna harror fran mera diffusa kéllor. En undersokning {9} visar att just kadmium
till stor del tillfordes det aktuellatillrinningsomraden genom atmosféarisk deposition vilket tyder pa
mer langvaga belagna kéllor.

Klassningen av tillstandet enligt tabell 7 foljer i stort sett den interna rangordning som beskrivits
under " Fororeningshalter”, dvs. generellt klass 4-5 for trafikleder ner till klass 2-4 for bostadsomra-
den med enfamiljsfastigheter. Nickel och &en krom ligger i l&gre klasser for samtliga undersokta
markanvandningsomraden, detta trots den htga graden méansklig paverkan.
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Dagvattenklassning for Stockholm

Hér foreslas en indelning av dagvatten i tre klasser: ”"I&ga, " méttliga’ och "hoga” fororeningshalter.
Utgangspunkten for klassningen ar Naturvardsverkets klassning enligt tabell 7. For suspenderat
material (SS), oljaoch PAH saknas saknar Naturvardsverket klassning. Vad géller dessa parametrar
har halternai dagvatten jamforts inbdrdes mellan olika understkningar och &r alltsi endast en rela-
tiv klassning utan hansyn taget till miljoeffekter.

Tabell 8. Indelning av dagvatten i olika klasser, 1-3. Kommentarer, se nedan.

Amne En- | Laga halter | Mattliga halter Hoga halter
(Totalhalt) | het (1) (2) (3)
SS mg/I <50 50-175 >175
Tot-N mg/| <1,25 1,25-5,0 >5,0
Tot-P mg/| (<0,1) (0,1-0,2) (>0,2)
Pb ug/l <3 3-15 >15
Cd ug/l <0,3 0,3-15 >1,5
Hg ug/l | (<0,04) (0,04-0,2) (>0,2)
Cu ug/l <9 9-45 >45
Zn ug/l <60 60-300 >300
Ni® ug/l <45 45-225 >225
Cr ug/l <15 15-75 >75
Olja mg/I <0,5 0,5-1,0 >1,0
PAH" ug/l <1 1-2 >2

& Dagvatten fran samtliga undersokningar har medianhalter <45 ug/l.

P dagvatten analyseras mellan 16 och 22 foreningar (i reningsverksslam endast 6 ). | denna rapport har de
15 féreningar valts som ar gemensamma for samtliga undersékningar.

Kommentar till tabell 8.

« SS: Angivnavarden enligt undersokningsresultat for olika markanvandningsomréaden.

« Tot-N: Véarden enligt Naturvardsverkets klassning av tillstand™.

« Tot-P: Hogre véarden an Naturvardsverkets klassning™ p& grund av den allmént forhéjda halter i
Stockholm. Vilka halter som kan tolereras ar i hdg grad recipientberoende, se bilaga 2 .

« Pb: Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillstdnd™* Hart satta granser, inga undersokta
omraden har dagvatten med |aga halter.

« Cd: Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillst&nd™. Gransen mellan I8ga och méttliga
halter kan vara ndgot for |&gt satt pa grund av allmént forhojda halter p.g.a. atmosfarisk deposi-
tion. Bedoms som rimligt med tanke pa kadmiums hoga giftighet.

« Hg: Mycket osakra granser{ 5} . Naturvardsverkets bedomning gors pa halter i fiskkatt. | de un-
dersokningar dar kvicksilver analyserats understiger oftast vardet analysmetodens detektions-
grans (<0,1 alt. <0,2 pg/l ). Hogre enstaka varden har uppméttsi prover fran vagar och trafikle-
der.

« Cu: Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillstand™ Hart satta grénser, inga undersokta
omraden har dagvatten med |aga halter.

« Zn, Ni och Cr : Vérden enligt Naturvardsverkets klassning av tillstdnd™.

* Olja: Osékragranser {5}. Angivnavarden enligt undersokningsresultat for olika markanvand-
ningsomraden.

* PAH: Osékragranser {5}. Angivnavarden enligt undersokningsresultat for olika markanvand-
ningsomraden.

11| &ga halter i tabellen motsvarar klass 1-3, méttliga halter klass 4, htga halter klass 5.
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Milj6forvaltningensriktlinjer fér rening av dagvatten

| ”Policy for dagvatten” PM 95-09-04 har Milj6forvaltningen angivit riklinjer for hantering av for-
orenat dagvatten. Dagvatten fran starkt trafikerade ytor, parkeringshus och parkeringsytor, tatbebyg-
gelse och industriomraden berors dar starkt trafikerade ytor definieras som ytor med éver 20 000
fordon/dygn. Om dagvattnet leds till kanslig recipient kan dagvatten fran vagar med mindre &n

20 000 fordon/dygn behova renas. Enligt den foreslagna klassningen av markanvandningsomraden i
denna rapport foreslas rening av dagvatten fran vagar med mer an 15 000 fordon/dygn, se avsnittet
" Allméannariktlinjer for rening av dagvatten”.

Riktvarden for dag- och spolvatten som genomgétt rening faststalldes ursprungligen i samband med
Denni sdverenskommelsen. Miljoforvaltningen |amnade darefter rad{ 10}, enligt da gallande milj6-
skyddslagen, till vaghdllarei staden. Dar angavs riktvarden for metallhalter och organiska amnen i
dag- och spolvatten som genomggatt rening innan utsl &pp sker till recipienten:

Metaller Miljofor- Laga halter Organiska Miljofor- Laga halter
valtningens |enligt féresla- |amnen valtningens |enligt foresla-
riktvarden |gen klassning riktvarden |gen klassning

Kadmium (Cd) | <0,2 pg/l <0,3 g/l Opolara alifa- <5 mg/l <0,5 pg/l

tiska kolvaten
(olja)

Krom (Cr) <50 ug/l <15 ug/l PAH <1 pgl/l <1 ug/l

Koppar (Cu) <50 pgl/l <9 ug/l

Bly (Pb) <50 pg/l <3 pg/l

Zink (Zn) <100 pgl/l <60 pg/l

For dagvatten som ska infiltreras anges riktvardet <1 mg/l for opolara alifatiska kolvéten.

De undersokningar som ligger till grund for den hér foreslagna dagvattenklassificeringen (figur 1-6
samt 7-11) visar att krom och i de flestafall aven bly forekommer i [&gre halter &n Miljoforvaltning-
ens riktvarden for dagvatten som genomgétt rening. Aven oljaforekommer i klart lagre halter.

Om ambitionsnivan for reningskrav sétts till 13ga halter enligt den foreslagna klassningen innebér
detta en skarpning jamfért med Miljéférvaltningens nuvarande riktvarden. Undantaget & kadmium
och PAH, fér kadmium hgjs riktvardet medan det for PAH blir of6randrat.

De halter som klassas som |&ga for bly och koppar kan vara svara att uppna med konventionell re-
ningsteknik. Dessa halter bor ses som en mal séttning snarare an ett krav for rening vid behandling
av till exempel dagvatten fran kraftigt trafikerade vagar och bostadsomraden med koppartak.

Applicering av dagvattenklassningen pa olika markanvandningsomr aden

Anvands klassningen enligt tabell 8 pa de markavandningsomraden som redovisasi tabell 3 kan
dagvattnetsinnehall av fororeningar fran respektive omrade grovt klassas efter de fororeningshalter
som finnsi tabell 4-6 samt tabell 7. For vissa amnen (ex. bly och koppar) visar de undersokningar
som ligger till grund for nedanstaende indelning att fa omraden kan formodas ha dagvatten med laga
halter enligt tab.8, klassningen nedan i tabell 9 skall darfér ses som en kompromiss mellan de gran-
ser som sattsi tab.8 och behovet av en glidande skala for att kunna géra prioriteringar mellan oli-
ka mar kanvandningsomraden.
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Tabell 9. Klassning av markanvandningsomraden utifran féroreningshalter i dagvatten.
Klassningen géaller generellt for alla fororeningar dar inte &mne inom parantes anges.

Markanvandning

Fororeningshalt

Huvudgrupp

Undergrupp

Klassning (halter)

Véagar/Trafikleder

Lokalgator: < 8000 fordon/dygn?®
Véagar med 8000-15 000 fordon/dygn
Véagar med 15000-30 000 fordon/dygn

Laga
Laga — Mattliga
Méattliga — Hoga

Trafikleder med >30 000 fordon/dygn Hoga

Véagtunnlar Hoga
Parkeringsplatser Terminalomraden Mattliga — Hoga

Storre centrumparkeringar Méattliga

Ovriga parkeringsytor Laga — Mattliga
Bostadsomrade i innerstadsomrade” Méattliga
med flerfamiljsfastigheter (inklusive Tillagg for takbekladnader :
lokalgator) Koppartak | Hoga (Cu)

Plattak | Mattliga — Hoga (Zn,Cd)

Bostadsomrade i ytterstadsomrade”
med flerfamiljsfastigheter (inklusive
lokalgator)

Tillagg for takbekladnader :
Koppartak

Plattak

Laga- Mattliga

Hoga (Cu)
Mattliga — Hoga (Zn,Cd)

Bostadsomrade i ytterstadsomrade
med enfamiljsfastigheter (inklusive
lokalgator)

Laga

Arbetsplats/service
(Affarscentra , kontor, offentliga in-
rattningar som skolor och sjukhus )

Tillagg for takbekladnader :
Koppartak

Plattak

Laga - Mattliga

Hoga (Cu)
Mattliga — Hoga (Zn,Cd)

Industrifastigheter/ miljopaverkande
fastighet

Ej klassningsbart utan
kunskap om verksam-
heten.

Koloniomraden®, djurhalining

Mattliga — Hoga (Kvave,
Fosfor)

Oppen mark ( exempelvis parker,
kyrkogardar)

Mattliga (Kvave, Fosfor)

% Ingar i bostadsomraden, vedertagen grans for nar en gata anses ha en lag trafikmangd.
® . Innerstadsomrade definieras som "stenstaden” och Gamla stan innanfér tullarna enligt éversiktsplanen 1999 (se
bilagd karta,3). Med undantag for delar av City och S6dermalm &r ledningssystemet till stor del kombinerat.

¢ : Med eller utan bebyggelse

Kommentar till tabell 9:

Vagtunnlar : Avser framfor allt spolvatten. Spolvattnet fran rengdring av vagtunnlar kan innehalla myck-
et hdga halter av tungmetaller, oljaoch PAH {11}.

Parkeringsplatser : Gransen mellan terminalomraden och industrifastigheter/milj paverkande fastighet
ar flytande och kan vara svér att definiera. Med " Ovriga parkeringar” avses parkeringsplatser med mindre
omséttning, exempelvis boendeparkeringar.

Arbetsplats/service (Specialenheter ) : Inga undersbkningar ar gjordai Stockholm som specifikt avser
dessa markanvandningsomraden. Klassningen far ses som ett antagande.

Oppen mark : Svért att klassificera. Stor variation beroende pa terrangférhdlanden, godsling samt, om
ytorna & nyanlagda, anléggningsordens beskaffenhet. Avrinningskoefficienten ( andelen vatten som kan
na dagvattensystemen) &r, generellt sett, 1&g jamfort med dvriga omraden med en stor andel hardgjorda
ytor. Data frén andra undersokningar { 12} visar att innehdllet av naringsamnen i dagvatten fran parker
och golfbanor kan vara stort.
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Allméannariktlinjer fér behandling av dagvatten

Med "rening” avses hér alatyper av dtgéarder som leder till minskade utsl8pp, t.ex. 6vermalning av
exponerade metallytor, installation av olika typer av reningsanlaggningar (avsattningsmagasin, filter
etc.) och 6kad gaturenhalIning. Riktlinjerna avser omraden med duplikat ledningssystem.

Det &r viktigt att alltid koppla informationen om dagvattnets innehall av fororeningar till statusen
pa den recipient som ar mottagare. Till exempel tal storre recipienter generellt sett en hdgre be-
lastning &n sma. Exempel pa andra faktorer som bor vagas in vid bedomningen ar forekomst av
kansliga vaxter och djur samt allménna bad i nérhet av utslappspunkter.

« Dagvatten som endast innehdller 1aga halter fororeningar (enligt tabell 8) behdver generellt inte
renas. Hansyn maste alltid tastill hur stor den arliga belastningen &r fran olika delomraden
inom ett tillrinningsomrade. Bostadsomraden med lokalgator kan i vissafall belasta en recipient
mer &@n en kortare motorvéagsstracka.

« Vid méttliga halter fororeningar (enligt tabell 8) bor reningsdtgérder vidtas. Hansyn maste alltid
tastill hur stor den arliga belastningen &r fran olika delomréaden inom ett tillrinningsomrade.

« Vid hoga halter fororeningar (enligt tabell 8) ska alltid reningsatgarder vidtas sdvidainte speci-
ellaskd talar emot detta

Av naturliga skal &r det ofta svart att utan en omfattande provtagning fa en s pass detaljerad kun-
skap om ett omrade att riktvarden enligt tabell 8 kan anvandas. Finns inte provtagningar att tillga
kan ovanstaende indelning (tab. 9) for olika markanvandningsomraden anvandas.

Datrafiken stér for den storsta delen av fororeningsuts &ppen finns det skal att mer i detalj beskriva
om reningsatgarder ska vidtas och vem som har ansvaret for att arendet i det enskilda fallet hanteras
enligt de foreslagnariktlinjerna.

<8000 fordon/dygn Om det foreligger behov av forstarkt skydd av en kénslig recipient ar

det vaghallarens ansvar att visa att dagvattnet inte behéver renas
8 000 - 15 000 fordon/dygn

15 000 - 30 000 fordon/dygn Bevisbordan for att dagvattnet inte behdver renas ligger pa vaghallaren

> 30 000 fordon/dygn

Dagvatten ska renas

Spolvatten fran vagtunnlar

Eftersom det oftast inte & mojligt att anpassa en reningsatgard till en enskild parameter kan situa-
tioner uppsta dér ett amne som forekommer i hdga halter kan vara styrande vid beslutet om att vidta
reningsdtgarder. Ett exempel pa detta &r stora takytor av koppar i ett bostadsomrade med flerfamiljs-
fastigheter. Med undantag for koppar kan 6vriga amneshalter klassas som "laga’ och darmed inte
foranleda nagon atgard. Kopparhalterna ar dock troligen hogai dagvattnet varfor atgéarder anda bor
vidtas.
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Diskussion

Den hér foreslagna klassningen av dagvatten utifran fororeningshalter och forslagen till nér rening
ska ske bor alltid kombineras med en analys av recipientens tillstand och framtida anvandning. En
altfor stelbent anvandning kan ledatill att de resurser som finns for att rena dagvatten inte anvands
dér behoven/nyttan & som storst. | det fortsatta arbetet med ” Dagvattenstrategi for Stockholm”
kommer behoven av atgarder for enskilda recipienter att behandlas. Recipienterna har tidigare klas-
sificerats i rapporten ” Recipientklassificering” som gjortsinom ramen for dagvattenstrategi arbetet.

Ett integrerat synsétt maste pragla den framtida dagvattenhanteringen. Manga aktorer har ett infly-
tande padelsinnehdllet i dagvattnet, dels pa hur vattnet, bade m.a.p. rening och gestaltande, ska
avledas. De aktorer som kan paverka dagvattnets innehall maste fa incitament/kunskap for att ut-
sl&ppen fran olika kallor ska minska. MiljGanpassade dack utan PAH-foreningar &r ett exempel pa
detta. Pa sikt & den enda uthalliga ldsningen att komma &t fororeningarna genom att eliminera kal-
lorna. Aven de aktorer som kan péverka utformningen av dagvattensystemen (VA-branschen, stads-
byggnad, fastighetsigare och gatuhallare) maste fas att inse nyttan med ett integrerat arbetssitt som
kan leda fram till béttre |6sningar i framtiden.

Att paverkakalornatill fororeningarna &r ett langsiktigt arbete. | dagens lage finns ocksa ett behov
att skydda recipienterna fran de fororeningar som kommer att spridasi den narmaste framtiden.
Detta kan ske genom att olika atgarder vidtas: vatten kan ledas till annan (mindre kanslig) recipient,
rening av dagvattnet kan ske i exempelvis avséttningsmagasin eller dppna dammar. Beroende pa hur
synen pa reningsverksslam och slamhanteringsprocesserna utvecklas kan fororenat dagvattnet, fran
idag duplicerade omraden, eventuellt ledastill reningsverk i framtiden. Hansyn maste dock alltid tas
till recipientens behov av vatten, dalig omséttning kan &ven det ledatill problem som exempelvis
eutrofiering (6vergodning).

De enskilt storsta generellakallornatill féroreningar i dagvatten &r trafiken samt for vissa metaller
(koppar, zink och ev. kadmium) takbekladnader. Vagar och tak stér ocksa for den storsta andelen
hérdgjorda ytor.

Utdldppen fran trafiken har minskat sedan 1980-talet i och med inférandet av katalytisk avgasrening
och blyfri bensin. Aven oljeuts dppen frén bilar har minskat betydligt. A den andra sidan har trafik-
intensiteten dkat de senaste aren. Fororeningar fran trafiken & inte bara ett problem i dagvatten, en
stor del av dessa sprids genom lufttransport Gver stora omraden. Innan partiklarna deponeras pa
mark eller i vatten utgdr de som en luftférorening ett hot mot halsan™. Minskad trafik kombinerat
med material utveckling mot miljévanliga material framstar som den enda hallbara utvecklingen.

Utover de hdr understkta amnenafinns ett okant antal andra @mnen med varierande grad av milj6-
paverkan, varav manga annu inte &r identifierade. Det finns ocksa med stor sannolikhet manga
okandakallor till fororeningar. Ett exempel pa en kalla som inte helt belysts & materialet i vagar
och 6vriga hardgjorda ytor. Storaméangder material nots arligen ner pa framfor allt vagar. | tétbe-
byggda omraden hamnar ofta detta, tillsammans med Gvriga amnen fran trafiken, i dagvattnet. Sli-
tagematerial fran vagar utgor den storsta delen av det fasta materialet i vagdagvatten.

Aven takbekl adnaders bidrag till fororeningarna bor kartlaggas béttre. Att koppartak kan ge hoga

12 Japanska undersokningar visar pa ett klart samband mellan dubbdécksanvandning och partikelhalt sval i luften somi lungor hos
manniskor. Den forhojda partikel halten beddmdes férorsaka hégre besvéarsfrekvens hos astmatiker (L. Folkesson, VTI-rapp. 694-92).
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halter koppar i dagvatten far anses helt klarlagt. Plattak, som & vanligai Stockholm, &r inte under-
soktai samma utstréackning. Bristande underhdll gor att mangatak har helt frilagda metallytor vilket
troligen Okar utsldppen av zink och kadmium. Likasa & var kunskap om de farger som anvands for
skyddsmalning av taken och alternativa takmaterial bristfalliga.

Den forslagna klassningen av dagvatten ska ses som ett sétt att kvantifiera fororeningarna fran olika
typer av tillrinningsomraden utifran forhallanden i Stockholmsregionen sam sétta granser for vad
som kan betraktas som mer eller mindre acceptabla halter. Det 1angsiktiga arbetet med att minska
tillforseln av fororeningar via dagvatten maste, som tidigare namnts, inriktas pa att eliminerakallor-
na. Samtidigt maste ett arbete pa kortare sikt bedrivas, som bl.a. innefattar olika typer av reningsat-
garder | detta arbete kan dagvattenkl assificeringen inga som ett hjapmedel.

Aven om den fores agna klassningen och det kommande arbetet med de enskilda recipienterna le-
der till en reducering av foéroreningsbel astning och en forbéttring fér Stockholms recipienter kom-
mer dessa altid att mer eller mindre att belastas med féroreningar via dagvattnet, sa lange kélorna
inte dtgérdas.
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Kallforteckning

Forteckning 6ver de rapporter som ligger till grund for klassificeringen finnsi bilaga 1 (Dagvatten-
undersokningar i Stockholm 1992-2000).

>

>

1. Fornyelse- och atgardsplan 1996- Utredning om atgéardsbehov pa ledningsnatet i Stockholm.
Stockholm vatten, rapport nr. 25/1998.

2. Bedomningsgrunder for miljokvalitet- §oar och Vattendrag. Naturvardsverket, 1999, Rapp-
ort 4913.

3. Kéllor till fororeningar i dagvatten i Stockholms stad- del 1, Metaller. S. Thérnel6f m.fl.
Stockholms stad, 1999.

4. Upptradande och effekter av koppar i vatten och mark. J. Sternbeck, VL 2000, rapport
B1349.

5. Klassificering av dagvatten och recipienter, samt riktlinjer for reningskrav(PM). T. Larm,
VBB VIAK, 1998. Uppdragsgivare : Stockholm vatten AB.

6. Metaller i vagdagvatten- En studie av first flush. E. Geider, Institutionen for samhéllsbygg-
nadsteknik (VA-teknik) LTU, 2000.

7. Vattenprogram for Stockholm -g6ar och vattendrag. Stockholms stad februari 1994.

8. Rening av vagdagvatten med lamelloljeavskiljare- Forsok vid Essingeleden. J. Ekvall, Stock-
holm vatten, rapport nr. 46/1998.

9. Fororeningsbelastning till §6n Trekanten- Utvardering av ber&kningsmodell for dagvatten.
T. Larm, A. Holmgren, VBB VIAK. Stockholm vatten rapport nr. 44/1999.

10. Rad enligt miljoskyddslagen och begéran om upplysningar for dagvatten fran trafikleder
och trafikplatser med utslapp till recipienter samt rad for spolvatten till reningsverk. Tjansteut-
|&tande, Miljoforvaltningen 1995-06-22.

11. Undersokningar av spolvatten fran Klaratunneln i Stockholm 1997 och 1999. J. Stenlycke,
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12. Schablonhalter av fororeningar och néringsdmnen i dagvatten- en litteratursammanstall-
ning med uppdelning i olika markanvandning (PM). T. Larm, VBB VIAK. Uppdragsgivare
:Stockholms stad , Gatu- och Fastighetskontoret, , 1997.
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Avsdttningsmagasin

Braddvatten

Dagvatten

Dunker sanlaggning

"First flush”

Lamelloljeavskiljare

LOD

Naringsamnen/nér salter

Olja

Organiska foro-
reningar/milj6gifter

PAH

Recipient
Suspenderat material

Totalhalter

Tungmetaller

ORD- OCH BEGREPPSFORKLARINGAR

Betongkonstruktion dar det fasta (suspenderade) materialet i viss man
sedimenterar och darmed avskiljsinnan vattnet leds till recipienten.

Avloppsvatten som vid dverlastning av kombinerat ledningsnétet, vid stora
nederbdrdsmangder, fors orenat till recipient.

Foreslagen definition inom " Dagvattenstrategi for Stockholm”: ” Dagvatten &r
ytavrinnande regn-, spol- och sméaltvatten som rinner p& hardgjorda ytor, eller pa
genomsl8pplig mark via diken eller ledningar till recipienter (sj6ar och
vattendrag) eller reningsverk”.

Sedimentationsfalla placerad i §06 €eller hav. Avskiljer fast (suspenderat) material,
skyddar mot oljeutslapp.

Allmant accepterad term for att beskriva det dagvatten som rinner av
vid inledningen av ett nederbordstillfélle.

Synonymt med lamellbrunn. Kallasibland for lamellavskiljare. Innehaller
paralellaskivor ("lameller”) vilket 6kar den tillgangliga sedimentationsytan.
Utover formaga att avskilja ) emulgerad olja sker viss avskiljning av fast
(suspenderat) material

Lokalt omhandertagande av dagvatten.

Har avses fosfor- och kvaveféreningar

| denna rapport anvands beteckningen for opoléra alifatiska kolvaten som diesel
och smérjolja

Hér avses amnesgrupper som PAH, PCB och Kreosot.

Polycykliska aromatiska kolvéaten. Samlingsnamn for hundratals olika foreningar
med varierande cancerogena egenskaper. Finns bland annat i hégaromatiska oljor
(anvands som mjukgorare i bildack), bitumen, tjédra, sot. Bildas aven nér
smérjoljor utsétts for hdga temperaturer i motorer. | dagvatten analyseras mellan
16 och 22 féreningar (i reningsverksslam endast 6 ). | denna rapport har de 15
foreningar valts som & gemensamma for samtliga undersokningar.

Sjo, vattendrag eller annan mottagare av dag- och avloppsvatten.
Forkortas SS (Eng. " suspended solids’). Pariklar stérre an 1,8 um (0,0018 mm).

| rapporten redovisas endast total halter (summan av |6sta och till fast material
knutna fraktioner av respektive amne) analyserade enligt géangse metoder for
dagvatten. Mer avancerade uppslutningsmetoder som anvands for analys av
metallinnehdll i t.ex. bergartsprov ger troligen hdgre halter av tungmetaller,
framfor allt i dagvatten fran vagar dar stenmaterialet i vagens slitbana kan
innehdlla olika tungmetaller.

Hér avses metaller med miljo- och halsopaverkan som t.ex. bly, koppar,
kadmium och zink.
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Dagvattenundersokningar i Stockholm 1992-2000

Forord

Den har sasmmanstallningen paborjades av Monica Strand och var ursprungligen tankt att vara
ett fullstandigt dokument avseende dagvattenklassificering. | dess slutliga utformning ligger
tyngdpunkten helt pa att enbart sammanstéla de dagvattendata som genereratsi Stockholm
under de senaste 10 aren.

SammanstalIningen hanterar enbart halter av olika @mnen i dagvatten. Ur recipientens
synvinkel & naturligtvis den totala belastningen, uttryckt i exempelvis kg/ar, av stor
betydelse. Vid bedomning av paverkan pa en recipient maste detta alltid beaktas.

Kopplingen till den dagvattenstrategi som & under utarbetande inom Stockholms stad &r att
denna sammanstéllning ska utgora ett bakgrundsmaterial vid dagvattenklassificering. |
dokumentet " Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav — Del
2, Dagvattenklassificering”, som framstallts i samarbete mellan Stockholm Vatten och
berorda forvaltningar inom staden, ingar denna sammanstalIning som en bilaga.

Utdver att utgdra ett underlag for dagvattenklassificering i Stockholm hoppas jag att manga
andra som arbetar med dagvatten/recipientfragor ska kunna fainformation som kan underlé&tta
det ofta komplexa arbetet vid hanteringen av dagvattenfragor.

Jag vill passa pa att tacka alla de som, utéver undertecknad, har bidragit till det mycket
omfattande material som oversiktligt redovisasi denna rapport. Utdver rapportforfattarnas
insatser fortjanar Jan Stenlycke ett omnamnande. Han varit den som i nastan samtliga fall*
ansvarat for att provtagningsutrustning och flédesmatning fungerat.

Utan ett val fungerande laboratorium kan inte undersokningar av den hér typen genomforas.
Stockholm vattens laboratorium, som utfort merpartern av analyserna, fortjanar darfor ocksa
att omnamnas. Manga ganger har laboratoriepersonalen pa avloppssektionen, dér
dagvattenprover normalt hanteras, haft ett tungt arbete med att hantera de ofta ganska stora
mangder vatten som levererats fran de olika understkningarna. Utover detta tillkommer det
ibland komplicerade handhavandet av proven. Tack for va utfort arbete!

Stockholm i mars 2001

Johan Ekvall
Milj6 & Utveckling, Ledningsnét.

Fotografier paomslag
Samtliga fotografier & fran undersdkningar som redovisasi rapporten.

Ovretill vanster: Bebyggelsei Nybohovsomrédet (T. Larm, VBB VIAK)

Ovretill hoger : Radhusomréde i Farsta (J. Stenlycke, Stockholm V atten)
Nedretill vanster : Blommensbergsviadukten, Essingeleden (T. Larm, VBB VIAK)
Nedretill hoger : P-plats Farstaplan (K. Oster, Stockholm V atten)

Infalld bild : Dagvattenbrunn pa Alvsiévagen (J. Stenlycke, Stockholm Vatten)

! Fér undersokningarna 1992-1993 (Essingel eden, Tegelbacken, Bastugatan) ansvarade Klas Oster.
Undersokningen i Satra genomfordes av VBB VIAK pa uppdrag av Gatu- och fastighetskontoret.
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Sammanfattning
Ord och begreppsforklaringar
Syfte 0Ch DAKGIUN........ooiiiiiiiiie et ettt et et e et e e seeeaseesbeeenbeeseesaseens 1
Provtagning 0Ch @nalys..........c.coouiiiiiiiiiiie ettt et neas 2
Provpunkter, fakta om tillrinningSOMIAAEN. ........c.cooiiiiiiiiiieiieie et 3
Trafikleder (330 000 fOrdOn/AYEN) .....cccveecvieriierieriieiteiteste et ettt et e setesbeesteestaessbeesseessaesseesssesssesssesnsesnseesees 4
Essingeleden (samma omrade som BIOMMENSDEIE).......cccueiiiriiiniiiiieiieie ettt 4
Blommensberg (samma omrade som ESSINGEIEACN ).....cvieiiiiieiieiiieiiieieeie ettt ne e 4
INOTTA LANKEIL. ..ttt ettt ettt s h bbbt et ettt s bt e bt bt e a e et et e bt sh e eb e ebtes b et et e s bt sbeebeeae et enaenten 4
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DiKE (BEIZSIAZSVAZEIN) ....evietieiieieeieieestesiteteete et e et esttesseesseesseesaesetesseesseenseanseenseessanseenseensesssessaesseenseenseensesnsenseanseanseans 4
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P-plats (RAGSVEA) ..eeeueieiieeiieiieeee ettt ettt et e e e st e et e s saesseessea st enseenseeaseeseanseenseensesssessaesseeseenseenseensenseanseenseans 6
P-plats (Terminalomrade, Pripps ULVSUNAQ) .......c.eevuieoiiiieiieiieieeie ettt ettt aessaesseeseesaesnaesseenseenseans 6
BOStAASOMITAGETL. ...ttt ettt ettt b e et e bt e bt et sbe et e st sbt et e sbe e st e bt e bt et e sbe et entesbeenaen 7
BaSTUGALAI .....eeiiiiiiie ettt et e h e bt e h et e bt e e be e e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e bee e baeebeeebaeebee s 7
Mals8, Farsta 1996 (samma omrade SOm 1993-1994) .........ccciiiiriiiieieeeeeee ettt se e e snaeeseenseenseens 7
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RAANUS (FATSTA).....ueieiieeiieiieiieie ettt ettt ettt e st et et e esbeesaeesaesse e seanseensesesesstasseenseenseensesssessaesseenseenseensesnsesseanseanseans 7
SEALIA. .ttt ettt st a et et ettt a ettt e a e e as e e h e bt bt e bt e aa e e et eat e eh e e bt e bt ea bt e bt eeneeanenhee bt e neenaeeanesaee 7
B0 1 o)A (3 TP 8
Halter - OMIAAESVIS ...eeouviiiiieiiieiieeie ettt ettt e ettt e et e et e stteeabeesaeeenbeeseeesbeenseassseeasseensaenseesnseenseas 9
HaAILOT = BIMNNESVIS...eiiuiiiiieiiiieiieete ettt ettt ettt et e s te e e bt e teeesbeesabeesbeenseeenbeesseeenseanseesnseenseesnseenseesnsaans 11
SUSPENAETAL MALETIAL ......vieiiiiieiiieieeeesee e ete ettt e st e s e e e et e seessbeesseesseessaessaessseessaesaesseessesssesnsennseenseesees 11
TOtAITOSTOT ...ttt h et b e e e et e bt et e s bt et e st sb e et e ebesat et e ebeeneenbeeneentes 13
TOLALKVEAVE ...ttt et b ettt e a et s bt et e bt e a e et e bt et e s bt e at et e sbeemteebesatenbeebeeneenbeeneentes 14
By ettt ettt ettt et te bt e bt et e et aeeRaearaear b e en b e e bt et eeenteanseen b e et e esaetaentaeensennseans 15
0] o | PSPPSR 17
Y1111 TSRS 18
ICAAIMIIUITL 1.ttt e h e e b et e bt b et e s bt ea e e bt e st et e e bt et e sbeemtenbesbeeneeebeeaeenee 19
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OVIIGA METANLET .........cevveeeeeceeeeee ettt e et e s s e s et s s aeaseeaeses s s s s s aeses s s eanenaesesasnas 22
L0 ) TSR 23
)N PSPPSR 24
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OVIIGA ANALYSET ..ottt s et e e et et s s e sas e e s e s s nsnesasae s et s s s s aeseses s senanaesesesnas 27
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1-11. Lagesbeskrivningar samt flygfoton ver 6. Alvsjoviagen
tillrinningsomraden 7. Ma 18, p-platser i Farsta, Radhus.
1. Nybohov 1-3, Blommensberg, Essingeleden. 8. P-plats Ragsved

Norra Lanken

Bergslagsvdgen (“rannsten” och “dike”)
Tegelbacken

Norr Mélarstrand

nhkhwe

9. P-plats Pripps
10. Bastugatan
11. Sétra

12. Analysmetoder
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Sammanfattning

Denna sammanstillning av dagvattenundersokningar redovisar kortfattat resultaten fran 18
olika undersdkningar i Stockholm. For detaljerad information hinvisas till respektive rapport.

Arbetet ingér som en del i1 det arbete som bedrivs inom Stockholms stad med att ta fram en
dagvattenstrategi.

En o6versiktlig ssammanstillning av samtliga analysdata finns pé foljande tva diagramsidor.

Data fran dagvattenundersékningarna visar att :

Fororeningarna dr oftast kopplade till méngden suspenderat material i dagvattnet. Undan-
tagen dr t.ex. metaller fran takbeklddnader av koppar och plat.

Trafikdagvatten har generellt sett de hogsta fororeningshalterna (undantaget
PCB/Dioxiner). Féroreningshalten 6kar med 6kande trafikintensitet men &r d&ven beroende
av andra faktorer som végyta, terrdngforhallande etc.

Vinter och var ér fororeningshalterna i dagvatten som hogst. Orsaken dr de ofta mycket
hoga halterna av suspenderat material. I samband med snosméiltning kan mycket hoga
halter av fororeningar uppnas i trafikdagvatten.

Koppartak men dven plattak kan ge mycket héga halter av koppar, zink och i viss méan
daven kadmium 1 dagvatten fran takytor.

Toxicitetstester visar att toxiska effekter av dagvatten kan forkomma.

Innehallet av bly och olja i dagvatten har minskat kraftigt under 1990-talet. Kromhalterna
verkar ha okat ndgot. Inga andra tydliga trender &r urskiljbara. Se figur 1-2 nedan.
Fororeningshalterna i vigdagvatten som avleds via diken &r lagre &n for dagvatten som
avleds direkt via rannstensbrunnar till ledning. Undantaget &r bly vilket kan tyda pé att di-
ken som brukats under lingre perioder kan utgéra en fororeningskilla da ett &mne, i1 detta
fallet bly, allméint forekommer 1 lagre halter 1 dagvattnet.

De halter som uppmitts skiljer sig inte markant fran andra liknande undersokningar.

120 5
a 45 1
100 @ Bly (ug/l) 4 1
80 L  Krom (ugll) 32 T —‘— mOlja (mg/|)'7
: 520
S 60 — — g 2,5
2 I
40 1 1,5
l 4 |
“1 oS sl e
O 41
& & & $ & o°
& S < < K & 5 N N> D > >
K R S S A R & & o &
& % > > ¥ ¥ N D & &
o o S < & & <@ <@ S S
& & S £ N N
< B\ Ibgg Ibgg oé(b oé{b
& & & &

Fig.1-2. Skillnader i halter mellan undersokningar vid olika értal (medianvérden).
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ORD OCH BEGREPPSFORKLARINGAR

Avsattningsmagasin: Betongkonstruktion dar det fasta (suspenderade) materialet i viss man sedi-

COD:

Dioxiner :

HAolja:

Hardhet:
Kjeldahlkvave:

Konduktivitet:

Lamellavskiljare:

Ammoniumkvave :

Nitratkvave:

Olja:

PAH:

PCB :

Sandfang:

Suspenderat
material:

Totalkvave:

Toxicitetstester :

menterar och dérmed avskiljsinnan vattnet ledstill recipienten.

Kemisk syreférbrukning (Eng. chemical oxygen demand). Analysen utférd
med krom (Cr) som oxidationsmedel.

Polyklorerade dioxiner (PCDD) och dibenzofyraner (PCDF). Har aldrig pro-
ducerats kommersiellt. Finnsi sparrméngder som otnskade fororeningar vid
tillverkningen av vissa klorforeningar. Andra kallor & sopforbranning och
klorblekning av papper.

Hogaromatisk olja. Restprodukt fran smarjoljetillverkning. Anvands som
mjukgorare i bildack. Cancerogen p.g.a. htga PAH-halter.

Vattnets innehdll av kalcium och magnesium.
Summan av kvave bundet i organiska foreningar och ammoniumkvéve.

Elektrisk ledningsférméaga. Beroende av vattnets innehdll av 16sta amnen.
Végsalt okar ledningsformagan.

Synonymt med lamellbrunn. Kallasibland for lamelloljeavskiljare. Innehaller
parallellaskivor ("lameller”) vilket Okar den tillgangliga sedimentationsytan.
Utover formaga att avskilja ) emulgerad olja sker viss avskiljning av fast
(suspenderat) material

NH,-N

NO; -N

| denna rapport anvands beteckningen olja for opol dra alifatiska kolvéten som
bland annat innefattar smdrjolja och diesel.

Polycykliska aromatiska kolvéten. Samlingsnamn for hundratals olika fore-
ningar med cancerogena egenskaper. Finns bland annat i HA-oljor som an-
vands som mjukgorare i bildack, bitumen, tjéra, sot. Bildas aven nér smaorjol-
jor utsétts for hdga temperaturer i motorer.

Polyklorerade bifenyler (organiskt miljogift). Har férkommit i bl.a. fogmassor
och transformatorer.

Brunn placerad i ett ledningssystem. Avsedd for avskiljning av sand.

Forkortas SS (Eng. suspended solids). Partiklar storre &n 1,8 pm.

Summan av Kjeldahlkvave och nitratkvéve.

GOrs genom att utsétta t.ex. en bakterie for olika spadningar av det aktuella
vattnet. Mikrotoxtestet genomfors med hjalp av en bakterie fran marin miljo
som utsander ljus. Ljusproduktionen minskar med 6kande toxicitet i provet.
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Bly (ng/l) Zink (ug/l)
A A
150 | 4000 -
1500 A
100 - A A
A 1000 - * .
° A o A ° A
501 : . 500 -
s o H H A
0 v \!, % & ¥ 0 \v4 o & $ &
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Koppar (ug/l) Kadmium (ug/l)
A A
1200 8 l
1000 + A
800 - A 3
600 - . 2 A N N A
400 - 3 °
200 - A H 1 : .
0 $ $ L] ¥ ¢ 0 v v 4 4 2
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Krom (pg/l) Nickel (pg/l)
300 A A
A
250 + 200
200 + 40 1 X
150 30 1 A
100 - AN 20 s
50 . . % JAN N 10 . s ! %
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R & & S N &
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Diagrammen visar medi-
anvirden for samtliga
undersokningar (¢) samt
hogsta respektive ldgsta
virde for alla undersok-
ningar (A resp.vy)

II
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Totalkvave (mg/l) Totalfosfor (mg/l)
A 10,0
20 - A 9.0 l
15 - 15 A
10 . . 1,0 A
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° ° A 8 [ ] A
0 S 0,0 & 3 s s @
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Suspenderat material (mg/l) Olja (mgll)
2000 - A 22
20 l AN
1600
8
1200 {2 3 A A
A
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400 - . . A 2 A R
0 - S 0 + & 8 o 3
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A
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0,8
10 1
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A
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Diagrammen visar medi-
anvirden for samtliga
undersokningar (¢) samt
hogsta respektive ldgsta
vérde for alla undersok-
ningar (A resp.V)

III
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Syfte och bakgrund

Sammanstillningen av dagvattenundersokningar som utférts av Stockholm Vatten samt Gatu- och
fastighetskontoret i Stockholm kommer att ligga till grund for en klassificering av dagvatten. Indelning av
dagvatten 1 klasser utifran markanvédndning ingar som ett delprojekt i1 arbetet med att ta fram en
dagvattenstrategi for Stockholm. Klasserna kommer att anvdndas vid beslut om hur olika typer av dagvatten
ska hanteras 1 olika situationer.

Inom Stockholm stad pégar ett arbete med att utarbeta en dagvattenstrategi dér det utdver klassificeringen av
dagvatten dven ingér att klassificera recipienter och foresla atgérder for att minska fororeningstillforseln till
dessa.

Denna litteraturstudie kommer att ingd som bilaga 1 en av projektets delrapporter, ”Klassificering av
dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav- del 2, Dagvattenklassificering”. I den rapporten
gbrs en mer ingdende analys av de data som presenteras hér, bland annat jamfors halterna med
Naturvardsverkets riktlinjer for miljokvalitet.

Provtagning och analys

De flesta analyser undantaget data fran undersokningen “’Sétra” har utforts pa Stockholm Vattens eget
laboratorium'. Proverna fran omradet ”Sétra” har tagits och dven analyserats av VBB-VIAK som utfort
undersdkningen pa uppdrag av Gatu- och fastighetskontoret i Stockholm. I alla 6vriga undersdkningar har
provtagning gjorts av personal frdn Stockholm Vatten.

De analyser som utforts av externa laboratorier éar:

PAH, PCB, Dioxin : Institutet for tillimpad miljoteknik (ITM), Stockholms Universitet.
Klorfenoler,AOX :  Vattenvardslaboratoriet (VVL)

Olja : Vattenvardslaboratoriet (VVL) och Analycen.

Partikelstorlek : Ytkemiska institutet (YKI).

Toxictetstester : ITM och VVL (till viss del pa Stockholm Vatten)

Alla analysdata avser totalhalter . Ingen uppdelning i 16sta och fasta fraktioner finns redovisad, i referens {8}
finns andelen 16sta metaller for ett mindre antal prover redovisat.

Analysmetoderna har under den redovisade provtagningsperioden inte varit exakt desamma och har
naturligtvis forfinats sedan borjan av 1990-talet. Med undantag av vissa vdrden pa kvive fran tidiga
undersokningar (som markerats i redovisningen) har ingen hinsyn tagits till eventuella kvalitetsskillnader 1
analysarbetet.

Analysmetoder finns redovisade 1 bilaga 12

Alla provtagningar med undantag av ”Bergslagsvégen, dike” har utforts 1 dagvattenledningar efter
dagvattenbrunnar med sandfidng. Provtagningen av dagvatten frdn "Bergslagsviagen, dike” gjordes efter
passage 1 ett dike. Passage genom diken paverkar i allminhet fororeningsinnehéllet genom att en varierande
mangd av fororeningarna fastlaggs 1 mark.

I samband med vissa undersokningar har analys utforts pa sediment som ansamlats i reningsanldggningar {1,
5, 8} och 1 dagvattenbrunnar med sandfang{9}. Vid ett tillfille har jordprover vid en trafikled analyserats
{2}. Resultaten redovisas inte hér, for ndrmare upplysningar hinvisas till respektive rapport.

' Av SWEDAC ackrediterat laboratorium sedan 1991.
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Provpunkter, fakta om tillrinningsomraden.

Som framgér av figur 1 nedan ( se dven bilagor med detaljerad information om tillrinningsomraden) ar de
undersokningar av dagvatten som redovisas hér spridda 6ver hela Stockholm och utgér ett relativt brett urval
av de olika markanviindningsomraden som finns inom en storstad. Anda kan inte dessa undersékningar ge en
helt séker bild av hur stora fororeningsmangderna dr 1 dagvatten fran olika markanvéndningsomraden. Bland
annat ar antalet undersokningar av dagvatten fran Stockholms innerstad (”’Stenstaden”) for litet for att sdkra
slutsatser om fororeningsméingder ska kunna dras. Aven fran industriomréden och arbetsplats/service
(innefattar omraden med kontor, skolor, sjukhus etc.) saknas data.

De omrdden dér provtagning av dagvatten skett har delats in 1 fyra huvudgrupper. Uppdelningen har gjorts
utifran vad som dr mojligt med det befintliga materialet.

e Trafikleder (>30 000 fordon/dygn)

e Vigar (10 000- 30 000 fordon/dygn)

* Parkeringsplatser

* Bostadsomraden (flerfamiljsbostidder resp. enfamiljsbostéder)

Provtagning av spolvatten frdn vigtunnlar har skett vid ett par tillfallen, dessa redovisas inte hér.

I vissa omraden har provtagning skett vid mer &n ett tillfdlle. Provtagningspunkten ”Dike” skiljer sej fran
Ovriga provtagningar genom att dagvattnet passerat ett dike innan provtagning skett. Passage i dike reducerar
normalt dagvattnets innehall av fororeningar visentligt.

F-plats terminalomrade Stockholms

\ innerstad
Rinnsten och Dike

[Bergslagsvagen /

bt

Eszingeleden, Blommensberg

Nybohow 1,2 och 3

——5Satra )
——ilv=jdvagen

F-plats Razsved

Radhus Farsta -___/'P-plats Farzta cC
5 km

T—Ma 18 (Farsta cl

Fig. A. Ungefarliga lagen for omraden dar dagvattenprover tagits..
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Trafikleder (>30 000 fordon/dygn)

Siffror efter namn, {-}, hénvisar till rapport i kallférteckning

Essingeleden (samma omrade som Blommensber g)

{10}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmangd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

trafikyta (tre filer 1 vardera riktningen), bron 6ver Vintervikens dalging
0,8

120 000

april-92 t.o.m. maj-93

6

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

Blommensber g (samma omr ade som Essingeleden )

{8}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Tratikméangd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

NorraLanken

{1}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmangd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

Rannsten (Ber gslagsvagen)
{2}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmangd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

Dike (Bergslagsvagen)

{2}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméangd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

trafikyta Essingeleden (tre filer i vardera riktningen)
0,9

120 000

maj-96, oktober-96 t.0.m. maj-97, september -97

32 (analys av fosfor och kvive gjort pa 5 prov)
Utvérdering av lamellavskiljare

trafikyta; Norra Lanken (tre filer 1 vardera riktningen), Solnabron
5.4

1,3

50 000 - 110 000

juni-94 t.o.m. juni-95

31 st

Utvérdering av avsdttningsmagasin

trafikyta Bergslagsvagen (tva filer 1 vardera riktningen)
0,44

33 000

augusti-96 t.0.m. november-96

11

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

trafikyta Bergslagsviagen (tva filer 1 vardera riktningen) via dike
0,52
0,32
33 000
augusti-96 t.0.m. november-96
6
Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten
4
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Vigar (10 000-20 000 fordon/dygn)

Siffror efter namn, {-}, hénvisar till rapport i kallférteckning

Tegelbacken

{10}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):

Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméangd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:
Antal prover:
Undersokningens syfte:

Norr Méalarstrand

{5}
Typ av tillrinningsomrade:

Hérdgjord yta (hektar):

Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméangd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:
Antal prover:
Undersokningens syfte:

Alvs 6vagen

{9}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):

Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmangd (fordon/dygn):

Provtagningsperiod:
Antal prover:

Undersokningens syfte:

trafikyta inklusive refuger (tva filer 1 vardera riktningen)
0,7

19 000

april-92 t.o.m. maj-93

6

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

18% trafikyta Norr Mélarstrand (tva filer i vardera riktningen)
51% trafikyta Polhemsgatan

31% takyta (plat/tegel)

0,21

Norr Milarstrand: 30 000

Polhemsgatan: 4000

mars-94 t.0.m. augusti-95

39 st

Utvérdering av perkolationsanldggning kombinerat med geotextilfilter i
dagvattenbrunnar.

trafikyta Alvsjovigen (en fil i vardera riktningen)
0,14

17 000

maj-99 t.o.m. april-2000

31 totalt ( blandade till 12 st mé&nadssamlingsprov)
For PAH-prover: kvartalsprover (4 st)

Utvérdering av geotextilfilter 1 dagvattenbrunnar



Parkeringsplatser
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Siffror efter namn, {-}, hdnvisar till rapport i kéllférteckning

P-plats (Far sta, Farstaplan)
{2}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

P-plats (Far sta, Storfor splan)
{4}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

P-plats (Ragsved)

{4}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

parkeringsplats 1 Farsta C
1,4

500 p-platser (500-1500 fordon/dygn)

augusti-96 t.0.m. november-96

19

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

parkeringsplats 1 Farsta C
1,4

425 p-platser (500-1500 fordon/dygn)

maj-juni 1998

6

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

Bostadsparkering i forortsomrade
0,18

54 p-platser

juni 1998

3

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

P-plats (Terminalomrade, Pripps Ulvsunda)

{4}

Typ av tillrinningsomrade:
Hérdgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikmingd:
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

Lastbilsparkering med lastkajer
1,6

60 p-platser (ca 200 fordon/dygn)

maj-juni 1998

5

Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten



Bostadsomraden

Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Siffror efter namn, {-}, hénvisar till rapport i kallférteckning

Bastugatan
{10}

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméngd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

50% trafikyta och trottoar av smagatsten och kullersten
50% takyta varav ca 300 m” koppartak och 4700 m” plattak.
1

nagra hundra

april-92 t.o.m. maj-93

6

Kunskapsinhdmtning, féroreningshalter i dagvatten

Mal8, Farsta 1996 (samma omrade som 1993-1994)

{2}

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméngd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

blandad bebyggelse: Farsta C, tva storre vigar samt div. mindre gator,
bostadsomrade med en- och flerfamiljshus

ca4l

ca4l

Magelungsvigen (0,7 km) 11 000, Farstavigen (1,2 km) 10 000.
augusti-96 t.0.m. november-96

14

Utvérdering av fallningsforsok.

M al8, Farsta 1993-1994 (samma omr ade som 1996)

{7}

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméngd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

Radhus (Far sta)
{2}

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméngd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

Satra
13}

Typ av tillrinningsomrade:

Hardgjord yta (hektar):
Genomslapplig yta (hektar):
Trafikméngd (fordon/dygn):
Provtagningsperiod:

Antal prover:
Undersokningens syfte:

blandad bebyggelse: Farsta C, tva storre vagar samt div. mindre gator,
bostadsomrade med en- och flerfamiljshus.

41

41

Magelungsvigen (0,7 km) 11 000, Farstavdgen (1,2 km) 10 000
1993-1994 for fosfor och kvédve, mars 1994 for metaller

ca 1000 prov for fosfor och kvive, 24 prov for metaller.
Utvirdering av dversilningsyta/sedimentationsanlaggning.

radhusomréde, takytor i tegel,

fasader i tegel/puts, gangvéagar, p-plats
1,5

2,5

max 100

augusti-96 t.0.m. november-96

9

Kunskapsinhdmtning, féroreningshalter i dagvatten

radhusomrade(6,5 hektar), villor (2,1 hektar), parkering (1,0 hektar)
Vigar (0,7 hektar), flerfamiljhus (1,3 hektar)

ca’7

14,9

Okénd, troligen < 2000

juni-99 t.o.m. maj-00

9 st (manadssamlingsprov)

Beslutsunderlag for en ev. 6kad tillférsel av dagvatten till Satraan.

7



Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Nybohov (1-3)

Tre provtagningspunkter har anvints i Nybohovsomradet som delats upp i tre delavrinningsomraden,
Nybohov 1, 2 och 3. Provpunkt A representerar omrddet Nybohov 1, punkt B Nybohov 142 och punkt C
Nybohov 1+2+3. Syftet med provtagningarna var att verifiera och eventuellt justera en modell som beskriver
och kvantifierar dagvattnets fororeningskallor samt att utreda olika atgdrders effekt pa utslappen till sjon
Trekanten.

Siffror efter namn, {-}, hénvisar till rapport i kdllférteckning

Nybohov, provpunkt A (omrade 1)

{6}

Typ av tillrinningsomréde: flerfamiljshus, innergérd
fasader i puts, gdngvégar
koppartak (543 m?)

Hardgjord yta (hektar): 0,34

Genomslépplig yta (hektar): 0,26

Trafikméngd (fordon/dygn): 0

Provtagningsperiod: maj-98 t.o.m. november-98
Antal prover: 7 st ménadssamlingsprov baserade pa 10 provtagningar
Undersokningens syfte: Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

Nybohov, provpunkt B(omrade 1+2)
{6}
Typ av tillrinningsomréde: flerfamiljshus, innergérdar
fasader i puts, gdngvégar, p-plats,
koppartak (991 m?), lokalgator
Hardgjord yta (hektar): 2,8+0,34=3,14
Genomsldpplig yta (hektar): 0,63+0,26=0,89
Trafikméngd (fordon/dygn): 2000 (osakert varde, uppskattat med utgdngspunkt fran punkt C)

Provtagningsperiod: feb-98 t.o.m. oktober-98
Antal prover: 9 st ménadssamlingsprov baserade pa 18 provtagningar
Undersokningens syfte: Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten

Nybohov, provpunkt C(omrade 1+2+3)

{6}

Typ av tillrinningsomréde: flerfamiljshus, innergérdar
fasader i puts, gdngvégar, p-plats,
koppartak (2409 m?), lokalgator

Hardgjord yta (hektar): 2,8+0,34+3,3=6,44

Genomsldpplig yta (hektar): 0,63+0,26+1,65=2,54

Trafikméngd (fordon/dygn): 4000

Provtagningsperiod: feb-98 t.o.m. januari-99
Antal prover: 12 st manadssamlingsprov baserade pd 21 provtagningar
Undersokningens syfte: Kunskapsinhdmtning, fororeningshalter i dagvatten



Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Halter - omradesvis

I tabellerna nedan redovisas de flesta av de undersokta parametrarna. Indelningen av tillrinningsomraden har
skett med utgdngspunkt frén vad det samlade undersokningsmaterialet tillater.

I tabellerna A - C finns hogsta och ldgsta medianvérde (median) for de olika undersékningarna samt hogsta
och lagsta enskilda virden (min — max) redovisade. I tabellerna finns dven dldre data for bly med
(undersokningar 1992-1993), efter 1995 &r bly bortaget i bensin, se vidare 1 sammanfattning.

Tabell A. Vagar

Amne Enhet | Vagar(8 000-19 000 Trafikleder(33 000-
fordon/dygn) 120 000 fordon/dygn)

(Totalhalt) 3 undersokningar® 4 undersokningar®
median | min-max | median | min-max

SS mg/l 41-175 6-1899 136-320 |34-1295

N* (kvéave) | mg/l 1,729 10,3-4,6 2,1-3,3 0,4-5,5

P (fosfor) mg/l 0,17-0,28 | 0,04-1,6 0,30-0,36 |0,1-9,3

Pb Ho/l 15-62 2-170 41-103 2-1200

Cd ug/! 0,3-0,4 [0,1-1,7 04-1,5 {0,1-9,5°

Hg ug/l 0,1-0,2 |[<0,1-2,1 ]0,1-0,2 |<0,1-3,1

Cu Ho/l 52-74 2-240 70-110 28-800

Zn Ho/l 180-310 |9-1200 260-1100 |59-4400°

Ni ug/l 5-8 <1-30 9-19 3-290°

Cr ug/l 6-27 <1-98 10-41 <1-260°

Olja® mgl/l 0,5-0,84 10,1-7,2 0,8-1,2 ]0,2-20

PAH (15st | pg/l 0,9-8,5 - 0,9-15,5

féreningar)

% : Data fran 1992-1993 uteslutna p.g.a. osaker analysmetod, kvarstar 2 respektive 3 undersékningar for

"vagar” respektive "trafikleder”.
®: Extremvarde i samband med snosmaltning frdn Essingeleden 1993.

°: Tegelbacken, Norr malarstrand och Alvsjévagen.
4. Essingeleden, Blommensberg och Norra lanken.

Tabell B. Parkeringsplatser

Amne Enhet P-platser
4 undersokningar

(Totalhalt) . .

median min-max
SS mg/l | 40-355" 10-880°
N (kvave) mg/l | 1,1° 0,5-3,2°
P (fosfor) mg/l |0,1° 0,02-0,2°
Pb ug/l | 11-38 3-60
Cd pg/l  |0,2-0,5 0,09-1,9
Hg ug/l | <0,2° <0,2°
Cu ug/l |30-72 16-98
Zn g/l | 105-330 50-780
Ni g/l - -
Cr ug/l |[3-27 1-39
Olja mg/l 0,59-1,1 0,3-6,8
PAH (15st Hg/l - 0,95-2,1°
féreningar)

& : Misstankt hdga varden for tre undersékningar 1998.
® - Endast en provpunkt.



Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Tabell C. Bostadsomraden

Amne Enhet Bostadsomraden Bostadsomraden
Flerfamiljsfastigheter | Enfamiljsfastigheter

Totalhalt 6 undersokningar® 2 undersokningar®
median min-max | median| min-max

SS mg/1 22-156 6-459* 19-36 <2-130

N (kvave) |mg/l 0,8-1,9 0,4-4.6 1-1,6 0,5-2,9

P (fosfor) mg/1 0,13-0,33 0,03-0,83 0,09 0,01-0,23

Pb Ug/l 8-62 1-86 6-8 3-55

Cd Ug/l 0,1-2,0 0,03-3,3 0,2-0,3 <0,1-1,8

Hg Hg/l <0,1° <0,1-0,7° <0,2° <0,2°

Cu Ug/l 170-550°¢ 50-1300° 40-62 10-78

Zn Ug/l 37-1000° 10-1500° 76-110 23-200

Ni Hg/l 3-12 2-33 5° 2-8°

Cr pg/l 2-14 1-45 4 1-18

Olja mg/l 0,5° 0,2-2,8" 0,2-0,6 | 0,1-1,2

PAH (15st | pg/ - 0,1-3,7° - -

féreningar)

: 2-4 undersokningar.

: En undersdkning.

: Hoga varden kopplade till dagvatten fran takbekladnader av plat och koppar.
: Ma 18 1994 och 1996, Nybohov 1-3, Bastugatan.

: Radhus (Farsta) och Satra.

™ Q O T 9

10



Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Halter - amnesvis

Suspenderat material

Som framgér av tabell 1 och figur 1 p4 omstaende sida finns de hogsta halterna av suspenderat material 1
dagvatten fran trafikleder och vdgar. Halterna dr visentligt ldgre 1 dagvatten frdn bostadsomraden med
lokalgator. Eftersom en stor andel av dvriga fororeningar ar knutna till det suspenderade materialet géller
detta i stort sdtt &ven dvriga undersokta parametrar.

Kopplingen till trafiken blir speciellt tydlig om innehéllet i dagvatten fran de tre unders6kningarna i
Nybovsomréddet jamfors. Omrade A saknar helt trafik, B har en mindre trafikmingd med slutligen C har en
vésentligt storre trafikintensitet.

Att Alvsjovigen med en ldgre trafikmingd in Norra Linken och Bergslagsviigen (riinnsten) And4 har hogre
halter kan forklaras med att vdgen endast har en fil i vardera riktningen vilket teoretiskt bor ge en storre
koncentration av fororeningar i dagvattnet . En annan bidragande orsak kan vara de bullerplank som finns.
Dessa fingar antagligen in en hel del material som sedan pa grund av markens lutning in mot vigbanan ater
hamnar i dagvattnet vid regn och sngsméltning.

Det extremvérde (1295 mg/l) som finns i ett prov fran Essingeleden (Blommensberg) ér fran en
sndsmiltning. Aven det maximalt uppmiitta virdet frin Alvsjoviigen ér frin en vinterprovtagning. Pa grund
av halkbekdmpning och dubbdicksanviandning dr halterna av suspenderat material hogre vintertid. Sker
dessutom en ansamling under en sndrik period blir halterna hdga vid avrinning i samband med sndsméltning.

Skillnaden i halter 4r stor mellan de undersdkningar som gjordes pa tre parkeringsplatser maj- juni 1998 och
undersdkningen vid Farstaplan augusti- november1996. En forklaring kan vara att Farstaplan undersoktes pa
hdsten innan anviandning av dubbdick och halkbekdmpning paborjats. I bland sker varstidningen av gator en
bit in maj vilket kan ha bidragit till de hdga halterna i de andra undersdkningarna. Generellt sett ar alltid
halterna lagst tidig host dd sommar och hdstregn skoljt bort mycket av partiklarna pa vigarna.

11



Figur 1

Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Tabell 1

Susp material (mg/l) Artal Median Medel Min Max
Blommensberg 1996-1997 320 387 48 1295
Norra Lanken 1994-1995 136 248 34 835
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 41 93 6 416
Dike (Bergslagsv.) 1996 28 36 9 98

Alvsjovagen 1999-2000 175 271 20 1899
Norr Méalarstrand 1994-1995 66 120 6 510
P-plats(Farsta) 1996 40 45 10 130
P-plats (Farsta) 1998 355 407 160 880
P-plats (Ragsved) 1998 270 293 190 420
P-plats (Pripps) 1998 140 242 110 660
Mal8 1996 22 23 6 40

Nybohov A 1998 35 76 6 233
Nybohov B 1998 118 141 12 340
Nybohov C 1998-1999 156 180 50 459
Radhus (Farsta) 1996 19 35 6 130
Satra 1999-2000 36 42 1 120

1295 Suspenderat material (SS)
> I Median
£ B Max

12




Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Totalfosfor

Liksom for suspenderat material sa dr fosforhalterna kopplade till trafikintensiteten (se tabell 2 och figur 2) .
Fosfor ér till storsta delen bundet till det suspenderade materialet. I stort sett foljer fosfor samma monster
som suspenderat material med undantaget att skillnaderna inte ar lika uttalade mellan bostadsomraden och
vigar. Varifran den trafikrelaterade fosforn kommer &r inte helt klarlagt. Tankbara killor kan vara
bilvardsprodukter, viagbeldggningen och brénsle.

Det extremt hoga vérdet fran Essingeleden dr fran en provtagning av dagvatten i samband med sndosmaéltning.
Snosmaéltning ger ofta mycket hdga fororeningshalter (se vidare ”Suspenderat material”). Aven Ovriga
maxvérden fran vagar dr fran vinterprovtagningar.

Tabell 2

Totalfosfor (mg/l) Artal Median Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993| 0,36 1,82 0,22 9,3
Blommensberg 1996-1997 0,3 0,5 0,2 0,92
Norra Lanken 1994-1995 0,3 0,4 0,1 2,2
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 0,17 0,19 0,06 0,37
Dike (Bergslagsv.) 1996 0,2 0,18 0,08 0,24
Tegelbacken 1992-1993| 0,19 0,31 0,05 1

Alvsjovagen 1999-2000| 0,28 0,44 0,07 1,6
Norr Mélarstrand 1994-1995| 0,17 0,24 0,04 1

P-plats 1996 0,1 0,1 0,02 0,2
Bastugatan 1992-1993 0,27 0,35 0,25 0,54
Mal8 1996| 0,13 0,21 0,09 0,62
Mal8 1993-1994| 0,14 0,14 0,05 0,3
Nybohov A 1998| 0,14 0,18 0,03 0,44
Nybohov B 1998| 0,18 0,25 0,07 0,64
Nybohov C 1998-1999| 0,33 0,33 0,07 0,83
Radhus (Farsta) 1996 0,09 0,08 0,02 0,15
Satra 1999-2000| 0,09 0,1 0,01 0,23

9,3 Totalfosfor
> I Median
E B Max
Figur 2
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200
Totalkvave
Av tabell och figur 3 framgar det att kvdve inte 1 samma utstrackning ar kopplad till det suspenderade

materialet som fosfor och andra parametrar. Forklaringen ar att kvave till stérre andel dn andra fororeningar
forekommer som Idsta fraktioner (nitrat- och ammoniumkvéve).

En viss koppling till trafiken finns men ar inte sa uttalad. Atmosfariskt nedfall star for en stor andel av
kvévet 1 dagvatten vilket forklarar de mindre uttalade skillnaderna mellan olika omradestyper.

De hogre vérden for undersokningar gjorda 1992-1993 ar inte palitliga pa grund av att den da anvianda
analysmetoden inte kan betraktas som tillforlitlig.

Tabell 3
Totalkvave (mg/l) Artal Median Medel Min Max
Essingeleden?® 1992-1993 8,8 11 3,7 22
Blommensberg® 1996-1997 3,3 3,5 31 55
Norra Lanken 1994-1995 2,1 2,3 0,4 6
Rénnsten(Bergslagsv.) 1996 1,7 1,7 0,3 3,2
Dike (Bergslagsv.) 1996 0,8 0,8 0,6 1,3
Tegelbacken® 1992-1993 57 7,6 2,2 20
Alvsjovagen 1999-2000 29 3 0,8 4,6
Norr Méalarstrand 1994-1995 1,7 1,8 0,3 4
P-plats 1996 1,1 1,3 0,5 3,2
Bastugatan® 1992-1993 8,1 8,2 51 11
Mal8 (1996) 1996 1,4 2,2 0,8 4,6
Mal8 (1993-1994) 1993-1994 1,9 1,9 0,8 3
Nybohov A 1998 0,8 0,9 0,4 2,3
Nybohov B 1998 1 14 0,7 2,4
Nybohov C 1998-1999 1,3 15 0,7 3
Radhus (Farsta) 1996 1 1,2 0,5 2,5
Sétra 1999-2000 1,6 1,6 1 2,9

?: Den analysmetod som anviindes (UV-metod) ger misstinkt hoga virden
®: Totalkviive beriknat som summan av nitratkvéve och Kjeldalkvéve.

22° Totalkvave
= O Median
IS B Max
S N 03 ogb 040 g\\oe &
Y S S € ?
c}(\Q %A‘ %A‘ §\
<& S

%: Den analysmetod som anvindes (UV-metod) ger missténkt hoga virden

Figur 3
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200
Bly

Bly ar den metall som forekommer mest i partikelform och darmed ar kopplad till det suspenderade
materialet. Innan bly i bensin forbjéds 1995 stod trafiken for mycket stora utslipp. Det framgér tydligt av
resultaten frdn Essingeleden och Tegelbacken 1992-1993 som numera inte dr representativa. Extremvérdet
frdn Essingeleden &r frdn en provtagning gjord vid sndsméltning (se tabell och figur 4).

Det ér intressant att notera att &ven bostadsomradet Bastugatan hade forhdjda halter. Om kéllan dven har ar
trafiken (genom atmosfériskt nedfall) eller bly 1 byggnader ar inte ként.

Av intresse dr ockséd de forhdjda halterna 1 dagvatten fran Bergslagsvéigen (“Dike”) relativt Bergslagsvéigen
(“Rénnsten”). Provtagningarna gjordes efter att bly tagits bort fran bensinen. Troligen fanns bly kvar 1 dikets
sediment vilket visar att vigdiken inte bara kan reducera halterna av féroreningar utan dven bidra. Vilken
effekt diket far beror pé halterna i dagvattnet. Nar bly anvindes i bensin hade diket troligen en renande
effekt, en period efter blyforbudet var det istéllet en fororeningskilla. Om diket fortfarande slédpper bly ér
oként.

Att bly dven idag ar trafikrelaterat trots att blyad bensin dr borta beror till storsta delen pa det bly som finns 1
bromsbeligg. Aven balansvikter pa hjul och eventuellt ocksa viigbeliggningen kan bidra.

21 praktiken hade anvindingen av blyad bensin redan upphort dé forbudet intréddde.
15



Tabell 4

Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Bly (ug/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden* 1992-1993 103 273 4 1200
Blommensberg 1996-1997 50 56 2 147
Norra Lanken 1994-1995 43 61 3 171
Rénnsten(Bergslagsv.) 1996 41 43 12 100
Dike (Bergslagsv.) 1996 59 55 6 85
Tegelbacken* 1992-1993 62 88 <1 170
Alvsjévagen 1999-2000 15 25 2 87
Norr Méalarstrand 1994-1995 21 30 2 94
P-plats (Farsta 1996) 1996 11 11 3 18
P-plats (Farsta 1998) 1998 38 38 26 54
P-plats (Ragsved) 1998 42 47 39 60
P-plats (Pripps) 1998 11 14 8 28
Bastugatan* 1992-1993 62 53 13 86
Mal8 (1996) 1996 8 9 1 26
Mal8 (1994) 1993-1994 18 21 2 65
Nybohov A 1998 6 8 1 23
Nybohov B 1998 19 21 4 45
Nybohov C 1998-1999 23 28 8 57
Radhus (Farsta) 1996 8 15 3 55
Satra 1999-2000 6 8 5 15

* : Gamla data, blyad bensin anvéndes fortfarande vid provtagningarna.

1200

Bly

O Median
l Max

* : Gamla data, blyad bensin anvéndes fortfarande vid provtagningarna.

Figur 4.
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Koppar

Som framgér av tabell och figur 5 &r det inte trafiken som ger de hdgsta halterna utan istéllet dagvatten fran
bostadsomraden. Orsaken ar de koppartak som finns i samtliga undersokta omraden med flerfamiljsbostédder.
Speciellt tydligt ar detta for omradet Nybohov A dér tillrinningsomradet bestar av en innergérd utan trafik
samt ett tak delvis med kopparbeklddnad.

Till skillnad mot den trafikgenererade kopparn dr koppar i dagvatten fran tak inte partikelbunden utan
forkommer till storsta delen 1 16st form.

Samtliga maxvirden for koppar fran trafikleder dr uppmétta pa vintern och i vissa fall i samband med
snosmaltning.

Tabell 5
Koppar (ug/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 108 220 24 800
Blommensberg 1996-1997 110 135 28 410
Norra Lanken 1994-1995 74 99 30 242
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 70 72 30 150
Dike (Bergslagsv.) 1996 45 42 30 50
Tegelbacken 1992-1993 55 74 2 180
Alvsjovagen 1999-2000 74 79 7 230
Norr Méalarstrand 1994-1995 52 67 11 240
P-plats (Farsta 1996) 1996 30 39 20 80
P-plats (Farsta 1998) 1998 72 69 39 98
P-plats (Ragsved) 1998 53 47 33 55
P-plats (Pripps) 1998 25 33 16 71
Bastugatan 1992-1993 350 443 160 1000
Mal8 (1996) 1996 170 187 50 370
Mal8 (1994) 1993-1994 200 233 51 540
Nybohov A 1998 550 609 130 1300
Nybohov B 1998 280 278 180 440
Nybohov C 1998-1999 300 315 170 600
Radhus (Farsta) 1996 40 39 20 70
Satra 1999-2000 62 56 10 78
Koppar 1300
600 - /
550 -
500 - 800
450 - 1000
400 -
_ 350 -
> 300 - @EMedian
® 250 EMax
200 -
150
100
50 -
0 —
RPN N \‘\6 PP D PSP T O
e CIITE e TN
T
TR

Figur 5
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200
Zink

Hoga zinkhalter forekommer, som framgar av tabell och figur 6, framforallt i trafikdagvatten dar bilddcken utgor en
kind killa. Aven de numer vanliga galvaniserade karosserna pa bilar kan tinkas bidra.

En indikation pé att bostadsomraden med plattak kan utgdra en stor kélla for zink ar den provtagning som gjordes
1992- 1993 pa Bastugatan. Tillrinningsomradet bestar till ca hilften av takytor med plattak. Om de hoga halterna ar
representativa for bostadsomraden med mélade plattak dr osdkert. Det ar inte heller klarlagt om zinken kommer fran
hela ytan bestdende av pléttak eller om utsldppen adr koncentrerade till de delar dar skyddsféarg saknas.

Maximala vdrden fran trafikleder dr uppmatta i samband med sndsmaltning. Virt att notera ar att den maximala
zinkhalten (se 4ven kadmium) i dagvatten fran Essingeleden (Blommensberg 1997) uppmiittes efter saltning av
viagbanan i samband med extrem halka. Detta kan tyda pa att vigsaltet inneho6ll hoga halter zink eller att vigsaltet pa
annat sitt bidrog till 6kade halter.

Tabell 6
Zink  (ug/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 1100 1512 270 4400
Blommensberg 1996-1997 830 940 270 2600
Norra Lanken 1994-1995 261 399 59 1513
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 290 296 90 680
Dike (Bergslagsv.) 1996 105 110 70 170
Tegelbacken 1992-1993 180 274 9 660
Alvsjovagen 1999-2000 285 310 74 940
Norr Malarstrand 1994-1995 310 370 120 1200
P-plats (Farsta 1996) 1996 105 117 50 220
P-plats (Farsta 1998) 1998 230 248 170 340
P-plats (Ragsved) 1998 170 163 120 200
P-plats (Pripps) 1998 330 404 260 780
Bastugatan 1992-1993 1015 1037 600 1500
Mal8 (1996) 1996 110 117 50 250
Mal8 (1994) 1993-1994 105 143 46 550
Nybohov A 1998 37 47 10 100
Nybohov B 1998 83 139 46 580
Nybohov C 1998-1999 120 186 63 580
Radhus (Farsta) 1996 110 110 50 200
Satra 1999-2000 76 73 23 93
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Kadmium

Hoga halter kadmium &r ofta kopplat till hdga zinkhalter dd kadmium férekommer som fororening i zink.
Detta ér tydligt for vissa provpunkter som Essingeleden, Blommensberg och Bastugatan. Kopplingen till
trafiken dr dock inte lika uttalad. En del kadmium kan antas komma genom atmosfériskt nedfall.

For trafikleder och bostadsomradet Bastugatan hdnvisas till kommentarer {or zink.
Det relativt hoga maxvérdet for enfamiljsomradet Sitra ar svart att forklara, héar saknas en tydlig koppling till

zink. En forklaring kan vara att cigarettfimpar, som innehaller hoga halter kadmium, har hamnat 1 det
provtagna dagvattnet.

Tabell 7
Kadmium (pg/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 15 2,7 0,8 9,5
Blommensberg 1996-1997 0,5 0,9 0,2 6
Rannsten(Bergslagsv.) | 1994-1995 0,7 0,9 0,4 15
Dike (Bergslagsv.) 1996 0,4 0,3 0,1 0,6
Norra Lanken 1996 0,4 0,5 0,1 1,3
Tegelbacken 1992-1993 0,4 0,6 <0,1 11
Alvsjovagen 1999-2000 0,3 0,4 0,1 0,9
Norr Malarstrand 1994-1995 0,4 0,5 0,1 1,7
P-plats (Farsta) 1996 0,4 0,5 0,1 1,9
P-plats (Farsta) 1998 0,5 0,45 0,09 0,7
P-plats (Ragsved) 1998 0,4 0,46 0,4 0,6
P-plats (Pripps) 1998 0,2 0,2 0,1 0,3
Bastugatan 1992-1993 2 1,7 0,7 3,3
Mal8 1996 0,4 0,5 0,2 1
Mal8 1993-1994 0,3 0,34 0,1 1,3
Nybohov A 1998 0,1 0,14 0,03 0,4
Nybohov B 1998 0,2 0,22 0,07 0,5
Nybohov C 1998-1999 0,3 0,31 0,1 0,8
Radhus (Farsta) 1996 0,3 0,3 0,2 0,6
Satra 1999-2000 0,17 0,58 <0,1 1,8
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200
Krom

Krombhalterna dr i hog grad trafikrelaterade (se tabell och figur 8). En jamforelse mellan provtagningarna pa
Essingeleden 1992- 1993 respektive 1996- 1997 (Blommensberg) visar att kromhalten 1 vigdagvattnet har
okat med en faktor 4 under perioden mellan provtagningarna. Krom ar den enda tungmetallen som
forekommer 1 signifikant hogre halter 1 den senare undersokningen. Allmént sett dr halterna hogre 1
dagvatten provtaget frdn och med 1995 vilket kan innebéra att anvindandet av trafikrelaterat krom och/eller
kromhaltiga &mnen har dkat under 1990-talet.

De maximala vérdena for trafikleder och vigar (ej Bergslagsviagen, Dike och Rannsten) dr uppmiéitta i
samband med vintervédglag och snésméltning.

Tabell 8
Krom  (ug/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 10 54 4 260
Blommensberg 1996-1997 41 43 8 100
Norra Lanken 1994-1995 20 25 3 66
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 20 22 10 53
Dike (Bergslagsv.) 1996 13 12 2 18
Tegelbacken 1992-1993 6 17 <1 39
Alvsjovagen 1999-2000 27 29 2 98
Norr Malarstrand 1994-1995 6 10 <1 48
P-plats (Farsta 1996) 1996 3 5 1 20
P-plats (Farsta 1998) 1998 20 24 16 39
P-plats (Ragsved) 1998 27 25 18 30
P-plats (Pripps) 1998 9 14 8 28
Bastugatan 1992-1993 4 5 1 15
Mal8 (1996) 1996 2 2,4 1 5
Mal8 (1994) 1993-1994 4 6 1 31
Nybohov A 1998 2 5 0,5 14
Nybohov B 1998 11 12 1 40
Nybohov C 1998-1999 14 17 4 45
Radhus (Farsta) 1996 4 6 1 18
Satra 1999-2000 4 5 3 9
260
E @ Median

W Max
Figur 8
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Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200
Nickel

Antalet provtagningar dir nickel analyserats dr farre dn for 6vriga metaller. Liksom for 6vriga metaller finns
ett samband mellan trafikarbete och halter 1 dagvatten vilket framgér tydligt av undersdkningarna i

Nybohovsomradet.

Maximala varden for trafikleder &r uppmaitta i samband med vintervédglag/snosméltning.

Tabell 9
Nickel (ug/l) Artal Median| Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 16 64 8 290
Blommensberg 1996-1997 19 21 6 53
Norra Lanken 1994-1995 9 13 3 49
Tegelbacken 1992-1993 8 15 2 35
Norr Malarstrand | 1994-1995 5 7 <1 30
Bastugatan 1992-1993 7 9 2 19
Mal8 (1994) 1993-1994 12 15 7 26
Nybohov A 1998 3 5 2 11
Nybohov B 1998 7 9 3 23
Nybohov C 1998-1999 10 12 4 33
Satra 1999-2000 5 5 2 8
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Ovriga metaller

Utover de parametrar som redovisats var for sig har andra analyser gjorts i vissa av de hér redovisade
undersokningarna. Resultaten presenteras hér endast oversiktligt.

Kvicksilver har analyserats 1 vissa av undersdkningarna. Med undantag av enstaka tillfdllen understiger
halterna den aktuella analysmetodens detektionsgréns (0,1 alt. 0,2 pg/l). Noterbart ér att den sndsméltning
som gav de hogsta halterna for majoriteten av de analyserade parametrarna (Essingeleden 1992) endast gav
en kvicksilverhalt pa 0,4 pg/l. I dagvatten fran Norra Lénken ér kvicksilverhalterna da och dé forhojda
(maxvérde 3,1 pg/l) vilket kan forklaras med nérheten till Norra krematoriet”. Négot uttalat samband mellan
trafikintensitet och kvicksilverhalter i dagvatten gar inte att pavisa.

Analyser av mangan och jérn redvisas inte hir dd dessa metaller inte 4r intressanta ur miljosynvinkel.

Analyser av kobolt har utforts vid fyra undersokningar, se tabell nedan. Maxvirdet for kobolt i dagvatten
fran Essingeleden uppmattes i samband med sndsméltning.

Kobolt pgl/l artal median | medel | min | max

Essingeleden 1992-1993 7 35 4 170
Tegelbacken 1992-1993 5 8 <1 23
Bastugatan 1992-1993 4 3 1 6
MA 18 1994 4 5 1 14

3 Kvicksilvret i rokgaserna fran krematorier hirstammar frén amalgamplomber.
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Olja
Halterna av olja ligger generellt sett under 1 mg/l med undantag av de unders6kningar som genomfordes i
borjan av 1990- talet (Essingeleden, Tegelbacken). Orsaken ar troligen den fornyelse av bilparken som skett

under perioden.

Maximala halter 1 dagvatten fran Essingeleden, Norra Lanken och Tegelbacken &r uppmaitta vid
vinterviglag/sndsmiltning. Ovriga maxhalter verkar bero pa utslipp av tillfillig karaktir.

Virt att notera ar de 14ga halterna fran provtagningspunkten Dike.

Tabell 10

Olja (opolara alifatiska kolvaten) (mg/l) Artal Median Medel Min Max
Essingeleden* 1992-1993 4,65 15,3 0,96 73

Blommensberg 1996-1997 1,1 15 0,3 4,4
Norra Lanken 1994-1995 1,2 4,2 0,3 20

Rannsten (Bergslagsv.) 1996 0,8 1,6 0,2 4,6

Dike (Bergslagsv.) 1996 0,23 0,23 0,2 0,25
Tegelbacken* 1992-1993 3,4 3,8 0,73 6,8

Alvsjovagen 1999-2000 0,84 1,6 0,21 7,2

Norr Méalarstrand 1994-1995 0,5 1 0,1 1,7

P-plats (Farsta 1996) 1996 1 14 0,3 6,8

P-plats (Farsta 1998) 1998 0,74 0,86 0,39 1,6

P-plats (Ragsved) 1998 0,59 0,54 0,37 0,68
P-plats (Pripps) 1998 1,1 1,1 0,46 1,47
Bastugatan* 1992-1993 1,05 0,9 0,32 11

Mal8 (1996) 1996 0,5 0,8 0,2 2,8

Radhus (Farsta) 1996 0,6 0,6 0,2 1,2

Satra 1999-2000 0,24 0,33 0,12 11

*: Aldre ,ej lingre representativa undersdkningar.

~
w

Olja (opolara alifatiska kolvaten)
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mg/l
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Figur 10. *: Aldre ,¢j lingre representativa undersokningar.
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PAH

P& grund av de fatal analyser av PAH som gjorts redovisas inte median och medelvéirden utan endast max
och min.

I de flesta undersokningarna dr de maximala halterna uppmétta under vintersdsongen. PAH halterna 1
dagvatten ar till stor del trafikrelaterade vilket framgér tydligt av det laga vérdet f6r omradet Nybohov A som
helt saknar biltrafik.

De tidiga métningarna avviker inte ndmnvaért frén data av senare datum. Det ligger néra till hands att tro att
den modernare bilparken (analogt med resonemanget kring oljehalterna) har bidragit till minskade utslapp
av trafikrelaterad PAH men detta verkar inte vara fallet.

Tabell 11

PAH! (na/l) Artal Antal prov | Min Max | Min (BaP) | Max (BaP)
Essingeleden 1992-1993 2 0,89 2,7 0,06 0,13
Blommensberg® 1996-1997 2 1,78 2,8 0,18 0,29
Norra Lanken 1994-1995 4 1,31 15,5 0,07 1,08
Rannsten(Bergslagsv.) 1996 3 4,1 9,65 0,24 0,72
Dike (Bergslagsv.) 1996 1 0,7 0,7 0,05 0,05
Tegelbacken 1992-1993 2 0,91 1,35 0,04 0,06
Alvsjévagen’ 1999-2000 4 0,42 8,48 0,02 0,4
P-plats (Farsta) 1996 4 0,95 2,06 0,04 0,08
Bastugatan 1992-1993 2 0,3 0,38 0,02 0,03
Mal8 1996 2 1,24 3,66 0,12 0,16
Nybohov A 1998 1 0,1 0,1 <0,01 <0,01
Nybohov C? 1998-1999 2 0,43 2,17 0,01 0,13
Radhus (Farsta) 1996 1 0,6 0,6 0,03 0,03

1. Summa 15 PAH-foreningar ; Flu, Pyr, 2-mePyr, 1-mePyr, Bghif, CpcdP, BaA, Chr, BKF, BeP, BaP,

Per, Ind, BghiP, Cor.

2 CpcdP saknas i analysen. Utgér ca 1-10 % av ovriga resultat.
3 Kvartalssamlingsprov (4 kvartal)
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COD¢,

COD har med undantag av Bastugatan endast analyserats 1 vigdagvatten. Spridningen mellan de olika
vdgarna r inte sd markant som for t.ex. metallerna.

De maximala halterna ir, liksom for de flesta andra undersokta parametrar, uppmétta under vintersdsongen.

Tabell 12
COD-Cr (mg/l) Artal Median | Medel Min Max
Essingeleden 1992-1993 225 1044 62 4900
Blommensberg 1996-1997 230 412 156 1250
Norra Lanken 1994-1995 170 239 34 751
Tegelbacken 1992-1993 200 256 20 600
Norr Malarstrand [1994-1995 110 150 <30 420
Bastugatan 1992-1993 89 100 45 190
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Toxicitetstester

Toxicitetstester har utforts i tre undersékningar {2, 9, 11}dér prov tagits fran féljande omraden :

Omrade Mikrotox | Mutatox | Daphnia Magnha
Essingeleden (1992-1993) | 2 prover'
Blommensberg (1996) 2 prover | 2 prover
Tegelbacken (1992-1993) | 2 prover'
Bastugatan (1992-1993) 2 prover1
Ma 18 (1996) 13 prover 13 prover
P-plats, Farstaplan (1996) 14 prover 18 prover

"': Samlingsprov for sommar resp.vinter (totalt 6 prover, 3 sommar respektive vinterprover)

Toxicitetstester uppvisar ofta motsigelsefulla resultat och ar svéra att utvirdera. Det samlade intrycket ar
dock att de utforda undersokningarna visar pa att toxiska effekter av dagvatten kan forkomma. Det verkar
ocksa som om de toxiska effekterna generellt foljer graden av férorening. Det gér inte att koppla en enskild
parameter till resultaten av testerna.

PCB och Dioxiner

Analyser har utforts i tvd undersdkningar {1, 10} dér prov tagits frdn foljande omraden :

Omrade Dioxin (pg TEQ/) | PCB (ng/l)
Essingeleden (1992-1993) | 2 prover' 1,8 -25,2 9-11
Tegelbacken (1992-1993) | 2 prover' 12-16 10 - 23
Bastugatan (1992-1993) 2 prover' 22-35 36 - 46
Norra Lanken (1992) 2 prover2 1,3-3,4 9-27

"' Samlingsprov for sommar resp.vinter (totalt 6 prover, 3 sommar respektive vinterprover)
2 .
: Stickprov

Néagon klar koppling mellan trafikbelastning och PCB/Dioxin i dagvatten verkar inte finnas. T.ex. dr PCB-
halterna som hogst i dagvatten fran Bastugatan med endast ndgra hundra fordon per dag. Anmarkningsvirt ar
ocksa att halterna generellt tenderar att vara ndgot lagre vintertid trots att baide PCB och dioxiner till
overvigande del dr knutna till fasta partiklar som forkommer i hogre halter vintertid. Det hogsta uppméitta
vérdet for dioxiner (Essingeleden, sommarregn) avviker kraftigt frdn Gvriga resultat.
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Ovriga analyser

Utdver tidigare ndmnda parametrar har dven foljande analyser utforts :
(siffra, {-}, hdnvisar till aktuell rapport, se killférteckning)

Alla kommentarer ror dagvattenundersokningar enligt killforteckning. For exakta data hianvisas till

respektive rapport.

Alkalinitet{8}. Ett matt pa vattnets buffringsformaga.

Ammoniumkvave {8}

AOX {10}. Adsorberbart organiskt halogen. Normalt <0,2 mg/l men halter pa 1,2 mg/l har uppmatts i
viagdagvatten.

BOD {10}. Biologisk syreforbrukning, motsvarar normalt mellan 5 och 25 % av den kemiska
syreforbrukningen (COD,;).

CODwin {1, 5}. Kemisk syreforbrukning (manganmetoden). En ”mildare” analysmetod &n COD,,
(krommetoden). CODyyy, utgdr ca 10% av CODy,.

DOC{1, 5}. Lost organiskt kol.

Glodforlust {2, 4, 8}. Visar hur stor andel av det suspenderade materialet som &r organiskt. Ca 25% é&r
organiskt material (rostskydd, bitumen etc.) i viigdagvatten. Ovrigt material (den oorganiska delen) ér till
storsta delen slitageprodukter fran vdagbanan och halkbekdmpningsand.

Hardhet {8}. Innehall av kalcium och magnesium.

Klorfenoler {10}. Normalt <0,1 pg/1.

Klorider {1, 5}. Kloridhalten méts framfor allt for att avgora om saltning av viagbanor skett. Normalt
under ca 50 mg/l, vid saltning kan halterna stiga till flera gram/liter.

Ledningsformaga (konduktivitet) {1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9} . Ledningsformégan (mS/m) miits framfor allt
vintertid for att avgdra om saltning av vigbanor skett. Normala vérden dr 10-100 mS/m, vid
halkbekdmpning kan védrden upp till 2000 mS/m férekomma.

Mikroskopiundersokningar {8}. Undersokningar (upp till 50x forstoring) av det suspenderade materialet
visar att mycket fa partiklar kan identifieras som mojliga metallfragment. I huvudsak verkar det
suspenderade materialet besta framfor allt av mineralpartiklar (kvarts, faltspater och storre partiklar
bestdende av olika glimmermineral) och bitumen/underedsmassa fran asfalten/fordonen. En stor del av
partiklarna har varit for sma for att med sidkerhet kunna identifieras.

Nitratkvave {1, 5, 8}. Utgor ca 25-50% av totalkvévet (T-N). Resterande kvave dr huvudsakligen
organiskt bundet kvive.

Partikelstorlek {1, 8, 9}. Partiklar i vigdagvatten (efter sandfang) 4r maximalt ca 0,5 mm stora,
medelstorlek ca 20 pm (0,020 mm).

Ph{1, 2, 3, 4,5, 8}. Ligger normalt i intervallet 7-8,5.

TOC{1, 5}. Totalt organiskt kol.

Totalt extraherbara alifatiska amnen {4}. Utover mineraloljor (vanliga oljeprodukter, opolara alifatiska
kolviten) dven fetter och 16sningsmedel. Ger mellan 50 —-90% hdgre véirden dn analys av opolédra
alifatiska kolvéten (OAK).

Totalt extraherbara aromatiska &mnen {1, 4, 5}. Normalt alltid <1 mg/I.

Turbiditet {1, 5}. Matt pa grumlighet. Méatningar har utforts som ett alternativ till analys av suspenderat
material. Normala virden 20-100 FTU men vid hoga halter suspenderat material kan varden 6ver 1000
FTU forekomma.
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Jamforelser med andra studier

Jamforelser med andra studier &r alltid forenade med svérigheter d& forutsdttningarna och miljderna runt
provtagningsplatserna kan variera kraftigt. Skillnaderna mellan olika ldnder kan vara stor, till exempel nér
det géller innehéllet av fororeningar i atmosfériskt nedfall. Data frdn denna sammanstéllning har jamforts
med data fran litteraturstudien “’Schablonhalter av fororeningar och néaringsdmnen i dagvatten (1997)” {11}.
Litteraturstudien innehdller aven data fran vissa av dei denna rapport redovisade under skningarna. Dessa
data har uteslutitsi referenskolumnen i nedanstéende tabeller.

I tabellerna nedan har bly uteslutits ur referenskolumnen dé ménga av referenserna i litteraturstudien gér
tillbaka till borjan av 1980-talet.

Parkeringsplatser

Amne Enhet Denna Referens
undersdkning

(Totalhalt) - -
min-max min-max

SS mg/l | 10-880" 10-150

N (kvéve) mg/l |0,5-3,2° 0,59-1,52

P (fosfor) mg/l |0,02-0,2° 0,07-0,16

Pb ug/l  |3-60 -

Cd pg/l  ]0,09-1,9 2-4

Hg g/l <0,2° -

Cu pg/l | 16-98 6-100

Zn pg/l | 50-780 20-400

Ni ug/l - -

Cr ug/l  |1-39 -

Olja mg/l |0,3-6,8 0,6-1,3

PAH (15st | pgi [0.95-2,1° -

féreningar)

& . Misstéankt hoga varden for tre undersokningar 1998.
®: Endast en provpunkt.

Bostadsomrade, flerfamiljshus

Amne Enhet Denna Referens
undersdkning
Totalhalt
min-max min-max
SS mg/l 6-459° 150-300
N (kvave) mg/1 0,4-4,6 1-3
P (fosfor) mg/l 0,03-0,83 0,2-0,6
Pb Ug/l 1-65 -
Cd Ug/l 0,03-3,3 -
Hg g/l <0,1-0,7%
Cu Hg/l  |50-1300° 20-250
Zn ug/l  |10-1500° 120-600
Ni Ug/l 2-33 19
Cr Ug/l 1-45 -
Olja mg/1 0,2-2,8 0,4
PAH (15st | pg/ 0,1-3,7°
féreningar)

& 2-4 undersokningar.

b Hoga varden kopplade till dagvatten fran takbekladnader av plat och koppar
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Bostadsomraden, enfamiljsfastigheter
Amne Enhet Denna Referens
undersokning
Totalhalt
min-max min-max
SS mg/l <2-130 5-150
N (kvéve) |mg/l 0,5-2,9 1-2
P (fosfor) mg/1 0,01-0,23 0,2-0,6
Pb g/l 3-55 -
Cd g/l <0,1-1,8 -
Hg hg/l <0,2 -
Cu Ug/l 10-78 14-100
Zn U/l 23-200 70-300
Ni g/l 2-8 11
Cr Ug/l 1-18 -
Olja mg/l 0,1-1,2 0,2
PAH (15st | pg/1 0,6 -
féreningar)
Trafikleder (>30 000 fordon/dygn)
Amne Enhet Denna Referens
undersokning
(Totalhalt)
min-max min-max
SS mg/l 34-1295 4-5700
N® (kvéave) | mg/l 0,4-5,5 0,1-3,3
P (fosfor) |mg/n  |0,1-9,3° 0,13-0,5
Pb® ug/l  |2-171 -
Cd ug/l 0,1-9,5° 10-400
Hg pg/l <0,1-3,1 0,13-6,7
Cu po/l 28-800 5-880
Zn ug/l 59-4400° 10-3600
Ni ug/l 3-290° 100-4900
Cr ug/l <1-260° 10-140
Olja® mg/l 0,2-20 2-400
PAH (15st | g/l 0,9-15,5 -
féreningar)

& Data fran 1992-1993 uteslutna p.g.a. oséker analysmetod.
®: Extremvarde i samband med snosmaltning frdn Essingeleden 1993.

Sammanfattningsvis finns det, med fa undantag, inga betydande skillnader mellan de data som
sammanstéllts i denna rapport och data i1 referensmaterialet. I de flesta fall dir maximala vérden kraftigt
avviker sé kan detta forklaras med ett enstaka hogre véirde orsakat av provtagning under extrema betingelser.
Som exempel péd detta kan ndmnas hoga kopparhalter 1 dagvatten fran tak med kopparbeklddnad och hoga
fosforhalter vid sndsmiltning pa Essingleden.
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BILAGOR

1-11. Lagesbeskrivningar samt flygfoton dver tillrinningsomréden

l.
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(a-b)Nybohov 1-3, Blommensberg, Essingeleden.
Norra Lianken

(a-b)Bergslagsvigen (rdnnsten och dike)
Tegelbacken

Norr Milarstrand

Alvsjovigen

(a-b)Ma 18, p-platser 1 Farsta, Radhus.

P-plats Ragsved

P-plats Pripps

10.Bastugatan
11.Satra
12. Analysmetoder
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Bilaga 1a. Nybohov 1-3, Essingeleden.
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Bilaga 2. Norra Léanken.
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Bilaga 3a. Bergslagsvigen ("Réannsten” och ”Dike”)
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Bilaga 3b. Bergslagsvigen, provtagning ”Dike”.
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Bilaga 4. Tegelbacken.
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Bilaga 5, Norr Mélarstrand.
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Bilaga 6. Alvsjovigen.

o)

o
4




Dagvattenundersdkningar i Stockholm 1992-200

Bilaga 7a. Mal8, p-platser i Farsta, Radhus.
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Bilaga 7 b. Detalj 6ver Farsta centrum och radhusomrade 1 Farsta.
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Bilaga 8. P-plats Ragsved.
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Bilaga 9. P-plats Pripps (terminalomrade).
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Bilaga 10. Bastugatan
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Bilaga 11. Sétra
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Bilaga 12
Metodforteckning
PARAMETER SORT METOD
Suspenderat material(SS) mg/1 SS 028112-3
Glodforlust(GF) % av SS, mg/l SS 028112-3
Torrsubstans(TS) % SS 028113-1
Glodrest(GR) % av TS SS 028113-1
pH e SS 028122-2
Hardhet dH Merck Titriplex
Ledningsforméga mS/m SS-EN 27888
Alkalinitet mmol/l ENISO 9963-2
Kemisk syreforbrukning(CODcr) mg/l SS 028142-2, RR91041(mod)
Totalfosfor(T-P) mg/l SS 028127-2
Kjeldalkvive(Kj-N) mg/l AN 30/87
Ammoniumkvive(NH4-N) mg/l AN 30/87, RR 91043
Opolara alifatiska kolviten(olja) mg/l SS 028145-3
Partikelstorlek pm Malvern Mastersizer (diffraktion)
Polyaromatiska kolviten(PAH) ng/l HPLC/DMF, GC/MS
PCB ng/l HPLC/DMF, GC/MS
Dioxiner (PCDD/F) pg TEQ/1  HPLC/DMF, GC/MS
AOX mg/1 SS 028 104
Klorfenoler ng/l GC/ECD-metod
Fe ng/l SS 028129-1; SS 028152-2,50-2
Cr ng/l SS 028184,83 ; SS 028152-2,50-2
Ni pg/l SS 028184,83 ; SS 028152-2,50-2
Cd ng/l SS 028184,83
Pb ng/l SS 028184,83 ; SS 028152-2,50-2
Zn ng/l SS 028152-2,50-2
Cu ug/l SS 028152-2,50-2
Hg ng/l SS 028175-1,Y orkshire Waters

metals for Merlin
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Bilaga 2.
Fosforbelastning

Den fosforhalt som kan accepterasi ett dagvatten ar i hogre grad @n andra @mnen beroende pa
den recipient dit dagvattnet leds.

Den totala belastningen, dér innehdllet i dagvatten utgor en del, kan beraknas pa tva sétt :

» Berékning utifran tillrinningsomradet med hjalp av antagna varden (arealkoefficienter i
kg/h/ar eller hater i mg/l multiplicerat med ett antaget flode) for dei tillrinningsomradet
ingéende markanvandningsomradena.

» Berdkning utifran sovattnets fosforhalter (OECD 1982).

For Stockholms sjoar, undantaget Flaten, ger berakningen utifrén sjovattnets halter 20-80%
hogre varden an berakningen utifran tillrinningsomradet (V attenprogram for Stockholm —
sjoar och vattendrag) . Forklaringen kan vara att hog internbel astning (fosfor slépper fran
gsedimenten) eller att vissafosforkdlor inte & kanda. Areakoefficienterna och de antagna
halterna kan ocksa vara for 1agt satta.

Liksom den totala belastningen kan beraknas kan &ven en acceptabel* fosforbelastning
berdknas. Den acceptabla bel astningen beréknas med hjélp av §6ns medeldjup och
omsattningstiden for sjons vatten. Den acceptabla belastningen ar alltsa helt beroende pa den
aktuella recipienten.

For att avgora vilken halt av fosfor som kan accepterasi dagvatten som leds till en recipient
maste hansyn tas till dels dagvattnets andel av den totalatillférseln, dels om ochii vilken grad
som den totala belastningen dverstiger den acceptabla. Ar dagvattnets bidrag stort samtidigt
som belastningen Overstiger den acceptabla ar fosforhalternai dagvattnet att betrakta som for
hogai det aktuellafallet. Reningsatgarder ska Gvervagas.

! Den fosfortillférsel som en recipient kan tala utan dverskrida gransen mycket naringsrikt tillstand vilket f&r
stora konsekvenser (stor algtillvéaxt, risk for syrebrist i bottenvatten).
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Bilaga 3.
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Bilaga 4

Utdrag ur Naturvardsverkets publikation
" Bedomningsgrunder for miljokvalitet — §0ar och
vattendrag”
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SA HAR BEDOMS MILJOKVALITETEN

Beddmning av tillstand — redavisar
ekosystemets kemiska eller biclogiska status

Matvarden/data

Badomning av avvikelss fran jambtardnds -
svarar pa fragan vad som &r minsklig paverkan

Bedamning av tillstand

Skalan for beddmning ey Hlistindet terspegiar, dir wd har varid majligt, affekter
i olika delar av ekosysternet och dess biologiska mangfald eller pd manniskors
halsa (effektralaterad klassning), | vissa fall ligeer enbart en statistisk Srdelining
av nationella data till grund fir beddmningen (statistisk klassning).

Skalan ar i allminhet indelad | fem klasser. | de fall skalan bygger pa effekter
utgdr kigss 1 ett tillstand ddr inga kinda (negativa) effekier forelgeer pd milje
ach halsa, De darpd filjandes klasserna beskriver successivt allt storre effekter.
Klass 5 heskriver ett tillstdnd som Innebar tydliga (negatival eHektar pa mili
achfeller halsa. Pa grund av stor naturlig variation, sarskilt vad giller biologicka
lareteeissr, & de effester som avses inte alltid orsakade av manskliga aktiviteter
och kan i de fallen inte rubriceras sem "negativa® ([amfar nedan).

| de fall shaian enbart ar baserad pa en statistisk fordeining finns ingen val
definierad koppling mellan klassgranser och effekter. Lagg marke till att
paramatrar som badémis enligt olika principer inte kan jamitras med varandra.

lamfamvarde

Jamforvardet fér en parameter representesar wdeall ett naturhigt tillst&nd utan
mansklig pévarkan, | praktiken &r dock oftast jimforedrdana baserade pa
absarvationar | mindre paverkade omraden (bakgrundsvarden). | vissa fall har
historiska uppgifter eller modellberakningar anvants, Pa grund av att flera
paramefrar har en stor naturlig varistion &r | manga fall j[gmforcardena olika for
olika regioner eller naturtyper,

Beddmning av avvikelse fran j@mfdrvarde

Genom att berdkna avvikelsen fran jmfbreardet kan graden av mansklig
paverkan beddmas. Avvikelsen anges vanligen som kvoten melian uppmatt varde
och jEmidrearda,

At ward
avvikelse = it ol
jamforvdrde

Avvikelsans storlek bedtims i allménhet mad hjilp av an ferngradig =kala. Klass 1
innebar att avvikelsan fran j[@mfdredrdet &r liten {obetydlig eller farsumbar
péaverkan), Dirph fljande klasser beskriver successodl en allt skérme avyikelse
itkande grad av pdverkan), Kiass 5 innebar normalt en tydlig paverkan fran
fokala kallor,
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Bilaga 5.

Stockholms
innerstad

- Duplicerat system
B Kombinerat system
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