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Forord

Dennarapport bygger pa prover av trafikdagvatten och inkommande avloppsvatten till Henriksdals
reningsverk som togsi samband med regn och vid torrvader under 1992-1993.

Ett av syftena med provtagningen var att fatillrackligt koncentrerade prover for att kunna méta dioxiner i
dagvatten. Darfor maste prover tas vid regn efter |&ngatorrperioder vilket gjorde att representativiteten
delvis gick forlorad. Den ursprungliga provtagningsplanen maste ocksa revideras efter en tid da
tillrackligt I&ngatorrperioder inte infoll under perioden. Detta sammanslaget har gjort att utvarderingen
av undersokningen har varit besvarlig och vi har inte kunnat dra sd manga slutsatser som vi fran borjan
hoppats pa.

Vi har &ndavalt att i bilagor redovisa alla métresultat som alltsd maste tolkas mycket forsiktigt. Brist pa
resurser har dessutom gjort att alla parametrar inte & utvarderade. Safinnst ex méatresultat av bl a AOX
(adsorberbart organiskt halogen) och klorerade fenoler redovi-sade i bilagornamen inte alls
kommenteradei utvarderingen. Var instalIning & dock att det vore synd att hdllainne med analysresultat
som tillsammans med andra mera representativa undersokningar kanske kan bringa klarhet i
trafikdagvattens innehdll av féroreningar.

For provtagningen svarade Klas Oster, Marie Lofvén, Majken Elfstrom och UIf Hellman. Metaller och
narsalter har analyserats vid Stockholm V attens laboratorium. Opoléra alifater, korfenoler och AOX
analyserades av VVL-VBB VIAK som ocksa gjorde Microtoxtesterna. Stockholms Universitet,
Zoologiskainstitutionen, utférde PAH-, PCB- och dioxinanalyserna. Rapporten &r skriven av Monika
Strand och Cecilia Wennberg. Som referensgrupp har Knut Bennerstedt Peter Hugmark och Cagjsa
Wahlberg fungerat.

Stockholm den 6 september 1999

Peter Hugmark CajsaWahlberg
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Sammanfattning

| denna rapport redovisas syfte, genomforande, resultat och dutsatser frén en utredning om
trafikbelastat dagvatten som genomférdes under 1992 och 1993 av Stockholm Vattens
enhet Indudtri & Samhdle.

Undersokningen annade i forsta hand ge kunskap om trafikens betydelse fér belastningen av
olikamiljofarliga amnen till avioppsreningsverken, men &ven olika recipienter.
Undersokningen forvantades darmed ocksa kunna liggatill grund for bedomning av behovet
av eventud It erforderliga dtgarder gentemot biltrafiken och det biltrafikpverkade dagvattnet.
Sarskild vikt lades vid métningar av dagvattnetsinnehdl av dioxiner (PCDD/F). Provtagning
har skett i 6 provtagningspunkter, varav tre inom olika avrinningsomraden med varierande
trafikbelastning, och tre stycken i andutning till reningsverket Henriksddl.

Nederbordsbetingel serna under provtagningtillfalena karakteriseras av 1angatill mycket I1anga
torrperioder, samt i ndranog samtliga fall sma nederbordsvolymer och laga
intengtets/'varaktighetsvérden.

Resultaten fran undersokningen jamfors dels med av Miljéforvatningen framtagna riktvéarden,
dels med resultat fran andra undersokningar. Vidare belyses ocksa dagvattnets bidrag till
reningsverket utifrén de resultat som erhdlitsi undersokningen.

De viktigaste dutsatserna av undersbkningen & féljande:

[ Provtagningens resultat far anses haldg representativitet vad betréffar dagvattnets innendl
under ett helt &.

1] Med anledning av provtagningens forutséttningar och darmed representativitet for eit helt
ar, bor resultaten g anvandas for budgetberakningar av dagvattnetsinnehdl och
belastning pa reningsverk/recipient.

[ Resultaten majliggor vissa kvditativajamforeser mellan dagvatten fran olika typer av
avrinningsomraden.

] Resultaten kan inte liggatill grund fér bedomning av behovet av &gérder gentemot
biltrafiken och det biltrafikpaverkade dagvattnet.

1 Haternafran provtagningspunkten inom avrinningsomradet med hogst trafikbel astning
hade generdllt sett hogst halter av de &mnen som betraktas som trafikrelaterade (bly,
krom, nickel, opoléra difatiska kolvéten (OAK), totalkvave och PAH).

(]  Haternaav krom, nickel, kobolt, COD och OAK 6kar med tkande trafikmangd.

] Provtagningspunkten inom avrinningsomradet med den lagsta trafikbel astningen, hade
hogst hater av koppar och PCB som till stor del kan relaterastill byggnadsmateria fran
byggnader inom omradet.

0 Vid en jamfére se med Stockholms Miljoférvatnings riktvarden ligger medianhdterna for
krom och OAK under vid de tre provtagningspunkternainom avrinningsomradena. |
Ovrigt ligger medianhdternandgot till mycket Gver respektive riktvarde.

[J  Maéangderna av flera dagvattenrelaterade &mnen 6kar markant i det inkommande vattnet
till Henriksdal vid regn. Det gdler bl ably, kadmium, koppar och zink, men ocksa PAH
och PCB aven om beddémningsunderlaget for dessa & mindre.



1. Bakgrund och syfte

Under tiden varen 1992 fram till sommaren 1993 har persond vid Stockholm Vattens enhet
Industri & Samhdle utfort et antal provtagningar pa dagvatten fran tre vag-strackor med
olikatrafikbelastning i akt och mening att skaffa djupare kunskap om hiltrafikens paverkan

pa dagvatten.

Understkningen &mnade ge en uppfattning om trafikens betydel se for belastningen av olika
milj6farliga @mnen pai forsta hand avioppsreningsverken men dven olika recipienter.
Undersokningen forvantades déarigenom ocksa at kunnaliggatill grund for beddmning av
behovet av eventudllt erforderliga &garder gentemot hiltrafiken och det biltrafikpaverkade
dagvattnet.

Ett viktigt syfte med undersokningen var at méta dioxiner. Darmed maste provtag-ningen
planeras A att tillrackligt stora provvolymer erhdlls efter |angatorrperioder. Detta gjorde att
representativiteten delvis maste stryka pa foten.



2. Under sbkningens utforande

2.1. Provtagningen

Prover har tagitsi sex olika punkter;

Bastugatan

Tegelbackens pumpstation

Dagvattenledningen fran Essingeleden ned till §6n Trekanten
Danvikstulls pumpgtation

Sicklainloppet

Utloppet fran Henriksdals reningsverk.

o0 kwbdprE

En viktig ddl i undersokningen var att méta dagvatnets innehdll av dioxiner (PCDD/F). For
att detta skulle vara majligt krévdes dels |anga torrperioder fore de regn da prover togs ut,
dels stora provvolymer. Tanken var &t torrperioden fore regnet skulle varamingt 14 dygn
och provvolymen 20 liter. Da understkningen hade pagétt en tid maste forutsittningarna
andras eftersom s langa torrperioder adrig uppstod. Torrperiodens langd minskadestill 5
dygn for at tillréckligt anta provtagnings-omgangar skulle kunna genomféras. Tre
provtagningar genomfordes under sommar-havaret och lika manga under vinterhalvéret.
Samtidigt togs dygnsprover pa de bada huvudinloppen samt utloppet pa Henriksdal's
avlioppsreningsverk. Som referens togs prov pa torrvaderdtillrinningen till Henriksdal vid tre
sommar- och tre vintertillfélen. Det var mingt fem dygns nederbordsfri period fore varje

provtagningdtillféle.

Proverna togs flodesproportiond |t (ungeférligt i Tegelbacken) och startades i borjan av
respektive nederborddtillfalle. Prov togs aven fran reningsverketsin- och utlopp vid sex
torrvaderdtillfallen. Under provtagningsperioden har prover ocksa tagits pa rétdam fran
Henriksdd.

For at inte missaregn som infoll pa nétter och helger maste jourtid inréttas. Fyra personer
hade jour en veckai taget och darmed ansvaret for att Sittaigang provtagning sa snart det
borjade regna. Om tillrécklig provvolym inte erhélls fick proverna kasseras. Utrustning och
andysmetodik beskrivsi Bilaga 1 och Bilaga 2.

2.2. Beskrivning av tillrinningsomr adena

2.2.1. Bastugatan

Provtagningspunkten pé Bastugatan har ett ca 10 000 n? stort tillrinningsomréde pa norra
Mariaberget pa Sodermam med mycket |13g trafikbelastning, nagot hundratal fordon per
dygn. Ytan bestar till ca50% av korbana och trottoar av smagatsten dller kullersten. De
avvattnade takytorna bestér av mestadels lackerad svartplét och ca 300 n¥ kopparpl .



2.2.2. Tegelbacken

Tillrinningsomrédet for provtagningspunkten vid Tegelbacken & en ca7 000 nt stor del av
KlaraMaarstrands svacka under Centralbron vid Stadshuset. Dagvattnet fran denna yta,
som till stor del & beldgen under Mdarens vattenniva, pumpas av en pump-saion i kgjen ut
i Riddarfjarden. Omradet bestér néstan helt av kdrbana forutom ett par hundra kvadratmeter
refuger. Ytan kan paverkas av Iuftburet nedfdl frén Central-bron och tégbron men inte av

deras dagvatten som leds direkt till Riddarfjarden. Trafikbelastningen var i genomsnitt ca 19
000 fordon/dygn.

2.2.3. Essingeleden

Tillrinningsomrédet pa Essingeledens bro 6ver Vintervikens dalgéng, mellan Gronda och
Aspudden & ca 8 000 n och har Stockholms hogsta trafikbel astning, ca 120 000
fordon/dygn. Aven hér best& provtagningsytan nastan helt av korbana. D& bron & totalt
oskyddad for vindens paverkan kan man raknamed ait delar av trafikens forore-ningar
blaser av bron och inte hamnar i det understkta dagvattnet.

2.3. Neder bérdsmatning

Den regnmétare som registrerade de i rapporten angivna regnméangderna var placerad pa
Centrabron, vid Tegelbacken. Det var en engelsk modell, av mérket Casdlla, med en
skopvolym som registrerar 0,2 mm, och inbyggd datalogger. Nederbordsvérdena
utvarderades senare av Jan Stenlycke vid Stockholm Vattens enhet for ledningsnét med hjdp
av datorprogrammet Autograph®. Hard- och mjukvaralevererades av ProVea.
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Figur 1. Den uppmatta neder bdrdsméangden i Tegelbackens nederbdrdsmétare under
provtagningsperioden 920401 - 930531 samt neder borden under ett normalar.

Provtagni ngsperioden pagick mellan den 1/4-92 och den 31/5-93. Under den aktuella
perioden foll 582 mm nederbdrd. Mellan den 1/4-92 och den 1/4-93 f6ll 550 mm nederbérd
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vilket motsvarar ett normaldr. Under provtagningsperioden var nederbtrden nagot hogre an
normalt under vintern och varen men lagre under sommaren och hosten. Ett extremt
regntilifalle med 86 mm regn under 1 dygn intréffade 28/7-92. Intendtets-
Ivaraktighetsvardena var under provtagningsperioden 20-30% hdgre éan normadt, vilka helt
kan tillskrivas regnet 28/7 vilket dock inte omfattas av prov-tagningarna.

2.4. Milj6forvaltningensriktvarden

Miljeforvatningen i Stockholm har faststdlt riktvarden for dagvatten fran trafikleder och
trafikplatser, med en trafikvolym pa mer &n 20000 fordon per dygn. Riktvérdena ska ses
som en tillampning av miljoskyddd agens regler for utd8pp av avioppsvaten i vatenomraden.
De & satta som ett forsta steg mot att vara §oar och vattendrag inte ska belastas med mer
fororeningar 8n vad de langsiktigt tal. Riktvardena & framtagna mot bakgrund av
ekotoxikologiska data, métvarden for vagdagvatten och spolvatten, reningseffekter pa dessa
vaten for olika reningsmetoder samt de sedimentanayser som gjortsi Stockholms géar.
Riktvardena & hamtade ur " Rad enligt miljoskydddagen och begédran om upplysningar for
dagvatten fran trafikleder och trafikplatser med utd8pp till recipienter samt rad for spolvatten
till reningsverk”, Miljoforvaltningen 950622. Riktvérdena har anvantsi utvarderingen av
anaysresultaten. For PCDD/F (dioxiner) och PCB finnsinga riktvarden.

Miljoforvaltningens

riktvarden

Bly <50 pg/l
Kadmium <0,2pug/
Koppar <50 ug/l
Krom <50 ug/l
Zink <100 ug/l
OAK! <5mgll
PAH? <1 g/l

! Opoléradifatiskakolvéten
2 polycykliska aromatiska kolvaten



3. Under sdkningensrepresentativitet

Dagvatenprover har tagits vid sex tillfallen. 1992 togs prover fran nederbordtillfdlen den 11
juni, 14 september, 9 och 28 oktober samt 11 december. Ett prov togs den 31 januari 1993.
Den 28 oktober var nederbdrden i form av snd och den 31 januari rérde det Sg om
snGsmdtning. Eftersom endast 6 prover vid respektive provtagningsplats anayserdts, vilket
& litet nér det gdller en sa oregelbunden och Sumpméssig handelse som regn, maste
provernas representativitet utvérderas.

3.1. Regnvolym

Under de 6 provtagningarna foll 21 mm nederbord. Detta motsvarar 4% av den totda
nederborden under et helt & (norma &) i Stockholm. Vid det prov som togs den 14
september var uppméit nederbdrd 1 mm regn. Endast 4% av den totala nederbords-
volymen under et normaar i Stockholm kommer fran regn med hogst 1 mm. Regn-illfalet
som provtogs den 11 december gav 1,4 mm. 8% av nederbordsvolymen kommer frén regn
med (] 1,4 mm. Man brukar ré&kna med att det kravs mellan 1 - 1,5 mm regn for att det ska
bli en féroreningstransport (ref. Gilbert Svensson, Chalmers Tekniska Hogskola, Ingt. for
VA-teknik). De regn som provtogs den 11 juni och 9 oktober var pa 3,8 respektive 4,6
mm. 29% av den totala nederbordsvolymen kommer frén regn med (] 3,8 mm och 35% av
regn med [] 4,6 mm. Den 28 november togs prov fran snéblandat regn med en volym pa
10,4 mm. 64% av den totala nederbords-volymen & fran tillfdlen med 0 10,4 mm.

3.2. Intensitet/var aktighet

Regnen vid provtagningstilIfdlena har haft 18ga intensitets-/varaktighetsvarden. Samtliga
regntillfalen har varden som Gverskridsi genomsnitt mer &n 12 ganger per &. Det innebér att
dla regntillfalena motsvarar mindre regn an 1-manadsregn.

3.3. Torrperiod

Ett kriterium for de utvalda regnen var att de skulle foregds av en torrperiod pAmingt 14
dygn vilket senare éndradestill 5 dygn. Torrperioden har betydelse for ansamlingen av
fororeningar pa de hérdgjorda ytorna. 18% av den totala &liga regnvolymen kommer fran
nederbdrd med en foregdende torrperiod pa minst fem dygn.

Tvaav regnen med langst torrperiod hade 23 respektive 17 dygns foregaende torr-vader.
Den totaa &liga nederbordsvolym som foregés av minst 23 dygns torrperiod uppgar till 1%
av total nederbordsvolym. 2% av den totala nederbérdsvolymen hade en torrperiod pa minst
17 dygn. 6% av nederbdrdsvolymen hade en torrperiod paminst 11 dygn. 12% respektive
14% av nederbordsvolymen hade 7 respektive 6 dygns torrvéder. Dettainnebér att de
nederbordstillfallen som provtogs altsd & representativa for ett
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helt & da de representerar mindre an 14 % av nederbordtillfalena ur torrvaders-synpunkt .

3.4. Provtagning och analys

Provtagningsmetoder och -utrustning finns beskrivnai bilaga 1. Betréffande andys-
metoderna hanvisastill beskrivningen i bilaga 2. De andyserade parametrarna &erfinns i
tabell 3.

PAH-, PCDD/F- och PCB-andyser & inte genomforda pa varje regnprov for Sig utan pa
Ihopdagna prover, et for sommarregn och ett for vinterregn.

Anaysmetoden for totalkvave kommenteras dock hér. Metoden som anvénts (RR91040)
anvandsinte langre av vattenvardsenheten vid Stockholm Vatten eftersom den visat Sig vara
lampligast for renat avloppsvatten. Metoden tenderar for Gvriga prover at ge dlt for hoga
andysresultat vilket & intressant med héansyn till resultaten fran undersokningen. | nuléget
anvandsigdlet Kjeldalkvave som analysmetod pa totalkvévet.

Angaende blyhater bor har &ven kommenteras at sedan arsskiftet 93/94 sdjs enbart blyfri
bensini Stockholm vilket bor ge minskade blyhalter i trafikdagvatten. Det & av betydel se for
jamforelsen av hdternai denna undersbkning med senare undersokningar och med
Miljoforvatningens riktvarden fran 1995.



4. Resultat
4.1. Provtagningstillfallen

Dagvattenprovernatogs vid fem olika nederborddtillféllen och ett sngsmédtnings-tillfdle.
Samtidigt togs vattenprover fran de badainloppen, Sickla och Danvikstull, samt utlopp i
Henriksdals avloppsreningsverk. Masétningen var ait ta prov vid storre nederbordstillfalen
med en foregdende torrperiod pa minst fem dygn.

Datum 920611 920914 921009 921028 921211 930131
Nederbordstyp regn regn regn Sno regn snosméltn.
Torrperiod (dygn) 17 11 23 6 7 7

I ntensitetio min (I/s/ha) 13,8 39 12,2 14,2 6,9

Intensitet; n (I/s'ha) 7.4 15 5 4.8 2,8

Nederbordsvolym (mm) 38 1 4,6 10,4 14

Varaktighet (timmar) 25 >1,25 > 3,25 15,25 >2,25

Tabell 1. Nederbordsparametrar for provtagningstillfallena.

4.2. Fororeningshalter

4.2.1. De olika neder bordstillfallena

Vid en rangordning av nederbdrddtillfalen utifran vilka som gav hdgst, nést hogst, lagst halter
etc. kom de olika nederborddtilifdlenai samma ordning for Essingeleden och Tege backen.
Rangordningen var inte den samma for Bastugatan. Det regn som gav hogst hdter pa
Essingeleden och Tegelbacken gav nést |agst halter pa Bastugatan. En mer detdjerad andlys
av de olikaregnen finnsi bilaga 3.

Essingeleden och Bastugatan
Hogst halter T 1112-92 11/6-92
Nast hogst halter 11/6-92 9/10-92
0 14/9-92 14/9-92
0 9/10-92 31/1-93
Nast lagst halter 28/10-92 11/12-92
L agst halter 31/1-93 28/10-92

Tabell 2. De olika nederbordstillfallena ordnade efter hur hoga fororeningshalter de gav pa de tre
provtagningspunkterna.

Essingeleden och Tegelbacken

] Regnet den 11/12-92 gav hogst fororeningshalter. Dagvattnet fran Essingeleden hade
extremt hoga halter (& markligt m ht till det aktuella regnets |againtensitet och korta
torrperiod).

] Regnet den 11/6-92 gav nést hogst halter.

[ Snofdlet den 28/10 gav nast [&gst halter.

[ Snésmdtningen den 31/1-93 gav de l&gsta hdterna. Haternaav bly, kadmium, kobolt,

-10 -



krom och kvicksilver i proverna fran Tegebacken 1&g under detektionsgransen.
Bastugatan
] Regnet den 11/6-92 gav generellt sett de hdgsta halterna.
[ Nést hogst halter gav regnet den 9/10-92.
[ Snofdlet den 28/10 gav |agst fororeningshalter.

4.2.2 De olika provtagningspunkterna
Essingeleden hade hogst hdter av bly, kobolt, krom, nicked, OAK AOX, BOD;, CODc,,
totalkvave, PAH (sommarhavar) och PCDD/F (sommarhavar).

Tegelbacken hade hogst hater av PAH (vinterhava).
Bastugatan hade hogst hdter av kadmium, koppar, PCB och PCDD/F (vinterhava).

Zink- och totfosforhdternavar hogst fran Essingeleden i hdlften av proverna och fran
Bastugatan i hdften. (setabel 3)

920611

920914
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E

E

E
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Tabell 3. Visar vilken provtagningspunkt som hade hogst fororeningshalt vid de olika
nederbordstillfallena. (E=Essingeleden, T=Tegel backen, B=Bastugatan)

Essingeleden hade | agst hdter av PCB (sommarhavar).
Tegelbacken hade 1&gst halter av kadmium, kobolt, koppar, zink, totalkvave, totafosfor,
PCB (vinterhavar) och PCDD/F.

3 Biologisk syreforbrukning under 7 dygn

4 Kemisk syreférbrukning

5 Adsorberbar organiskt bunden halogen

6 Opoléra alifatiska kolvéten

7 Polycykliska aromatiska kolvaten

8 Polyklorerade bifenyler

9 Polyklorerade dibensoparadioxiner och dibensofuraner (dioxiner)
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Bastugatan hade lagst hdter av bly, krom, nickd, OAK, AOX, BOD;, CODc, och PAH.
(setabdl 4)

Lagst halter

920611

920914

921009

921028

921211
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—
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Tabell 4. Visar vilken provtagningspunkt som hade |agst fororeningshalt vid de olika neder bords-
tillfallena. (E=Essingeleden, T=Tegelbacken, B=Bastugatan)

MEDIANVARDEN Bastugatan Tegelbacken | Essingeleden . MF S
riktvarden

Bly (Fg/l) 62 62 103 <50
Kadmium (¥g/l) 2 0,4 1,45 <0,2
Kobolt (Fg/l) 3,5 5 7 -
Koppar (Fg/l) 350 55 108 <50
Krom (¥g/l) 4 6 10 <50
Nickel (Fg/l) 7 8 16 -
Zink (¥g/l) 1015 180 1100 <100
BOD, (mg/l) 19 15 32 -
COD¢, (mg/) 89 200 225 -
Totalkvave (mg/l) 8,1 5,7 8,8 -
Totalfosfor (mg/l) 0,27 0,19 0,36 -
AOX (mgll) 0,06 0,1 0,18 -
OAK (mg/l) 1,05 34 4,65 <5
PAH (Fg/1) 0,34 1,13 1,79 <1
PCB (Fg/l) 0,041 0,017 0,010 -
PCDD/F (pg TEQ/)10 2,9 1,4 13,5 -

Tabell 5. Sammanstallning av medianvarden fran de 6 provtagningstillfallena (for PAH, PCB och
PCDD/F &r det medelvardet av tva prover som redovisas) samt Miljoforvaltningens riktvarden for

10 TEQ betecknar “toxic equivalents’, se bilagas
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dagvatten fran trafikytor med mer &n 20000 fordon per dygn.

4.2.3. Microtoxtester

Microtoxtester utfordes pa prover fran de sex provtagningspunkterna for nederbords-
tillfalena samt for torrvadersproverna. Som métt pa toxicitet anvands EC-varden (Effect
Concentration) som anger vilken inblandning av avloppsvatten som ger en viss procentuel|
effekt pa de testade organismerna. | Microtoxtester anvands en speciell bakteriekultur som
& gavlysande (luminiscerande) och den effekt som méts & minskningen i lysforméga.
EC50-varden anger den procentudlainblandning av avloppsvatten som reducerar
luminiscensen med 50 % och EC10-varden anger en motsvarande minskning med 10 %.
Obsarveraatt en 1agt EC50- dler EC10-varde alltsa betyder en hog toxicitet. | bilaga 6
redovisas resultaten fran Microtoxtesterna pa EC10-och EC50-nivavid avldsning efter 15
minuters testtid. Proverna avlastes ocksa efter 5 minuter och 30 minuter, men inga storre
skillneder i resultat erhdlls.

EC50-vardena for dagvattenprovernaldg mellan 35 och >100 % och EC10-vardenamellan
2 och 30 % inblandning. M&jligen kan man utlésa att dagvattnet fran den mest trafikerade
Essingeleden var mera toxiskt an det fran de mindre trefikerade gatorna.

4.2.4. Jamforelse med Milj6forvaltningens riktvéar den

Bastugatan

Krom, PAH och OAK |3g under riktvardet vid samtliga regn. Median- och maxhaten for bly
var ca 25% respektive 75% hogre an riktvardet. Kadmium-, koppar- och zink-hdternaldg
mycket Over respektive riktvarde. Maxhdternafor dessa parametrar forekom i proverna
som togs 11/6, 14/9 och 9/10.

& Median
Bastugatan
B  Max
2000 * — Riktvarde
[ ]
o 1500 =
°
«©
>
k™
= 1000
&
X *
500
|
o 3 ¥ »
Pb cd Cr Cu Zn PAH OAK

Figur 2. Max- och medianhalter fran Bastugatan, uttryckta i %, i forhallande till Miljoforvaltningens
riktvarden.

13



Tegelbacken

Kromhdterna lag under riktvardet vid samtliga provtagningstillfalen. Medianhdten for OAK
|3g ocksa under riktvardet. Maxhaten for OAK och PAH var ca 35% hogre an respektive
riktvarde. Median- och maxhaterna av bly, kadmium, koppar, zink och PAH |3g dver
riktvardet. Maxhaterna for dessa parametrar forekom i proverna som togs 11/6 och 11/12.

Tegelbacken ¢ Median
700 - . Max
Riktvarde
600
[ ]
500
(]
2
S 400
=2 | "
> 300
3
S
200 !
[ [ ]
100 2 4 :
j L 4
0
Pb Cd Cr Cu Zn PAH OAK

Figur 3. Max- och medianhalter fran Tegelbacken, uttrycktai %, i forhallandetill
Miljoforvaltningens riktvarden.

Essingeleden

Medianhalten av krom och OAK 18g under riktvardet. | Gvrigt 1&g medianhalterna Gver
riktvardet for samtliga parametrar. Medianhdterna var mellan 2 och 11 ganger hogre én
respektive riktvarde. Maxhalterna var mellan 3 och 47 ganger hogre an riktvardet. Dessa
kan tillskrivas regnet som foll den 11/12-92 vilket gav mycket hdga férorenings-halter.

. & Median
Essingeleden
5000 4 } 8 Max
1 o
4500 i — Riktvarde
4000
o 3500
kel
& 3000
2
< 2500 g
% 2000
S 1500 8 n
1000
23
500 :
0 L x
Pb Cd Cr Cu Zn PAH OAK

Figur 4. Max- och medianhalter fran Essingeleden, uttryckta i %, i forhallande till
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Miljoforvaltningens riktvarden.

4.2.5. Fororeningshalter i forhallande till trafikmangd

Bastugatan trafikeras av ett hundrata fordon per dygn, Tegelbacken av ca 19000 fordon per
dygn och Essingeleden av ca 120000 fordon per dygn. Fakta om till-rinningsomrédena finnsi
kapitel 2.2. | nedanstéende diagram redovisas medianhaternai de tre provtagningspunkterna
for att visa et eventud It samband med trafikmangd. For PCDD/F och PCB redovisas
haternaav de enskilda proverna.

Medianhdternafor CODc,, OAK, krom, nickel och kobolt 6kade med dkande trafik-
mangd. FOr samtliga parametrar, utom PAH, PCB, kadmium och koppar, kom de hogsta
halterna frén den mest trafikerade vagstrackan Essingeleden. Essingeleden hade hogst halter
nar det gdller bly-, krom-, nicke- och zink. Bastugatan hade hogre PCB-, kadmium- och
kopparhalter 8n Essingeleden. Att PCB-haterna var sa pass mycket hogre pa Bastugatan
tyder pa ndgon loka fororening, t ex hus med fogmassor inne-hdllande PCB. De higa
kopparhalterna beror pa att det finns koppartak inom till-rinningsomradet. Bastugatan hade
ungefér lika hog zinkhat som Essingeleden. Tegd-backen hade hogre krom- och nickelhalter
an Badtugatan. Resultaten finnsi tabellform i bilagorna 3 och 4.

250 1 o Bastugatan
B Tegelbacken

200 7 0 Essingeleden |
150 ]
100 ]

50 ]

s~
ROD7 cOoDCr

Figur 5. Visar medianhalterna av BOD, och COD¢, mg/l, pa provtagningspunkterna vid Bastugatan,
Tegelbacken och Essingeleden. Bastugatan har minst trafikmangd och Essingeleden har storst.

10 — B Bastugatan
B Tegelbacken
8 +— O Essingeleden —
6 —
4 —
2 —
0 f
Tot-P Tot-N

Figur 6. Visar medianhalterna av totalfosfor och totalkvave, mg/l, pa provtagningspunkterna vid
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Bastugatan, Tegel backen och Essingel eden. Bastugatan har minst trafikméangd och Essingeleden har
storst. Sekap. 3.4.

5T B Bastugatan
= Tegelbacken
4 T 12 Essi ngnlpdnn |
3 I
2 I
17 I
0
PAH OAK

Figur 7. Visar medianhalterna av PAH i¥g/l, och OAK, i mg/l pa provtagningspunkterna vid Bastu-
gatan, Tegelbacken och Essingeleden. Bastugatan har minst trafikméngd och Essingeleden har storst.

16 T BBastuaatan
14 T BTegelbacken —
OEssinaelede |

12

10 Bl
8 —
6 —
41 —
21 —
0"

Krom Nickel

Figur 8. Visar medianhalterna av krom och nickel, ¥g/l, pa provtagningspunkterna vid Bastugatan,
Tegelbacken och Essingeleden. Bastugatan har minst trafikméngd och Essingeleden har storst.

B Bastugatan

B Tegelbacken

O Essingeleden

OFr, N W Mo o N

Kadmium Kobolt

Figur 9. Visar medianhalterna av kadmiumoch kobolt, ¥g/lI, pa provtagningspunkternavid
Bastugatan, Tegel backen och Essingel eden. Bastugatan har minst trafikmangd och Essingeleden har
Storst.
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1200 17— © Bestucatan

1000 —;m iy

800 -

600 -

400 -

200 | -
o | e, )

Bly Koppar Zink

Figur 10. Visar medianhalterna av bly, koppar och zink, ¥g/l, pa provtagningspunkterna vid
Bastugatan, Tegelbacken och Essingeleden. Bastugatan har minst trafikméangd och Essingeleden har
Storst.

O Bastugatan |_
25,00 N
B Tegelbacken
20,00 0 Essingeleden |7
15,00
10,00
5,00
s |
0,00 ,_h -
PCDD/F SR PCDD/F VR

Figur 11. Visar halternaPCDD/F i pg/l NTEQ i de tv& analyserade proverna sommarregn (SR) och
vinterregn (VR) , pa provtagningspunkter na vid Bastugatan, Tegel backen och Essingel eden.

0.050 O Bastugatan
B Tegelbacken

0,040 T O Essingeleden

0,030 T

0,020 T

sl _ B

0,000 T

PCB SR PCB VR

Figur 12. Visar halterna PCB i Tg/| i detva analyserade proverna sommarregn (SR) och vinterregn
(VR) , pa provtagningspunkterna vid Bastugatan, Tegel backen och Essingeleden.
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5. Jamforeser med
dagvattenunder sckningarna vid Norra Lanken
och Norr Malarstrand

5.1. Norra Lanken och Norr Méalarstrand

Syftet med undersokningen vid Norra L énkenvar dels att faen bild av férorenings-haten i
dagvatten fran en trafikyta med mer &n 20 000 fordon per dygn. Dels att undersoka
reduktionen av fororeningar genom sedimentering i eft avsittningsmeagasin fore utd8pp till
recipient. Under drygt ett arstid, fran och med juni -94 till och med juli -95, togs
flédesproportionella prover painkommande och utgaende dagvatten i avséttningmagasinet.

Syftet med undersdkningen vid Norr Malarstrand var att forsoka rena dagvatten lokalt i en
L OD-anl&ggning som bestar av et anta perkolationsanl aggningar kopplade till
dagvattenbrunnar vid Norr Mdarstrand. FlGdesproportionella prover togs pa dag-vaiten,
fran och med mars -94 till och med augusti -95, i en av dagvatenbrunnarna

Bastugatan | Tegelbacken | Essingeleden | Norra Lanken Norr
Malarstrand

Tillrinningsyta 10 000 7 000 8 000 67 000 2120
(m?)
Trafikméngd < 500 19 000 120 000 50 000 - 110 30 000* / 4
(fordon/dygn) 000 000* *
Trafikyta 50% 100% 100 % 80 % 18 % /51 %
Takyta pléat 47% 31%
Takyta koppar 3%

Tabell 6. Fakta om tillrinningsomraden for dagvattenunder sokningarna vid Norra Lanken och Norr
Méalarstrand. * Norr Malarstrand. ** Polhemsgatan

Andysresultaten fran Bastugatan utvarderas med hjdp av resultat fran Norr Malar-strand.
Essingeledens och Tegelbackens resultat utvarderas med hjdp av dagvatten-andyserna fran
Norra Lanken.

Median- Norr Tegel- Norra Essinge- MF’s
N Bastugatan . . oo

varde Malarstrand backen Léanken leden riktvarden

Bly (¥g/l) 62 21 62 485 103 <50

Kadmium (Fg/l) 2 0.4 0.4 0.4 1.45 <02

Koppar (¥g/l) 350 52 55 75 108 <50

Krom (¥g/l) 4 6 6 215 10 <50

Hg (Fg/l) 0.2 0.1

Nickel (¥g/l) 7 5 8 9 16

Zink (¥g/l) 1015 310 180 265 1100 <100

COD¢, (mg/l) 89 110 200 171 225

N-tot (mg/l) 8.1 1.7 5.7 2 8.8

P-tot (mg/l) 0.27 0.2 0.19 0.3 0.36

OAK (mg/l) 1.05 0.5 3.4 1.2 4.65 <5
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Tabell 7.
Tegelbacken, Norra Lanken och Essingel eden.

5.2. Bastugatan

Medianvarden fran dagvattenundersokningarna vid Bastugatan, Norr Malarstrand,

Kadmium-, koppar- och zinkhdternai analyserna fran Bastugatan & bland de hogsta eller
mycket hogre an de halter som métts upp pa Norr Mdarstrand. De mycket hoga
kopparhalterna pa Bastugatan beror pa at det finns en del koppartak inom ftillrinnings-
omrédet, vilket det inte gor vid Norr Mdarstrand. Blyhdterna & spridda éver de halter som
métts upp pa Norr Mdarstrand med tyngdpunkt pa de hogsta hdterna. Blyhaterna har
minskat sedan 1992 i och med inférandet av blyfri bensin. Kromhaterna & spridda 6ver de

l&gre halterna pa Norr Mdarstrand

Mg/l
80

bly

Bastugatan; min. 13, max. 86, median 62
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2

kadmium

151

Bastugatan; min. 0.7, max. 3.3, median 2
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250 koppar
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Bastugatan; min. 160, max. 1000, median 350
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Bastugatan; min. 1, max. 15, median 4
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zink

1000 T
800 T+
600 T
400 T+

200 T
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Bastugatan; min. 600, max. 1500, median 1015




Figur 11. Frekvensdiagram for halterna
fran dagvattenprovtagningarna vid Norr
Malarstrand. Langs x-axeln &r matresu-

5.3. Tegelbacken

Itaten fordelade efter storleksordning.

Tungmetdlhaterna fran Tegelbacken ligger under dler inom intervallet for de uppmétta
hadternavid Norra Lanken. Det & framfor alt tre nederborddtilifdlen vars hdter ligger vid de
lagst uppméita halterna fran Norra Lanken.

ug/l Bly

200

150 1

100 t

50 +

Tegelbacken; min.<1, max. 170, median 62

Krom

Tegelbacken; min. <1, max. 39, median 6

ho/ Kadmium ho/ Zink
1,4 1600
127 1400 +
14 1200 +
0.8+ 1000 +
0.6+ 800 +
600 +
047 400 4
027 200 +
0 0

Tegelbacken; min. <0.1, max. 1.1 median 0.4

Hg/l
250

Koppar

200 T

150 T

100 T

Tegelbacken; min. 2, max. 180, median 55

Tegelbacken; min. 9, max. 660, median 180

Figur 12. Frekvensdiagram for halterna
fran dagvattenprovtagningarna vid
Norra Lanken. Langs x-axeln ar mat-
resultaten férdelade efter storleks-
ordning.
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5.4.

Essingeleden

Zink- och kadmiumhdterna vid Essingeleden ligger bland de hogsta éler hogre an de hdter
som uppméttes vid Norra Lanken. Bly- och kopparhalternaligger ocksa bland de hogsta
hdterna dler htgre med undantag frén tva nederborddtillfalen. Kromhaternas tyngdpunkt
ligger vid de lagre hdterna vid Norra Lanken. Ett av nederbordstillfdlena stér for samtliga de
hogsta hdterna.

Mg/l
200

150 +

100 +

50 +

Bly

/l
Ho Krom

Essin

geled.: min 4, max 1200, median 103

Essingeled.: min 4, max 260, median 10

Mg/l

Kadmium

/l .
Ho Zink
1600

1400 +
1200 +
1000 T
800 T
600 +
400 +
200 +

Essingeled.:min 0.8, max 9.5, median 1.45

g/l
250

200 T

150 T

100 T

Koppar

Essingeled.: min 24, max 800, median 108

Essingeled.: min 270, max 4400, median
1100

Figur 13. Frekvensdiagram for halterna fran
dagvattenprovtagningarna vid Norra Lanken.
Langs x-axeln &r matresultaten fordelade efter
storleksordning.
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6. Dagvattnets belastning pa reningsver k

Dagvatten definieras som det vatten som rinner av hardgjorda ytor vid nederbord. In-
kommande dagvatten till inloppet vid Danvikstull kommer frén innerstaden. Nacka-tunneln
anduter till Danvikstullsnloppet efter undersbkningens provtagningspunkt. Inkommande
dagvaiten till Sicklainloppet kommer fran de sidra fororterna samt grann-kommunerna
Tyresd, Huddinge, Haninge och del av Nacka

| redovisningen nedan har endast andysresultat fran Danvikstulls-inloppet utvarderats. Prover
togs&veni Sicklainloppet dar vattenmangderna vid nederbord var mindre an de vid torrvéder.
Detta beddmdes som orimligt varfor dessa varden inte har utvarderats.

6.1. Henriksdalsreningsverksinlopp vid Danvikstull

Danvikstulls inlopp har en tillrinningsyta pa 480 ha varav 32 ha & trafikyta med mer &n 20000
fordon/dygn och 448 ha & 6vrig hardgjord yta.

Prover har tagitsi inloppet vid Danvikstull dels vid nederbdrd, samtidigt som prover togs vid
Bastugatan, Tegelbacken och Essingeleden, dels vid sex torrvaderstillfalen med en foregdende
torrperiod pa minst fem dygn. Vid nederbord bestér inloppsvattnet av bade spillvatten,
dagvatten samt i ledningarna upplagrat och ivagspolat materid vilket kan utgbra stora
mangder. Vid torrvéderdtillrinningen & det endast spillvatten, 1&ck- och draneringsvatten som
kommer inftill reningsverket.

Inloppet Danvikstull

MEDIANVARDEN Torrvader Vid nederbord
Bly (Fg/l) 105 165
Kadmium (Fg/l) 045 06
Koppar (¥g/l) 60,5 93
Krom (Fg/l) 4 4
Kvicksilver (¥g/l) 04 04
Nickel (Fg/l) 5 5
Zink (Fg/l) o7 165
CODCr (mg/l) 435 420
Totalkvave (mg/l) 3 315
Totalfosfor (mg/l) 55 4,6
AOX (mg/l) 0,071 0,060
OAK (mg/l) 13 19
PAH (ug/l) 027 0,60
PCB (ug/l) 0,008 0,017
PCDD/F (pg/l TEQ) 295 4,04

Tabell 8. Medianhalter i inloppsvattnet till Henriksdals reningsverk via inloppet vid Danvikstull, dels
vid torrvader och delsvid nederbord. For PAH, PCDD/F och PCB utgér halterna medelvarden av
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endast tva prover.

Vid de provtagningar som gjordes vid inloppet vid Danvikstull uppméttes en genom-snittlig
inloppsvolym pé 94400 nt/dygn vid torrvéder och 105300 nv/dygn vid neder-bord. Utifran
detta har fororeningsmangder i kg/dygn réknats ut, se tabell 9 nedan. Mdlanskillnaden i
vattenméangd & 10900 n7 vilket kan antas motsvara dagvatten-tillforseln. Dagvattenmangden
skulle motsvara 2,3 mm regn. Median for provtagnings-tillfallenas nederbdrdsvolym & 4,2
mm. 1 - 1,5 mm kravs fér att véta marken for att det skabli en avrinning. Den utréknade
dagvattenmangden far darfor ansesrimlig.

Danvikstull Inloppsvatten vid  Inloppsvatten vid Bidrag fran
torrvader nederbord dagvatten

Bly, kg/d 0,99 17 0.75

Kadmium, kg/d 004 0,06 0.02

Koppar, kg/d 57 98 41

Krom, kg/d 04 04

Kvicksilver, kg/d 0,04 004

Nickel, kg/d 05 05

Zink, kg/d 9,2 17 78

CODq , kg/d 41000 44000

Totalkvéve, kg/d 3600 3300

Totalfosfor, kg/d 520 480

AOX, kg/d 6,7 6,3

OAK, kg/d 120 200 77

PAH, g/d 25 62 37

PCB, g/d 0,70 18 11

PCDD/F, mg/d 0,28 043 0,15

Tabell 9. Fororeningsmangder framraknade med hjalp av medianhalter fran provtagningar i
Henriksdals reningsverksinlopp vid Danvikstull. Prover har tagitsvid 6 torrvaderstillfallen och lika
manga neder-bordstillfallen. Fér PAH, PCB och PCDD/F galler att vardena utgér medelvarden av
endast tva prover.

Vid torrvader kommer fororeningarnai inloppsvattnet fran spillvatten och i viss man fran
dranvatten. Vid nederbord kommer det &ven fororeningar fran dagvattnet samt fran lagrat
sediment i ledningarna som skdljs med. Sedimentet best& av fororeningar fran spillvattnet som
lagras under torrperioder.

Med hjdp av méningarnai Danvikstullsnloppet vid torr- respektive regnvéder har hdternai
dagvattnet beréknats. Berdkningarna skal bara ses som en rimlighetskontroll. Det visas bland
annat av at den totadla mangden kvéave som kommit in till reningsverket under regnvéder &
mindre 8n under torrvader. Berakningarna for PAH, PCB och PCDD/F grundar sig pa
medelvéardet av endast tva analyser av vardera regn- och torrvadersprover (dock
samlingsprover) vilket betyder att dessaresultat bara Ska tas som indikationer. FOr de amnen
dér dagvattnet patagligt fororenar inloppsvattnet (bly, kadmium, koppar, zink och OAK) finns

- 24 -



dock en hygglig 6verensstdmmel se mellan de beréknade dagvatten-halternai tabell 10 och de
uppméttai tabell 5och 7.
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HENRIKSDALS Nederbord Torrvader Dagvattenhalt

INLOPP Medianhalter ~ medianhalter ~ Beréknad
DANVIKSTULL

Bly (ug/l) 165 105 685
Kadmium (pg/l) 06 045 19
Koppar (ug/l) 93 60,5 374
Krom (ug/l) 4 4

Kvicksilver (ug/) 04 04

Nickel (ng/l) 5 5

Zink (ug/) 165 97 754
BOD7 (mg/l) 155 175

CODCr (mg/l) 420 435

Totalkvave (mg/l) 315 38

Totalfosfor (mg/l) 5 55

AOX (mg/l) 0,060 0,071

OAK (mg/l) 19 1,3 7
PAH (ug/l) 0,60 027 34
PCB (ug/l) 0,017 0,008 0,10
PCDD/F (pg/l TEQ) 4,04 295 14

Tabell 10. Medianhalter i Henriksdals reningsverks inloppsvatten vid Danvikstull, uppmatta vid regn-
och torrvader, samt beréknade halter i dagvattnet. Fororeningshalternai det inkommande dagvattnet
har réknats ut och forutsatter att skillnaden i vattenmangd mellan nederbords- och
torrvaderstillrinningen utgérs av dagvatten.

Fororeningsméangder fran dagvatten in till Henriksdals reningsverk har beraknatsi for-studien

" Alternativa dambehandlingsmetoder” (Stockholm Vatten - R. Nr.1128, april 1996).
Méangden dagvatten in till Henriksdals reningsverk & ca 4,6 miljoner nt/&r. Detta skajamforas
med den totala méngden avloppsvatten som & ca 84 miljoner m/ér (1992). Enligt rapporten
utgor dagvattnet drygt 5% av det inkommande avloppsvattnet. Fororeningstillskottet varierar
mellan exempelvis 24% (bly), 16 % (kadmium) och 11 % (zink och koppar). Utifran detta
perspektiv svarar dagvattnet som punktkalafor en relaivt stor andd av

fororeningsbe astningen.

6.1.1 Microtoxtester

De storsta toxiska effekterna métt med Microtox i hela undersokningen &terfanns vid
Danviksullsnloppet. Effekter var betydligt stérre &n i dagvattenproverna. Har uppméttes
EC10-varden mindre 80 0,1 % i 10 av 13 prover. EC50-vardena varierade fran 2 %o till
>100 % inblandning. Aveni Sicklainloppet uppméttes hog toxicitet d& samtliga prover hade
EC10-varden mindre dn 1 % medan EC50-vardena varierade mellan 7 och 67 %. Fran
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regnperioderna finns for fa métningar for at det ska ga at avgoraom det & négon skillnad
mellan regn- och torrperioder.

Vi har ingen forklaring till den hdgatoxicitet som inkommande vatten till Henriksda uppvisade
i dessa understkningar. Mikroorganismernai reningsverket har inte blivit negativt paverkade
under provtagningsperioden. | tidigare undersokningar (Stockholm Vatten AB. Kemisk och
biologisk karakterisering av avloppsvaiten vid Henriksdal och Bromma reningsverk. 1994-12-
08) har en viss toxicitet mét med Microtox erhdlits men vid betydligt hogre inblandningar &n i
dettafal (EC50 = 17 - >100% i 14 olika dygns-prover).

| utgdende avloppsvatten fran Henriksdd uppméttes inga EC50-varden under 100 %
inblandning utom i ett av tolv prover. Tre av proverna visade en viss effekt pa EC10-nivan.
Toxiciteten i dagvattenproverna & i samma storleksordning som de (f&) prover pa utgéende
vattnet fran Henriksdal som uppvisat négon effekt.

Man bor varaforsktig med att dradutsatser om toxicitet utifran tester med endast en

organismtyp. Vatten som inte & toxiskt métt med Microtox kan mycket vé vara toxiskt mot
andratyper av organismer, somt ex ager dler kréftdjur.
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7. Diskussion

Nedan fors en diskussion kring undersdkningens genomfdrande, resultat och dérmed framtida
anvéndbarhet.

Syftet med undersokningen var at fa kunskap om trafiken och dagvattnets betydel se for
beastningen av miljcfarliga amnen pai forsta hand avloppsreningsverken men &ven olika
recipienter. Resultaten forvantades darmed ocksa kunna liggatill grund for bedémning av
behovet av agéarder gentemot biltrafik och det biltrafikpaverkade dagvattnet.

For att detta syfte skall uppnas & det viktigt att understkningen representerar trafikens
paverkan under olika betingelser. For at erhdlaen normalbild av paverkan maste s edes &ven
undersikningen representera paverkan under "normald’ betingelser.

| kapitel 3 belyses understkningens representativitet. Dér klargors att endast 4 % av den totala
avrinningen under ett & har andyserats. Denna avrinning representerar dessutom en avrinning
med |&gre intengtets-/varaktighetsvarden an vad som & normdt. De totda volymerna vid de
enskilda nederboradtilifdlenaa sma, for tvaav tillfalenamindre 8n 1.5 mm.
Torrvadersperioderna var 1anga och representerar mindre 8n 14 % av et helt &.

Sdedes kan inte nederbordstillfallena anses representativa for et helt & varfor inte heller
proverna kan forvantas representera varden pa dagvattnets innehdl| under ett &.

Regnens representativitet innebér att resultaten g ensamma kan anvandas for budget-
berékningar av féroreningsmangder fran dagvattnet. Resultaten frén denna undersokning méste
kombineras med andra dagvattenundersdkningar. Undersokningen ger dock visst underlag for
at utvérdera skillnader i avrinning frén olika omraden med olika trafik-belastning.

Tidpunkten for undersdkningen (1992) innebér att dei rapporten redovisade uppméita
haternapably g kan anses vara representativa for dagvattnet i nulaget (1999). Sedan
arsskiftet 93/94 sdjs enbart blyfri bensin,

Vaet av andysmetod for total kvave som gjortsi undersokningen innebér att de i rapporten
redovisade halterna bor studeras kritiskt.

Jamfoérel serna som gors med dagvattenundersokningarnavid Norr Mé&8arstrand och Norra
Lanken i kapitel 5 visar pafdljande:

Jamfére ser med

Bastugatan

Jamfort med Norr Ma8larstrand hade Bastugatan hogre halter for ala parametrar
utom krom. Dettatrots att Bastugatan har [&gre trafikintenditet. Troligtvis kan
detta forklaras av att Bastugatans prover togs vid tillfalen med extremt lang
torrperiod, samt eventuell paverkan fran byggnads-materid av olikadag
(koppartak, PCB-fogar).
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Tegelbacken

Jamfort med Norra Lanken hade Tegelbacken hogre hdter av bly, COD,
totalkvave och OAK. Kvévehdterna kan hasin forklaring i olikaandys
metoder. Blyhalterna forklaras av att det anvandes blyad bensin da proverna
togs-92, vilket det inte gjordes nér provtagningen vid Norra Lanken &gde rum.
De flestaféroreningshater var hogst i Norra Lanken-undersokningen vilket
antas bero pa skillnaden i trafikméngd. Tegelbacken har ca 19000 fordon/dygn
medan Norra Lanken har mellan 50000 - 110000 fordon/dygn.

Essingeleden

Jamfort med Norra Lanken hade Essngeeden hogre hater av samtliga
parametrar utom krom. Detta kan forklaras av att Essingeleden har en
trafikméangd pa 120000 fordon/dygn medan Norra Lanken har en trafik-méngd
pamellan 50000 - 110000 fordon/dygn. Dessutom togs proverna pa
Essingeleden vid tillfalen med extremt |ang torrperiod vilket har betydelse for
fororeningshdterna.

Dagvaitnets belastning pa reningsverk belysesi kapitdl 6 genom berékning av dag-vattnets
bidrag. Dagvaitnet utgér drygt 5 % av den inkommande volymen avloppsvatten De
framréknade halterna representerar dock ett dagvatten som & en blandning av trafikdagvatten
och Ovrigt dagvatten. De framréknade bidraget kan dérfor inte anvandas som underlag for
bidrag frén det trafikrel aterade dagvattnet utan att noggrannare bedom-ningar gors av andelen
trefikrelaterat dagvatten.

Jamforelser gorsi rapporten med medianvarden fran provtagningen med Miljéforvat-ningens
riktvérden, se kapitdl 2.4.

Bastugatan

Krom, PAH och OAK |&g under respektive riktvarde.
Blyhaterna lag ndgot Gver riktvardet.

Kadmium, koppar och zink 1&g mycket ver respektive riktvarde.

Tegelbacken

Kromhalternaldg under riktvardet liksom medianhaten for OAK.
PAH-hdternaldg ndgot dver riktvardet.

Bly, kadmium, koppar och zink 1&g mycket Gver respektive riktvarde.

Essingeleden

Medianhdten for krom 1&g under riktvardet.

Medianhaternafor bly, kadmium, krom, koppar, zink, PAH och OAK |&g
mycket Over respektive riktvarde. Maxhaterna erfanns samtligai regnet som
foll den 11/12-92.

Jamfordse gors har aven mdlan Miljoforvatningens riktvarden och  utgdende renat vatten fran

Henriksdas reningsverk. Jamforelsen & inte korrekt mht att avloppsvatten jamfors med
dagvatten men kan anda varaintressant utifran recipientens perspektiv.
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Henriksdal Ut - nederbord

Medianhaterna for kadmium och koppar 1&g under respektive riktvarde.
Medianhdterna for bly, zink, krom och OAK 1&g mycket under respektive
riktvarde.

Henriksdal Ut - torrvader
Medianhaterna for kadmium, koppar och zink 1&g under respektive riktvarde.
Medianhdterna for bly, krom och OAK |ag mycket under respektive riktvarde.

Jamforelsen visar att en mycket god avskiljning frén avioppsvaitnet av de dagvatten-relaterade

amnen erhdls vid reningsverket. Samtidigt innebér dettaen "flytt” av problemet fran
recipienten till dammet, dér fororeningarnaiigtdlet hamnar.
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8. Slutsatser

] Provtagningens andysresultat far anses ha lag representativitet vad betréffar dagvattnets
innend| under et helt &.

1 Med anledning av provtagningens forutsattningar bor resultaten g anvandas for
budgetberakningar av dagvattnets innehdll och belastning pa reningsverk/recipient.

0 Anvandningen av resultaten mgjliggor vissa kvditativajamforelser av olika typer av
dagvatten.

1 Resultaten kan inte liggattill grund for direkt bedomning av eventudllt erforderliga &gérder
gentemot hiltrafiken och det biltrafikpaverkade dagvattnet. Specidllt eftersom sddana
agarder knappast kan baseras pa bel astningens omfattning under icke normalt
representerade betingelser. Déremot & det intressant att notera om trafikdagvattnets halter
& hogre an hdter i inkommande vaiten till reningsverken, for dainnebér trafikdagvatten et
problem for reningsverken och dammet. Det i sin tur pekar pa generellt behov av &garder.

[ Haternafran Essingeleden med hogst trafikbelastning hade generellt sett hogst halter av de
amnen som kan anses vara trefikrelaterade (bly, krom, nickel, opolé&ra difatiska kolvéten
(OAK), totalkvave och PAH).

] Halternaav krom, nickel, kobolt, COD och OAK 6kar med dkande trafikmangd.

U Bagtugatan, med den l&ggta trafikbelastningen, hade htgst hater av koppar och PCB som
till stor dd kan relaterastill byggnader.

[ Vid en jamford se med Miljoforvatningens riktvérden ligger medianhdterna fér krom och
OAK under pa de tre provtagningspunkterna. For 6vrigt ligger median-halterna négot till
mycket over respektive riktvarde.

0 Vid en jdmford se med Stockholms Miljoférvaltnings riktvarden for dagvatten ligger
medianhaterna under till mycket under for koppar, kadmium, zink, krom, bly och OAK for
vaitnet fran utloppet fran Henriksddl.

[ Toxiciteten i trafikdagvattnet och utgdende vatten fran Henriksdals reningsverk, méit med
Microtox, uppvisar samma storleksordning men & for flera av provtagnings-illfalenaicke
detekterbar.

1 Maéngdernaav flera dagvattenrelaterade &mnen okar markant i det inkommande
vattnet till Henriksdal vid regn. Det galler bl a bly, kadmium, koppar och zink,
men ocksa PAH och PCB &ven om bedémningsunderlaget for dessa ar mindre.
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Bilaga 1
Provtagningsutrustning

Bastugatan

Utrustningen for flodesmétning och provtagning var placerad i en av Stockholm Vattens
provtagningsvagnar utanfor fastigheten Bastugatan 1. Flédesmaétningen gjordes med hjalp av ett 900 V-
skiboard, typ Thomson och en flédesmétare av modell Level Control LFT 3000 som var extrautrustad med
en inbyggd datal ogger for sékrare utvérdering av uppmatta métvarden. Provtagningen gjordes med en
vakuumprovtagare, Level Control WS 3000, modifierad for att kunnata stora provvolymer, upp till ca 1200
ml vid varje delprov. Alladelar som kom i kontakt med vattenprovet, fran sugslangen ner i
dagvattenledningen till provsamlingsflaskan &r utfordai glas eller teflon (PTFE).

Tegelbacken

Flodet beraknades med hjalp av pumparnas gangtider och fér ses som ungefarlig. | efterhand har vi
upptéckt att pumpkapaciteten troligen varit |agre an beréknat. Prov-tagaren, placerad i pumpstationen, och
alaslangar var av samma utférande som vid Bastugatan och styrdes proportionel It med pumpgangtiderna,
dvsx antal prov per timmar gangtid, med hjalp av en styrenhet frén Mt och Reglerteknik AB.

Essingeleden

Matutrustningen placeradesi en annan av Stockholm Vattens provtagningsvagnar nerei Vintervikens
dalgang, bredvid Blommensbergsskolan. Utrustningen var identisk med den vid Bastugatan, forutom att
en métrénna av typ Palmer-Bowlus 6" anvéndes istéllet for v-skibord.

Henriksdals reningsverk

Vid Henriksdal s avloppsreningsverks badainlopp, Sickla och Danvikstull samt vid utloppet anvandes
vakuumprovtagare av sammatyp som vid évriga punkter, modifie-rade pa liknande sétt férutom att de var i
standardutférande for "normala’ provvolymer, i dessafall 50-100 ml. Provtagarna styrdes med hjalp av
startpul ser frén verkets egna flodesmétare. Grovt raknat kommer det in samma méngd vatten i de bada
inloppen.



Bilaga 2

Analysmetodik

Under sokta parametrar

BOD;,, COD¢,, totalfosfor, totalkvéave, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink har
analyserats av Vattenvardsenheten vid Stockholm V atten.

Opoléraalifatiska kolvéten, klorfenoler, microtox och AOX har analyserats av VVL.

PAH, PCB och dioxiner analyserades av Zoologiska institutionen vid Stockholms universitet under Dag
Bromans ledning. Provernaslogsihop till ett vinterprov och ett sommarprov.

Provernalamnadesin till respektive laboratorium sa snabbt det var méjligt efter varje enskilt
provtagningstillfélle.

Analysmetoder

Analysparameter Metod M atosaker het %
BOD; SS028143-2 (mod) 5
CODc¢, RR 91041 2
Totalfosfor SS028127-2 4
Totalkvave RR 91040 +3
Bly SS028184 9
Kadmium SS028184 +7
Kobalt SS028184 +7
Koppar S5028152 +8
Krom S5028184 +6
Kvicksilver SS028175 +7
Nickel SS028184 +10
Zink SS 028152 +11
Opoléra alifatiska kolvaten SS028145/3 +4
AOX SS 028104

Klorfenoler GC/ECD-metod



Microtoxtest (ISO/TC 147/SC 5/'WG 1 N110)

Genomfors med hjép av en bakterie frén marin miljé som emitterar ljus. Ljusproduktionen minskar med
Okandetoxicitet i provet.

Man testar ett antal olika koncentrationer av provet samt ett blankprov och kan pa sa sétt raknaut t ex vid
vilken koncentration ljusemissionen minskar 50%
(= EC50-vérde) eller 10% (=EC10-vérde). Ju |&gre véarde desto giftigare prov.

Dessutom kan exponeringstiden for bakterien varieras eftersom det kan talangre eller kortare tid for amnet
att trangain i cellmembranet pé bakterien och darmed stora metabolismen. Metaller tar t ex lang tid. Vanliga
exponeringstider ar 5, 15 och 30 minuter. Det &r dock vanskligt att utifrén exponeringstiden dra slutsatser
om exakt vilka dmnen som ingdr i provet.

Oftaredovisas resultaten sasom TU (Toxic Unit) vilket &r det inverterade | C-vardet. Darmed anger ett okat
vérde en dkad toxicitet.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), polyklorerade bifenyler (PCB), och polyklor erade dibenso-p-
dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F)

Vattnet filtreras genom ett glasfiberfilter, Whatman GF/C, vilket ger en partikulér del (filter) och en 16st del
(adsorbent). Den partikuléra delen och den |6sta delen extraheras var for sig i en soxhlet extraktor i 24
timmar med toluen som |6snings-medel. Efter extraktionen tillsétts interna standarder vilka senare skall
anvandasi den kvantitativa och kvalitativa analysen. Extrakten renas pa kisel pelare och darefter delas
provet upp i olikafraktioner med en vatskekromatograf (HPLC). Systemet & automatiserat och med hjalp
av en aminokolonn erhalls den forsta fraktionen innehallande alifatiska och monoaromatiska foreningar.
Den andra fraktionen innehaller diaromatiska foreningar tex PCB, PCDD/F, polyklorerade naftal ener etc.
Dennafraktion dverfors automatiskt till en kolkolonn dér provet separeras ytterligarei olika PCB- och
PCDD/F-fraktioner. PCB och PCDD/F analyseras med hjalp av en gaskromatograf kopplad till en
masspektrometer. Efter att den diaromatiska fraktionen har eluerat ut fran aminokol onnen vands fl6det Gver
kolonnen varvid alla polycykliska aromatiska foreningar t.ex. PAH eluerar. Fraktionen innehallande PAH-
foreningar renas vidare genom ett extraktions-forfarande i tva steg. Darefter renas provet pa kiselpelare
och kors sedan i gas-kromatograf.



Bilaga 3

FoOroreningshalter vid de olika regnen for samtliga analyserade
parametrar utom PAH, PCDD/F och PCB

Regnet den 12/6-92 (setabell )

0

O

gav hogst fororeningshalter p& Essingeleden for tvatredjedelar av parametrarna. De flestavar ca
dubbelt s& héga som Tegelbackens och 2-4 ganger hogre dn Bastugatans.

Kadmium- och zinkhalterna & ungefar lika htga pa Essingel eden och Bastugatan.

Halterna av OAK var ungefér lika htga p& Essingeleden och Tegelbacken och ca 8 génger hogre an de
pa Bastugatan.

Bastugatan hade 1,5 till 2 ganger hdgre koppar- och totalkvavehalter &n de bada andra vagarna.
Kromhalterna var hogst pa Tegelbackendvs 1,2 till 2,6 ganger hdgre 8n Essingel eden och Bastugatan.
Kvicksilverhalternalag pa eller under detektionsgransen.

Regnet den 14/9-92 (setabell )

0

O

gav hogst halter pa Essingeleden for tvatredjedelar av parametrarna. Av dessavar deflesta1,5-2
ganger hogre an Tegel backen utom for kobolt och nickel da halternavar 5 respektive 3 ganger hogre.
Essingeleden hade 1,5 till 4 génger hogre halter &n Bastugatan utom for totalkvave dar halternavar
ungeféar lika htga och OAK -halterna som var mer &n 7 ganger hdgre pa Essingel eden.

Tegelbacken hade 1,3 till 2,4 génger hogre AOX-halter &n de andra provtagningspunkterna.
Zinkhalterna var ungefar lika htga pa Bastugatan och Essingeleden. Dessa var 6 ganger hogre an
Tegelbackens.

Bastugatan hade 3 respektive 8 ganger higre kadmiumhalter &n Essingeleden och Tegel-backen.
Bastugatans kopparhalter var 2,8 respektive 4,5 ganger hdgre an Essingel eden och Tegel-backen.
Kvicksilver var 7 respektive 3,5 ganger hogre pa Bastugatan &n pa Essingeleden och Tegel backen.

Regnet den 9/10-92 (setabell )

0

gav hogst halter pa Essingeleden for knappt tva tredjedelar av analysparametrarna. Av dessavar
Essingeledens halter 2,5 till 5 ganger hogre an de pa Tegelbacken. Essingeledens halter var runt 1,5
ganger hogre an Bastugatans utom for kobolt och nickel dar halternavar ungefar lika htga.
Essingeledens halt av OAK var 1,4 respektive 2,4 ganger hogre dn Tegelbackens och Bastugatans.
K opparhalterna pa Bastugatan var 10 ganger hdgre dn pa Essingeleden och 30 ganger hogre an pa
Tegelbacken.

Kadmiumhalternavar 2 respektive 17 ganger hogre pa Bastugatan dn pa Essingeleden och
Tegelbacken.

Zinkhalterna pa Bastugatan var 1,5 respektive 11 ganger hogre &n pa Essingeleden och Tegel backen.
Fosforhalterna var hogst pa Bastugatan, 1,3 ganger hégre én Essingeledens och 3,5 ganger hogre an
Tegelbackens.

COD-halterna var hogst pa Tegelbacken. 3,2 ganger higre én Essingel edens halter och 1,7 ganger
hogre an Bastugatans.

Kvicksilverhalternal&g under detektionsgransen.

Snofallet den 28/10-92 (setabell )

0

O

gav hogst halter pa Essingeleden for knappt tva tredjedelar av parametrarna. Av dessa var
Essingeledens halter mellan 3 och 10 génger higre @n Tegel backens utom for bly och nickel dar
halternavar ungefar lika hoga. Essingeledens halter var mellan 2 och 4 génger hdgre én Bastugatans.
Kromhalternavar lika pa Essingel eden och Tegelbacken vilkavar 4 ganger hogre an Bastugatans.
Bastugatans kopparhalter var 10 ganger hogre dn Essingel edens och 17 ganger hdgre an Tegel backen.
Totalfosforhalten pd Bastugatan var 1,3 ganger an pa Essingeleden och 1,6 ganger hogre an pa
Tegelbacken.

OAK-halten var hogst pa Tegelbacken. Den var dubbelt s htg som pa Essingel eden och 6 ganger
hogre an pa Bastugatan.

Kvicksilverhalternavar under detektionsgrénsen.



Regnet den 11/12-92 (setabell )

U
U

gav hogst halter pa Essingeleden for fem sjattedelar av analysparametrarna.

Totalkvave-, BOD-, kvicksilver- och AOX-halternavar 2 till 5 ganger hogre pd Essingeleden jamfort
med Tegelbacken.

Tungmetallhalterna (utom Hg), COD-, totalfosfor- och OAK-halternavar mellan 7 och 11 ganger hogre
pa Essingeleden an pa Tegelbacken.

Kvicksilver-, totalkvave-, koppar- och zinkhalterna var omkring 5 ganger hogre pa Essingeleden jamfort
med Bastugatan.

BOD-, kadmium- och blyhalterna p& Essingeleden var mellan 12 och 16 ganger hogre an pa Bastugatan.
AOX-, totalfosfor- och nickelhalterna var mellan 23 och 41 ganger higre pa Essingel eden an pa
Bastugatan.

Kobolt-, krom-, OAK- och COD-halternavar mellan 57 och 72 ganger hogre pa Essingeleden jamfort
med Bastugatan.

Snésmaltningen den 31/1-93 (setabell)

0

gav hogst halter for knappt hélften av parametrarna vid Essingeleden och hélften av parametrarnavid
Bastugatan.

OAK-, nickel-, AOX-, krom-, COD-, kobolt- och BOD-halterna pa Essingeleden var mellan 2 och 15
ganger hogre &n de pa Tegelbacken.

Nickel-, OAK-, BOD-, krom-, COD-, kobolt- och AOX-halternavar mellan 1,3 och 3,5 ganger hogre pa
Essingel eden an pa Bastugatan.

Totalkvavehalten var dubbelt sd hdg pa Tegelbacken som pa Bastugatan och 5 génger hogre an pa
Essingel eden.

Bly-, kadmium-, kobolt- och kromhalterna pa Tegelbacken 1&g under detektionsgransen.

Totalfosfor-, kadmium-, zink-, bly- och kopparhalterna pa Bastugatan var 2 till 13 ganger hogre &n pa
Essingel eden.

Totalfosfor-, bly- och kadmiumhalterna p& Bastugatan var mellan 11 och 25 génger hogre &n pa
Tegelbacken.

Bastugatan hade 100 respektive 150 ganger hogre halt av zink och koppar jamfort med Tegelbacken.

Halter av PAH, PCDD/F och PCB i blandprov av ” sommarregn”
respektive " vinterregn”

For analys av PAH, PCB och dioxin gjordes ett blandprov pa dagvatten fran den 12/6-92, 14/9-92 och 9/10-
92 och ett annat blandprov frén den 28/10-92, 11/12-92 och 31/1-93.

Blandprovet 12/6, 14/9, 9/10

0

PAH-halten frén Essingeleden var 3 génger hogre &n halten frén Tegel backen och 9 génger hdgre &n
den frén Bastugatan.

PCB-halten var hogst fran Bastugatan. Den var dubbelt s hdg som Tegel backens halt och 5 ganger
hogre én Essingeledens.

Dioxinhalten var hogst fran Essingel eden, 7,5 génger higre an Bastugatans och 16 ganger hogre &n
Tegelbackens.

Blandprovet 28/10, 11/12, 31/1

0

PAH-halten var hogst fran Tegelbacken. Den var knappt 4 ganger hogre an Bastugatans och 1,5
ganger hogre an Essingel edens halter.

PCB-halten p& Bastugatan var ca 3,5 ganger hogre an Tegel backens och Essingel edens halter som var
ungefér likahoga.

Dioxinhalten var hogst pa Bastugatan; 1,2 respektive 1,8 ganger hogre an Essingeleden och
Tegelbacken.



Bilagab, sid 1
Analysresultat - PAH, PCDD/F och PCB

For analys av PAH, PCB och PCDD/F gjordes ett blandprov pa dagvatten frén den 12/6-92, 14/9-92 och
9/10-92, betecknat SR (sommarregn) och ett annat blandprov frén den 28/10-92, 11/12-92 och 31/1-93
betecknat VR (vinterregn). ST stér for sommartorrvader och VT for vintertorrvader. Tvaprover av rétslam
analyserades ocksd, ett sommarprov bestdende av sammansl agna manadssamlingsprover april -92 till okt -
92 och ett vinter-prov av sammansl agna manadssamlingsprover nov -92 till april -93.

Analysernaav detre grupperna PAH, PCDD/F och PCB &r gjorda sa att vatten forst fatt rinna genom ett
filter och sedan genom en polyuretanplugg (puff), se bilaga 2. Filter och puff & analyserade var och en for
sig och for att fatotalhalten maste de tva resultaten |aggas ihop. Endast nagrafa av allade olika
molekylstrukturer somingér i detre grupperna PAH, PCDD/F och PCB har analyserats vilket gor att de
redovisade resultaten inte & nagra sanna varden utan maste bedomas utifran de féreningar som ingér i
analysen. Observera att de varden som ar kursiverade anger detektionsgransen och att halten ligger under
den gréansen.

PCDD/F

PCDD/F stér for polyklorerade dibensoparadioxiner och furaner. Det finns en mycket stor mangd olika
varianter (s k kongener) av PCDD/F beroende pé kloreringsgrad och struktur, dvs var pdmolekylen
kloratomerna sitter. Dessa brukar slasihop till en summa eftersom de har sasmmatyp av gifteffekter. Graden
av effekt skiljer sig dock mycket mellan olika kongener. Den mest giftiga ar 2,3,7,8-tetraklor-dibenso-p-
dioxin (TCDD). Andradioxiner ochfuraner som har klor i samma position som TCDD hdér ocksatill de
giftigare. Eftersom gifteffekten &r av olika storleksordning brukar man rékna om halternaav PCDD/F till sk
toxiska ekvivalenter, TEQ (toxic equivalents), dar TCDD har fatt faktorn 1 och de 6vriga dioxinerna och
furanerna har lagre vérden. Det finns flera sétt att gora dessa omrékningar. Har har den nordiska metoden
anvants (NTEQ).

Resultaten & angivna bade som pg/l och omraknadetill pg/l TEQ. | tabellernafinns deisomerer enskilt
angivnasom har klor i samma position som TCDD och som alltsdingér i berakningen av TEQ. Ovrigafinns
baramedraknadei totalhalten for varje klorerings-grad i pg/l raknat. T i tabellen stér for tetra (fyraklor), Pn
stér for penta (fem klor), Hx stér for hexa (sex klor), Hp for hepta (sju klor) och O for okta (&taklor).

PCB

(polyklorerade bifenyler) bestar ocks& av en blandning av olika kongener som har olika nummer. PCB kan
bindafran ett till tio klor och dessakan sittai olika positioner. Teoretiskt finns 209 olika kongener. Nar
kloratomerna & bundnai vissa positioner far molekylen en plan struktur som liknar TCDD och har ocksa
liknande effekter &ven om det krévs storre mangder PCB for att f& samma styrka pa effekten. Har redovisas
tre sdana plana PCBer: #77, #126 och #169. Bland de 6vriga kongener som redovisasingdr sex av de §u
som vi normalt méter i slammet. #28 saknas medan #105 finnsmed i stéllet.
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PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) &r ocksa en blandning av olika molekyler med flera aromatiska
ringstrukturer. Har redovisas 15 stycken varav fem ingér i de sex PAH-foreningar som vi brukar métai
rétslammet (Benso(b)fluoranten saknas).

De férkortningar som anvandsi tabellerna &r foljande:

Flu Fluoranten

Pyr Pyren

2-mePyr 2-metylpyren
1-mePyr 1-metylpyren

BghiF Benso(ghi)fluoranten
CpcdP Cyklopenta(cd)pyren
BaA Benso(a)antracen
Chr Chrysen

BkF Benso(k)fluoranten
BeP Benso(e)pyren

BaP Benso(a)pyren

Per Perylen

Ind Indeno(1,2,3-cd)pyren
BghiP Benso(ghi)perylen

Cor Coronen



Bilaga 6

Microtoxresultat
15-minutersvarden

Vol % inblandning av avloppsvatten
EC10 EC50

prov nr 1 2 3 4 5 myv std 1 2 3 4 5 myv std
VTS 0,11 0,06 0,35 0,68 0,29 0,3 0,2 11,4 22,5 14,5 23,2 20 18,3 5,2
VTD 0,13 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,1 12,4 9,6 1,9 1,9 3,7 59 4,8
VTH 115 - >> 312 >> 73.1 59.3 221 - >> 115 >> 168.0 75.0
STS 0,12 - 0,042 0,02 0,54 0,2 0,2 14 - 23,1 7,02 12,4 14,1 6,7
STD 2,16 - 0,001 0,04 2,46 1,2 1,3 109 - 2,22 10,8 56,8 447 49,1
STH 18,5 - >> >> >> 18,5 - 58,7 - >> >> >> - -
VRS 0,092 - 0,17 - - - - 32,9 - 66,6 - - - -
VRD 0,016 - 0,003 - - - - 10,1 - 4,37 - - - -
VRH >> - _max54 - - - - >> - - - - - -
SRS 0,49 - 0,73 - - - - 34,5 - 16,4 - - - -
SRD 0,013 - 0,001 - - - - 3,2 - 2,25 - - - -
SRH >> - >> - - - - >> - >> - - - -
VRT 4,6 115 26,5 - - - - >> 121 135 - - - -
VRB 30 18,4 10,6 - - - - >> 120 102 - - - -
VRE 7.8 44 max2.1 - - - - >> 47 - - - - -
SRT 11,9 - 15,4 - - - - 62,9 - >> - - - -
SRB 16,7 - 10,1 - - - - 99 - 35,3 - - - -
SRE 4 - 3,14 - - - - 41,6 - 142 - - - -

S = Sicklainloppet

D = Danvikstullsinloppet

H = Henriksdal, utgdende avloppsvatten
T = Tegelbacken

B = Bastugatan

E = Essinaeleden

VT = vintertorrvader
ST = sommartorrvader

VR = vinterregn
SR = sommarregn

>> = mycket éver 100 % inblandning (teoretiskt)

- =inget méatvéarde finns







PCDD-F dam

Slam frén Henriksdal |
kursiv stil anger detektionsgréns
torrviktsbaserade halter
Nov 92 - April 93 April 92 - Okt 92
(blandprov) (blandprov)

Konc Konc Konc Konc

(pg/g) |(pg TEQ/Q) (pg/g) |(pg TEQ/Q)
2348/2378-TCDF 5,79 0,579 5,59 0,559
Tot. TCDF 51,06 38,39
2378 TCDD 0,32 0,318 0,56 0,558
Tot. TCDD 17,07 16,51
12348/12378-PnCDF 2,92 0,029 219 0,022
23478-PnCDF 3,53 1,766 4,26 2,130
Tot. PnCDF 35,36 38,89
12378-PnCDD 1,28 0,640 2,07 1,034
Tot. PnCDD 74,15 74,17
123479/123478-HxCDF 4,07 0,407 5,58 0,558
123678-HxCDF 427 0,427 5,09 0,509
123789-HxCDF 1,94 0,194 2,18 0,218
234678-HxCDF 1,94 0,194 2,18 0,218
Tot. HXCDF 51,25 76,54
123478-HxCDD 0,63 0,063 219 0,219
123678-HxCDD 9,95 0,995 14,10 1,410
123789-HxCDD 314 0,314 5,50 0,550
Tot. HXCDD 108,98 147,94
1234678-HpCDF 86,33 0,863 13551 1,355
1234789-HpCDF 21,58 0,216 16,94 0,169
Tot. HoCDF 158,28 194,79
1234678-HpCDD 400,02 4,000 653,83 6,538
Tot. HpCDD 7281 1312,7
OCDF 1,4 0,001 0,0 0,000
OCDD 3679,3 3,679 4842,6 4,843
Totalt: 4904 14 6743 21
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