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Forord

Under 20009 tilldelades Lansstyrelsen medel for att verka for en minskning av nérings-
belastningen pa havsmiljon. Killférdelningar for fosfor och kvive inom Norra Ostersjons
vattendistrikt visar att dagvattnet &r en relativt stor kélla till overgddningen av savil vara
inlandsvatten som Ostersjon. Kunskapen om dagvattnets sammansittning 4r déremot ofta
bristfillig och ddarmed &r forutsittningarna for att sitta in kostnadseffektiva atgirder
begrinsade.

Inom Visteras stad har matningar av dagvattnets sammansittning genomforts i olika
sammanhang och med olika syften. Stadens HAD-grupp (Hantering av Dagvatten) har under
senare ar uppmérksammat bristen pa en aktuell sammanstéllning av data om dagvattnets
sammansittning. Ett onskemal om att ta fram en sadan sammanstéllning framkom under 2009
och eftersom detta bedomdes falla inom ramen for hur havsmiljdmedlen kunde anvindas,
fordelades medel till projektet fran Lansstyrelsen i Vistmanlands 1an. Uppdraget gick till
Sylvia Waara pa Milardalens hogskola som under hosten 2009 genomforde arbetet. Resultatet
av sammanstillningen presenteras i den hir rapporten.

Forutom sjdlva sammanstéllningen av data har dven forslag pa atgirder tagits fram for att
minska dagvattenutsldppen. Darmed har Visteras stad kommit ett steg ndrmare atgiarder som
kan medfdra en forbittrad vattenkvalitet i Svartan och Visterasfjarden.

Visteras, juni 2010

Susanna Vesterberg

Samordnare, Linsstyrelsens vattenfunktion



Forfattarens forord

Under arbetet med Visteras stads dagvattenpolicy 2009 identifierades i HAD gruppen
(Hantering av Dagvatten), en forvaltningsdvergripande arbetsgrupp dér forfattaren deltog som
extern representant, ett behov av en kunskapssammanstéllning om dagvattnets
sammansittning i Visteras stad. Projektet utformades i en grupp bestdende av Susanna
Vesterberg, Lansstyrelsen Vistmanlands 14dn, David Liderfelt, Stadsbyggnadskontoret,
Visteras stad och Magnus Bergstrom, Milarenergi och Lansstyrelsens medel ur
havsmiljoanslaget har bekostat detta projekt. Havsmiljoanslaget ska anvindas for arbete med
atgérder eller planering av atgiarder som bidrar till att minska belastningen av naringsamnen
till Ostersjon och Visterhavet. Den hir kunskapssammanstillningen visar vilka mitningar av
ndringsdmnen som gjorts i Visteras stads dagvattennit, men sammanfattar dven kunskapen
om manga andra @mnen. Sammanstéllningen kan anviandas som grund for framtida

atgérder for att forbattra Visteras stads dagvattenhantering.

Jag vill tacka foljande personer for att de har formedlat material och synpunkter;

Min f.d. kollega och samarbetspartner under flera ar Carina Farm, Eskilstuna Energi och
Vatten, Eskilstuna

Mina kollegor pa Milardalens Hogskola Lena Johansson Westholm, Ake Forsberg, Tommy
Odelstrom och Henrik Jacobsson

Mina f.d. studenter Daniel Johansson, Eskilstuna Energi och Vatten, Eskilstuna och Zinaida
Kadic, Energimyndigheten, Eskilstuna

Nuvarande studenten vid Milardalens Hogskola Jakob Engstrom

Robert Andersson, Linsstyrelsen Vistmanlands 1dn

Katy Andersson, Visteras Flygplats AB, Visteras

Christer Fredriksson, Ragnsells Metall AB, Visteras

Hakan Radman, Milarhamnar AB, Visteras

Och sist men inte minst initiativtagarna och granskarna av denna rapport;
Susanna Vesterberg, Linsstyrelsen Vistmanlands ldn, David Liderfelt,
Stadsbyggnadskontoret, Visteras stad och Magnus Bergstrom, Milarenergi.

Tack ocksa till Karl-Otto Waara for hjélp, som alltid, nér jag inte far ordning pa formalia.

Visteras 22 December 2009

Sylvia Waara
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1 Sammanfattning

Detta projekt har genomforts i syfte att sammanstélla tillgingliga data om dagvattnets
sammansittning i Visteras och om mojligt ge forslag pa forbattrad miljoanalys och forslag till
reningsatgérder. Projektet inleddes med en insamling av relevanta data ifran olika
undersokningar. Resultatet har dédrefter sammanstillts och presenteras i rapporten. For
Visteras stad finns det data fran berdkningsmodeller, examensarbete, forskningsartiklar,
oversiktsartiklar och miljorapporter fran verksamhetsutvare. Totalt har data fran 22 rapporter
sammanstillts. De mesta av forskningsresultaten har genererats i samarbete mellan
Milardalens Hogskola och Milarenergi.

Fororeningsbelastning har beridknats for fosfor och kvive med 2 olika modeller for Visteras
stad och for flera metaller, suspenderat material och olja med en modell. Forutom rena
berdkningar finns det mitdata fran fysikaliska och kemiska analyser pa vatten och sediment.
Proverna dr tagna som stickprov, med flodesproportionella provtagare och i vissa fall med
passiva provtagare. Biologiska analyser i form av toxicitetstester har utforts pa vattenprover,
porvatten och pa hela sediment dessutom har bottenfaunan undersokt pa vissa
provtagningsplatser. Mitdata finns for Kapellbiackens avrinningsomrade, Vallby och
dagvattentunnlarna med recipient Svartan, Hamrebécken och Limstabécken. Uppgifter om
reningsfunktionen i sedimenteringsdammen vid Ragnsells Metall AB, Vallby
sedimenteringsdamm och pa dagvattenreningsanldggningen vid Hilla kopcentrum &
Hamrebécken finns ocksa. Analyserna har utforts mellan dren 1999-2009. I de flesta fall har
inte tyngdpunkten varit att analysera nérsalter utan de flesta studier var inriktade pa att
analysera metallbelastning och dagvattenreningsanldaggningarnas formaga att reducera
metaller. Undersokningarna med maétresultat har genomforts under olika perioder ofta av
kortvarig natur och med olika analysmetodik och det dr darfor svart att dra alltfor langtgaende
slutsatser om belastning.

En jaimforelse av resultat liksom forslag pa atgédrder framfor allt med avseende pa en
forbattrad miljoanalys infor uppfoljning och prioritering av reningsatgérder presenteras i
slutet av rapporten.



2 Inledning

Dagvatten dr regnvatten eller sméltvatten som rinner av fran titorters viagar och ytor. Det &r
sedan ldnge kint att detta vatten bade som vattenmassa och p.g.a. sitt fororeningsinnehall kan
behova fordrojas och behandlas innan det 6versvimmar kinsliga omraden och nar
grundvatten och recipienter.

I Svenska kommuner pagar idag ett arbete med att finna végar for att ta hand om dagvattnet
pa bésta sitt bade i befintlig omraden och i omraden med nybyggnation. Strategier for detta
arbete har utarbetats i manga kommuner och formulerats i dokument som dagvattenstrategier
eller dagvattenpolicys. Olika typer av dagvattenreningsanldggningar konstrueras och
prestandan undersoks. Trots detta varierar mangden renat dagvatten mycket fran kommun till
kommun. I t.ex. Uppsala gar 100 % av dagvatten fran tétorter direkt till recipient medan
siffran for Visteras dr ca 88 %, Helsingborg ca 85 % och i Eskilstuna och Norrkdping ca 80
% (Ryegard et al. 2007). Mycket arbete kvarstar darfor bade for att identifiera de omraden
som ir i storsta behov av rening och for att identifiera de omraden dir 6versvamningar kan
forvintas p.g.a. klimatrelaterade effekter.

Ett forsta steg i att identifiera omraden med reningsbehov kan vara att gora en
kunskapssammanstillning 6ver den information om dagvattnets sammansittning som redan
finns. Syftet med denna rapport &dr darfor att;

e Samla in mitdata och modelleringsresultat for dagvatten i Visteras stad med sérskild
tyngdvikt pa fosfor och kvive

e Sammanstilla resultaten

e Foresla atgdrder for en forbittrad miljoanalys & eventuella reningsbehov



3 Litteraturs6kning

Relevant litteratur for denna studie har sokts via databaser tillgingliga via Mélardalens
Hogskola sasom; LIBRIS (http:/libris.kb.se/) en samkatalog for den litteratur som finns pa
svenska universitet-hogskole- och forskningsbibliotek, ELIN @Mailardalen en on-line databas
med internationellt publicerad vetenskaplig litteratur tillgidnglig for personal och studenter pa
Milardalens Hogskola, DIVA ett digitalt vetenskapligt arkiv for 27 svenska och norska
universitet och hogskolor (http://www.diva-portal.org/smash/search.jsf) och svenska sidor pa
google. Sokord har varit; bl.a. dagvatten —Visteras, dagvattensediment-Visteras, Hélla-
dagvatten, Bickby-dagvatten, tunnlar-Visteras, Biackbytunneln, Emaustunneln,
Hackstatunneln, Onsta-Gryta tunneln, Hamrebiicken-dagvatten, Kapelllbicken-dagvatten.
Samma typ av sokord har anvints pa engelska.

E-post meddelande med 6nskemal om att erhélla information om relevanta studier har dven
skickats ut till personal pa Milardalens Hogskola, Visteras kommun bl.a.
Stadsbyggnadskontoret och Miljo- och Hélsa samt Linsstyrelsen i Vdstmanland.
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Resultatsammanstalining

I Tabell 1 finns en sammanstillning pa de studier som har funnits relevanta och som darfor
presenteras i sammanstéllningen. Under arbetets gang diskuterades ocksa om eventuella
dagvattendata fran Gryta avfallsstation skulle inkluderas men eftersom allt vatten som
genereras pa Gryta avfallsstation i nulidget renas i Visteras reningsverk ansags inget dagvatten
genereras for tillfdllet. Ett examensarbete utfort av Marianne Lundh och Johan Salén och vid
Milardalens Hogskola 2001 uteslots ocksa. Examensarbetet dr en utredning av lak- och
ytvattenpaverkan fran en nedlagd deponi vid Lugna gatan och innehéller inga métdata pa
dagvatten. Det dr oklart i dagsldget vilken recipient som dr mottagare av eventuellt genererat
ytvatten. Information fanns ocksa om att Vigverket anldgger ett dagvattenreningssystem efter
den nya Salavédgen vid Tunbytorp. Eftersom denna anldggning tillhor Vigverket uteslots den

ocksa.

Tabell 1. Dagvattenstudier fran Visteras stad inkluderade i denna sammanfattning. Avrinningsomradenas dr
beskrivna i Bilaga 1.

Omrade’ | Provtagnings- | Vatten Vatten Sediment Sediment Referens’
punkter Fysikaliska Biologiska Fysikaliska Biologiska (ar for
kemiska analyser kemiska analyser studiens
analyser analyser genom-
(N, P) forande)
Recipient -Kapellbacken

1. Kapellbacken | Ja, Nej Nej Ja, botten- | Schiittzen
med Vastra daven med fauna 2005
Hamnen passiva Jacobson et

provtagare al. 2006
(P) (2004/2005)

1 3 st brunnar Ja Nej Nej Nej Malar-
pa (N,P) hamnar AB
hamnomradet (2000-2005)

1. Backbytunneln | Jai Nej Ja Ja, toxtester | Johansson

porvatten & Kadic
2002
Farm et al.
2003
(2002)

1. Ragnsells Ja Nej Nej Nej Fredriksson
Metall AB 2009
sedimentering (2009)
sdamm

Recipient — Svartan

4,9 Emaustunneln | Ja, i Nej Ja Ja, toxtester | Johansson

(sodra porvatten & Kadic

Tunby- 2002

torp) Farm et al.

2003
(2002)
9 Onsta-Gryta Ja,i Nej Ja Ja, toxtester | Johansson
(norra tunneln porvatten & Kadic




Tunby- 2002
torp) Farm et al.
2003
(2002)
13 Vallby Ja, inkom- Ja Ja Ja, toxtester | Farm 2001,
mande och | (N,P) 20023,
utgaende Farm 2003
fran Farm &
sedimenteri Waara 2005
ngsdamm (1999-2000)
13 Vallby Ja, vissa Ja, toxtester | Nej Nej Fornberg &
inkommande komplet- Nilsson
(1999/2000) terande 1999
analyser Waara &
Farm 2008
(1999-2000)
13 Vallby Ja, dven Ja, vatten- Nej Nej Nilsson
inkommande med passiva | mossa 1999
och utgaende | provtagare Nilsson &
Waara
opublicerat
(1999)
9 eller 10 | Tunbytorp Ja Nej Nej Nej Blom och
Skogsfjord
2008
(2007)
Recipient — Hamrebacken
7-8 Halla & Nej Nej Ja Ja Waara &
Hamrebacken® Odelstrom
opubl.
(2001)
7-8 Halla & Ja, dven Nej Nej Nej Engstrém
Hamrebacken | med 2009
passiva (2009)
provtagare
(N,P)
7-8 + Halla & Modellering | Nej Nej Nej SWECO
utokat Hamrebacken | (N,P) Environ-
avrinning ment AB
somrade 2009
(2009)
Recipient — Limstabacken
Utanfor Flygplatsen Ja Nej Nej Nej Vasteras
omradet (N,P) Flygplats
2008
Utanfor Flygplatsen Ja Ja, botten- Wikstrém &
omradet (N,P) fauna Winge 2006
(2006)
Recipient —alla
1-13* Modellering Manga Nej Nej Nej SWECO
parametrar VIAK 2005

10




(N,P)
> Modellering (N,P) Nej Nej Nej Ryegard et
al. 2007
Larsson &
Pettersson
2009

! Omrades benamning enligt SWECO VIAK rapport (2005) se Figur 1

? Foére rensning av diken och anlaggning av dagvattenreningsanlaggning

? Examensarbete utférda vid Mélardalens Hogskola angivna med kursiv stil
* Sammanlagd area 5674 ha

> Sammanlagd area 5100 ha

4.1 Dagvattenberakningar med Storm Tac

Under 2005 utforde SWECO VIAK en berikning av fororeningshalter for Vésteras stad.
Stadens avrinningsomrade delades upp i 13 omraden som alla har Mélaren eller Svartan som
recipient se Figur 1. Avrinningsomradena finns ndrmare beskrivna i Bilaga 1. For varje
delomrade beriknades fororeningshalter (i mg/1 eller pg/l) och fororeningsbelastning (kg/ar)
med hjdlp av Storm Tac (Larm 2000) . Ingen hénsyn togs till befintliga eller planerade
dagvattenreningsanldggningar. Data presenteras for kvéve, fosfor, bly, koppar, zink,
kadmium, krom, nickel, kvicksilver, suspenderat material (SS), olja och PAH. Ett urval av
materialet presenteras i Tabell 2. Fosforhalter for de olika omradena beréiknades variera
mellan 0,16-0,28 mg/l medan kvivehalterna varierade mellan 1,27-1,80 mg/I.
Fororeningshalter jamfordes ocksa med olika riktvirde for dagvatten. Fosfor, bly, kvicksilver
och oljehalterna 6verskred griansvirden for klass ”Dagvatten Lag” for flertalet av
avrinningsomradena. Fosforhalterna fér delomrade 9 6verskred dessutom klass “Dagvatten
Hog” . For de flesta berdknade parametrar bidrar avrinningsomrade 1, 9 och 4 i huvudsak till
belastningen. De dr ocksa de omraden som har storst avrinningsomraden. En ny berdkning for
omrade 7-8 med recipient Hamrebicken har utforts 2009 (SWECO Environment AB 2009).
Den finns presenterad nedan tillsammans med mitdata fran Hamrebacken.
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Milarenergi.

3

Figur 1. Avrinningsomraden anvidnda i SWECO VIAK rapport (2005). Killa: Magnus Bergstrom.
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Tabell 2. Fororeningsbelastning for nirsalter och nagra metaller fran avrinningsomradena (SWECO VIAK

2005).

Omrade | Storlek P N Cu Zn Ni Olja
(ha) (kg/ér) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar)

1 1241 1000 6700 140 720 45 6100

2 384 250 1600 30 120 9.0 920

3 318 200 1400 23 87 6.3 650

4 523 350 2300 45 180 12 1300

5 183 160 980 20 89 53 660

6 355 250 1700 25 100 7.7 820

7 481 240 2000 26 110 7.2 700

8 308 210 1300 24 110 7.2 810

9 580 640 3700 75 440 24 3400

10 241 130 920 15 83 4.6 620

11 496 160 1300 18 61 5.1 350

12 243 71 570 7,7 27 2.2 150

13 324 140 1000 18 65 4.6 420
S:a 5674 3800 25000 470 2200 140 17000

4.2 Dagvattenberakningar fran SMED

Berikningar av halter kvive och fosfor i dagvatten har ocksa utforts i ett SMED projekt
(Svenska MiljoEmission Data) publicerat av Ryegard et al. (2006). Samma data finns
presenterade i Tabell 14 i Larsson & Pettersson (2009) och dér anges Visteras stad ha en
bruttobelastning pd Milaren (e.g. angivet som Egentliga Ostersjon) med 2520 kg fosfor/ar och
22 600 kg kvive/ar. I Bilaga 5 i Ryegard et al. (2006) finns ocksa berdknade virden fran
andra delar av kommunen. Virden for Visteras stad kan jamforas de berdknade med Storm
Tac 2005 dér en fosforbelastning pa 3800 kg/ar och en kvivebelastning pa 25 000 kg/ar anges
(SWECO VIAK 2005), se dven Tabell 2. Virdena skiljer sig nagot at och det kan bl.a. bero pa
att man han har gjort berdkningarna med olika modeller och med olika storlek pa
avrinningsomradet.

Berikningar av halter kvive och fosfor i dagvatten har ocksa utforts i ett senare SMED-
projekt (Svenska MiljoEmission Data) publicerat av Ryegard et al. (2007). Syftet med detta
projekt var att forbittra metodiken for berdkning av kvive- och fosforbelastning fran titorter
och végar i Sverige. Rapporten innehéller en modell for forbéttrade berdkningar av kvive och
fosfor i dagvatten. Avrinningskoefficienter och lickageschabloner for kvive och fosfor har
héamtats fran Storm Tac i 6vrigt har en annan berdkningsmodell anvints. Hénsyn har t.ex.
dven tagits till berdknad rening i reningsverk eller dagvattenanldggningar. I rapporten anges
belastning per kommun i firgkodade kartor och dérfor har forfattaren inga exakta vérden att
presentera for Visteras stad.

4.3  Dagvattentunnlarna i Vasteras

Bakgrund

I Visteras avleds en stor del av stadens dagvatten genom fyra U-formade dagvattentunnlar.
Dessa byggdes mellan 1960-1977. Enligt Johansson & Kadic (2002) &r de spriangda i berget
pa ett djup av 20-30 m och de &r av arbetstekniska skil overdimensionerade. Nir projektet
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utformades fanns det en oro inom Milarenergis organisation att vid kraftiga regn finns det en
risk att ansamlade partiklar med partikelbundna fororeningar skulle kunna skoljas ut vid ett
kraftigt regn (en sk. episod). Tunnelprojektet initierades déarfér av HAD gruppen under 2002.
Carina Farm davarande doktorand vid Mélardalens Hogskola och medlem i Visteras stads
HAD-gruppen utformade tillsammans med forfattaren och studenterna Daniel Johansson och
Zinaida Kadic examensarbetet. Det har titeln "Dagvattentunnlar — i samhéllets eller miljon
tjanst” och omfattade 10p . Examensarbetet syfte var att tjina som underlag for bedomning av
tunnelsedimentens effekter pa recipienten och for att undersoka hur/och om man sanerat andra
dagvattentunnlar i Sverige. For att forsoka uppfylla syftet stilldes 5 fragestillningar
(Johansson & Kadic 2002);

Vad har gjorts i Sverige angédende dagvattentunnlar och dess sediment?
Vad innehaller sedimenten i Visterastunnlarna och hur toxiska ar de?
Med vilka saneringsmetoder kan sedimentet renas?

Hur ska sediment hanteras vid en sanering och vad siger lagen?

ARl

Hur ska den framtida driften och underhéllet av tunnlarna se ut?

En vetenskaplig artikel har sedan forfattas pa de resultat som erholls i fraga 2 ovan (Fiarm et
al. 2003). Den presenterades vid ECOSUD konferensen 2003 1 Siena, Italien. Examensarbetet
innehaller dven en bra historisk beskrivning av dagvattentunnlarna bl.a. finns flera fotografier
pa dagvattentunnlarnas tillkomst i Visteras.

Resultat fran undersékningen av dagvattentunnlarna

I detta avsnitt har bara resultat fran for denna rapport relevanta delar av ovanstaende
examensarbete sammanfattats. Observera att Backby tunneln och Hacksta tunneln har
Kapellbiacken som recipient och Emaus tunneln och Onsta-Gryta tunneln har Svartan som
recipient.

Sediment insamlades fran 1 provtagningsplats/tunnel i Emaustunneln, Backbytunneln och
Onsta-Grytatunneln. Hackstatunneln undersoktes ej. Sedimentet analyserades fysikaliskt-
kemiskt bl.a. utfordes analyser av metaller, BTEX och oljefraktioner och PAHer i sedimentet.
Dessa analyser utfordes av ett kommersiellt laboratorieforetag. Dessutom utfordes 3
ekotoxicitetstester; 2 pa porvatten (sedimentassocierat vatten) och 1 test pa hela sedimentet.
Vissa kompletterande fysikaliska-kemiska analyser utfordes pa sedimenten vid MdH. Syftet
med dessa var att undersoka om eventuella storfaktorer kunde bidra till den eventuella
toxiciteten i proverna. En oversiktlig riskbedomning av sedimentet gjordes genom att jimfora
faktiska halter av miljoféroreningar med halter 1 det risklassningssystem som utformats inom
ramen for MIFO (Naturvardsverket 1999¢). Dessutom utfordes en jamforelse av halter i
tunnelsedimenten med data for sediment fran sedimenteringsdammen i Vallby (Johansson &
Kadic 2002 och Tabell 7).

Metallanalyserna visade att det var fraimst Cu, Ni och Zn som férekom i forhdjda halter
(riskklass 4). I jamforelsen med nagra andra lokala sediment fanns ocksa en forhojning av Cr
och Pb. Tunga oljor detekterades ocksa i riklig miangd och mycket forhojda halter uppmiittes
jamfort med nagra andra Visteraslokaler. I Emaus- och Backbytunneln uppmiittes ocksa hoga
halter av cancerogena PAHer. De toxikologiska analyser visade att toxiciteten var associerad
med det partikuldra materialet och att toxiciteten var hog nir hela sedimenten testades med
MicrotoxSPT® (Tabell 3). D4 det har visat sig att hoga halter av elementiirt svavel och stor
andel finpartikulédrt material kan bidra till toxiciteten” 1 denna testmetod (se referenser 1 Fiarm
et al. 2003) sa kan en viss del av toxiciteten forklaras med niirvaro av dessa s.k. storfaktorer.
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Nir jag for denna rapport aterigen gor en analys av toxiciteten i proverna gor jag dnda
beddmningen att dessa sediment ir klart toxiska.

For att undersoka om eventuellt upptaget sedimentmaterial skulle klassas som farligt avfall
gjordes en klassning av sedimenten Johansson & Kadic (2002) enligt davarande gingse metod
anvind pa VAFAB (Naturvarsverket 1999c) och Bertil Mattson fran VAFAB gjorde da
beddmningen att vid denna tidpunkt skulle upptaget sediment ha klassats som farligt avfall
p.g.a. oljehalten, niarvaron av cancerogena PAH-er och metallinnehallet.

En bedomning av sedimentlagrens tjocklek gjordes ocksa men eftersom det inte var mojligt
att genomsoka tunnlarna kunde bara en 6vergripande kvantifiering goras. For att kunna
kvantifiera sedimentmassorna behdvs avancerad utrustning och vissa forslag framfors 1
arbetet. Forfattarna beskriver ocksa hur Milarenergi planerar drift och underhall for tunnlarna
1 den nya dagvattenplanen.

Tabell 3. Microtox SPT® toxicitetsresultat for ett urval sedimentprover analyserade vid Milardalens Hogskola.
Ju ldagre 30 min-ECs, virde desto mera toxiskt prov.

Provtagningsplats 30 min-ECs, 30 min-ECs, Referens
(95 % konfidens- (95 % c
intervall) konfidens-
% vatvikt intervall)
% torrvikt
Vallby sedimenteringsdamm
Inlopp 1* 0.54 (0.51-0.58) 0.34 Farm & Waara 2005
Inlopp 2" 0.42 (0.37-0.47) 0.27 Farm & Waara 2005
Dagvattentunnlarna
Backbytunneln 0,075 Johansson & Kadic 2002
Farm et al. 2003
Emaustunnel 0,10 Johansson & Kadic 2002
Farm et al. 2003
Onsta-Grytatunneln 0,48 Johansson & Kadic 2002
Farm et al. 2003

! _sedimentet &r centrifugerat for att ta bort porvatten och 6verliggande vatten. Det kan anses vara ett
vattenmattat sediment.

4.4 Inkommande dagvatten vid Vallby och reningsgrad i
sedimenteringsdammen

Vid Vallbymotet anlades 1998 en reningsanldggning for trafikdagvatten fran E18 med
omgivande “véglandskap”. Anldggningen mottar dagvatten fran ca 4.3 ha och vid
byggnationen beriknades drsdygnsmedeltrafiken (ADT) vara ca 20 000 fordon/dygn.
Anldggningen bestar av en sedimenteringsdamm, ett filtersystem och en vatmarksdamm
anlagd pa golfbanan vattnet rinner ut i Svartan. Ldngden pa systemet dr ca 1, 5 km.
Anlédggningen dr ndrmare beskriven av Farm och Renman (1999) och Fiarm (2001).

Flera rapporter och artiklar finns tillgdngliga pa vattenkvalitet pa det inkommande vattnet till
Vallby. Reningsanldggningen har ocksa utvirderats. De flesta av studierna har genomforts av
Carina Farm ensam eller i samarbete med andra forskare under hennes doktorandtid vid
Milardalens Hogskola (Farm 2001, Farm 2002ab, Fiarm 2003, Firm & Waara 2005, Waara &
Farm 2008) eller av examensarbetare under handledning av Carina Firm och Sylvia Waara.
Under 1999 studerade Fornberg & Nilsson (1999) toxiciteten pa inkommande vatten under en
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nederbordsperiod i juni efter en lang torrperiod. Dessa prover har ateranalyserats tillsammans
med andra prover se nedan och Farm & Waara (2005) och Waara & Féarm (2008). Under
sommaren 1999 undersoktes ocksa dammens reningsformaga med hjélp av vattenkemiska
analyser och passiva provtagare av mérket Ekoskop. Samtidigt undersoktes mojligheten att
anvénda transplanterad vattenmossa Fontinalis antipyretica som biologisk
overvakningsmetod av reningsanldggningen (Nilsson 1999).

I det inkommande dagvattnets kvalitet har framfor allt pH, konduktivitet, nirsaltshalter och ett
urval tungmetaller analyserats under perioden 1999-2002. I Tabell 4 visas ett urval av data.
Data presenterade 1 Firm & Waara (2005) togs med hjélp en automatisk provtagare resterande
prover har tagits manuellt vid nederbordsperioder. Den omfattande vattenkemiska analysen av
inkommande vatten genomf6rd av Firm (2002b), dven beskrivna i Firm & Waara (2005)
visade att;

1) Inkommande dagvattens sammansittning varierar beroende pa nederbordsméngd,
nederbordsperiod och hur lang tid det 4r mellan nederbordstillfillena vilket ocksa har pavisats
1 flera svenska och internationella studier (se referenser i artiklar och rapporter i denna studie).
2) Trafikdagvattnet i Vallby inte var sa fororenat som forvintat av tidigare studier i Sverige
och andra lander.

3) Ingen s.k. first flush effekt kunde pavisas.

Det ska observeras att uppméitta kviivehalterna i vissa av proverna var betydligt hogre 4n de
berdknade virdena presenterade i SWECO VIAK (2005) och Larsson & Pettersson (2009)
didremot var uppmaitta fosforhalter ldgre.

Toxiciteten i det inkommande vattnet har ocksa undersokt i ett stort antal prover (65 st). De
var insamlade antingen manuellt under 1999 och 2000 eller med automatisk provtagare under
2000. Totalt representerar de 15 nederbordsperioder. Fyra olika testorganismer anvédndes for
att fa en uppfattning om och nir inkommande vatten var toxiskt och for att kunna avgora
vilken testorganism och testrespons som var mest kinslig for 1 dagvattnet forekommande
dmnen. Resultaten adr oversiktigt presenterade i Farm & Waara (2005). En mer detaljerad
beskrivning av anvédnda toxicitetstester samt en presentation och diskussion av resultaten
finns i Waara & Fiarm (2008). Ingen toxicitet kunde detekteras i proverna. Detta resultat
stammer vil overens med de generellt sétt laga halter av metaller som detekterades i det
inkommande vattnet. Emellertid observerades vissa morfologiska fordndringar pa Lemna
minor, andmat i1 vissa provvatten tagna under ett januariregn och som inneholl hdga halter
klorid. I nagra fall uppvisade ocksa inkommande dagvatten en tillvixtstimulering av Lemna
minor, andmat jJamfort med kontrollen. Detta fenomen har tolkats vara orsakade av de relativt
hoga halterna av nirsalter i proverna jimfort med de halter som foreligger i kontrollvattnet
(Farm & Waara 2008).

Jag vill sdrskilt podngtera att i vissa fall sa var halterna av alla de analyserade metallerna sa
hoga (se maxhalter av metaller i Tabell 4 att dven om de inte orsakade nagon negativ effekt i
toxicitetstesterna (maximum 7 dagars exponeringstid) sa skulle de enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999b) kunna orsaka biologiska effekter i recipienten
om det inte behandlades (Firm & Waara 2005).

Undersokningar for att bedoma sedimenteringsdammens formaga att reducera halter av
narsalter och tungmetaller gjordes ocksa parallellt med att det inkommande dagvatten
analyserades under 2000 (Firm 2002b, Farm & Waara 2005). Foljande reduktion
observerades: 67 % for totalkvive, 78 % for totalfosfor, 92 % for COD, 52 % for Cr, 51 % for
Cu, 26 % for Pb och 84 % for Zn.
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Tabell 4. Inkommande dagvattens sammansittning till Vallbys sedimenteringsdamm.

Parameter Antal | Medel- | Median- | Min- Tidsperiod | Referens
prover | virde | virde Max
Basala fys-kem parametrar & nirsalter
TSS 40 38.5 27,5 5,0- 2000 Firm & Waara
mg/l 149,0 2005
Tot N 67 3,5 2,4 0,3-15,5 | 2000 Fiarm & Waara
mg/l 2005
Tot P 67 0,1 0,1 <0,1" | 2000 Férm & Waara
mg/l 2005
COD 66 42,3 44,1 8,9-66,7 | 2000 Firm & Waara
mg O,/1 2005
pH ca’ e.a. e.a. 7,1-7,3 | 1999-2000 Waara & Farm
2008
Konduktivitet e.a. 125 e.a. 6-680 | 1999-2000 Waara & Fiarm
mS/m 2008
cr e.a. 408 e.a. 27-2700 | 1999-2000 Waara & Fiarm
mg/l 2008
Tungmetaller (ug/l)
Cd 5 0,9 e.a. e.a. juni-juli Nilsson 1999
1999
Cd 6 0,8 e.a. e.a. juli-augusti | Nilsson 1999
1999
Cd 12 0,15 0,31 e.a. juli 2001 Farm 2002a
Cd 49 <03" | <03 - 1999-2000 | Firm & Waara
2005
Cr 5 1,3 e.a. e.a. juni-juli Nilsson 1999
1999
Cr 6 2,8 e.a. e.a. Juli-augusti | Nilsson 1999
1999
Cr 12 2,12 3,00 e.a. juli 2002 Farm 2002a
Cr 61 6,7 5,2 3,0-25,0 | 2002 Fiarm 2002b, Firm
& Waara 2005
Cu 5 18,1 e.a. e.a. juni-juli Nilsson 1999
1999
Cu 6 12 e.a. e.a. juli-augusti | Nilsson 1999
1999
Cu 12 40,80 9 e.a. juli 2002 Farm 2002a
Cu 61 23,6 20,0 4,0- 1999-2000 Fiarm 2002b
189,0 Fiarm & Waara
2005
Pb 5 18,8 e.a. e.a. juni-juli Nilsson 1999
1999
Pb 6 16,1 e.a. e.a. juli-augusti | Nilsson 1999
1999
Pb 12 5,40 1,70 e.a. juli 2001 Farm 2002a
Pb 61 7,3 6,6 1,7-22,0 | 1999-2000 Fiarm 2002b
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Fiarm & Waara
2005

Zn 5 22,7 e.a. e.a. juni-juli Nilsson 1999

1999

Zn 6 26,3 e.a. e.a. juli-augusti | Nilsson 1999

Zn 12 27,10 20,00 e.a. juli 2001 Farm 2002

Zn 61 53,5 48,0 6,8- 1999-2000 Fiarm 2002b

163,0 Fiarm & Waara

2005

1 . . o
under detektionsnivan
2 . .
e.a. - ej angiven

Under sommaren 1999 undersoktes mojligheten att anvénda transplanterad vattenmossa,
Fontinalis antipyretica for att utvirdera sedimenteringsdammens reningsformaga. Tva
exponeringsperioder testades pa 10 respektive 20 dagar. Forsoket upprepades 1 ggr.
Nederbordsmingden under forsoksperioderna presenteras i Tabell 5. Den ursprungliga
intentionen var att ocksa undersoka reningseffektiviteten i det nedstroms liggande
vatmarkssystemet (backar och damm) pa Visteras golfbana som tar emot renat dagvatten och
briaddningsvatten fran sedimenteringsdammen. Tyvirr var det inte mojligt att kvantifiera
méngd vatten fran sedimenteringsdammen jamfort med pumpat vatten till backen fran Svartan
sa undersokningen begrinsades genom att sitta ut mossor nira inloppet och néra utloppet, se
Nilsson (1999) for vidare beskrivning. Mossorna inhdmtades fran Tomtsjon i Uppland
eftersom den ursprungliga valda lokalen for mossor Svartén vid Forsby var mestadels
uttorkade p.g.a. 1ag vattenforing orsakade av den ringa nederborden varen 1999. Parallellt
med metallovervakningen med vattenmossa mittes ocksa metallhalt i vatten. Bade
koncentrationen 16sta metaller och totala halten metaller analyserades (Nilsson 1999). Den
totala halten metaller dr angivna ovan i Tabell 4. Kontamineringsgraden i1 systemet bedomdes
enligt 2 klassificeringssystem utvecklade av Naturvardsverket (1999a) se Tabell 6. I det forsta
klassificeringssystemet anvéinds den totala halten metaller i mossan som beddmningsgrund
medan i det andra systemet beridknas kontaminationsfaktorer. Den transplanterade mossan
ackumulerade metaller under bigge exponeringsperioderna men kontamineringsgraden var
mycket lag-mattlig. De 2 klassificeringssystemet indikerade olika grad av kontaminering.
Eftersom transplanterade mossor himtades fran Tomtsjon, en av punktutsldpp opaverkad sjo i
ett kalkrikt omrade, hade de en mycket lag halt metaller vid transplanteringsstillfillet (Tabell
6) anser vi att det andra klassificeringssystemet med kontamineringsfaktorer ger en mera
representativ bild over den faktiska kontamineringsgraden. Oftast hade mossorna
transplanterade vid utloppet ligre halt metaller &n transplanterade mossor vid inlopp dven om
skillnaden ibland var liten (Nilsson 1999). Under den andra exponeringsperioden var dock
halten bly hogre i mossor transplanterade vid utloppet. Resultaten av studier indikerade att;

1) Vattenmossa dr en ldmplig art att anvénda for 6vervakning av konstruerade
ekosystems formaga att reducera metallhalter.
2) Kontamineringsgraden var lag under undersokningsperioden.

I kommande forsok vore det en fordel att anvianda vattenmossa fran opaverkade lokaler i

Svartans avrinningsomrade samt att upprepa forsoken under en mera intensiv
nederbordsperiod.
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Tabell 5. Nederbord fore och under tiden for mossundersokningen (Waara & Nilsson opublicerat). Viderdata
fran Hisslo Flygplats, Visterds (SMHI 1999).

Fore Exponeringsperiod
exponering
Nederbérd(mm) Totalt, 3 dagar | 1* halvan 2" halvan Totalt
fore trans-
plantation
Forsta exponerings- 5,2 11,9 11,4 23,3
perioden
(juni-juli 1999)
Andra exponerings- 0,3 36,9 5,1 42,0
perioden
(juli-augusti 1999)

Under den andra mossexponeringsperioden utplacerades ocksa nagra passiva provtagare av
mérket Ekoskop vid utloppet. Resultaten presenteras i Tabell 8 tillsammans med resultat fran
2 andra undersokningar med passiva provtagare i Visterds. Aven denna analys indikerade att
kontamineringsgraden var lag under forsoksperioderna i Vallby. Den hogsta
kontamineringsgraden noterades for zink medan halten av bly minskade (e.g. det var ett
lackage av bly fran Ekoskopet). Resultaten av métningarna med de passiva provtagarna
ansags vara for litet for att gora nagra jimforelser mellan Ekoskopen och vattenmossans
metallackumuleringsformaga (Waara & Nilsson opubl.). Naturligtvis kan faktorer som
ursprunglig koncentration metall/provenhet och metallernas forekomstformer paverka
ackumuleringsformagan.
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Tabell 6. Klassificering av metallinnehall i transplanterad vattenmossa Fontinalis antipyretica under 2
exponeringsperioder under sommaren 1999 i Vallby sedimenteringsdamm, Visteras. Tva olika
klassificeringsmetoder har anvints enligt Naturvardsverket (1999ab). Bearbetade data av Waara & Nilsson
(opublicerat) fran Nilsson (1999).

Exponering: Kadmium Krom Koppar Bly Zink
plats och langd
1* exponeringsperiod —juni/juli 1999
Inlopp 9 dagar lag *2 mycket **k% | mattlig * | mycket * lag *
lag lag
Inlopp 19 dagar | lag * mycket ** | mattlig * | mycket * lag *
lag lag
Utlopp 9 dagar lag * mycket ** | mattlig * | mycket * lag *
lag lag
Outlet 19 days lag * mycket ** | mattlig * | mycket * lag *
lag lag
2™ exponeringsperioden — juli/augusti 1999
Inlopp 10 dagar | mycket | * mycket * mattlig * | mycket * lag *
lag lag lag
Inlet 20 dagar mycket | * Mattlig **% 1 mattlig * | mattlig k% mattlig ok
lag
Utlopp 10 dagar | mycket | * Lag ** | mattlig * 1 lag ** 1 lag *
lag
Utlopp 20 dagar | mycket | * Lag ** | mattlig * | mattlig ** 1 lag *
lag
Jamforvarden
Mossa fran mycket lag mycket lag lag mycket lag mycket lag
Tomtsjon
Bakgrunds- lag Lag lag lag lag
koncentrationer®

! Klassificeringssystem 1, klassificering av tillstand enligt uppmatta metallhalter | vattenmossa (mg/kg ts) enligt
Naturvardsverket (1999a)

Cd i mg/kg ts; mycket lag < 0.3; 13g 0,3-1,0; mattlig 1,0-2,5; hog 2,5-15; mycket hog >15

Cri mg/kg ts; mycket lag < 1.5; 1ag 1,5-3,5; mattlig 3,5-10; hég 10-50; mycket hég >50

Cu i mg/kg ts; mycket lag < 7; lag 7-15; mattlig15-50; hog 50-250; mycket hog >250

Pb i mg/kg ts; mycket 13g < 3; 13g 3-10; mattlig 10-30; hog 30-150; mycket hog >150

Zn i mg/kg ts; mycket 13g < 60; lag 60-160; mattlig 160-500; hég 500-2500; mycket hég >2500

2 Klassificeringssystem 2, klassificering av tillstand genom anvandning av kontaminationsfaktorer, Kf enligt
Naturvardsverket (1999b)

* = Kf < 2 indikerar ingen eller obetydlig paverkan, ** = Kf =2,0-4,0 indikerar liten paverkan, ***=Kf 4,0-10,0
indikar tydlig paverkan, ****=Kf=10-25 indikerar hog paverkan, *****=Kf> 25 indikerar mycket hog paverkan
3 Bakgrundskoncentration i vattenmossa enligt Naturvardsverket (1999b)

Ackumulerad sedimentméngd, innehall av féroreningar i sedimentet och sedimentets toxicitet
undersoktes 2001 (Farm 2002b, Farm & Waara 2005). Ackumulerad méngd sediment var vid
inloppet 5-8 cm och vid utloppet 1-5 cm. Sedimentationshastigheten beriknades efter 1,5-ars
drift vara 15-80 mm/ar (Farm 2002b). Resultatet av sedimentanalyserna presenteras i Tabell
7. Metallhalterna i sedimentet jamfordes med metallhalter i sediment fran andra
sedimenteringsdammar och bedomdes vara ldgre Detta kan bero pa att dagvattenkvaliteten &r
platsspecifik men dven att de andra undersokningarna skedde 1 borjan av 90-talet innan
reglering av blyanvindning hade tritt i kraft (Farm 2002b).
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For att bedoma fororeningsgrad jimfordes metallhalter i sedimentet med olika riktvirden
hamtade fran olika bedomningsgrunder for miljokvalitet. For mer detaljerad beskrivning se
Farm & Waara (2005). Av analyserade metaller 6verskred kadmium och nickel 2 av
riktviardena, det for fororenad mark och riktvirdet for om det ar tillatet att sprida ev. insamlat
sediment pa akermark.

Sedimentets toxicitet testades ocksa med samma metoder som anvindes i det beskrivna
tunnelprojektet ovan. Tva sedimentprover (samlingsprov) togs fran inloppet. Det var inte vid
provtagningstillfallet mojligt att ta upp sediment vid utloppet. Porvatten isolerat fran
sedimenten var inte toxiska. Daremot kunde sedimenten analyserade med Microtox SPT®
klassificeras som mycket paverkade av punktkilla enligt Naturvardsverkets riktlinjer (1999c).
Samma reservations for tolkning av resultat p.g.a. nérvaro av storfaktorer som i ovan
beskrivna tunnelstudie foreligger dven i denna undersokning, for mer detaljerad forklaring se
Firm & Waara (2005).

4.5 Kapellbacken

Data fran Kapellbécken har erhallits fran 4 studier forutom studien pa Béackbytunneln som ar
beskriven ovan i avsnittet om dagvattentunnlarna i Visteras. I ett examensarbete fran
Miilardalens Hogskola av Karin Schiittzen med titeln “Oversiktlig undersékning av
dagvattenkvalitén i Kapellbdcken, Visteras en analys av forekomsten av metaller och opoldra
organiska foreningar” har bl.a. vatten-kemiska analyser utforts med passiva provtagare av
mirket Ekoskop och genom stickprov. Bottenfaunans sammansittning studerades ocksa. En
detaljerad omgivningsbeskrivning och kartor med angivna provtagningsplatser, de flesta
dagvattenbrunnar finns i Schiittzen (2005). Detta arbete utférde som en del av Henrik
Jacobssons doktorandarbete och ett urval av resultaten har senare presenteras i en
vetenskaplig artikel (Jacobson et al. 2006). Bara ett utdrag av resultaten presenteras i denna
rapport. Den tredje studien kommer fran den periodiska miljobesiktningen av Visteras Hamn
2005. Tre dagvattenbrunnar benamnda DH 16, DH 19 och DK 5 har studerats. Mitdata tagna
1 ggr/ar har sammanstéllts for aren 2000-2005 (WSP Environmentals 2005). Om forfattaren
har forstatt saken ritt ska DKS vara utloppet for hela Kapellbiackens avrinningsomrade. Om
det dr Kapellbécken eller Mélaren direkt som ir recipient till de ovriga 2
provtagningspunkterna ér for forfattaren oklart i skrivande stund. Industriutsliapp direkt till
kapellbécken kan ocksa forekomma. Det betyder att en del métdata kanske inte bara
representerar dagvatten utan ocksa industriella utsldpp. Den fjarde studien kommer fran
sedimenteringsdammen som nyligen konstruerats vid Ragnsells Metall AB. Analysresultat
fran ett provtagningstillfille pa utgaende vatten 2009 har delgivits forfattaren.
Analysresultaten visar att utsldppskraven uppfylls (Fredriksson 2009). Dessa mitdata kommer
inte vidare kommenteras i denna rapport.
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Tabell 7. Fysikalisk-kemisk analys av sediment fran dagvattentunnlarna (Johansson & Kadic 2002, Farm et al. 2003)och Vallbys sedimenteringsdamm for trafikdagvatten i
Visteras (Firm 2002b, Firm & Waara 2005).

Plats Tjock- | As Cd Co Krom Koppar | Nickel Bly Vanadin | Zink Torr- Glodg-
lek (mg/kg) | (ug/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | substans | nings-
(cm) (%) forlust

(%)
Vallby sedimenteringsdamm

Inlopp 1 8 e.a. 0,85 e.a. 36 78 53 45 e.a. 269 52 44

Inlopp 2 8 e.a. 0,27 e.a. 22 45 32 31 e.a. 174 39 83

Utlopp 1,5 e.a. 0,17 e.a. 19 31 31 26 e.a. 124 e.a. 34

Dagvattentunnlarna®

Emaus e.a. 10,243,5 | 1,15£0,25 | 19,6+2,8 51,0+8,2 152422 32,045,3 | 61,4+10,3 e.a. 609+113 29,2 e.a.

tunneln

(medel)

Bickby e.a. 13,5+4,6 | 2,93+0,65 24431 75,7£12,2 159424 47,878 98,2+16 e.a. 948+176 26,3 e.a.

tunneln

(medel)

Onsta Gryta e.a. 20,7£7,1 1,69+0,38 | 34,7443 | 65,5+£10,5 106x16 50,5+£8,2 | 74,5£12,5 e.a. 974+180 22,7 e.a.

tunneln

T+
Ej analyserat

* Fler metaller ir analyserade se Johansson & Kadic (2002) for fullstindiga analysresultat. Data pa torrsubstans har erhallits fran arkiverade analysprotokoll i forfattarens egen

ago.
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Resultat fran métningar med passiva provtagare av mirket Ekoskop finns presenterade i
Tabell 8 och Tabell 9 (Schiittzen 2005, Jacobson et al. 2006). Observera att tva olika nollor
for metallanalyserna har anvénts i studien. For alla provtagningspunkterna utférdes ocksa
analyser pa Hg men ingen skillnad jamfort med nollorna kunde detekteras. For
provtagningspunkterna presenterade i Tabell 9 d.v.s. DUT287 (Ekoskop5040), DNB5229
(Ekoskop 5043) och DNB5455 (Ekoskop 5047) analyserades ocksa halten av Sb, Be, B, Cs,
Dy, Er, Eu, Gd, Ge, Au, Hf, Ho, In, Ir, I, Lu, Mo, Nb, Os, Pt, Re, Ru, Sm, Ag, S, Tl, Ta, Te,
Tb, Th, Tm, Bi, Yb och ingen skillnad mot nollan kunde detekteras (Schiittzen 2005,
Jacobson et al. 2006). Ett stort antal opoldra organiska foreningar analyserades ocksa
didribland PAHer och ftalater. De flesta opolédra organiska foreningar kunde inte detekteras
men i alla prover detekterades alifater och vissa ftalater. I vissa Ekoskop detekterades ocksa
alkylerade bensener, ytterligare nagra ftalater, nonylfenol, PAHer, etylbensen och o-xylen for
en detaljerad beskrivning och analys av resultat se Schiittzen (2005) och Jacobson et al.
(2006).

Ett forsok till rangordning av provtagningspunkterna gjordes av Schiittzen (2005) och
Jacobson et al. (2006). Rangordning gjordes dels for metaller och dels for opolira organiska
foreningar. Rangordningen gjordes oberoende av de halter som fanns ursprungligen i
Ekoskopen utifran ldgst halt ldgst rankingnummer/fororening. For varje provtagningsplats
summerades dirfor de enskilda rankingpodngen/férorening. Provtagningsplats med hogst
rankingpoéng anses darfor vara den mest kontaminerade. Resultatet for rangordningen av
metaller presenteras i Tabell 8, observera att 2 rangordningar har skett utifran anvindning av
2 olika nollor. Med avseende pa metaller bedomdes provtagningsplats DNB 5219 pa
Saltingsvigen vara den mest kontaminerade tillsammans med DNB 5455 pa Sjohagsvigen.
Med avseende pa opolira organiska fororeningar bedomdes provtagningsplats DNB5423 pa
Jarnmalmsgatan och aterigen DNB5455 pa Sjohagsvigen vara de mest kontaminerade. I
studien var det inte mojligt att identifiera enskilda verksamhetsutovare som fororeningskélla
p.g.a. den Oversiktliga karaktidren pa undersokningen och examensarbetarens begréinsade tid
till forfogande.

Tva bottenfaunaprover har ocksa analyserats av Schiittzen et al. (2005) och Jacobson et al.
(2006). Ekosystemet innehaller en del arter och de flesta bedomdes vara fororeningstoleranta
arter (Tabell 10).

Ett urval av mitdata fran Milarhamnar ABs periodiska miljobesiktning 2005 (WSP
Environmentals 2005) finns presenterad i Tabell 11. Ytterligare mitdata finns presenterade i
rapporten (WSP Environmentals 2005). Det dr svart att géra nagon djupare analys av métdata
da de representerar ett stickprov per ar och nederborden och aktiviteten i hamnomradet vid de
olika maittillfillena inte dr kéind av forfattaren till denna rapport. Det dr uppenbart att for de
flesta parametrar var halterna generellt laga 2005 men vildigt hoga halter av viss nérsalter och
fororeningar uppmdittes 1 DH16 2002, 1 DH 19 2000 och 1 DK5 2001 och 2002.

4.6 Hamrebacken och dagvattenreningssystemet vid Halla

Tre olika studier har utforts i Hamrebidcken. Nyligen har en modellering med hjilp av Storm
Tac (version 2009-12) utforts. Denna &r 1 sin tur en uppfdljning av en studie gjord 2005 se
ovan. I studien for 2009 har berdkningar av fororeningshalter skett enligt ny information om
avrinningsomradet. De tidigare avrinningsomradena 7 och 8 (SWECO VIAK 2005) har
utdkats med 267 ha jordbruksmark och 100 ha skog samt minskats med 2 ha for
markanvéndning l4tt industri baserat pa flygfoton. Det uppdaterade avrinningsomradet
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beridknas vara 1154 ha stort. Bade fororeningshalter och arsbelastning for kvédve och fosfor,
nagra metaller, suspenderat material och olja finns berdknade. Belastningen av fosfor
berdknades till 573 kg/ar vilket kan jamforas med den tidigare sammanlagda belastningen for
omrade 7och 8 pa 460 kg/ar (SWECO VIAK 2005). Belastingningen av kvive beriknades till
5252 kg/ar vilket kan jamforas med den tidigare berdknade sammanlagda belastningen for
omrade 7 och 8 pa 3300 kg/ar. Det ska ddrmed observeras att Hamrebécken inte bara tar emot
nérsalter fran dagvatten utan ocksa fran omgivande jordbruks- och skogsmark.

En studie har utforts 2001 innan sedimenteringsdammen anlades och rensning av diken
skedde (Waara och Odelstrom opublicerat). Bottenfaunaanalyser och toxicitetstester har
utforts pa 6 olika provtagningsplatser. Dessa data ska tjdina som underlag vid en eventuell
beddmning av biologisk status av Hamrebécken uppstroms och nedstroms
reningsanldggningen vid Hélla. De diskuteras inte ndrmare hir.

Under 2009 har Jakob Engstroms utfort ett examensarbete med titeln ”Utredning av
dagvattenrening med passiva provtagare — en studie 6ver dagvattnet fran Hilla kopcentrum”
(Engstrom 2009). Syftet har varit att dels utvirdera anvindning av passiva provtagare som
provtagningsteknik 1 dagvattenreningsanldggningar samt att utvirdera
dagvattenreningsanldggningens effektivitet. Studien utfordes under april-maj 2009, en
tidsperiod med timligen ringa nederbord. Den ursprungliga intentionen var att forsoka folja
snosmiltningen men eftersom sedimenteringsbrunnar och oljeavskiljare behovdes tdmmas
forst hann snén smilta bort innan provtagare placerades ut. Dagvattenreningsanldggningen
finns beskriven i Engstrom (2009). Passiva provtagare av mérket Ekoskop placerades ut pa 9
olika lokaler utvalda sa att de skulle tdcka floden bade fran parkeringsytor vid Hélla
kopcentrum och flode fran omgivande skog- och jordbruksmark (golfranchen) se Tabell 8.
Vid provtagningspunkterna lades ocksa mattor pa botten for att undvika att de passiva
provtagarna kom i kontakt med sedimentet under exponeringstiden. Ett urval metaller och
organiska foreningar analyserades. Pa 2 provtagningsplatser analyserades ocksa kvicksilver.
Totalkvévehalt och totalfosforhalt analyserades ocksa vid 2 tidpunkter med hogt flode och 2
tidpunkter med lagt flode. Vid hogt flode uppmiittes kvéavehalter runt 4 mg/1 i flera
provtagningspunkter medan den hogsta uppmitta fosforhalten var 0,25 mg/l. Resultaten fran
metallanalyserna presenteras 1 Tabell 8. Hoga halter av bl.a. zink, bly, kobolt, koppar och
arsenik kunde detekteras i flera provtagningspunkter. De analyserade organiska
fororeningarna forekom generellt sitt i 1aga halter men aromater detekterades pa 2 platser och
dietylhexylftalat (DEHP) pa en provtagningsplats. Under pagaende studie observerades ocksa
att vattnet briddades redan vid lagt flode vid flera av oljeavskiljarna och dven vid
sedimentationsdammen observerades briaddning vid laga floden. Det sistnimnda kan bero pa
att inloppsroret dr smalt. Under provtagningsperioden var det ocksa nddvéndigt att justera de
passiva provtagarna 2-3 ggr/vecka sa att de inte torkade vid laga floden. Liknande justeringar
fick ocksa goras i Vallby sedimenteringsdamm under undersokningarna med vattenmossa och
passiva provtagare sommaren 1999 (Nilsson 1999).
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Tabell 8. Metallhalter i passiva provtagare av mirket Ekoskop (ug/kg jonbytare) utsatta i Vallby
sedimenteringsdamm (Nilsson 1999), dagvattensystemet lings Kapellbédcken (Schiittzen 2005, Jacobson et al.
2006) och Hamrebécken (Engstrom 2009).

Eco- Platsbeteckning | Kad- Krom Koppar | Nickel Bly Zink Rank-
scope mium ning®
Vallby sedimenteringsdamm, juli-augusti 1999
Nolla Kontroll <2,4 200 370 950 270 119 -
1. Utlopp (10d) 9,7 210 1200 970 130 3100 -
2. Utlopp (20d) 7,7 170 890 850 110 2300 -
Kapellbacken, december 2004-januari 2005

Nlolla Kontroll <1,2 250 140 290 48 960 -
1

Nzolla Kontroll <29 210 150 250 50 920 -
2

E5028 | DNB2760 12 260 300 4400 340 15000 27
E5029 | DNB2818 45 330 380 760 720 49000 48
E5030 | DK5* Norr 26 340 1100 1300 750 21000 46
E5032 | DUT99 14 290 380 470 340 9200 26
E5033 | DNB5172 29 280 15000 1500 490 24000 51
E5034 | DNB5235 18 250 1200 900 840 8200 32
E5035 | DNB2780 38 270 440 1400 630 23000 43
E5037 | Oljekajen, Vastra 7,6 260 290 360 160 5600 8

hamnen **
E5039 | Sodra delen av 13 300 270 450 330 6900 17
Backlunden®

E5040 | DUT287 <29 330 330 <250 400 8200 102
E5041 | DK5* Syd 25 470 1500 1400 1000 22000 53
E5042 | DNB5130 28 370 750 1600 250 16000 43
E5043 | DNB5229 <29 400 400 660 1100 28000 100
E5045 | DNB5423 14 340 730 1500 1800 17000 44
E5046 | DNB5219 30 470 1900 1300 3400 33000 62
E5047 | DNB5455 <29 1000 1000 <250 5100 11000 130
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Hamrebacken, april-maj 2009

Nolla <6,1 490 <61 280 <61 <610
Golfranch <6,6> 640 490 330 260 8300
Oljeavskiljare, 62 990 4700 1500 1700 59000
IKEA inlopp

Oljeavskiljare, 16 640 1200 880 520 25000
IKEA utlopp

Oljeavskiljare <6,1° 800 2000 540 1000 32000
Onoff inlopp

Oljeavskiljare, <6,2° 870 510 670 880 26000
Onoff utlopp

Dammen inlopp 11 530 1900 910 490 17000
Dammen utlopp <6,3° 590 510 510 240 8100
Hamre 14 490 2600 1100 360 20000

" Nolla for alla Ekoskop anvanda i Kapellbdacken utom E5040, E5043 och E5047
Nolla for Ekoskop E5040, E5043 och E5047

* Dessa provtagningspunkter dr inga dagvattenbrunnar
* Denna provpunkt har antagligen Malaren som recipient

> Under detektionsnivan

® Rankning av alla metalldata enligt Schiittzen (2005)
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Tabell 9. Utokad metallkaraktérisering i provpunkt DUT287 (Ekoskop 5040), DNB5229 (Ekoskop 5043) och

DNB5455 (Ekoskop 5047).

Amne Nolla E 5040 E 5043 E 5047
Al 390 78000 77000 160000
As <29 83 <29 710

Ba 46 34000 12000 34000
Br <29 190 230 680

Ce <29 710 540 1000

P <29 170 <29 440
Ga <25 45* 29* 100

Fe <29 360000 200000 1400000
Ca 14000 22000000 10000000 23000000
K 1300 57000 470000 66000
Si <29 1400 420 2000
Cl <29 2100 2600 1900
Co <29 620 460 230

C <29 5300 1200 <29

Cu 150 550 1600 1800
Cr 210 330* 400* 1000
La <29 640 310 630

Li <29 110 540 140
Mg 410 2000000 2300000 2100000
Mn 50 210000 52000 120000
Na 20000 78000 14000000 110000
Nd <29 280 220 420

Ni 250 <250 660 <250
Pr <29 100 71 140

Rb <29 240 880 370

Se <29 55%* 100 <29

Sc <29 160 150 170

Sr <29 99000 31000 81000
Sn 52 57* 60* 170

Ti <29 11000 11000 16000
U <29 130 270 180

\' <29 230 200 1700
w <29 95 51* 97

Y <29 360 240 450
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Tabell 10. Resultat fran bottenfaunaundersékningen i Kapellbicken, 2004 (Schiittzen 2005, Jacobson et al.
2006).

Art ‘ Antal

Provpunkt 1 (uppstroms)

Hundiglar (Erpobdella octoculata)

Bithyniasnéckor (Bithynia tentaculata)

Vattengrasuggor (Asellius aquaticus)

Sévlarver (Sialidae)

Glattmaskar (Tubificidae)

Fjadermygglarver (Chironomidae)

N \CNROSEL S RUS RS RV |

Nattsldndelarv (Trichoptera)

Provpunkt 2 (nedstroms)

Hundiglar (Erpobdella octoculata)

Allmin broskigel (Glossiphonia complanata)

Tvaogd broskigel (Helobdella stagnalis)

Vattengrasuggor (Asellius aquaticus)

N ===

Fjadermygglarver (Chironomidae)

28




Tabell 11. Resultatsammanstillning dagvattenprovtagningar (Data fran WSP Environmentals 2005).

Dagvatten- Dagvattnet brunn DH16 brunn DH19 brunn DK5
brunnar s innehall (mg/1) (mg/l) (mg/l)

(mg/l) *
Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Opoléra alifa- .0-2’7 .
. . (mineralolja 0,4 0,8 1,3 <10 <10 <10 0,7 2,8 <10 <10 <10 55 2,8 100 <10 <10
tiska kolviten

)

Totalt extra-
herbara alifa- 1,4 0,8 3,5 <10 <10 <10 12 5 <1,0 <1,0 <1,0 72 8 120 <10 <1,0
ter

Totalt extra-

herbara aro- <05 <0,5 <0,5 <10 <10 <10 7,7 <05 <10 <10 <10 <05 <05 <05 <10 <10
mater

Bly 003010 | 042 | 023 2 05 | 016 | 002 | 062 0057 | 02 | 012 | 005 | 0032 | 035 | 0002 | 0,008 0.01
Tam 13 28 16 19 14 13 55 85 56 | 42 23 2 33 | 081 | 67 0,54
Koppar 0035005 | 012 | 015 | 12 | 026 | 0076 | 0013 | 059 0025 | 01 | 0029 | 0062 | 0,042 | 023 | 0,009 | 0,016 0,006
Zink 023045 | 11 | 064 | 76 | 26 | 070 | 007 | 54 023 | 071 | 024 | 002 | 0a7 | 15 45 | 008 0.02
Fosfor 0206 015 | 041 | 22 | 045 | 045 | 018 | 13 002 | 013 | 009 | 003 | 021 | 15 | 011 | 017 0.05
Kvive 1525 051 | 22 21 14 37 80 | 140 1 095 | 23 2.0 18 390 15 3.0 0.64
Slfggzrr‘l‘ierad 59 160 | 780 | 280 | 120 33 490 41 58 41 85 100 | 650 13 56
COD(Cr) 60-110 34 120 | 780 | 140 | 100 | 49 | 1400 30 ST | <30 | <30 | 130 | 950 38 | <30 <30
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4.7 Limstabacken

Tva studier har erhallits som fokuserar pa dagvattnets fran Visteras Flygplats och
hur det paverkar Limstabicken. Den ena dr Visteras Flygplats AB miljorapport
for 2008 (Visteras Flygplats AB 2008). Flygplatsen har under en ldngre tid haft 3
provtagningslokaler i Limstabicken. Analyserade parametrar och
provtagningsfrekvens verkar ha varierat under arens lopp. Den andra studien ér ett
examensarbete utfort av Hanna Wikstrom & Maria Winge med titeln
”Vattenmiljon runt Visteras flygplats — halkbekd@mpningens paverkan (Wikstrom
& Winge 2006). I studien analyserades de 3 provtagningspunkterna som ingar i
flygplatsens recipientkontrollprogram samt prover fran ytterligare 2
provtagningspunkter. Bade vattenkemiska parametrar och bottenfauna
analyserades. Resultaten fran bigge undersokningarna indikerar att
provtagningsplatserna ar tydligt paverkade bl.a. av hoga kvéve- och fosforhalter
t.ex. har totalkvdvehalter upp till 25 mg/l uppmiaitts under 2006. Det dr emellertid
inte alltid sa stor skillnad mellan halter i den uppstroms liggande
provtagningspunkten jamfort med de som ligger pa eller nedstroms omradet. Det
ar uppenbart, att liksom Hamrebzcken, tar Limstabzcken emot vatten fran
uppstroms liggande jordbruks- och skogsmark men hur stort avrinningsomradet &r
och vilken typ av mark den bestar av har forfattaren ingen kinnedom om.

4.7 1 Dagvattnets sammansattning vid Tunbytorp

Nagra vattenkemiska analyser vid Tunbytorp har analyserats 2007 av tva
examensarbetare vid MdH. Resultaten presenteras 1 Tabell 12. Uppmaitta
metallhalter dr jamforbara med de i inkommande vatten till Vallby. pH-vérdet ar
dock nagot liagre.

Tabell 12. Dagvattnets sammansittning vid Tunbytorp vid 3 provtagningstillfdllen under
nederbordsperioder 2007. Data himtade fran Blom & Skogsfjord (2008).

Datum for Cu Pb Zn Konduktivitet pH
provtagning |  (ug/l) (ng/) (ng/h

2007-03-08 37 21 157 486 6,0
2007-04-18 52 29 137 168 6,0
2007-05-07 18 u.d. 51 770 6,7
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5 Slutsatser och forslag till forbattrad miljéanalys och
atgarder

Litteraturstudien visar att flera olika typer av undersokningar har gjorts for att
undersoka dagvattnets sammansittning i Visteras stad. Majoriteten av studierna &r
dock begrinsad i tid och rum och dérfor saknas jimforande studier ddar man
anvint samma analysmetodik under likartade forhallande. Bara en handfull av
studierna rapporterar virden for kvive och fosfor. En forsta rekommendation &r
darfor att skapa ett kontrollprogram for atminstone nagra provpunkter diar hog
fororeningsbelastning kan forkomma vissa perioder pa aret. Observera dock att
for den centrala staden finns inga tillgiingliga métdata. Insamling av métdata for
jamforelse med presenterade mitdata bor darfor overvigas.

Hoga halter av kvive d.v.s. 6ver 5 mg/l, en grians som anges i StormTac som
Dagvattenhog (SWECO VIAK 2005) for mindre kénsliga recipienter, har
observerats bade i inkommande vatten till Vallby och i Limstabacken.
Kviévehalter upp mot 4 mg/1 har dessutom uppmiitts 1 Hamrebdcken. Uppmiitta
fosforhalterna var generellt sitt ldgre dn den gréins pa 0,25 mg/l som anges i Storm
Tac som dagvattenhog (SWECO VIAK 2005) men halter upp mot 0,5 mg/l har
uppmitts i Kapellbdacken och i Limstabicken.

I de flesta undersokningar har mitdata presenteras for ett urval metaller och ibland
har dessa kompletteras med vissa analyser av organiska amnen. Med tanke pa att
bade hormonstoérande dmnen sasom ftalater och mutagena och cancerogena
dmnen sasom PAHer har detekterats i vissa prover rekommenderas att dessa ingar
i kontrollprogrammet. Prioriterade dmnen enligt EUs Vattendirektiv kan ocksa
inkluderas i en sadan undersokning. Det dr ocksa mojligt att med hjélp av
toxicitetstester detektera eventuella reproduktionsstdrande och genotoxiska dmnen
1 miljoprover.

Vid beréikning av fororeningsbelastning i Visteras stad med Storm Tac bedomdes
delomrade 1, 9 och 4 vara de mest belastande av de 13 identifierade
avrinningsomradena. Detta faktum giller dven for nérsalter. For delomrade 1 finns
ocksa en detaljerad vattenkemisk analys med hjilp av passiva provtagare och en
analys av Bickbytunnelns sediment som stodjer berdkningsmodellens uppgifter.
En djupare miljoanalys av mitdata och en uppdelning av avrinningsomradet i
mindre delar med fornyad belastningsberdkning kan forbittra miljéanalysen och
ddrmed ocksa forbittra mojligheterna att identifiera de mest fororeningsbelastade
omradena inom avrinningsomradet. Dessutom skulle man i efterhand kunna
beridkna fororeningsbelastning med Storm Tac for den period de passiva
provtagarna var utlagda 1 Kapellbdacken under 2004-2005. En annan mojligt &r att
med hjélp av berdkningsmodellen Storm Tac beréikna forvintad reningsgrad av
sedimenteringsdammen vid Ragnsells Metall AB och jimfora dessa med
uppmiitta virden. Provtagning som for delomrade 4 och 9, se nedan, bor ocksa
Overvégas.
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Da bade berdkningsmodellen och undersokning av dagvattensedimentet fran
Béckby tunneln och Emaus tunneln indikerar att dagvattnet dr fororenat och
sedimentet skulle ha klassat som farligt avfall dd undersokningen utfordes 2002
rekommenderas en fordjupad undersokning av dagvattnets sammansittning i alla
dagvattentunnlarna. Provtagning under en lingre nederbérdsperiod med
flodesproportionella provtagare och analys av nirsalter, ett brett spektrum av
metaller och organiska miljogifter dr onskvirt.

Dagyvatten fran delomrade 7 och 8 har i en ny berdkning av fororeningsbelastning
fran 2009 utokats med omrade NO staden som bestar av jordbruks och
skogsmark. Detta nya avrinningsomrade bedoms ha Hamrebécken som recipient.
Det beridknas ha en mindre paverkan &n avrinningsomrade 1, 9 och 4. Dock finns
hir, liksom i Limstabécken, en klar paverkan av nérsalter som kan hirrora bade
fran dagvatten och fran annan markanviandning sdsom jordbruk och skogsbruk i
omradet. I dessa recipienter skulle det vara intressant med en béttre kvantifiering
av dagvattnets belastning jaimfort med andra kéllor.

Reningseffektivitet har presenterats for nagra dagvattenreningsanliaggningar. Mest
matdata finns fran Vallby sedimenteringsdamm. Fran den timligen nyanlagda
sedimenteringsdammen pa Ragnsells Metall AB finns métdata fran ett prov pa
utgaende vatten. Reningsgrad gar dérfor inte berikna bara att det vid tillfllet
uppfyllde utsldppskraven. For de andra reningsanldggningarna finns inga kénda
utslappskrav. Det dr vilként att anlagda sedimenteringsdammar 1 Sverige ofta dr
underdimensionerade sa ocksa Vallby. Vad det giller de andra 2
sedimenteringsdammarna finns inga uppgifter om dimensionering for tillfillet.
For reningsanldggningen i Hilla & Hamrebédcken uppticktes brister i
dimensioneringen och vattnet briddades redan vid mycket laga floden under
2009. Med tanke pa att anldggningskostnaden har varit hog bor dimensionering
och driftsrutiner ses dver och forbittras. Aven for Vallby och Hilla och
Hamrebicken édr det mojligt att i efterhand berikna fororeningsbelastning med
hjélp av Storm Tac under de tidsperioder som aktiv provtagning har pagatt. Om
reningsanlidggningarna ska fungera vil dven for kvdverening bor mera hédnsyn tas
till biologiska processer sasom nitrifikation och denitrifikation. En mojlighet ar att
anldgga bevuxna vatmarker i de befintliga sedimenteringsdammarnas nérhet.
Mera fokus pa nérsalter och god reningsformaga vid tillfalligt hoga floden bor
ocksa beaktas vid nyanliggning.

Efter sedimenteringsdammarna i Vallby och Hilla finns insatser for filtermaterial
och da forskning pa anviandning av filtermaterial vid rening av dagvatten och
lakvatten har pagatt i Sverige och i naromradet under en ldngre tid
rekommenderas att ett samarbete med forskare t.ex. vid Mélardalens Hogskola
initieras och att nya filtermaterial testas. Forfattaren anser dock att for reduktion
av kvive dr konstruerade vatmarker betydligt mera effektiva och littskotta dn
reaktiva filtermaterial.
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Bilaga 1. Avrinningsomraden i Véasteras stad
Killa: Magnus Bergstrom Mélarenergi.

1. Kapellbickens avrinningsomrade

Omradet omfattar stadsdelarna Erikslund, Skilby, Biackby, huvuddelen av Raby
och Hammarby, Hacksta, Saltingen, samt Sjohagen med djuphamnen.
Avrinningsomradet dr det storsta i staden, 1600 ha stort och det har sitt utlopp via
Kapellbicken till Mélaren, 1 djuphamnens hamnbasséing.

Inom omradet finns tre stora trafikleder; E:18, Surahammarsleden och
Kopingsvigen, med stor fororeningsbelastning. Industriomradena i den sddra
delen, med djuphamnen, alstrar ocksa mycket fororeningar, liksom Erikslunds och
Bickbys industriomraden. En spriangd dagvattentunnel dr forlagd langs
Lisjogatan. Denna mynnar 1 Kapellbécken, liksom ytterligare en dagvattentunnel
under Hacksta industriomrade.

2. Vistra forstadens avrinningsomrade

Omradet omfattar stadsdelarna Vetterslund, Vetterstorp, del av Raby och
Hammarby, Jakobsberg, Annedal och Vasastaden.

Avrinningsomradet @r 375 ha stort och avvattnas via tre ledningar till Milaren; en
vid oljekajen och en pa vardera sidan av Logardngsbadet.

Omradet bestar i huvudsak av bostadsomraden, men genomkorsas av nagra
trafikleder; Rabyleden, Kopingsviagen och Sjohagsvigen.

3. Svartans avrinningsomrade, centrala delen

Det avvattnade omradet dr 300 ha stort och omfattar stadsdelarna Pettersberg,
Lustig-kulla, Blasbo, Norrmalm samt huvuddelen av den centrala staden.
Dessutom avleds 150 ha frin den Ostra stadens avrinningsomride, via en ledning
genom Vasaparken till Svartan.

Allt dagvattnet i omradet avleds till Svartdn, som i sig omfattar och avvattnar ett
mycket stort avrinningsomrade (2345 ha, vilket motsvarar 40 % av tétortens
avrinningsomrade). Utsldppen till Svartan beror alltsé dven flera andra
avrinningsomraden.

Omradet dr titt exploaterat, med mycket hardgjorda ytor och tak. Stora miangder
dagvatten avleds och det innehaller stora méngder fororeningar, framst fran
trafiken pa Cityringen.

4. Ostra stadens avrinningsomrade

Omradet omfattar Iggeby, Skallberget, Gideonsberg, Kristiansborg, Kopparlunden
och Ostermalm. Det #r 150 ha stort och avvattnas via ledning till Ostra hamnen.
Den sista delen ledningsnitet utgors av den kulverterade Lillan. Inom omradet
aterfinns Emausbicken. Allt vattenflode i biacken avleds i Martens hage, via
dagvattentunneln visterut till Svartan.

Omradet bestar av en stor del bostdder, med ett betydande inslag av
verksamhetsomraden; ABB Atom, Kopparlunden, kv Mimer och Munkéngen. Det
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genomkorsas ocksa av flera trafikleder; E: 18, Bergslagsvigen, Vasagatan och
Ostra Ringvigen.

5. Angsgiirdets avrinningsomrade

Omradet omfattar Haga, Freja, Hemdal, Sandgirdet, Angsgirdet och Kungsingen.
Den avvattnade ytan &dr 150 ha stor och mynnar 1 Mélaren via ledning 1
Kraftverkshamnen, vid reningsverket.

Avrinningsomradet bestar till hilften av dldre bostadsomraden och till hélften av
verksamhetsomraden. Det genomkorsas av hart trafikerade vigar som E:18,
Malmabergsgatan och Bjornovégen.

6. Milarparksbickens avrinningsomrade

Omradet omfattar Malmaberg, central-lasarettet, Skiljebo, Klockartorp, Viksing
och huvuddelen av Oster Milarstrand. Omradet #r 300 ha stort och avvattnas via
bicken 1 Milarparken.

Forutom lasarettet, bestar det i huvudsak av bostadsomraden. Omradet
genomkorsas av flera trafikleder, dir E:18 och Stockholmsvigen ér de storsta.

7. Sodra Hamrebiickens avrinningsomrade

Omradet omfattar delar av Skiljebo och Viksing, Hilla, Talltorp, Hamre, Framnas
och del av Oster Milarstrand (SMT-omrédet). Hela Hamrebsickens
avrinningsomrade dr 900 ha stort, varav den sodra delen utgor drygt hélften.
Nistan hela omradet avvattnas via Hamrebédcken, utom en mindre del kring SMT-
omradet.

Bostadsomraden dominerar, men pa Hilla finns ett stort verksamhetsomrade med
stora parkeringsytor. De stora fororeningsmiangderna kommer fran Hilla och fran
E:18, samt i viss man fran Stockholmsvigen.

8.Norra Hamrebickens avrinningsomrade

Omradet omfattar Bjurhovda och Brandthovda bostadsomraden, hela Branthovda
och del av Ostra Skiljebo industriomrade. Dagvattnet avleds i ledningar direkt till
Hamrebicken eller i diken som mynnar i denna. Forutom dessa industiomraden ar
Osterleden och Stockholmsvigen de stora nedsmutarna av dagvattnet.

9. Norra Emausbiickens avrinningsomrade

Omradet omfattar industriomradena Tunbytorp, Stenby och Finnslitten norr om
Norrleden, samt bostadomradena Nordanby, Nordanby girde och delar av Haga.
Allt dagvatten avleds till Emausbicken, vilken till stor del avvattnas vidare till
dagvattentunneln som mynnar i Svartan.

De stora fororeningsméngderna kommer fran industriomradena, samt Bergslags-
vigen och Norrleden.

10. Norra Tunbytorps avrinningsomrade

Omradet omfattar industriomradena vid Norra Tunbytorp, Kvastbruket och del av
Finnslitten, samt sodra Hokasen med i huvudsak bostadskvarter.
Industriomradena och Berslagsvigen har hir storst paverkan pa dagvattnet.
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11. Onsta Grytas avrinningsomrade

Avrinningsomradet omfattar bostadsomridet Onsta Gryta. Dagvattnet kan déirfor
anses vara relativt rent, eftersom vigarna i omradet inte &r sa hart belastande och
att det finns mycket gronomraden och natur i omradet. Eventuell paverkan fran
Grytatippen har hér dock inte beaktats.

Omradet avvattnas pa tva sitt; dels till dagvattentunneln som ligger under S6dra
Gryta och dels till Apalbybicken, som har ett naturligt lopp vid Onstavigen.
Dagvattentunneln avvattnar totalt 900 ha, dir Onsta-Gryta utgér ungefir 1/3.

En stor del av vattnet i Apalbybicken avleds ocksa till dagvattentunneln vid
Apalby och en mindre del fortsitter langs Tunby, i Persbobicken.

12. Ronnbys avrinningsomrade

Omradet bestar av bostadsomradena Ronnby, Ashagen och Billsta. Dagvattnet
fran dessa omraden kan anses relativt rent.

De stora fororeningskéllorna inom omradet &r Norrleden och Skultunavégen.
Totalt avvattnas 375 ha till Svartan, dir sjdlva bostadsomradena utgor knappt
hilften. Huvuddelen av tillflodet till Svartan sker via biacken mellan Svartan och
Skultunavigen, véster om infarten till Ronnby centrum. Ett mindre tillflode finns
ocksa vid Billsta koloniomrade.

13. Vallbys avrinningsomrade

Omradet bestar av bostadsomradena Vallby, Brottberga och Kailltorp. Inom
omradet aterfinns ocksd Wenstromska skolan och verksamhetsomradet vid E: 18,
med brandstationen. Genom omradet korsar E:18, som har en stor paverkan pa
dagvattenkvalitén. Andra storre vigar dr Norrleden och Vallbyleden.

Totalt avvattnas 300 ha till Svartan, i tre punkter; En ledning 6ver Bjirby golfbana
vilken avvattnar sédra Vallby och tva ledningar som via diken mynnar i Svartan
Oster om Skerike kyrka och som avvattnar norra Vallby och Brottberga.
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