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REFERAT

Utvirdering av reningsfunktionen i dag- och lakvattendammar i Lidingé Stad
Carolina Gardefors

Da naturlig mark gors om till hérdgjord yta i samband med bygge av vdgar och
bostadsomrdden Okar flodesbelastningen till nérliggande sjoar och vattendrag.
Vattenmassorna tar med sig de fororeningar som bland annat finns inbyggda i
byggnadsmaterialet, som kommer fran trafiken eller fran verksamheter som till exempel
industrier eller djurhallning. For att forhindra att fororeningarna sprids till de naturliga
vattendragen kan atgérder sittas in for att rena vattnet innan utsldpp till recipienten. Detta kan
astadkommas med hjilp av till exempel sa kallade dagvattendammar.

Den framsta processen for rening i dagvattendammar dr sedimentation. In till dammarna
kommer vanligtvis stora mangder partiklar och suspenderat material till vilka fororeningar,
som till exempel nédringsimnen och metaller, kan fdsta. Dagvattendammarnas ddmmande
funktion ser till att vattnet har tillrdckligt 14ng uppehallstid i dammen for att det suspenderade
materialet ska hinna sedimentera och fOroreningarna avskiljs pa sa sitt till dammarnas
bottensediment.

Tva stycken dammar pd Lidingd, en dagvattendamm och en kombinerad dag- och
lakvattendamm, har wvalts ut for undersokningar och provtagningar har gjorts av
fororeningshalterna i inkommande och utgdende vatten och jamforts mot provtagningar av
fororeningshalterna i dammarnas sediment. Vid provtagning av sedimentet har en
uppsamlingsanordning anvénts s att sa gott som mojligt endast det material som sedimenterat
under den tidsperiod vattenproverna har tagits har undersokts, vilket betyder att vatten- och
sedimentproverna dr jimforbara mot varandra. For att jamfora virdena har berdkningar gjorts
av det inkommande flodet till dammen och av sedimentens volym i dammarna.

Resultaten av sedimentets berdknade massa visade att fanns stora skillnader mellan
berdkningarna baserade pa sedimentprovtagningarna och frdn den uppskattade
sedimentavskiljningen som berdknats baserat pa vattenproverna, vilket visade pa att metoden
innehdll ménga osédkerheter. Att det &ndé fanns en massa av varje fororening i sedimenten
visade dock pd att de hade skett en avskiljning i dammen, vilket inte alltid visades av
vattenproverna. Det var dock mycket svart att sdga hur stor andel av de inkommande
fororeningarna som hade avskilts i dammarna eftersom bade flodesberdkningarna och
volymsberdkningarna var mycket osdkra. Resultaten av vattenproverna visade att halterna av
det suspenderade materialet var hogre i utgdende vatten dn inkommande, vilket skulle kunna
vara ett tecken pé att reningen i dammarna inte fungerade tillrackligt vél, men skulle ocksa
kunna vara ett vintat resultat med tanke pd arstiden. Dammarna kan troligtvis vara fyllda med
sediment, vilket minskar den tillgdngliga volymen och forsdmrar reningsfunktionen.
Sedimenten méste dérfor troligast tommas for att uppréatthélla en tillrdcklig reningsfunktion.

Nyckelord: Dagvatten, dagvattendammar, vattenprovtagning, sedimentprovtagning,
avskiljning, fororening.
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ABSTRACT
Evaluation of the pollution removal efficiancy in stormwater and leachate retention
ponds in Liding6 Stad.

Carolina Gardefors

Changes in land use, from natural lands such as forests or meadows to paved areas, leads to
increases in water flows to the recipient. Stormwater from built areas are often heavily
polluted with substances from constructing materials, traffic and occupations within the
catchment, such as industries or animal farms. Stormwater retention ponds can be used as a
means of reducing the pollutants of the stormwater before discharge into the recipients.
Stormwater retention ponds slow down the water flows, giving the suspended solids within
the stormwater time to settle. Pollutants such as nutrients and metals bind to the surface of the
solids and are thus removed from the water as the solids settle.

One stormwater pond and one combined stormwater and leachate retention pond at Lidingd,
Sweden, were chosen as research sites for analysing the pollution removal efficiency. Water
and sediment samples were taken and analysed for contents of nutrients, metals and
suspended solids. By calculating the flow in to the ponds, the mass of the pollutants in the
incoming and outgoing water could be estimated. The mass of the pollutants in the sediment
could be estimated by calculating the mass of the material settled in the pond during the given
time period. The masses of pollutants in the incoming and outgoing water could then be
compared to the masses of pollutants in the sediment, to determine the pollution removal
efficiency.

The masses of sediment removed differed a lot between the calculations based on incoming
and outgoing water and the calculations based on the sediment growth. This was most likely
due to the method being very sensitive to uncertainties. The fact that the sediments did
contain measurable masses of pollutants proved that there was a reduction of pollutants in the
pond after all, even if this was not showed by the results from the water samples. However,
because of the uncertainties, it was difficult to estimate the amount of removed pollutants in
the stormwater retention pond compared to the amount of pollutants of the incoming waters.
The water samples showed that the content of suspended solids were higher in the outgoing
waters than in the incoming, which probably was an indication that the ponds are overfilled
with sediment and therefore are in need of being emptied to sustain the desired pollution
removal efficiency, though it could also be an effect of seasonal variations within the pond.

Keywords: Stormwater, stormwater retention ponds, water sampling, sediment sampling,
reduction, pollution.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utvirdering av reningsfunktionen i dag- och lakvattendammar i Liding6 Stad
Carolina Gardefors

Nér naturlig mark som skogar och éngar byggs om till vigar och byggnader éndras vattnets
naturliga flodesvédgar. Vattnet kan inte ldngre tringa ner i marken utan rinner direkt av de
hérda ytorna ner i diken och brunnar. Detta vatten kallas for dagvatten. Dagvattnet &r ofta
fororenat av de partiklar, metaller och néringsdmnen som uppkommer ldngs bebyggda
omréden, till exempel fran byggnadsmaterial eller trafik. Tidigare leddes dagvattnet vidare till
antingen avloppsreningsverk eller direkt ut i sjoar eller vattendrag, men numera renas
vanligtvis vattnet lokalt innan det sldpps ut i de naturliga vattensystemen. En av de vanliga
metoderna fOr att rena dagvattnet &r att leda det igenom en dagvattendamm.

I dagvattendammen tilldts vattnet stanna tillrickligt linge for att de partiklar som finns i
vattnet ska hinna sedimentera till dammens botten. Eftersom fororeningar som metaller och
ndringsdmnen ofta sétter sig pa partiklarnas ytor betyder det att ménga fororeningar foljer
med partiklarna till dammens botten och stannar dér nir vattnet sedan leds ut ur dammen vid
nésta nederbordstillfille. Vattnet &r da renare nér det gar ut ur dammen &n nér det kom in.

I Lidingd Stad finns for tillfdllet sex stycken dagvattendammar. Tvd av dessa fungerar
dessutom som lakvattendammar, vilket innebdr att de renar vattnet som kommer fran
deponier, 1 detta fall nedlagda hushéllstippar. Det finns sedan tidigare indikationer pé att
reningen i de sex dammarna inte fungerar tillrackligt bra och att fler undersdkningar skulle
behova goras for att undersdka hur vl reningen fungerar. Tvé stycken dammar valdes ut for
undersokning, en dagvattendamm i Stockby och en kombinerad dag- och lakvattendamm i
Sodergarn. Vattenprover togs i inkommande och utgdende vatten. Halterna som undersoktes
var ndringsimnen, metaller och suspenderat material. Prover togs dven av sedimentet i
dammarna, med avseende pd samma fororeningar. En uppsamlingsanordning byggdes sé att
sd gott som mojligt bara det material som sedimenterat under den tiden vattenproverna togs
undersoktes. Detta gjordes for att innehallet av fororeningar i sedimentet skulle vara
jdmforbart mot i det i vattnet.

For att berdkna massorna av fororeningarna i vattnet berdknades flodet in till dammarna.
Vattnet som kom in till dammarna hade sin uppkomst i dammarnas avrinningsomraden och
vattenvolymen var beroende av hur stort avrinningsomradet var och p& hur harda ytorna var.
En hérd yta leder undan en storre mingd vatten, eftersom naturlig mark till en viss del kan
samla upp vatten som sedan avdunstar. Genom att uppskatta andelen naturlig mark och
andelen hardgjord yta och genom att veta méingden nederbord kunde ett virde pa
vattenvolymen till dammarna berdknas for varje flodestillfille d& vattenproverna togs.
Massorna av fororeningarna i sedimenten beréknades genom att volymen av sedimentet
uppskattades. Dammarnas areor var sedan tidigare kinda och djupet pd sedimentet
uppskattades dd provtagningsanordningarna togs upp. Genom att uppskatta sedimentets
densitet kunde dérefter massan av sedimentet berdknas. Fran andelen av varje fororening i
sedimentet som gavs av resultaten fran provtagningarna kunde massan av varje fororening
berdknas i varje damms sediment. Massorna av fororeningarna i vattnet jamfordes mot det i
sedimentet. Om dammarnas reningsfunktion fungerade som den skulle sd borde skillnaden
mellan massorna i det inkommande och det utgaende vattnet motsvara massorna i sedimentet,
eftersom den massa som kommer in men inte kommer ut borde ha stannat kvar i sedimenten.
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Resultaten visade att det var stora skillnader i massorna berdknade frn vattenproverna och de
berdknade frdn sedimentproverna. Detta berodde troligast pa att det i berdkningarna hade
gjorts vildigt méinga antaganden. En liten feluppskattning kunde ge stora skillnader i
resultaten. Att sedimenten dndd innehdll méngder av fororeningar var dock ett tecken pé att
en rening dndad hade skett, men eftersom det var svért att berdkna de exakta massorna var det
ocksa svart att avgora hur bra reningen faktiskt var.

Vattenproverna visade att halten av suspenderat material var hogre i utgdende vatten én i
inkommande, vilket kunde vara ett tecken pa att dammarnas rening inte fungerade optimalt.
Det skulle dock ocksa kunna bero pa sdsongsvariationer i dammarna, da dagvattendammar
enligt tidigare studier slédpper ut mer fororeningar pé vintern én pad sommarn. D& fororeningar
binder till det suspenderade materialet var det 4ndd orovickande att sd stora halter gick ut ur
dammarna. Det var mycket troligt att den hoga halten suspenderat material i utgdende vatten
berodde pa att dammarna var overfyllda med sediment, vilket dven kunde ses da
provtagningarna gjordes, och skulle behva témmas for att forbattra reningsfunktionen.



ORDLISTA

Filtrerat prov — Miter halten av 16sta metallforeningar i vattenprov.

Kvive Kjeldahl — Kvive i kemiska substanser.

Suspenderat material — Lost partikulirt material med en partikeldiameter storre dn 0,45 um.

Uppslutet prov — Loser upp och miter de partikelbundna metallféreningarna tillsammans
med de 16sta metallforeningarna i vattenprov.
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1 INLEDNING

I stadsomrdden &r marken till storsta delen uppbyggd av hardgjorda ytor, det vill sdga végar,
tak, parkeringsplatser och industriomraden. De hardgjorda ytorna leder till att vatten inte kan
infiltrera marken pd samma sdtt som vid naturlig mark, utan vattnet rinner snabbt av ytorna
och leds bort i diken eller dréneringsror. Detta vatten kallas allmént for dagvatten. Dagvattnet
fran stadsomrdden och vigar ér ofta fororenat med de ndringsdmnen, partiklar, metaller och
oljedmnen som uppkommer i samband med bland annat trafik, korrosion av byggnadsmaterial
och nedskripning. Hanteringen av dagvatten har tidigare skots pd tvd olika sitt, antingen
genom kombinerade dag- och spillvattenledningar dir vattnet leddes till rening i reningsverk
eller genom separata ledningar da dagvattnet ofta leddes ut orenat direkt i recipienten. Det
forsta ledde till stora pafrestningar for reningsverken vid hoga floden och det andra till stora
fororeningsbelastningar for miljon. For att ta hand om dagvattnet pad ett héllbart sitt, utan
pafrestningar varken pa reningsverken eller miljon, sa borjar allt fler och fler atgérder for att
skydda recipienter fran orenat dagvatten att undersokas. Atgirderna skiljer sig 4t beroende pa
omrédets forutsittningar, dagvattnets fororeningsgrad och kostnaderna for atgdrderna. Ett av
de mest effektiva sétten att rena dagvatten frdn végar eller storre bostadsomriden &r att
anldgga sa kallade dagvattendammar.

Dagvattendammar bestdr av en enskild damm eller ett seriekopplat dammsystem dit vatten
avleds och uppehélls under en viss tid innan det leds vidare till recipienten. Under tiden
vattnet uppehéller sig i dammen renas det till viss del frdn fOroreningarna, genom att
fororeningarna faster till partiklar som sedimenterar. Dagvattendammar har ett relativt litet
skotselbehov och kan genom ritt utformning avskilja bdde naringsdmnen, metaller, oljedimnen
och suspenderat material. I Lidingd Stad har i nuléget fyra stycken dagvattendammar byggts 1
omrddena Stockby, Géshaga, Brevik och Tyktorp och tvd stycken kombinerade dag- och
lakvattendammar i omrddena Sodergarn och Kyttinge (Figur 1).
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Figur 1. Karta 6ver Liding6 med samtliga befintliga dagvattenanldggningar markerade. (Google Maps, 2014).



En dagvattenplan for Lidingd Stads dagvattenhantering skrevs 2004 (Dagvattenplan for
Liding6 Stad, 2004), dér olika omréden pd Lidingd beskrevs vara i storst behov av att sétta in
atgdrder for att skydda recipienterna frdn fororenat dagvatten. Bedomningen gjordes bade
med avseende péd vilka avrinningsomrdden som gav upphov till hdog forvéntad
fororeningsbelastning och vilka recipienter som klassades som kénsligast. Stockbydammarna
var da dagvattenplanen skrevs redan anlagda. 1 dagvattenplanen nidmndes &ven
Breviksdammens, Tyktorpsdammens och Gdshagadammens avrinningsomrdden som omraden
som krévde atgirder for att skydda recipienterna. Dessa tre gavs prioriteringen att atgérder
skulle sittas in inom sex till tio &r. Atgirderna som foreslogs for Breviksdammen var en
oljeavskiljare med bypassfunktion, for Tyktorpsdammen en filterbrunn med briddning till
befintligt dike och for Gashaga en filterbrunn med bypassfunktion. I omradet Brevik byggdes
en anldggning som liknar den som foreslds i dagvattenplanen, men i omradena Tyktorp och
Gashaga har dagvattendammar anlagts istéllet for de givna forslagen. Lakvattendammarna
som har anlagts 1 S6dergarn och Kyttinge ndmndes inte i dagvattenplanen.

Det har utforts undersokningar av sex dammarna i Liding6 varje &r mellan 2009 och 2011 av
Geosigma och &r 2012 av AF. Undersokningarna har bestitt av vattenprover i in- och utlopp,
och 1 de fall det har varit mojligt har d&ven sedimentprover tagits. Provtagningarna har gjorts i
oktober-november och i1 samtliga fall visat svirtolkade resultat eftersom inga métningar dver
flodet har gjorts samt att proverna bara har tagits vid ett tillfdlle under &ret.

Problematiken dr dock inte avgrénsat till Lidingd. Sedan borjan av 1990-talet har intresset for
oppna system for omhédndertagandet av dagvatten okat dramatiskt, vilket har resulterat i en
stor mdngd nyanlagda dammar (Vigverket, 2006). Trots detta finns det relativt fi
experimentella studier gjorda 6ver dammarnas reningsfunktion. De studier som har gjorts har
1 minga fall anvint en felaktig metod, vilket leder till att resultaten &r oanvéndbara for att
beskriva dammarnas effektivitet. Anledningen till de felaktigt utférda undersdkningarna ar
ofta bristande resurser. For att en provtagning ska ge tillforlitliga resultat kridvs vanligtvis
flodesproportionell provtagning. Denna metod 4r dyr och anviinds inte ofta. Aven i de fall
metoden har anvénts har det i minga fall varit svért att fa utrustningen att fungera optimalt.
De rekommendationer Végverket (2006) ger i sin rapport for att komma tillritta med
problemen &r att antingen satsa resurserna pa att utfora farre, men korrekt genomforda
provtagningar, eller att hitta alternativa metoder att bedoma dammarnas funktion, till exempel
genom att bara mita halter i syfte att avgora vattnets ekotoxicitet.

En av de vanligaste metoderna att utvérdera reningsfunktion i dagvattendammar &r att jamfora
resultatet av provtagningarna mot antingen Naturvéardsverkets beddmningsgrunder for sjoar
och vattendrag eller Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer for utsldpp av dagvatten. Den
provtagningsmetod som vanligen utfors dr stickprover av inkommande och utgdende vatten,
vilket anvinds framst pd grund av den ldga kostnaden. Stickprover kan dock inte jamforas
mot Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer, pa grund av att riktlinjerna &r definierade som
arsmedelviarden. Prover av dagvatten kan heller inte jamforas mot Naturvardsverkets
bedomningsgrunder, eftersom dagvatten till sin karaktidr &ar olikt vatten frdn naturliga
vattendrag, d& dagvatten tillats ha betydligt hdgre halter av fororeningar under en kort period.
Det finns dérfor ett intresse hos Lidingd Stad att undersoka alternativa provtagnings- och
utvdrderingsmetoder.

1.1 SYFTE
Syftet med examensarbetet var att undersdka reningsfunktionen i Lidingds sex stycken
befintliga dagvattendammar, eftersom uppfoljningen av Lidingds dagvattendammar sedan



anldggningen har varit bristféllig. Lidingd Stad har darfor ett intresse att undersoka hur vil de
befintliga dammarna fungerar innan de eventuellt anligger nya dammar. De metoder som
anvinds idag for att undersoka reningen i dammarna har gett svartolkade resultat och Lidingd
Stad vill ta fram en annan metod for att undersdka dammarnas reningsfunktion. Tvd dammar,
Stockby och Sodergarn, valdes ut for fordjupad studie av reningsfunktionen, dir det dven
undersoktes hur vil en kombination av sediment- och vattenprovtagningar kunde anvéndas
for att avgdra reningsfunktionen i dagvattendammarna. Syftet uppfylldes genom att foljande
fragestéllningar besvarades:

Fragestdllningar gdllande samtliga dammar:

* Vilka rekommendationer finns for hur dagvattendammar bor utformas for att uppna
tillfredsstdllande rening?

* Vilka utvirderingsmetoder finns for att undersdka reningsfunktionen i
dagvattendammar och vilka riktlinjer anvénds?

* Vad visar de tidigare provtagningarna av vattenkvaliteten i Lidingds
dagvattendammar?

Fragestdllningar géllande Stockby och Sodergarn, vilka var utvalda for noggrannare
undersokningar:

* Hur stor avrinning bidrar ytorna inom avrinningsomradena till?

* Hur mycket sediment avskildes i dammarna under utsatt period och hur hoga var
fororeningshalterna i sedimenten?

* Hur stora vattenvolymer gick in och ut ur dammarna under utsatt period och hur hoga
var fororeningshalterna i inkommande och utgdende vatten?

* Hur stora fororeningsmassor avskildes i dammarna enligt sedimentprovtagningarna
respektive vattenprovtagningarna?

* Fungerade metoden att berékna avskilda fororeningsmassor med hjilp av kombinerade
sediment- och vattenprovtagningar?

1.1.1 Avgrinsningar

I detta examensarbete valdes endast tvdA dammar ut for provtagningar. Av de utvalda
dagvattendammarna var den ena en kombinerad lak- och dagvattendamm och den andra en
ren dagvattendamm. Dammarna valdes ut beroende pd deras forutsdttningar for att
undersokas. Reningsfunktionen undersoktes pa grund av den valda tidsperioden endast under
vintertid, vilket ledde till andra forutsittningar jamfort om proverna hade tagits under andra
delar av éret.



2 TEORI

2.1 DAGVATTEN

Dagvatten dr enligt definition det vatten som tillfélligt avrinner frdn markytan och avleds fran
hérdgjorda ytor s& som tak, végar och parkeringsplatser (Dagvattenguiden, 2008). Dagvattnet
leds genom Oppna diken eller slutna system som till exempel rorledningar, ofta direkt ut i
naturliga sjéar och vattendrag. D& vattnet avrinner fran hardgjorda ytor for det med sig de
partiklar och fOroreningar som finns pa ytorna (Pitt m.fl.,1999), vilket betyder att
dagvattenflodet for recipienten ofta innebér bade fororeningar och kraftiga flodestoppar. Till
skillnad fran direkta utslépp frn fororeningskéllor kan dagvatten ur ett féroreningsperspektiv
ses som en diffus fororeningskélla som avleds till ett punktutsldpp i recipienten (Jacobs m.fl.,
2009).

De lokala fororeningskéllorna till dagvattnet &r ofta sma men manga, vilket leder till en
sammantaget betydande belastning for miljon. Den mest héllbara 16sningen 14ngsiktigt ar att
minska fororeningarna redan vid killan, men under ett kortsiktigt perspektiv maste dagvattnet
renas innan det slipps ut i recipienten (Mréz, 2003). De fororeningar som slidpps ut i
recipienten kan ackumuleras i till exempel sjdarnas sediment dar miljofarliga &mnen kan ge
upphov till toxiska effekter pd organismer under en ldng tid framat (Mroz, 2003). Det &r
darfor viktigt att dagvattnet som leds ut inte leder till forsdmring av recipientens
vattenkvalitet.

Innehallet av fororeningar i dagvatten fran mindre bostadsomraden kan jimforas med det fran
naturliga omraden som &ngar och skogsmark och kridver normalt inte rening innan utslépp i
recipient (Végverket, 2008). Allt dagvatten som slédpps ut frdn mer bebyggda omraden, som
storre bostadsomrdden eller vigar, kriver didremot nagon form av atgird for att minska
fororeningsbelastningarna. Atgirderna beror av storleken pé avrinningsomradet och vilket typ
av verksamhet som bedrivs inom omrédet.

2.1.1 Lakvatten

Lakvatten &r enligt definition det vatten ’som varit i kontakt med deponerat material, och som
avleds frén eller kvarhalls i en deponi” (Naturvdrdsverket, 2008) och bildas av att nederbord
infiltrerar en deponi. For gamla deponier bildas lakvatten dven genom att grund- och ytvatten
trdnger in i deponin. Mingden lakvatten som uppkommer varierar, men ligger normalt runt
1500-3000 m’ per hektar och &r for svenska deponier (Naturvardsverket, 2008). Mingden
fororeningar 1 lakvattnet beror av lakbarheten av det avfallsslag som deponeras och som
tidigare har deponerats, fastliggning av dmnen, nedbrytning av avfallet, deponeringsteknik
och vattenméngd.

Enligt Naturvardsverkets rapport 5593 (Avfall i Sverige 2004; citerad i Naturvirdsverket
2008) berdknas mellan atta till tolv miljoner kubikmeter lakvatten ha uppsamlats fran
deponier per ar. Lakvatten ska i mdjligaste mén renas lokalt (Naturvardsverket, 2014). Detta
baseras pa delmdl 5 i miljomél 15 (God bebyggd milj6). P4 grund av styrmedel s& som
producentansvar, mél om Okad &tervinning, forbud att deponera vissa avfallsslag, skatt pa
deponering och skdrpta EU-krav for deponering, har stora fordndringar skett avseende
atervinning och deponering av avfall (Naturvardsverket, 2008).

Deponier ir tillstdndspliktiga och dven lakvattenhanteringen omfattas av provningen
(Naturvérdsverket, 2008).



2.2 DAGVATTENFLODEN
Dagvattenfloden berdknas genom att uppskatta médngden nederbord och till vilken grad
avrinningsomrédets ytor ger upphov till avrinning.

flodesvolym = A - ¢ - ndb (1)

dir flodesvolym = volym vatten (m’), A = arean (m°), ¢ = avrinningskoefficienten (%) och
ndb = nederborden (m).

Vid berédkning av flodet till en viss punkt antas det att olika delar av avrinningsomradet ger
upphov till olika flodesméngder, eftersom viss mark har en formaga att uppehélla vatten och
andra att leda av vattnet snabbare. Hur stor del av nederborden som avrinner efter forluster
genom avdunstning, infiltration och adsorption av vaxligheten och magasinering i markytans
ojdmnheter beskrivs genom avrinningskoefficienten, som alltid & mindre dn 1 (Svenskt
Vatten, 2004). Avrinningskoefficienten &r ett matt pd den totala andelen av ett
avrinningsomrade som kan bidra till flode och beror pa andelen hardgjorda ytor,
avrinningsomrddets  exploateringsgrad och markens lutning. Detta innebdr att
avrinningskoefficienten tilldelas olika vérden for olika ytor, till exempel har vigar en annan
avrinningskoefficient 4n naturmark, men det innebér ocksa att avrinningskoefficienten for den
valda ytan, till exempel for vdg, kan sdttas olika beroende pd om végen ligger inom till
exempel en centrumbebyggelse eller ett villaomrdde (Hammarlund, 2014; pers. medd.).
Genom att multiplicera arean for ett visst omrdde med den avrinningskoefficient som é&r
specifik for just den markanvdndningen kan den reducerade arean berdknas. Den reducerade
arean dr den arean inom avrinningsomradet som ger upphov till flodet till en viss punkt.
Avrinningsomradet kan innehdlla flera olika reducerade areor som kan adderas till den totala
reducerade arean for hela avrinningsomradet. Genom att multiplicera den totala reducerade
arean for avrinningsomradet med den totala nederbdrden under en viss tidsperiod kan den
totala flodesvolymen till en specifik punkt beréknas.

2.3 DAGVATTENDAMMAR
For att rena dagvattnet innan det sldpps ut i recipienten kan dtgérder séttas in i form av olika
reningsanldggningar.  Anldggningar som  &versilningsytor,  perkolationsmagasin,

avsittningsmagasin, filter och diken kan anvéndas for rening av dagvatten. Den vanligaste
anldggningen i Sverige for rening av dagvatten ar dock dagvattendammar (Vagverket, 2008),
vilket ocksé ér en utbredd metod i till exempel USA (Liebl, 2006).

Motiven som finns fOr att anldgga dagvattendammar kan antingen vara miljoméissiga,
hydrauliska, estetiska eller ekonomiska (Vagverket, 2008). De miljoméssiga menar
huvudsakligen till att minska spridningen av fororeningar till omkringliggande mark och
vatten och for att skydda yt- eller grundvattnet. De hydrauliska motiven syftar till att
motverka Overbelastning av nedstrdms liggande brunnar, tunnor eller ledningar, de estetiska
till att skapa en attraktiv och artrik milj6 och de ekonomiska till att uppnd en ekonomiskt
effektiv hantering av vigdagvattnet. Det dr dock det miljoméassiga motivet som &r vanligast i
Sverige, foljt av det hydrauliska (Vagverket, 2008). De miljoméssiga motiven styrs i
huvudsak av recipientens skyddsvérde, dagvattnets fororeningskoncentration och den totala
fororeningsméngden till recipient och skydd av speciella biotoper eller recipienter
(Trafikverket, 2011).



Viktigt att tinka pa vid planering av en dagvattenanléggning att &r bortledande av vatten dr en
vattenverksamhet som under vissa forutsittningar kan vara tillstdnds- eller anmédlningspliktig
enligt miljobalkens 11:e kapitel. Om det bortledda dagvattnet dessutom &r fororenat kan det
behova provas som en miljofarlig verksamhet enligt miljobalkens 9:e kapitel (Trafikverket,
2011).

2.3.1 Funktion

Dagvattendammarnas syfte avgor dess utformning. Dagvattendammar med syfte att rena for
kvdve bor gdrna goras vegetationsrika, medan dagvattendammar med syfte att rena for
tungmetaller och fosfor bor innehédlla mindre vegetation vilket gynnar sedimentationen
(Végverket, 2008). Dagvattendammar med syfte att rena for badde kvéve och fosfor kan gidrna
serickopplas med en efterfoljande vétmark. P& samma sdtt kan en mindre
sedimentationsdamm avsittas for rening av grovre partiklar innan vattnet leds in till den stora
dagvattendammen (EPA, 1999). Avrinningsomradet storlek och framfor allt andel hardgjorda
ytor styr hur stor dammanléggningen bor goras och dagvattendammens utformning styr
reningsfunktionen. For att dammanldggningarna ska fungera som planerat dr det dessutom
viktigt att underhallet skots ordentligt.

Sedimentering

Den framsta reningsprocessen i dagvattendammar dr sedimentation (Vigverket, 2008). Nar
dagvattendammen ddmmer upp vattnet minskar flodeshastigheten genom dammanléggningen
och partiklar tillats sedimentera (Liebl, 2006). Till partiklarna binds tungmetaller och fosfor,
som pd s sitt sedimenterar och fastldggs i botten av dammanlidggningen. For att uppna en
tillricklig sedimentation bor vattnets uppehéllstid i dammen vara 12-24 timmar, men
uppehallstiden blir ofta forlingd om dammen har en slingrande form eller har skdrmar vid
inlopp och utlopp (Vigverket, 2008). Partiklarna kan &ven filtreras bort om vattnet
transporteras genom vegetation, genom att partiklar och fororeningar fastnar pé véxternas ytor
(Vagverket, 2008).

Da reningen sker frimst genom sedimentation minskar &ven dammens reningsfunktion om det
finns for lite sedimenterbart material i vattnet. En undersdkning gjord av Végverket fran 2005
visade att en halt pa 75-100 mg/l suspenderat material &r onskvért for att sedimentering ska
kunna ske (Vigverket, 2006). Partiklarnas storlek péverkar ocksd sedimenteringsformagan.
Da dagvattenpartiklar flockas fir de en storre diameter men en minskad partikeldensitet
(Végverket, 2006). En studie av Marsalek m.fl. fran 1998 kunde visa att flockar pa runt 5-15
um hade en maximal sjunkhastighet och att mindre och storre partiklar inte avskildes lika
effektivt (Vagverket, 2000).

Viixtupptag

Vegetation kan forstirka reningseffekten i dagvattenanldggningar, genom att fororeningar
fastnar pd véxternas ytor, genom upptag av fororeningar i véxternas biomassa och genom att
vixternas rotsystem minskar erosion av sedimenten (Nielsen, 2006; citerad i Végverket
2008). Vegetation renar dven effektivt for kvéve, genom att de mikroorganismer som lever pé
véixternas ytor svarar for denitrifikationsprocesser (Vagverket, 2008). Denitrifikation kriaver
syrefattiga forhallanden, medan vixtupptag av fosfor kriaver syrerika forhallanden och det kan
déarfor vara effektivt att hélla olika djup 1 dammarna for att sékerstélla bdde syrerika och
syrefattiga omraden. Alternativt kan en efterfoljande vatmark anldggas efter utloppet till
dagvattendammen for att sdkerstilla kvdavereduktionen.



IR vixtlighet kan introduceras i
dammanldggningen, men kan ocksd etableras
3 spontant genom spridning fran omkringliggande
sj0ar och vattendrag. Vanligtvis behdver ingen
plantering goras eftersom vixter sprids naturligt
fran nirliggande vattendrag, vilket ger en mer
naturlig biodiversitet (Naturvardsingenjorerna
AB, 2004). 1 annat fall kan vitmarksvéxter
introduceras genom att slam fran en existerande
- vatmark tillférs dammen (Vigverket, 2008). De
. vixter som introduceras till dammanliggning
bor vara tdliga mot forhallandena som rader i
dammen. Vixter som anses ha bra egenskaper
for dammanldggningar &r kaveldun, siv,
bladvass, starr och tig (Végverket, 2008).

Figur 2. Bredkaveldun vid Tyktorpsdammen. Foto:
4 Carolina Gardefors.

Kaveldun (Figur 2) dr forsurningstalig och kan leva i vattendjup upp till 2,5-3 m under kortare
perioder, men foredrar att sta i vattendjup pa cirka 20-30 cm (Vagverket, 2008). Sav foredrar
att std i stillastdende vatten och kan under kortare perioder 6verleva i vattendjup pa 2,5-3 m,
men foredrar att std i vattendjup pa cirka 20-30 cm. Bladvass foredrar stillastiende vatten och
kan leva i upp till 2 m vattendjup. Starr och tag til inte att drankas under lingre perioder.
Manga arter av starr och tig bildar tuvor (Véagverket, 2008).

Vegetationen maste kontrolleras och skdtas i dammanlidggningar och vid risk for igenvixning
och dirmed forsidmrad reningsfunktion maste vegetationen skordas (Vigverket, 2008). For
nyanlagda dammar kan dock doda vixtrester vara positivt, da de ldgger sig som ett titande
lager pd botten och forhindrar sediment frin att erodera (Végverket, 2008).

Dimensionering

For att en dammanlidggning ska fungera som tankt krivs det att den &r korrekt dimensionerad.
Till exempel maste dagvattendammen vara tillrdckligt stor 1 forhallande till
avrinningsomréddets storlek for att dammen ska upprétthalla en tillrdckligt 1ang uppehallstid
for vattnet. Dammanldggningens storleksdimensionering bor goéras med avseende pd bade
ytan och volymen (Carleton m.fl., 2001). De rekommendationer som finns &r att
dagvattendammens yta ska vara minst 1 % av det totala avrinningsomrédets hardgjorda ytor
och att volymen ska vara tillrackligt stor for att klara av minst 90 % av alla flodesmassor
(Carleton m.fl., 2001). En annan regel for dimensionering av dagvattendammar dr att
dammarean ska vara mellan 2 till 3 % av tillrinningsomradets hérdgjorda area, det vill sdga
ungefir 250 m?ha (Pettersson, 1999). Dammanlidggningen kan 4ven byggas med en
bypassfunktion, det vill sdga att vattnet vid hoga floden leds forbi dammen direkt ut i
recipienten (Svenskt Vatten, 2011). Detta innebdr att dammanldggningen kan goras mindre dn
vad dimensioneringsrekommendationen anger utan att sediment riskerar att skdljas ur
dammarna vid hoga floden.



Ett effektivt sitt att 0ka reningseffektiviteten ar att skapa bade djupa och grunda omraden i
dammen (Naturvardsingenjorerna AB, 2004). De grunda omrdden bor anldggas for att gynna
vaxtligheten (EPA, 1999), som bidrar bade med filtrerande och fasthillande egenskaper men
ocksé bidrar till kvidvereduktionen. De grunda omradena bor vara mellan 0-0,5 m djup. De
djupa omradena behovs for att hindra dammen frén att véxa igen. En 6ppen damm gynnar
framforallt sedimentationen. Samtidigt bor dammen inte heller vara sa djup att syrefria
bottnar riskerar att bildas, vilket kan leda till resuspension av partiklar och utsldpp av
ndringsdmnen och metaller frdn sedimenten (Liebl, 2006). Ett lagom vattendjup for att
undvika syrefattiga bottnar &r normalt mellan 1-1,5 m under torrperioder och mellan 2-2,5 m
under regn (Végverket, 2008). Sléntlutningarna bor inte vara brantare dn 1:4, eftersom det da
kan vara svért for vixtlighet att etablera sig men ockséd gora det svért for médnniskor eller barn
som rékat trilla i att ta sig upp ur dammen (Naturvardsingenjorerna AB, 2004; Liebl, 2006).

Eftersom den frimsta reningsprocessen i en dagvattendamm &r sedimentationen bor
dammanléggningen goras sa att vattnets uppehéllstid i dammen gors sa 1dng som mojligt.
Detta kan goras genom att ldgga inlopp och utlopp s& langt frdn varandra som mojligt
(Naturvardsingenjorerna AB, 2004). Erfarenheter fran tidigare studier visar att ett langd-
breddforhéllande pd 3:1 till 4:1 ger en bra forutsittning for att rétt uppehéllstid upprétthalls i
dammen (Trafikverket, 2011; EPA, 1999).

Skotselprogram
Enligt Végverkets rapport (2008) ska alla 6ppna dagvattenanlaggningar ha ett skotselprogram,
som ska innehélla foljande delar:

* Dbeskrivning av anldggningen inklusive ritningar eller skisser

* skotselplan med tidsintervall for inspektion, drift och underhall samt

inspektionsprotokoll
* skotselanvisningar for tekniska detaljer sa som oljeavskiljare och pumpar
* dokumentation av utfoérda inspektioner och atgérder

De punkterna i en dagvattendamm som &dr speciellt intressanta vid inspektion &dr inlopp,
utlopp, vattendjup, vegetation och tekniska installationer (Vagverket, 2008). Inloppet ska vara
utformat sé att flodet ddmpas och utloppet sa att vattnet far en tillricklig uppehéllstid 1
dammen. En viss midngd vegetation dr Onskvird och for att behalla halvgrds vid
dammkanterna fir inte kanterna vara stindigt oversvimmade. Rensning av vegetationen
méste goras vid behov. Under de forsta dren kan vegetationen behdva kontrolleras extra noga
for att kontrollera att véxterna varken vixer igen eller rycks upp av vattenflodena (Vigverket,
2008). Ventiler, brunnar och oljeavskiljare méste kontrolleras och rengoras eller rensas vid
behov. Det dr ocksé viktigt att se till att inte inlopp eller utlopp dédms igen av skrip, sediment
eller grenar.

Eftersom den storsta delen av de avskilda fororeningarna stannar i sedimenten behover
sedimenten rensas bort da det finns risk for partikeltransport eller utlakning ur sedimenten
(Véagverket, 2008). Viagverket (2008) fOreslar att sedimenten bor tommas nir
sedimenttjockleken har dkat sa mycket att den ursprungliga vattenvolymen halverats eller nér
sedimenttjockleken Overstiger 30 cm. Nér sedimenten gravts upp finns oftast bara tva
alternativ: ateranvindning inom vigdagvattenanldggningen eller bortskaffning till extern
behandlingsanldggning eller deponi. Det dr dock viktigt att tdnka pa att uppldggning eller
deponering av avfall krdver anmaélan eller tillstand (Vagverket, 2008).



2.3.2 Funktion vintertid

Trots att det finns ett antal undersokningar av reningsfunktionen i en méngd olika
dagvattendammar sé dr det mycket fa av dessa studier som har genomforts under vintertid.
Det finns dock en méngd faktorer som kan fordndra dagvattendammens reningsfunktion
under vintern; isticken, sndsmiltning och vigsaltning kan alla paverka dammanlédggningens
formaga negativt (Semadeni-Davies, 2004).

Is

En orsak till att reningsfunktionen forsdmras vintertid dr att vattnet fryser pd och bildar
istdicken som 1 vissa fall kan vara djupa. Djupa isticken leder till att den tillgéngliga
vattenvolymen minskar. Da den tillgédngliga volymen under isen fylls tvingas istillet vattnet
att floda ovanpa isen, och det material som d& sedimenterar pa isen dtergdr sedan till vattnet
dé isen smilter (Oberts, 1994). Det flode som sker under isen kan vara turbulent pa grund av
att det rider ett hogre tryck, vilket kan leda till att material som samlats pd botten virvlas upp
(Oberts, 1994). Vid de tillfallen d& vattnet 1 inflodet dr varmare @n vattnet i dammen bildas
ojdmnheter i isen vilket leder till att preferentiella vigar uppstar (Marsalek m.fl., 2003; citerad
i Semadeni-Davies, 2004).

Under vintern minskar dven den biologiska aktiviteten i dammen, vilket leder till ytterligare
forsamringar (Oberts, 1994). Isticket pd dagvattendammen leder till att gasutbytet med
atmosfdren minskar, och syret pd botten forbrukas. Syrebristen, bristen pé solljus och det kalla
vattnet bidrar tillsammans till att den biologiska aktiviteten minskar (Semadeni-Davies,
2004). Kallt vatten leder ocksa till simre sedimentering, pa grund av att den ldgre viskositeten
gor att sedimenteringstakten minskar (Semadeni-Davies, 2004).

Snosmiltning

Snosméltningen kan till skillnad frdn sommarregn pagé under en langre tid, vilket leder till att
draneringsroren kan vara i full kapacitet i flera dagar och till och med veckor (Semadeni-
Davies, 2004). Om det &r tjdle i marken kan ytan som bidrar till avrinningen 6ka pé grund av
att den fordrgjande infiltrationen till marken upphdr helt. Snon i sin tur &r ett vattenmagasin
som kan ackumulera fororeningar under en lingre tid och smailtvattnet kan darfor innehalla
mycket hoga halter d&ven under en lang tid. Dérfor kan obehandlat sméltvatten ha stor
inverkan pa lokala recipienters vattenkvalitet (Semadeni-Davies, 2004).

Salt

Vigsaltning leder ofta till att snon ldngs trafikerade végar ar mycket fororenad, dir
fororeningsmingden Okar ju hogre trafikerad vigen &r (Semadeni-Davies, 2004). D4
fororeningar och material samlas och ackumuleras i snétdcken leder det till att den forsta
snosmiltningen kan innehdlla hoga halter av losliga fororeningar och ocksd ha lagt pH
(Oberts, 1994). Semadeni-Davies (2004) ndmner ett flertal studier som visar att vigsaltet i sin
tur kan leda till urlakning av metaller bundna till sedimenten.

Dir man anvinder salt dominerar den kemiska skiktningen i dammen. Det innebér att
saltvattnet, med ldgre densitet, sjunker till botten, och da sotvatten fran snon till kommer in
till dammen lagger sig detta ovanpd saltvattnet. Skiktningen hdmmar vertikal omrérning,
luftning av bottenlagret och sdnker ocksa hastigheten pd sedimenteringen (Oberts, 2003;
citerad 1 Semadeni-Davies, 2004).



2.4 FORORENINGAR OCH DESS KALLOR

2.4.1 Naringsimnen
Foljande beskrivningar av niringsimnenas toxicitet och deras kéllor &r hamtade fran en
samling av olika studier sammanfattade av Larm & Pirard (2010).

Fosfor och kvive orsakar framst 6vergddning av sjdar och vattendrag och ett dkat tillskott av
fosfor och/eller kvive orsakar algblomning, vilket kan ge upphov till syrebrist i vattnet och
fosfor dr ofta det tillvixtbegrinsande ndringsdmnet 1 sjoar. Kvédve é&r ofta det
tillvixtbegriansande niringsdmnet 1 hav, men kan dven vara begridnsande i mer eutrofa sjoar
dér en for stor tillforsel kan leda till 6kad eutrofiering.

De huvudsakliga lokala kéllorna till utsldpp av fosfor kommer fran trafiken, som till exempel
fran avgaser, fordons- och gatutvitt, erosion av vidgbana och sandning, men dven fran till
exempel briddat avloppsvatten, djurspillning, gédsling, skrdp, formultnande vaxtmaterial och
atmosfariskt nedfall. De huvudsakliga lokala killorna till utslépp av kvdve &r braddat
avloppsvatten, trafikavgaser, atmosfariskt nedfall, sandning, djurspillning och vixtdelar.

2.4.2 Metaller

Det finns idag stora midngder metaller inbyggda i véra stider, framfor allt i hus, broar, bilar
och elektroniska apparater men dven frdn till exempel fargdmnen, likemedel och
bekdmpningsmedel (Naturvardsverket, 2002). Till en viss del sprids metaller till miljon fran
tak och andra beldggningsytor, men den storsta belastningen tros komma frén trafiken, bade
fran slitage inifrdn bilarna och frén slitage av vdgarna (Naturvardsverket, 2002). Metaller
forekommer dock naturligt i sjoar och vattendrag i 1dga halter (Institutionen for miljdanalys,
2014). En del metaller, till exempel koppar, krom och zink, dr vid laga halter essentiella for
ménniskor, vaxter och djur, vilket innebér att de dr livsnddvéindiga for organismen, men att
organismen inte kan skapa dmnena sjilv (Institutionen for miljéanalys, 2014). Andra metaller,
till exempel bly och kadmium, &r inte essentiella for ndgra djur eller vixter. Metaller blir inte
toxiska forrdan halterna uppndr vissa nivder, men dessa nivder dr olika for olika organismer
och beror ocksd pa de naturliga bakgrundshalterna. Det dr dérfor viktigt att ta hinsyn till
bakgrundsvdrdena ndr det avgdrs vid vilka halter metaller borja bli toxiska (Landner &
Reuther, 2004). Enbart bestimning av en totalkoncentration kan alltsd inte goras for att
avgora en metalls ekotoxicitet, vilket beror pd att det dr forekomstformen som bestimmer
metallens rorlighet, biotillgidnglighet och toxicitet i miljon (Landner & Reuther, 2004).
Eftersom metaller inte kan brytas ned av miljon &dr det viktigt att dessa avskiljs frdn den
naturliga miljon, dd en ansamling av metaller bade kan utldsa akut toxicitet och innebira en
langsiktig inverkan pa grund av massackumulering (Semadeni-Davies, 2000).

Arsenik (As) dr toxiskt bade for ménniskor och vattenlevande organismer och kan skapa
skadliga lingtidseffekter i vattenmiljon och for méanniskor dr arsenik toxiskt béde vid
inandning och fortdring (Léansstyrelsen, 2008). Arsenik fyller ingen funktion for vaxter, djur
eller ménniskor (Institutionen f6r miljonanalys, 2014). D4 béde vatten- och landlevande
véxter kan ta upp arsenik kan plantering och skord av véxter pd ett omrade fororenat av
arsenik vara ett effektivt sdtt att minska arsenikhalten i miljon (Stockholms universitet, 2014).

Bly (Pb) ar miljofarligt och toxiskt for vattenlevande organismer och kan orsaka skadliga

langtidseffekter i vattenmiljo (Lénsstyrelsen, 2008). For ménniskor dr bly mycket toxiskt och
kan ge fosterskador och misstinks kunna orsaka cancer. Tidigare var forbrinning av blyad
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bensin den storsta kéllan till blyutslipp (Naturvardsverket, 2002), men idag é&r de
huvudsakliga lokala killorna till bly infrastruktur, skorstenskragar, bromsbeldgg, dack,
bilbatterier, asfalt, fordons- och gatutvitt och atmosfariskt nedfall (Larm & Pirard, 2010;
Naturvardsverket, 2002).

Kadmium (Cd) ar en av de mest toxiska metaller som anvidnds (Lénsstyrelsen, 2008).
Kadmium é&r inte essentiell (Institutionen for miljoanalys, 2014) och dr mycket toxiskt for
vattenlevande organismer och kan redan vid ldg koncentration och kortvarig exponering
orsaka hog dodlighet eller forgiftning av fisk och andra vattenorganismer (Lénsstyrelsen,
2008). Bland ménniskor kan kadmium lagras i kroppen och ge skador pd njurarna. Trots
restriktioner fran 1980-talet finns fortfarande stora mangder kadmium i den bebyggda miljon
(Naturvardsverket, 2002). De huvudsakliga lokala kéallorna till kadmium &r som fororening i
zink, fargdmnen, erosion av vigbana, fordons- och gatutvitt, sandning, atmosfériskt nedfall
och korrosion (Larm & Pirard, 2010; Naturvardsverket, 2002).

Koppar (Cu) dr en essentiell metall i ldga koncentrationer (Institutionen for miljéanalys,
2014), men kan i hoga halter vara mycket toxiskt for vattenlevande organismer och kan
orsaka skadliga lingtidseffekter i vattenmiljon (Léansstyrelsen, 2008). Redan vid lag
koncentration och kortvarig exponering kan koppar orsaka hog dodlighet eller forgiftning av
fisk och andra vattenlevande organismer. De huvudsakliga lokala kéllorna till koppar é&r
korrosion av byggnadsmaterial (framfor allt takplat, stupror och héngriannor), dick,
bromsbeldgg, fordons- och gatutvitt, sandning och atmosfériskt nedfall (Larm & Pirard, 2010;
Naturvardsverket, 2002). Kopparspridningen i miljon har framfor allt dkat sedan koppar
introducerades i bromsbeldgg under 1980-talet (Naturvardsverket, 2002).

Krom(Ill) (Cr) &r en essentiell metall for manniskan medan krom(VI) dr mycket toxisk for
bade minniskor och vattenlevande organismer (Lénsstyrelsen, 2008). For ménniskor kan
krom(VI) ge lungcancer vid inandning och allergiska utslag vid kontakt. De huvudsakliga
lokala kéllorna till krom dr byggnader, ddckslitage fran dubbar, korrosion frén bildelar och
sandning, dock dr utflodet av kadmium frén rostfritt stdl mycket begriansat (Larm & Pirard,
2010; Naturvardsverket, 2002).

Nickel (Ni) kan ge allergi vid hudkontakt och misstinks dven orsaka cancer (Lansstyrelsen,
2008). De huvudsakliga lokala killorna till nickel dr forbranning av fossila brénslen,
avfallsforbranning, rostfritt stil, bilkarosser, fordonstvitt, batterier, sandning och fasader
(Larm & Pirard, 2010; Naturvardsverket, 2002).

Zink (Zn) ar liksom koppar en essentiell metall i ldga koncentrationer (Institutionen for
miljoanalys, 2014), men kan vara mycket toxiskt for vattenlevande organismer i hoga
koncentrationer och kan dven orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon (Lénsstyrelsen,
2008). Zink kan for méanniskor orsaka irritation vid inandning och hudkontakt, men kan &ven
vid fortdring ge illaméende, feber och cirkulationsrubbningar. De huvudsakliga lokala
kédllorna till zink ar korrosion av byggnadsmaterial (framfor allt takplat, stuprér och
hingrinnor), bilkarosser, bromsbeldgg, dick, erosion av vigbana, fordons- och gatutvitt,
sandning och atmosfariskt nedfall (Larm & Pirard, 2010; Naturvardsverket, 2002). Trafiken ar
ansvarig for ungefar hélften av dagens zinkutsldpp (Naturvardsverket, 2002).

2.4.3 Suspenderat material
Suspenderat material dr det 16sta material i vattnet som har en partikeldiameter storre dn 0,45
um och &r ett matt pa de organiska och oorganiska partiklar som kan sedimentera (Gota dlvs
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vattenvardsforbund, 2014). Suspenderat material kan medféra en okad grumlighet och
dndrade ljusforhallande i sjoar och vattendrag (Larm & Pirard, 2010). Detta kan leda till
forstorelse av levnadsplatser och 6kad dodlighet bland ménga djurarter. Fororeningar dr ofta
knutna till de mindre fraktionerna av det suspenderade materialet i varierande grad (Larm &
Pirard, 2010).

De huvudsakliga lokala kéllorna till utsldpp av suspenderat material &r erosion av védgbana
och déck och fordons- och gatutvitt (Larm & Pirard, 2010).

2.5 RIKTLINJER VID UTVARDERING AV DAGVATTENDAMMAR

Det finns inga nationellt fastslagna riktlinjer for fororeningar i dagvatten och bedémningarna
for dagvattnets kvalitet gors fran fall till fall med hjélp av referensvérden och utifran analyser
av recipientens kinslighet (Jacobs m.fl., 2009). Tva typer av riktvirden som kan anvéndas,
och har anvénts vid tidigare provtagningar 1 Liding6s dagvattendammar, &r Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag och Regionplane- och trafikkontorets underlag
till forslag till riktlinjer for dagvattenutslépp.

2.5.1 Naturvirdsverkets bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag
Naturvérdsverket (2007) har tagit fram beddomningsgrunder for sjdar och vattendrag. De
fororeningar som behandlas ér bland andra niringsdmnen, metaller och suspenderat material.

Niiringsimnen

Koncentrationen av ndringsdmnen i en sjo har stor paverkan pa sjons status. For att fa ett bra
underlag for klassificering rekommenderas att provtagningar gors minst fyra ganger per ér,
men helst oftare. Det dr dven bra om berdkningarna gors pd tredrsperioder for att utjimna
arsvariationerna.

Savil nationellt som internationellt anses en halt dver 25-30 pg tot-P/l motsvara en trofiniva
dér sjon befinner sig i ett eutrofierat stadie. Dessa nivéer kan bade vara naturliga och till foljd
av ménsklig aktivitet.

Metaller

For bedomning av vattenkvaliteten med avseende pa metaller giller att vattenkvaliteten ska
motsvara opaverkade forhdllanden, det vill séiga den naturliga bakgrundskoncentrationen i
vattenforekomsten, for att f4 klassas som hog status. Opédverkade forhallanden motsvarar de
som radde innan kemikalier borjade anvindas 1 storre utstrickning di jordbruket
effektiviserades efter industriella revolutionen. Den naturliga halten kan maétas 1
utslédppspunkter som &r opaverkade av lokala utslipp och om inga sddana finns kan
bedomningen goras med hjilp av schablonvirden.

Uppskattade bakgrundshalter for metaller 1 Sverige (Naturvardsverket, 1999) kan ses i tabell
1.

Tabell 1. Uppskattade bakgrundshalter for metaller i Sverige (Naturvardsverket, 1999).

As Pb Cd Co Cu Cr Ni V Zn

Mindre vattendrag (ug/l) 0,06 0,02 0,002 0,03 03 0,1 03 0,06 1
Sjoar (ug/l) 0,2 0,05 0,005 003 03 005 02 0,1 1
Sediment (mg/kg TS) 8 5 0,3 15 15 15 10 20 100
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Siktdjup

Mitning av siktdjup ger ett matt pd vattnets optiska egenskaper och dess innehdll av olika
former av organiskt material. Siktdjupsmétningar ger pa ett enkelt sitt en karaktirisering av
ett vattens transparens. Vattnets genomskinlighet bestims dels av egenfirg, frimst losta
humusdmnen, dels av suspenderat material som véxtplankton och i speciella fall av oorganiskt
partikuldrt material. Siktdjupet minskar generellt frimst beroende pa vattenfargen, men kan
ocksa bero av dkad andel véxtplankton vid hog niringspaverkan. Siktdjupet kan anvindas till
exempel for at bedoma det storsta djup dir bottenlevande véxter och véxtplankton kan leva.
Helst ska tre rs medelvirden anvéndas for referensberidkningar.

2.5.2 Regionplane- och trafikkontorets underlag till riktlinjer for dagvattenutslapp
Eftersom dagvattnet har en annan sammansdttning &n ytvatten ar Naturvirdsverkets
beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag inte direkt Overforbara till dagvatten (Jacobs
m.fl., 2009). Som végledning fér kommuner i Stockholmsregionen har Regionplane- och
trafikkontoret tagit frdn ett underlag for rekommenderade riktlinjer for dagvattenutslépp
(Jacobs m.fl., 2009). Riktlinjerna ar dock inte réttsligt bindande och dér det finns tillgéngligt
rekommenderas hellre platsspecifika riktvérden.

Riktlinjerna &r satta som arsmedelhalter eftersom detta bedoms kunna séttas med “skilig
sakerhet” (Jacobs m.fl.,, 2009). Dessa arsmedelhalter dr ofta bestimda genom berdkningar
med olika modelleringsverktyg eller métta med flodesproportionell provtagning (Jacobs m.fl.,
2009). Stickprover kan darfor inte anvdndas for att bedoma ett dagvattenutslapp (Jacobs m.fl.,
2009).

Recipientens egenskaper, kédnslighet och tidigare belastningar avgor hur allvarlig belastningen
fran ett dagvattenutslédpp kommer att bli (Jacobs m.fl., 2009). Riktvdrdena &r satta utifran de
fororeningshalter som fOrvdntas forekomma 1 dagvatten fran mindre fOrorenade
markanvéndningar, som skogsmark, dngsmark, och normala villaomraden, eftersom dagvatten
fran dessa omraden inte anses behdva rening. Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer for
dagvattenutslapp kan ses i tabell 2.

Tabell 2. Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer fér dagvattenutslépp (Jacobs m.fl., 1999).

N-tot P-tot Cr Cu Ni Pb Zn Susp.
(mg/l) (mg/h) (pngM) (pg/) (g (g (pgl) (mg/l)

2,5 0,175 15 30 30 10 90 60
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3METOD

3.1 OMRADESBESKRIVNING

3.1.1 Stockby

Adress: Snett nedanfor Stockbyvégen 1
Anldggningsar: 2005

Bottenkonstruktion: Oppen

Yta damm: ca 1000 m*

Yta avrinningsomréde: ca33 ha

Yta hardgjorda ytor: ca 5,8 ha

Recipient: Stockbysjon
Avrinningsomradets karaktérisering: Stockby industriomrade

Yta damm / yta hardgjorda ytor : 172 m*/ha

Stockbydammarna (Figur 3) bestar av tva seriekopplade dammar dér den forsta dammen ar
ndgot mindre dn den andra. Det finns ett inlopp till den forsta dammen, dér vattnet leds via ett
oppet dike genom en trumma in i dammen. I inloppet till den andra dammen finns en
oljeavskiljare. Det finns dven ett andra inlopp in till den andra dammen, dit ett litet
dagvattenflode leds fran ett dréneringsror. Efter den andra dammen leds vattnet Gver ett
skibord ut 1 en vatmark, innan vattnet ndr Stockbysjon vilken &r recipient till
dammanléggningen. Stockbysjon leder sedan vidare till Kottlajon. Inom Stockbydammarnas
avrinningsomrade finns en hantverksby (i tidigare rapporter kallad Stockby industriomrade),
ett ridhus och bostadsomraden. Dammarna tomdes pé sediment ar 2010 (Virkkala, 2014; pers.
medd.).

Dammen hade vid undersokning i december 2013 tjocka syrefria sediment och vattnet i bdda
dammarna var mycket grumligt. Runt dammarna vixte nate och vass. Vattnet 1 Stockbysjon
var diremot klart och det vixte ocksa niackros i sjon.

Figur 3. Stockbydammarna. Till
vénster i bilden syns den forsta
dammen och till hoger den andra.
Langst upp till hoger mynnar
dammen ut i en vatmark. Foto:
Carolina Gardefors.
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3.1.2 Sodergarn

Adress: Sodergarnsvigen 181
Anldggningsar: 2004
Bottenkonstruktion: Duk

Yta damm: ca 700 m’

Yta avrinningsomréde: ca 6,9 ha

Yta hardgjorda ytor: ca0,2 ha

Recipient: Askrikefjdrden
Avrinningsomrédets karaktirisering: Sédergarnstippen
Yta damm / yta hdrdgjorda ytor: 3500 m*/ha

Dammanldggningen 1 Sodergarn (Figur 4) &4 en kombinerad lak- och
dagvattendammanlidggning och bestér av tre stycken dammar av ungefar samma storlek. Det
finns tva inlopp till den forsta dammen. Ett leder in lakvatten frdn Sodergarnstippen via ett
ledningsror och det andra leder in dagvatten frin ett ndrliggande bostadsomrade via ett dppet
dike. Vattnet leds mellan dammarna via stenbelagda béckar, som kan ses i mitten pa figur 4,
vilket kan tinkas oka syresittningen till vattnet. Vattnet leds sedan ut i Askrikefjérden via ett
ledningsror.

Vattnet i dammarna var vid undersdkning i december 2013 grumligt, vilket skulle kunna bero
pa uppvirvlat sediment men mer troligt pd humus (Karlson, 2014; pers. medd.). Det vixte
inga vattenvixter i dammarna, men déremot bredkaveldun och sdv vid dammkanterna.
Bredvid dammanldggningen vixer en vacker bokskog.

Figur 4. Sodergarnsdammarna. 1 bild
% syns den andra dammen och det
% stenklddda diken vilket leder vattnet
mellan dammarna. Foto: Carolina
| Gardefors.
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3.1.3 Tyktorp

Adress: Mitt emot Tyktorpsvéigen 4
Anldggningsar: 2009

Bottenkonstruktion: Duk

Yta damm: ca 850 m’

Yta avrinningsomrade: ca 270 ha

Yta hardgjorda ytor: cal2ha

Recipient: Lilla Vértan
Avrinningsomrédets karaktirisering: Bostadsomraden, golfbana
Yta damm / yta hdrdgjorda ytor: 71 m*/ha

amw Tyktorpsdammen (Figur 5) bestar av en
enskild damm, fran vilken vattnet leds vidare
genom ett cirka 500 meter langt dike ut till
recipienten Lilla Vértan. Dagvattnet leds in i
dammen frdn tvd héll. Bada tar emot
dagvatten frin nirliggande bostadsomraden
via ledningsrdr, varav den ena dessutom tar
emot vatten fran den nérliggande goltbanan.
Vid kanten av dammen &r mark avsatt for
djurhallning, troligtvis for héstar eller far
(Virkkala, 2014; pers. medd.).

8| Figur 5. Tyktorpsdammen. Upp till vinster i bilden
{ leds vattnet vidare genom ett dike. Foto: Carolina
Gardefors.

Vattnet i Tyktorpsdammen verkade vid undersdkning i december 2013 inte néringsrikt
(Karlsson, 2014; pers. medd.). I dammen véxte andmat, bredkaveldun, siv, ndva, nate och
krusskréppa.

3.1.4 Kyttinge

Adress: Trolldalsvigen 1
Anldggningsar: 2007
Bottenkonstruktion: Duk (plast)

Yta damm: ca 1500 m*

Yta avrinningsomréde: ca 36 ha
Recipient: Stora Virtan
Avrinningsomradets karaktirisering: Kyttingetippen

Dammanldggningen i Kyttinge (Figur 6) dr en kombinerad lak- och dagvattendamm och
bestar av fyra seriekopplade dammar av varierande storlekar. Dammanlédggningen &r anlagd i
en backe dir den hogst liggande och forsta dammen é&r storst. Dammarna minskar sedan i
storlek ju ldngre ned de ligger i backen. Vattnet leds genom dammarna i ett slingrande
omlopp och leds ut i Stora Virtan via ett dppet dike. Dammarna 1 Kyttine tar frimst emot
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lakvatten frdn Kyttingetippen, men tar &ven emot dagvatten fran ett nirliggande
bostadsomride. Lakvatten fran tippen leds in via ett ledningsror.

Vattnet vid Kyttingedammen verkade
vid besdk 1 december 2013
néringsfattigt (Karlsson, 2014; pers.
medd.). Inloppet fyller en
#&. oljeavskiljarfunktion in till forsta
& dammen. Det fanns vildigt lite
sediment i dammanldggningarna. Runt
dammarna véxte bladvass, nate och
bredkaveldun men ddremot véxte det
inga vixter i dammen.

Figur 6. Kyttingedammarna. P4 bild syns den
andra dammen. Vattnet leds ner dver kullen
mot vattnet, rakt fram i bilden. Foto: Carolina
Gardefors.

3.1.5 Géshaga

Adress: Musselvigen 17-19

Anldggningsar: 2010

Bottenkonstruktion: Duk

Yta damm: ca 1300 m*

Yta avrinningsomréde: ca 137 ha (delar av omradet gér direkt ut i
recipienten)

Yta hardgjorda ytor: ca 0,87 ha

Recipient: Hustegafjarden

Avrinningsomrédets karaktirisering: Skogsomraden, bostadsomriaden

Yta damm / yta hdrdgjorda ytor: 1500 m*/ha

Dagvattendammen i Gashaga (Figur 7) dr den mest nybyggda av Lidingds dammanléggningar
och &r belidggen strax bredvid ett nybyggt bostadsomrade. Gashagadammen bestar av en
enskild damm, vilken tar emot dagvatten fran tva inlopp, ett via ett oppet dike och ett via
ledningsror. Vattnet leds sedan via ett ledningsrér ut till Hustegafjirden, som dr dammens
recipient.

Vattnet i dammen var vid besok i december 2013 grumligt och vid dammkanten viaxte andmat
och bredkaveldun. Vattnet i dammen var vid tillfdllet klart. PA dammens 6stra och sddra sida
hade marken oversvimmats, vilket hade lett till att flera av bjorkarna runt dammen hade dott
(tradkanten i Figur 7).
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Figur 7. Géshagadammen. P4 &vre
kanten av dammen i bilden syns
bjorkarna som dott till foljd av

| Oversvdmning. Foto: Carolina
Gardefors.
3.1.6 Brevik
Adress: Snett nedanfor Gashagavégen 3
Anldggningsar: 2007
Bottenkonstruktion: Tat sandbadd
Yta damm: ca 70 m’
Yta avrinningsomrade: ca 132 ha
Yta hardgjorda ytor: cal,7 ha
Recipient: Kottlasjon
Avrinningsomradets karaktérisering: Gronomraden,bostadsomraden,
Gashagaleden
Yta damm / yta hdrdgjorda ytor: 41 m*/ha

Brevikdammen &dr en gammal oljeavskiljare som har gjorts om till en dagvattendamm.
Dammen bestar av en fordjupning i betong dér en tit sandbdadd med véxtlighet ticker botten.
Syftet med dammen &r att vattnet ska infiltrera vixtligheten och sandbddden och pa sa sétt
renas innan det lagras i ett magasin under sandbddden. I nuldget har det mesta av den
planerade vixtligheten forsvunnit och kvar finns bara en litet ticke av nate i dammens botten.

Béde inlopp och utlopp till dammen leds via ledningsror. Vattnet leds efter dammen ut i
Kottlasjon. Dammen &r dven planerad att fylla en funktion som briddningsmagasin, utifall det
intilliggande pumphuset skulle bli Overbelastat. Inget orenat vatten ska dock ga ut i
Breviksdammen.

3.2 AVRINNINGSOMRADEN

3.2.1 Lokala fororeningskéllor inom avrinningsomradet

De lokala kéllorna till fGroreningar inom avrinningsomradena kan péaverka
fororeningsbelastningarna till dagvattendammarna. Stockbydammarna préglas till exempel av
det nirliggande stallet och Sodergarnsdammarna av den nedlagda hushallstippen.
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Stall

Stall, ridhus och rasthagar for hdstar kan vara en bidragande orsak till att nédrliggande sjoar
och vattendrag drabbas av dvergddning. Héstar producerar stora mingder niringsdmnen, till
exempel producerar en ridskolehdst pa cirka 450-500 kg med tre timmars dagligt arbete totalt
ungefdr 88 kg kvive, 15 kg fosfor och 97 kg kalium per ar (Steineck m.fl,, 2000).
Rasthagarna som héstarna vistas i ér sillan tillrdckligt stora i forhéllande till antalet histar och
marken blir l4tt upptrampad och vegetationsticket forstort. Marken kan da inte ta upp den
véixtndring som héstarna standigt producerar. Héstarna utfordras kontinuerligt med foder som
ar producerat utanfor hagen, vilket leder till ytterligare ett tillskott av vixtndring som marken
inte kan ta upp. Rasthagar blir darfor ofta en killa till utlakningsforluster av kvive och fosfor
som fOroreningar omkringliggande vattendrag. For att undvika fororeningsspridning fran
hagar bor godsel samlas upp och ldggas pd godselhog. Ofta anvdnds containrar for
uppsamling av héstgodsel fran ridhus i stadsomraden, som sedan ofta toms pa en kommunal
soptipp (Steineck m.fl., 2000).

Deponier

Lakvatten fran deponier dr mycket komplexa att beskriva och bedéma da varje deponi &r unik
och fordndras med tiden (Cerne m.fl., 2007). Om man bortser fran rena industrideponier och
moderna deponier, kan en deponi antas innehdlla de flesta material som nagon ging har
anvints i samhillet, som till exempel tungmetaller, bekdmpningsmedel, giftiga dmnen i
byggmaterial, farger och plaster. Dessa @mnen som har anvénts, och som anvinds &n idag,
iterfinns i deponiernas lakvatten, om #n ibland i liga halter. Aven imnen som varit tidigare
varit forbjudna kan finnas kvar i lakvatten och kan komma att fortsétta att lacka ut fran
deponier under en lang tid framét i tiden. Naturvardsverket (1999) har tagit fram generella
vérden av olika fororeningar som kan aterfinnas i lakvatten (Tabell 3).

Tabell 3. Generella viarden av olika fororeningar som kan terfinnas i lakvatten (Naturvardsverket, 1999).

Parameter Lakvatten Medelilakvatten

N-tot (mg/l) 15-870 270

Metaller

As (ng/l) 0-41 9
Cd (ng/h 0-3 0,3
Cr (ug/l) 0-161 27
Cu (ng/l 1,6-80 10
Hg (ng/l) 0-0,55 0,04
Pb (ug/l) 0-1,7 0,2

3.2.2 Forvantade fororeningsbelastningar

I dagvattenplanen for Lidingd Stad beskrivs de forvéntade fororeningsbelastningarna (Tabell
4) 1 kg/dr fran varje avrinningsomrade (ARO) till recipient berdknat i StormTac
(Dagvattenplan for Lidingd Stad, 2002). De fetmarkerade virdena markerar att atgarder for att
skydda recipienten har uppskattas som troligen nédvéndiga.

19



Tabell 4. Forvintade fororeningsbelastningar berdknade med StormTac (Dagvattenplan for Lidingd Stad 2002).

ARO Metaller Néringsimnen SS
|[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Pb Cd Hg Cu Ni Cr Zn P N

Sodergarn 0,07 0,006 0,002 0,40 0,07 0,03 1,2 3,8 52 1007

Stockby 1,1 0,029 0,009 2,50 0,44 0,87 14,6 21,7 170 9301

3.2.3 Recipienternas kénslighet

I dagvattenplanen for Lidingd Stad klassas kidnsligheten hos recipienterna for de olika
avrinningsomradena (Tabell 5) (Dagvattenplan for Lidingé Stad, 2004). Recipienterna klassas
som mest, medel- eller minst kénsliga. Information om recipienternas ekologiska och kemiska
status har hdmtats fran VISS (VISS, 2014).

Tabell 5. Recipienternas status och klassade kanslighet (VISS, 2014), (Dagvattenplan for Lidingd Stad, 2004).

Recipient Ekologisk status  Kemisk status Klassning enligt
dagvattenplan
Stockby Stockbysjon Ingen information Ingen Mest kénslig
information
Sodergarn Askrikefjirden God ekologisk God kemisk Medelkénslig
status 2021 status 2015

3.3 BERAKNING AV FORORENINGSMASSOR I VATTEN

3.3.1 Avrinning

Flodet uppskattades in till dammarna i Stockby och Sodergarn genom uppskattningar av
nederbordsdata och avrinningsomrddets ytstorlek och markanvidndning. Med hjilp av en
modell framtagen av avdelningen VA-teknik p& Tyréns 1 Stockholm kunde
avrinningsomrddena till dammarna bestimmas och den reducerade arean inom varje
avrinningsomrade berdknas.

Modellen var uppbyggd i MikeUrban och ArcGIS, dir detaljerade karteringar var gjorda dver
Lidingds dagvattenndt och markanvdndningar. Modellen berdknade de geografiska
avrinningsomrddena  utifrdn  hojddata  Over  Lidingd.  Flodesriktningarna  inom
avrinningsomradena bestdmdes dels med avseende pa naturliga vattendelare, men tog ocksa
hénsyn till flodesriktningarna i dagvattenndtet. Pa sa sitt kunde avrinningsomrédet till en viss
punkt (damm eller ledningsbrunn) tas fram genom att flodestillskottet till punkten berdknades
genom att ’gd baklidnges” i modellen, det vill sdga att frdn den valda punkten berdknades
vattentillkomsten  frdn de  ndrmsta  avrinningsomrddena.  Dérefter  berdknades
vattentillkomsterna in till dessa avrinningsomraden och s& upprepades berdkningarna énda till
modellen niddde en flodesdelare. Modellen berdknade delomrdden, som sedan lades ihop
under baklidngesberikningarna till det hela avrinningsomradet till just den valda punkten.

Alla byggnader och végar var inlagda i modellen, vilken gjorde att arean av dessa létt kunde
berdknas. Alla delavrinningsomrdden var klassade 1 generell markanvdndning i fyra olika
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klasser: centrum, radhus, villa < 1000 m’> och 6vrig markanvindning. Med hjilp av
avrinningskoefficienterna (Tabell 6) kunde den reducerade arean berdknas for varje
avrinningsomrdde. I modellen valdes alla avrinningsomrdden med till exempel klassningen
centrum ut, varvid alla areor for till exempel vig inom centrumomréde kunde multipliceras
med avrinningskoefficienten for vdg inom centrumomrade. Pa s sitt valdes alla
kombinationer av areor av végar, byggnader och Ovrig mark inom de fyra olika
markklassningarna ut och alla areor multiplicerades med respektive avrinningskoefficient for
att berdkna alla reducerade areor inom avrinningsomradena. D& alla reducerade areor hade
berdknats for vdg, villa och dvrigt inom varje delavrinningsomrdde summerades dessa till ett
totalt varde for hela avrinningsomradet (Tabell 7).

Tabell 6. Avrinningskoefficienter (Hammarlund, 2014; pers. medd.).

Centrum Radhus Villa <1000 m*° Obebyggt

Byggnad 0,72 0,60 0,36 0,36
Gatalvig 0,80 0,80 0,60 0,40
Ovrigt 0,40 0,20 0,10 0,05

Tabell 7. Den totala reducerade arean for avrinningsomradena i Stockby och Sodergarn med avseende pa de tre
markanvéndningarna och den totala reducerade arean.

Total reducerad area
Byggnad Vig Ovrigt Totalt

(m) () (m) (m)

Stockby 21745 18949 63255 103949
Sodergarn 210 1218 4921 6349

3.3.2 Nederbordsmingd

Da Lidingd Stad saknar egna mitstationer dver nederbdrden anvindes data fran SMHIs
nederbordsstation for hela Stockholm (SMHI, 2014). Nederborden antas darfoér vara samma
for bada dammarna. Dygnsvirdena for hela provtagningsperioden (Bilaga A), det vill sdga 10
januari till 31 mars, summerades till en total nederbérdsméngd for hela perioden.

3.3.3 Flodesvolym i inkommande och utgiende vatten

Den totala flodesvolymen in och ut ur dammarna berdknades genom att multiplicera den
totala reducerade arean, se avsmitt 3.3.1, med den totala nederbordsméngden under
provtagningsperioden, se avsnitt 3.3.2.

3.3.4 Fororeningsmassor i inkommande och utgiende vatten

Fran vattenprovtagningarna erh6lls halterna av ndringsdmnen, metaller och suspenderat
material i det inkommande och utgaende vattnet. Dessa halter multiplicerades med volymen
av vatten in och ut ur dammarna, vilket gavs av det berdknade flodet till dammarna. Detta gav
massorna av fororeningarna i det inkommande och det utgdende vattnet. Dessa virden
jdmfordes sedan med de berdknade avskilda fororeningsmassorna i sedimenten, se avsnitt
3.4.2.
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3.4 BERAKNING AV FORORENINGSMASSOR I SEDIMENT

3.4.1 Massa sedimenterat material

Da sedimentfillorna togs upp uppskattades djupet pd det nysedimenterade materialet pa
sedimentfdllornas plattor. Sedimentation antogs ha skett genom hela dammarna, men olika
mycket. Dérfor uppskattades ett medeldjup 6ver dammen utifrdn méngden sediment pa de
olika sedimentfdllorna. Detta djup multiplicerades med dammarnas respektive areor for att
uppskatta den totala volymen av det sedimenterade materialet.

Volymen multiplicerades sedan med densiteten for dammarnas sediment, vilket gav massan
av sedimentet. Densiteten for dagvattendammars sediment har i tidigare studier i
Stockholmsomrédet visats ligga kring 700-800 kg/m® (Persson, 2010).

3.4.2 Fororeningsmassor i sedimentet

Proverna som togs av sedimenten fran sedimentféllorna och sedimentpropparna skickades till
laboratorium for analys av fororeningshalterna. Materialet frdn sedimentféllorna motsvarade
teoretiskt det material som hade sedimenterat under examensarbetets tidsperiod och darfor
kunde jdmfOras mot vattenproverna tagna under samma tidsperiod. Sedimentets massa
multiplicerades darefter med andelen torrsubstans i sedimenten. Andelen torrsubstans angavs
i resultatet fran analysen frdn det ackrediterade laboratoriet Eurofins Environment Sweden
AB. Diérefter kunde massan av varje enskild fororening berdknas genom att multiplicera
andelen fororening i sedimentens torrsubstans, vilket ocksd gavs av resultatet fran analysen,
med sedimentets massa.

3.5 VATTENPROVTAGNINGAR

Stickprover av vattnet togs i inloppet och utloppet till Stockbys och Sddergarns
dammanldggningar vid tre tillfdllen. Forsta vattenproverna togs samtidigt som
sedimentfillorna sattes ut, den 10 januari 2014, den andra omgangen vattenprover togs den 5
mars 2014 och de sista vattenproverna da sedimentféllorna togs upp, den 31 mars 2014.

3.5.1 Fororeningshalter

Vattenprover av ndringsdmnen, metaller och suspenderat material frdn provtagningstillfallet
10 januari 2014 skickades till det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB och prover
fran provtagningstillfillena 5 och 31 mars 2014 skickades till det ackrediterade laboratoriet
Eurofins Environment Sweden AB for analys. De ndringsimnen som valdes ut for analys var
totalkvdve och totalfosfor och de metaller som analyserades var arsenik, kadmium, kobolt,
krom, koppar, molybden, nickel, bly, zink och vanadin.

Vid provtagningstillfillena 5 och 31 mars togs bade filtrerade och uppslutna prover av
metallerna. De filtrerade proverna ér ett matt pa halten metallforeningar i 16st form i provet. |
de uppslutna proverna har de partikelbundna metallosningarna 16sts upp och provet méter
bade de 16sa metallféreningarna och de som varit bundet till partiklar. Ju storre andel som
befinner sig som partikuldrt bundet, desto mer av fororeningarna kan avskiljas ur vattnet da
partiklarna sedimenterar. Den andel som befinner sig i 10st form kan déremot riskera att
skdljas med vattnet ur dammen vid ett kraftigt nederbordstillfille.
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3.5.2 Konduktivitet, pH, temperatur och siktdjup

Konduktiviteten, pH och temperaturen maéttes i alla in- och utlopp, &ven i de mellan
dammarna 1 dammanldggningarna. Siktdjupet maéttes ocksa vid utvalda platser dér
sedimentfillorna, se avsnitt 3.6.1, sattes ut.

Konduktiviteten &r ett matt pa salthalten i vattnet och hoga halter kan indikera utslédpp av
fororeningar, niringsrikedom eller paverkan av salter (Vattenriket, 2014a). Att méta
konduktiviteten i dagvattnet kan alltsa ge en indikation pa méngden fororeningar i vattnet. De
dmnen som bidrar mest till ledningsférmégan &r framfor allt klorid, men dven kalcium, kvéve,
magnesium, vanadin, kalium, sulfat, fosfor och vitekarbonat (Vattenriket, 2014a). For
sotvatten ligger konduktiviteten ofta under 100 mS/m. D& konduktiviteten dr hogre &n 40
mS/m borjar vattnet bli toxiskt for fiskelivet.

pH ar ett métt pa vattnets surhetsgrad (Vattenriket, 2014b). pH ligger normalt mellan 6-8 for
naturliga sjdar och vattendrag. For dagvatten ligger pH normalt runt 7 (Karlsson, 2014; pers.
medd.). Att mita pH 1 dagvatten kan ge indikationer pd dagvattnets potential att laka ur
metaller ur sedimenten, dé ett 1dgt pH gynnar metallutlakning. For lakvatten varierar pH med
deponins innehdll, dlder och nedbrytningsgraden for organiskt material (Rydberg, 2014; pers.
medd.)

Siktdjupet méittes med siktplatta och gav ett matt pa miangden losta partiklar i vattnet.

3.6 SEDIMENTPROVTAGNINGAR

3.6.1 Sedimentfillor

I examensarbetet undersoktes sedimentens tillvéixt och fororeningsinnehall. For att méta
mingden sedimenterat material under examensarbetets utsatta tid byggdes sedimentfillor som
sattes ut 1 borjan av provtagningsperioden. Sedimentfdllorna som anvédndes under
examensarbetet var baserade pa den modell som Annika Persson tagit fram 1 sitt
examensarbete fran 2010 utifrdn en design frdn Braskeruds “Manual for provetagning”
(Persson, 2010). Sedimentfdllorna bestod av en plastburk nedsatt i mitten av en platta av
plywood (Figur 8). Béde en plastburk och en platta anvéndes (Figur 9), d& tanken var att
plastburken skulle minska risken att det material som sedimenterat virvlar upp i vattnet igen
(Persson, 2010). Plastburken skulle alltsd mita den totala mingden av det material som
sedimenterat under tiden dd sedimentfdllorna stod pd botten. Det material som dédremot
sedimenterar till plattorna skulle tilldtas att virvla upp i vattnet igen. Skillnaden mellan det
material 1 burken, det totala sedimenterade materialet, och det material pa plattan, det som
eventuellt har virvlat upp 1 vattnet igen, skulle visa hur stor andel av det sedimenterade
materialet som stannade kvar pa botten och inte atergick till vattnet och riskerade att skdljas
ur (Persson, 2010). Burken som anvindes métte 13 cm i diameter och platten, som var gjord
av plywood av furu, métte 28 cm i langd och bredd. Da sedimentfdllorna maste sté stadigt pa
botten gjordes en botten till fillorna vilken burken stod i. Plattan kunde sedan sittas pa over
burken som ett lock. Locket fastes till botten genom tva skruvar som drogs & med
vingmuttrar, vilket gjorde att locket litt kunde tas av och pa, vilket underlittade vid
montering.
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Figur 8. Sedimentfilla. Sedimentfdllan bestar av en platta i
| plywood, dver en burk i plast, fist till en géngstav. Foto:
Carolina Gardefors.

=
Figur 9. Sedimentfillans platta och botten, med plastburken
inuti. Foto: Carolina Gérdefors.

3.6.2 Sedimentproppar

Vid slutet av provtagningsperioden, det vill siga da sedimentfillorna togs upp, togs dven
sedimentproppar av hela sedimentets profil. Sedimentpropparna togs med en
sedimentpropptagare vilken bestdr av en cylinder 1 plast som kors ner hela vigen genom
sedimentet till dammens botten. Dérefter sitts en gummiplopp i cylinderns dvre dnde, vilket
bildar ett vaccum i cylindern som haller sedimentet pa plats nér cylindern tas upp.

3.6.3 Utsattning av material

Sedimentféllorna sattes ut i dammarna i Stockby och Sodergarn under fredagen den 10 januari
2014. T Stockby sattes nio sedimentfillor ut (Figur 10). Botten var vid tillfallet tickt av svart
och oljigt syrefritt sediment, cirka 50-70 cm djupt ldngs hela strandkanten ungefir en meter ut
fran stranden och det antogs att dven sedimenten ldngre ut i dammarna sag ut pa samma sétt
(Karlsson, 2014; pers. medd.). P4 grund av det hala och 16sa sedimenten kunde dérfor inte
sedimentfillorna placeras lingre ut en cirka en meter frdn strandkanten. Det var svért att fa
sedimentfillorna pé plats eftersom de gérna ville flyta upp. For att sétta fast sedimentfillorna
ordentligt uppskattades forst sedimentens djup genom att stakkdppen kordes ner genom
sedimenten dnda till botten. Det oljiga sedimentet limnade tydliga mérken pé pinnen, vilken
visade sedimentens djup. Féllans gidngstav féstes dérefter pa stakkdppen med buntbanden sa
att sedimentfillans botten hamnade i hdjd med var sedimentet pa stakkdppen visade att
sedimentet slutade, ungefar 40 cm fran stakkdppens spets. Genom att fasta sedimentfillan
hogre upp pé stakkédppen, sdg stakkédppen till att halla sedimentfillan stadigt pA dammens
botten, eftersom stakkdppens spets var nedkord genom sedimenten hela végen till dammens
fasta botten. Sedimentféallorna stod da alltsé pa toppen av sedimenten.
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| Sedimenttallor

Inlopp | Sedimentproppar

Inlopp

Oljeavskiljare

Figur 10. Sedimentfillornas placering och sedimentpropparnas uttagspunkter i Stockbydammarna. Illustration:
Carolina Gardefors.

I Sodergarn sattes sju sedimentféllor ut (Figur 11). Botten var hird och det var svart att sitta
fast sedimentfillorna eftersom de géirna ville flyta upp (Karlsson, 2014; pers. medd.). Med
kraft kunde sedimentféllorna fastas pa botten med hjélp av en stakkdpp pd samma sétt som 1
Stockbydammarna. Eftersom botten var mycket hard, ungefar som cement (Karlsson, 2014;
pers. medd.), var det svart att uppskatta sedimentens djup, eftersom det var svért att trycka ner
stakkdppen énda till botten.

|Sedimentfallor

Utlopp

|Sedimentproppar

Inlopp Dagvatten
Inlopp Lakvatten

Figur 11. Sedimentfillornas placering och sedimentpropparnas uttagspunkter i Sddergarnsdammarna.
[lustration: Carolina Gérdefors.
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Sedimentfillorna togs upp den 31 mars och det ansamlade sedimentet skickades till det
ackrediterade laboratoriet Eurofins Environment Sweden AB i Lidkdping for analys av
fororeningsinnehéll avseende néringsdmnen och metaller. De ndringsimnen som undersoktes
var kvidve Kjeldahl och fosfor och de metaller som analyserades var arsenik, kadmium,
kobolt, krom, koppar, molybden, nickel, bly, zink och vanadin Aven sedimentproppar togs
och skickades till analys.
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4 RESULTAT

4.1 TIDIGARE PROVTAGNINGAR
Resultaten frdn de tidigare undersokningarna av fOroreningshalterna 1 Lidingds
dagvattendammar sammanstilldes (Bilaga B).

4.1.1 Stockby

Halterna av kvive och fosfor minskade efter passage genom dammarna mellan ar 2009-2011,
men Okade &r 2012. Halten totalkvdve forekom i maéttlig till hog halt medan totalfosfor
forekom 1 mycket hog halt enligt Naturvirdsverkets beddmningsgrunder. Halterna understeg
dock Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer for dagvatten. Halterna av metaller minskade
efter passage genom dammarna med undantag frén ar 2012, d& halterna av bly och zink var
hogre 1 utgdende vatten. Halterna forekom 1 laga till mattligt hdga, dér zink och bly forekom 1
hoga halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder. Halterna understeg diremot
Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer, forutom zink som Oversteg ar 2011. Halten av
suspenderat material minskade efter passage genom dammarna, utom ar 2012 da halterna
okade. Halten understeg dock Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer for samtliga ar.

4.1.2 Sodergarn

Halterna av kvédve och fosfor minskade efter passage genom dammen, med undantag for ar
2012 d& halten totalkvive okade efter dammen. Halterna beddmdes dock som mycket laga
enligt Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer. Halten totalkvive Oversteg Regionplane-
och trafikkontorets riktlinjer &r 2012 medan halten totalfosfor understeg riktlinjerna for
samtliga &r. Halterna av metaller minskade efter passage genom dammen, dock var halterna
av bly, koppar och zink hogre i utgaende vatten ar 2012. Halterna bedémdes som 14ga enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder och samtliga halter understeg riktlinjerna satta av
Regionplane- och trafikkontoret. Halten av suspenderat material minskade efter passage
genom dammen, utom ar 2012 d& halten var hogre i utgdende vatten. Halten Oversteg
Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer &r 2012.

4.1.3 Tyktorp

Halterna av kvidve och fosfor dndrades inte nimnvirt efter passage genom dammen, utom ar
2012 da halten av totalfosfor var hogre i utgaende vatten. Halterna beddmdes som hoga till
mycket hoga enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder, men understeg ddremot
Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer. Halterna av metaller minskade efter passage
genom dammen, utom koppar, zink och aluminium. Ar 2012 var iven halterna av arsenik,
bly, kobolt, krom och nickel hogre i utgaende vatten. Halterna motsvarade laga till hoga enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder, dir koppar forekom i mycket hoga halter. Halterna
understeg dock Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer. Halterna av suspenderat material
var hogre i utgdende vatten for samtliga ar. Halterna understeg dock Regionplane- och
trafikkontorets riktlinjer.

4.1.4 Kyttinge

Halterna av kvédve och fosfor minskade efter passage genom dammarna. Halten totalkvave
motsvarade extremt hog halt och halten totalfosfor motsvarade mattligt hog halt enligt
Naturvéardsverkets beddomningsgrunder. Halten totalkvdve O&versteg Regionplane- och
trafikkontorets riktlinjer ar 2012, medan totalfosfor understeg riktlinjerna. Halten av metaller
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minskade efter passage genom dammarna, utom ar 2012 dd halten arsenik var hogre i
utgéende vatten. Halterna var motsvarade 1dga enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder
och understeg dven Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer. Halten suspenderat material
minskade efter passage genom dammarna. Halterna var motsvarande ladga enligt
Naturvérdsverkets beddmningsgrunder och understeg Regionplane- och trafikkontorets
riktlinjer.

4.1.5 Géshaga

Halten av totalkvdve Okade efter passage genom dammen medan halten av totalfosfor
minskade. Halten totalkvive motsvarade hog halt enligt Naturvirdsverkets
bedomningsgrunder medan halten totalfosfor motsvarade mycket hog halt. Halterna understeg
Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer, &ven om halten totalkvéve var ndra riktlinjen ar
2011. Halterna av metaller minskade efter passage genom dammarna, utom &r 2012 da
halterna av nickel och zink var hogre i utgdende vatten. Halterna motsvarade laga till hoga
halter enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder, dir koppar forekom i hoga halter ar
2010. Halterna understeg Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer. Halten av suspenderat
material minskade efter passage genom dammen och understeg dven Regionplane- och
trafikkontorets riktlinjer.

4.1.6 Brevik

Halten kvive och fosfor 6kade generellt efter passage genom dammen. Halten totalkvdve
motsvarade mattligt hog halt och halten totalfosfor motsvarade extremt hog halt enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Halterna understeg Regionplane- och trafikkontorets
riktlinjer med undantag for &r 2011, da halten totalfosfor 14g néra riktlinjen. Halterna av
metaller minskade efter passage genom dammen, utom aluminium, arsenik, koppar, krom,
nickel och zink som 6kade. Halterna var motsvarande 14ga, utom krom, koppar och zink som
forekom 1 maéttligt hoga till hoga halter enligt Naturvardsverkets beddomningsgrunder.
Halterna understeg Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer, utom &r 2011 da halten av
koppar motsvarade riktlinjen. Halten av suspenderat material 6kade efter passage genom
dammen. Halten dversteg Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer &r 2009 och 2010, men
understeg ar 2012.

4.2 KOSTNADSUPPSKATTNINGAR FOR STOCKBYDAMMARNA

Kostnaden som uppskattades for anldggning av Stockbydammarna baserades pé en uppskattad
siffra som tidigare anvints i samband med Stockholms dagvattenpolicy pa 300-400 kr/m’
damm (Larm m.fl., 2002). Dock ndmns &dven att kostnaden kan antas bli hogre &n sa.
Projekteringskostnaderna antogs kunna bli cirka 10-20% av anldggningskostnaden, men detta

beror mycket pd forutsdttningar. Drift- och skotselkostnaderna uppskattades till ungefér 20
000 kr/ar.

Stockbydammarna projekterades halla en total volym av 1450 m’ (Larm m.fl., 2002). Detta
innebdr en anldggningskostnad pa 580 000 kr. Projekteringskostnaden skulle baserat pd detta
uppskattats till 116 000 kr. Drift- och skdtselkostnaderna uppskattades till ungefar 20 000
kr/ar, vilket innebdr att om denna kostnad var rimlig, har den totala drift- och
skotselkostnaden fran dammens anldggning uppnétt till 160 000 kr &r 2014. Detta innebér att
om kostnadsforslaget har foljts skulle Stockby dammanléggning uppskattas ha kostat ca 856
000 kr fran anldggningen &r 2005 fram till &r 2014.
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Eftersom detta examensarbete stricker sig dver cirka en fjardedel av dret (10 januari till 31
mars) uppskattades en kvartalskostnad for Stockbydammarna. Budgetforslaget antogs ha
foljts, vilket betydde att Stockbydammarna fram till 2014 1 sd fall har kostat 856 000 kr.
Anldggningskostnaderna for dammen var enligt budgetforslaget 696 000 kr. Om det antas att
dagvattendammens levnadsldngd ska vara minst 20 ar sd skulle dagvattendammen arligen
kosta 34 800 kr. Till detta tillkommer en skotselkostnad pa 20 000 kr/ar, vilket betyder att den
arliga kostnaden skulle vara 54 8000 kr/dr. Enligt gjorda uppskattningar skulle
kvartalskostnaden vara 13 700 kr.

4.3 FLODESVOLYM OCH SEDIMENTMASSA

4.3.1 Vattnets flodesvolym

Dagvattenflddena in till Stockbydammarna och Sodergarnsdammarna beréknades genom att
multiplicera nederbordsmédngden med den reducerade arean for varje avrinningsomrade
(Tabell 8). De berdknade flodesvolymerna in till dammarna multiplicerades med
fororeningshalterna som gavs av vattenproverna och gav massan av varje fororening i det
inkommande och utgdende vattnet.

Tabell 8. De berdknade volymerna in till dammarna berdknade frén de totala reducerade areorna och den totala
nederborden.

Stockby  Sédergarn

Total reducerad area (m") 103 949 6 349

Total nederbord (m) 0,1133 0,1133
Total volym till damm (m®) 11 777,442 718,662
Total volym till damm (1) 11777422 718 662

4.3.1 Sedimentets massa
Sedimentets massa berdknades enligt avsnitt 3.4.1 (Tabell 9). Sedimentets torra massa
anvéndes 1 senare berdkningar for att berdkna massorna av varje fororening i sedimentet.

Tabell 9. Sedimentets torra massa berdknat utifran sedimentets vita massa och andelen torr substans.

Stockby Sodergarn

Massa vat substans (kg) 2 250 1575
Andel torr substans (%) 16,6 16,6
Massa torr substans (kg) 374 262

4.4 VATTENPROVTAGNINGAR STOCKBY

Vattnet i Stockbydammarna var under hela provtagningsperioden mycket grumligt (Figur 12)
och siktdjupet var aldrig storre dn 10-20 cm 1 varken den fOrsta eller den andra dammen
(Bilaga C). Flodet var litet vid alla tre tillfdllen, dock lite hogre vid provtillféllet i januari &n 1
mars. Dammarna var helt isfria vid alla tre tillfdllen, och med tanke pa den milda vintern &r
det troligt att anta att eventuella isticken bara legat kvar under totalt ett fatal dagar.
Nederborden har i jamforelse med tidigare r varit liten under provtagningsperioden.
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Figur 12. Stockbydammarna (Damm 1) vid provtagningstillféllet 5 mars 2014. Foto: Carolina Gérdefors.

4.4.1 pH, temperatur och konduktivitet

Vattnets pH, temperatur och konduktivitet méttes under tre tillfidllen i Stockbydammarna
(Bilaga C). pH-vérdet 1ag runt 7, vilket dr normal for dagvatten, vid alla provtillfallen med
undantag frn det utgdende vattnet pd den vinstra sidan vilket vid tillféllet den 31 mars lag pa
8,6. Temperaturen 6kade inte ovintat fran januari till mars. Konduktiviteten varierade mycket
mellan provtillfillena och provplatserna med generellt sett ndgot hogre varden i mars jamfort
med januari.

4.4.2 Siktdjup

Siktdjupet togs i dammarna vid det forsta provtagningstillfallet, dd sedimentfdllorna sattes ut,
och under det sista provtagningstillfillet, dd sedimentfallorna togs upp (Bilaga C). Siktdjupet
var mycket litet. Inkommande vatten var vid tillfillet den 10 januari grdbrunt och fargen
fordndrades inte namnvart fram till provtagningarnas slut i mars.

4.4.3 Fororeningshalter

Under provtagningstillfallet i januari hade de flesta fororeningar halter som var hogre i
utgdende vatten dn i inkommande (Tabell 10). Antalet fororeningar som hade hogre halter i
utgdende vatten minskade framat mars. Halterna av suspenderat material var dock alltid hogre
i utgdende vatten. I jamforelse med Naturvirdsverkets bakgrundsviarden for sjéar och
vattendrag (Tabell 1) visades att halterna av samtliga metaller 1ag 6ver bakgrundsvérdena
bade med avseende pa sjoar och vattendrag. De fullstindiga resultaten kan ses i Bilaga D.
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Tabell 10. Halterna av fOroreningar i inkommande och utgdende dagvatten i Stockbydammarna. De
fetmarkerade vérdena visar dér halterna var hogre i utgdende dn inkommande vatten och de gramarkerade
vérdena visar ddr halterna dversteg Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer.

2014-01-10 2014-03-05 2014-03-31

Ink DV Utg DV InkDV UtgDV InkDV UtgDV
Suspenderat material (mg/l) 40,6 118 2,8 11 3,7 5.8
Kvive (mg/l) 0,1 0,2 1,3 1,2 1,4 0,03
Fosfor (mg/1) 0,8 0,6 0,2 0,08 0,04 0,7
Arsenik (ug/l) 2 2 0,6 0,7 0,5 0,5
Bly (ug/l) 7,7 18,8 0,9 1,8 0,6 0,9
Kadmium (pg/1) 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kobolt (ug/) 1,8 4,5 1 1 1 1
Koppar (ng/l) 17,6 34,2 8,2 8,8 9,4 7,5
Krom (pg/l) 8,7 33,9 1 1.3 1 1
Nickel (pg/l) 5,1 13 1,9 2 2,1 1,9
Vanadin (pg/l) 10 21,6 1,1 1,9 0,9 1,2
Zink (pg/l) 89,7 153 29 55 46 20

4.4.4 Fororeningsmassor

Massorna av fororeningar berdknades i det inkommande och utgiende vattnet (Tabell 11)
genom att flodet in till dammarna multiplicerades med halterna 1 Tabell 10. Vid
berdkningarna anvdndes medelvirdet av fororeningshalterna for de tre provtagningstillfillena.

Tabell 11. Méngder i inkommande och utgéende vatten.

Inkommande Utgiende

(kg) (kg)
Suspenderat material 180 000 530 000
Kvive 11 000 5500
Fosfor 4010 5300
Arsenik 12 12
Bly 36 85
Kadmium 1 1,3
Kobolt 15 26
Koppar 140 200
Krom 42 140
Nickel 36 66
Vanadin 47 97
Zink 650 900

Vid tillfillena 5 och 31 mars togs filtrerade och uppslutna prover av metallerna. I
Stockbydammarna befann sig arsenik (Figur 11), koppar, nickel, vanadin och zink till stor
andel i 16st form, medan bly (Figur 12), kadmium, kobolt och krom till liten del i befann sig i
16st form.

4.5 VATTENPROVTAGNINGAR SODERGARN
Vattnet var vid provtagningstillfillet den 10 januari 2014 brunaktigt i den forsta dammen,
men var vid provtagningstillfillet 5 mars klart rddbrunaktigt (Figur 13). Vattnet i de tva
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efterfoljande dammarna var beige-fargat. Flodet var litet under hela provtagningsperioden,
dock minst vid de bada provtagningstillfdllena i mars. Vid provtagningen den 31 mars var
flodet sa litet i det inkommande vattnet fran laktippen att pH, temperatur och konduktivitet
inte kunde mitas. Roret fran laktippen var tickt av ett rodaktigt slam (Figur 14) och diket som
ledde vidare vattnet till dammen var ocksa starkt rodféargat.

Figur 14. Inkommande lakvatten till Sédergarnsdammarna (Damm 1). Foto: Carolina Gérdefors.
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4.5.1 pH, temperatur och konduktivitet

Vattnets pH, temperatur och konduktivitet mittes vid tre tillfillen (Bilaga C). pH-vérdet lag
runt 7, vilket dr normalt for dagvatten, for samtliga provtagningstillfillen och -platser.
Temperaturen var hogre i inkommande lakvatten dn inkommande dagvatten pa grund av att
lakvattnet leds in via ett ror direkt fran marken. Konduktiviteten varierar mellan bade
provplats och tillfdlle, men visar generellt tendenser av att vara hogst i januari for att sedan
minska. Konduktiviteten i inkommande lakvatten var den 5 mars betydligt hdgre &n vid de
andra tillfdllena. Detta kunde bero pa att flodet d& var mycket litet. Flodet av inkommande
lakvatten var under tillféllet den 31 mars sa litet att inga mitningar kunde goras.

4.5.2 Siktdjup

Siktdjupet mittes i Sodergarnsdammarna vid tillféllet 10 januari, d& sedimentfdllorna sattes ut
(Bilaga C). Siktdjupet var 30 cm vid sedimentfilla 2 (Damm 1, ndrmast inloppet av lakvatten)
medan siktdjupet i resten av dammarna uppnadde ungefir 40 cm.

4.5.3 Fororeningshalter

Halterna av suspenderat material var liksom i Stockbydammarna hdgre i utgédende vatten én i
inkommande (Tabell 12). Halterna av metaller var inte hogre i utgdende vatten till lika stor
grad som 1 Stockby, d&ven om en del metaller vid en del tillfdllen var hogre 1 det utgdende
vattnet. [ jimforelse med bakgrundshalterna for sjéar och vattendrag (Tabell 1) visades att
halterna av samtliga metaller var hogre dn bakgrundsvirdena, utom arsenik med avseende pé
bakgrundsvérden for sjoar. Med avseende pd bakgrundsvirden for vattendrag 1dg samtliga
metaller 6ver bakgrundsvérdena. De fullstindiga resultaten kan ses i Bilaga D.

Tabell 12. Halterna av fororeningar i inkommande och utgdende dagvatten i Sodergarnsdammarna. De
fetmarkerade vérdena visar dér halterna var hogre i utgdende dn inkommande vatten och de grdmarkerade
vérdena visar ddr halterna dversteg Regionplane- och trafikkontorets riktlinjer.

2014-01-10 2014-03-05 2014-03-31

Ink DV Utg DV InkDV UtgDV InkDV UtgDV
Suspenderat material (mg/l1) 7,9 9,7 11 14 2.9 5.1
Kvive (mg/l) 0,04 0,05 1 2,5 1,1 2.4
Fosfor (mg/1) 1,4 4 0,04 0,05 0,2 0,03
Arsenik (ug/l) 1 2 1,8 0,8 0,5 0,6
Bly (ug/l) 1,5 1 0,5 0,9 0,7 0,8
Kadmium (pg/1) 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
Kobolt (ug/) 0,5 0,7 2,3 1 1 1
Koppar (ng/1) 4.4 39 1,8 5 4,1 4,2
Krom (pg/l) 2,8 4,5 2,4 1,9 1,3 1.8
Nickel (pg/l) 2,9 4,1 1,6 2,1 2,4 2,2
Vanadin (pg/l) 2,4 2,3 3,6 2,1 1,2 1.8
Zink (pg/l) 15,1 8 5 7,5 7,3 6,5

Halterna av enbart metaller undersoktes i inkommande lakvatten (Tabell 13), eftersom det
ansdgs rimligt att lakvatteninloppet inte bidrar till ndgra ndringsimnen eller suspenderat
material. Da lakvatteninloppet tar emot vatten fran en nerlagd hushallstipp ansags det
intressant av veta hur lakvattentippen bidrog till féroreningshalterna i dagvattendammen. Da
det inkommande flodet frén lakvattentippen var betydligt mindre dn flodet fran dagvattnet
antogs lakvattentippen inte bidra med betydande méngd fororeningar till dammarna. Halterna

33



motsvarade ldga enligt medelvérdet for metallhalter i lakvatten (Tabell 6), utom bly som
motsvarade medel till hoga halter.

Tabell 13. Halterna av fororeningar i inkommande lakvatten och utgaende dagvatten i S6dergarnsdammarna. De
fetmarkerade virdena visar dér halterna var hdgre i utgdende dn inkommande vatten.

2014-01-10 2014-03-05 2014-03-31

Ink LV UtgDV InkLV UtgDV InkLV UtgDV
Arsenik (ug/l) 2 2 0,7 0,8 1,4 0,6
Bly (ng/l) 0,5 1 0,7 0,9 0,5 0,8
Kadmium (pg/1) 0,5 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
Kobolt (pg/l) 1,8 0,7 1 1 2 1
Koppar (ng/l) 1 3,9 4,7 5 1,7 4,2
Krom (ng/l) 3,2 4,5 1,2 1,9 2 1,8
Nickel (pg/l) 1,3 4,1 1,8 2,1 1,4 2,2
Vanadin (ng/l) 2,9 2,3 1,2 2,1 3 1,8
Zink (ug/l) 4 8 8,4 7,5 5 6,5

4.5.4 Fororeningsmassor

Massorna av fororeningarna i inkommande och utgdende vatten berdknades genom att
multiplicera halterna i det inkommande och utgdende vattnet med det berdknade flodet till
Sodergarnsdammarna (Tabell 14). For halterna av metaller i inkommande vattnet togs ett
medelvdrde av halterna i det inkommande dagvattnet och det inkommande lakvattnet,
eftersom de berdknade vattenflodena in till Sédergarnsdammarna antogs innefattade bada

inloppen. Detta speciellt dd dagvattendiket och tippen upptar mycket liten del av det totala
avrinningsomrédet.

Tabell 14. Méngder i inkommande och utgéende vatten.

Inkommande Utgiende

(kg) (kg)
Suspenderat material 5200 6 900
Kvive 510 1200
Fosfor 390 970
Arsenik 0,9 0,8
Bly 0,6 0,6
Kadmium 0,1 0,05
Kobolt 1,1 0,6
Koppar 2,1 3,1
Krom 1,5 2
Nickel 1,4 2
Vanadin 1,7 1,5
Zink 5,7 53

Aven i Sodergarnsdammarna togs bade filtrerade och uppslutna prover vid
provtagningstillfillena 5 och 31 mars. Halterna av arsenik, koppar, krom, nickel, vanadin och
zink forekom till stor andel i 16st form, medan bly, kadmium och kobolt férekom till liten
andel i 16st form. Detta visar liknande resultat som i Stockbydammarna, med undantag att
krom forekom till liten andel 16st form i Stockbydammarna.
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4.6 SEDIMENTPROVTAGNINGAR STOCKBY

Vid det sista provtagningstillfillet den 31 mars 2014 togs sedimentféllorna upp och det
sediment som ansamlats pa plattorna och i burkarna samlades ihop och skickades for analys
till Eurofins Environment Sweden Ab. Sedimenten frdn de tvd sedimentfdllorna (1 och 16) i
den forsta dammen samlades till ett gemensamt prov. I den andra dammen slogs sedimenten
fran de tre sedimentfdllorna nédrmast inloppet (13, 15 och 18) ihop till ett prov och sedimenten
frén de fyra sedimentfdllorna nérmast utloppet (9, 10, 11 och 12) slogs samman till ett prov.
De fullstdndiga resultaten kan ses i Bilaga E.

Maingden sediment pa ¢
sedimentfillorna varierade, med &
den storsta midngden pa hoger ?

sida 1 vattnets flodesriktning.
Manga fillor hade sjunkit ned i
botten och man kunde pd vissa
fillor se en skillnad mellan det
svarta bottensedimentet och det
bruna, nyansamlade sedimentet
(Karlsson 2014, pers. medd.)
(Figur 15). S gott som mgjligt
anvindes bara det bruna |}
sedimentet till analys.

Figur 15. Sedimentfilla upptagen ur
Stockbydammarna.  Foto: =~ Magnus
Karlsson.

Vid samma provtagnings-
tillfalle togs @ven sediment-
proppar. Tva sedimentproppar
togs i den forsta dammen, en
frdn 0-15 cm djup och en fran
15 cm djup och nerét (Figur
16). I den andra dammen togs
dven dér tvd sedimentproppar,
i en frdn 0-10 cm djup och en
a8 fran 10 cm och nerat.

Figur 16. Sedimentpropp upptagen
! ur Stockbydammarna. Foto: Magnus
4 Karlsson.
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4.6.1 Fororeningshalter

Halterna av fOroreningar i Stockbydammarnas sediment varierade mellan ndgra enstaka
mg/kg torrsubstans upp till over ett kg/kg torrsubstans (Tabell 15). Halterna av samtliga
metaller 4r hogre 4n Naturvardsverkets bakgrundsvirden i sediment (Tabell 1).

Tabell 15. Halten av fororeningar i Stockbydammarnas sediment. De fetmarkerade vdrdena visar var halterna
var hogre dn bakgrundsvérdena satta av Naturvardsverket. De fyra forsta kolumnerna visar sedimentpropparna
och de tre sista de sammanslagna proverna fran sedimentféllorna.

Damm 1 Damm Damm 2 Damm iDamm Damm 2 Damm 2

0-15 115- 0-10 2 10- 1 ink utg
Kvive :
Kjeldahl 5
(mg/kg TS) 1400 500 1100 1100 1 910 790 1100
Fosfor i
(mg/kg TS) 1300 620 1000 1000 1 1500 1400 1500
Arsenik 5
(mg/kg TS) 52 4,2 5.4 6 1 4,5 5,5 6,4
Bly
(mg/kg TS) 59 12 39 34 ' 52 51 67
Kadmium
(mg/kg TS) 0,5 0,2 0,8 0,6 1 0,5 1,9 0,92
Kobolt
(mg/kg TS) 13 7,3 13 14 112 16 20
Koppar
(mg/kg TS) 98 16 62 41 | 81 94 130
Krom E
(mg/kg TS) 67 35 66 61 | 53 72 93
Nickel 5
(mg/kg TS) 28 17 33 30 : 23 35 41
Vanadin
(mg/kg TS) 81 38 71 66 73 100 150
Zink §
(mg/kg TS) 510 91 410 300 1 450 620 1000
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4.6.2 Fororeningsmassor
Fran berdkningar enligt avsnitt 3.7.2 uppskattades de avskilda méngderna fororeningar i
sedimenten (Tabell 16).

Tabell 16. De avskilda méngderna av fororeningarna i Stockbydammarna.

Avskild méingd

(kg)
Kvive Kjeldahl 350
Fosfor 550
Arsenik 2
Bly 21
Kadmium 04
Kobolt 6
Koppar 38
Krom 27
Nickel 12
Vanadin 40
Zink 260

4.7 SEDIMENTPROVTAGNINGAR SODERGARN

Sedimentfillorna i Sodergarn togs upp samma dag som de i Stockby. Liksom i Stockby togs
bara det bruna sedimentet till analys. Till skillnad fran Stockby slogs inga prov samman, utan
sediment fran fyra sedimentfillor analyserades separat. Analyser kunde inte goras for tre av
sedimentfillorna pa grund av for lite sediment. Det hade ansamlats mest sediment i den forsta
dammen (Figur 17) och betydligt mindre i de efterféljande dammarna. Liksom i Stockby hade
sedimentfillorna pa vissa platser sjunkit ned i botten. Narmast utloppet i den forsta dammen
var sedimentféllorna néstan helt tickta med dod vegetation (Figur 18).

Figur 17-18. Sedimentféllor upptagna ur Sodergarnsdammarna, till hoger néra inloppet av dagvatten och till
véanster nira inloppet av lakvatten. Foto: Magnus Karlsson.
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#»; Aven tvd sedimentproppar togs, men da
sedimenten i Sodergarnsdammarna var
mindre 4n i Stockbydammarna togs bara
sedimentproppar fran den forsta dammen,
4« cftersom det ansdgs att miangden sediment
i ovriga dammar var for litet. Den ena
sedimentproppen (Figur 19) togs mellan 0-

22 cm djup cirka en meter fran diket vilket
| leder in dagvattnet till dammen och den
"3 andra togs mellan 0-45 cm djup cirka en
3 meter fran roret vilket leder in lakvattnet
( - till dammen. De fullstindiga resultaten
B mé kan ses i1 Bilaga E.

Figur 19. Sedimentpropp tagen ur Sédergarnsdammarna. Foto: Magnus Karlsson.

4.7.1 Fororeningshalter

I Soédergarnsdammarna hade sedimenten halter av metaller pé ett tiotal mg/kg torrsubstans,
medan halterna av kvéive Kjeldahl och fosfor var upp till ett tiotal kg/kg torrsubstans (Tabell
17). Sedimentpropparna visade att delar av sedimenten hade halter under bakgrundsvirden
satta av Naturvirdsverkets (Tabell 1). Sedimentfillorna visade ddremot att de bruna
sedimenten hade hogre halter &n de svarta. Resultaten frdn sedimentfillorna visade att bara
halterna av arsenik och kobolt lag under bakgrundsvédrdena, medan de andra 1g Gver.
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Tabell 17. Halterna av fororeningar i Sodergarnsdammarna. De tvé forsta kolumnerna visar sedimentpropparna,
en meter fran dagvatteninloppet (DV) respektive en meter fran lakvatteninloppet (LV), och de tre sista staplarna

visar resultaten fran sedimentféllorna.

Damm 1 DV, Damm 1 LV Damm 1 Damm 1 Damm 2
0-22 0-45 ' Filla 7 Filla 6 Filla 8
Kvive Kjeldahl 5
(mg/kg TS) 540 1200 L 720 1300 780
Fosfor
(mg/kg TS) 500 12000 1 1400 11000 1200
Arsenik
(mg/kg TS) 4,9 9 : 5,6 7,3 4
Bly
(mg/kg TS) 17 5.4 13 12 14
Kadmium 5
(mg/kg TS) 0,2 0,3 10,3 0,3 0,3
Kobolt i
(mg/kg TS) 11 2,6 159 2,4 8
Koppar 5
(mg/kg TS) 22 12 19 17 28
Krom
(mg/kg TS) 49 13 1 27 21 31
Nickel
(mg/kg TS) 24 2,6 ' 14 8,4 17
Vanadin
(mg/kg TS) 50 39 . 39 44 41
Zink ;
(mg/kg TS) 110 77 | 400 500 310

4.7.2 Fororeningsmassor

Berdkningarna av avskilda fororeningar i sedimentet enligt avsnitt 3.7.2 visar att de avskilda
fororeningarna varierar mellan négot enstaka kg upp till nigra tusental kg, diar framfor allt
ndringsdmnena avskiljs till flera tusen kg (Tabell 18). Inga berdknade kostnadseffektiviteter
kunde goras for Sodergarnsdammarna eftersom ingen information om kostnadsuppskattningar

kunde hittas.

Tabell 18. Avskilda massor féroreningar i S6dergarnsdammarna.

Avskild massa

(kg)
Kvive Kjeldahl 250
Fosfor 1 200,
Arsenik 1,5
Bly 34
Kadmium 0,08
Kobolt 1,4
Koppar 5,6
Krom 6.9
Nickel 34
Vanadin 11
Zink 110
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4.4 JAMFORELSE MELLAN VATTENPROVER OCH SEDIMENTPROVER
Jamforelser gjordes mellan skillnaden i utgdende och inkommande vatten och avskiljningen i
sedimenten. Om dammarna renar vattnet fran fororeningar genom sedimentation, som &r den
av de framsta reningsprocesserna i dagvattendammar, si borde teoretiskt mingden i utgdende
vatten vara mindre dn i inkommande sett dver lang tid, eftersom féroreningarna da har stannat
kvar i1 dagvattendammen. P4 samma sitt borde teoretiskt mdngderna i sedimenten motsvara
méngden i skillnaden i det inkommande vattnet jamfort det utgdende vattnet, eftersom den
méngd som gar in men inte kommer ut dirmed borde ha stannat i dammen. Om méangderna av
fororeningar dr hogre i sedimenten skulle det kunna betyda att mer fororeningar har kommit
in i dammen och sedimenterat &n vad vattenproverna har visat och om méngderna &r mindre i
sedimenten dn vad skillnaden mellan vattenflodena visar skulle detta kunna innebéra att en
del av fororeningarna ar kvar i vattnet och inte sedimenterar. Detta skulle innebéra att den
méngden riskerar att skoljas ur dammen vid ett stort flode.

4.4.1 Stockby

I Stockbydammarna visades stora skillnader mellan de méngderna som vattenproverna visade
skulle ha avskilts i dammarna och de méngderna som aterfanns i sedimenten (Tabell 19).
Skillnaden var stora for alla fororeningar, men allra storst for naringsimnena och ett par av
metallerna.

Tabell 19. Méngderna av fororeningar i inkommande och utgéende vatten, skillnaden mellan inkommande och
utgdende vatten och méngderna av fororeningar i sedimenten. Minustecken framf6r virdet i skillnaderna mellan
inkommande och utgaende visar att méngderna var hogre i utgdende dn inkommande vatten.

Inkommande Utgdende Skillnad inkommande -utgidende ;| Sediment

Kvive 11 000 5500 5500 L350
Fosfor 4010 5300 -1 290 550
Arsenik 12 12 0 2

Bly 36 85 -49 L21

Kadmium 1 1,3 -0,3 0,4
Kobolt 15 26 -11 L6

Koppar 140 200 -60 .38
Krom 42 140 -98 27
Nickel 36 66 -30 A §)
Vanadin 47 97 -50 40
Zink 650 900 -250 260

4.4.2 Sodergarn

Mingderna av fOroreningarna i det inkommande och utgdende vattnet jimfordes mot
méngderna i sedimenten (Tabell 20). Precis som for Stockbydammarna dr det stora skillnader
i inkommande mot utgdende vatten och méngderna i sedimentet. Médngderna i sedimentet
visar pad stora avskiljningar medan mingderna som framkommer av skillnaden mellan
inkommande och utgdende vatten ér liten.
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Tabell 20. Méngderna av fororeningar i inkommande och utgéende vatten, skillnaden mellan inkommande och
utgdende vatten och méingderna av fororeningar i sedimenten. Minustecken visar att médngderna var hogre i
utgdende dn inkommande vatten.

Inkommande Utgdende Skillnad inkommande- utgiiende | Sediment

Kvive 510 1200 -690 250
Fosfor 390 970 -580 1200
Arsenik 0,9 0,8 0,1 A
Bly 0,6 0,6 0 34
Kadmium 0,1 0,05 0,05 0,08
Kobolt 1,1 0,6 0,5 L 14
Koppar 2,1 3,1 -1 L 5,6
Krom 1,5 2 -0,5 L 6,9
Nickel 1,4 2 -0,6 34
Vanadin 1,7 1,5 0,2 ; 11
Zink 5,7 53 0,4 110

4.5 KOSTNADSEFFEKTIVITET

Kostnadseffektiviteten berdknades for Stockbydammarna som investerad krona per volym
inkommande vatten. Den uppskattade arliga kvartalskostnaden for Stockbydammarna
berdknades enligt avsmitt 4.2  till 13 700 kr. Den inkomna volymen vatten till
Stockbydammarna under provtagningsperioden, vilken motsvarade ungefir ett kvartal,
berdknades enligt avsnitt 4.3.1 till 11 777 m’. Kostnadseffektiviteten for Stockbydammarna
beréknat for ett arligt kvartal motsvarade cirka 1,16 kr/m’ inkommande vatten.
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S DISKUSSION

5.1 TIDIGARE PROVTAGNINGAR

Tidigare provtagningar har gett véldigt varierande resultat, vilket till stor del beror pa endast
stickprover har tagits och vid bara ett tillfdlle pa aret. Stickprover rekommenderas inte for
undersokningar av dammars reningseffektivitet, eftersom de bara ger momentana virden som
inte kan anvéndas for att jamfora mot riktvdrden. De generellt sett hoga halterna av totalkvive
och totalfosfor skulle dock kunna forklaras av att provtagningarna var gjorda pd hdsten. Da
det inte fanns ndgra vixter att ta upp kvidvet eller fosforn innebar det att dammarna under
host- och vintertid kunde riskera att bli en kélla istdllet for en sédnka av néringsdmnen.
Halterna av metallerna varierade mycket mellan dammarna och &ren, men bland de dmnen
som oftast var hogre i utgdende vatten &n inkommande aterfanns framfor allt bly, koppar och
zink. Halterna av suspenderat material var generellt sett hdga i utgdende vatten for
Gashagadammen och Breviksdammen under alla ar, vilket skulle kunna bero pa
arstidsvariationer men ocksd kunna vara ett tecken péd att reningsfunktionen dr nedsatt. I
Stockbydammarna och Sodergarnsdammarna har halterna av suspenderat material varit lagre i
utgdende vatten dn i inkommande dnda fram till &r 2012, da halterna var hogre i det utgaende
vattnet. Detta skulle kunna vara beroende pa variationer i provtagningarna, men ocksé kunna
vara ett tecken pa att reningsfunktionen dr nedsatt, eventuellt pd grund av att dammarna har
fyllts med sediment och att den tillgéngliga volymen har minskat och ddrmed gett en sdmre
reningsfunktion.

5.2 DAGVATTENFLODEN

Den utarbetade MikeUrban/ArcGIS-modellen som tagits fram av VA-avdelningen pd Tyréns i
Stockholm beddms vara vil genomarbetad och ge en korrekt uppskattning av arean av de
olika avrinningsomrédena och markanvindningarna. Dagvattenflodena till dammarna beddms
dnd4 vara osédkra pé grund av osikra val av nederbérdsméngder.

5.3 VATTENPROVER

5.3.1 Funktion vintertid

Enligt problemformuleringen av examensarbetet skulle undersdkningarna spegla
vinterforhillanden i dammarna. D& vintern 2014 har varit betydligt mildare dn tidigare ar
antas att resultaten inte kommer att visa pa de egenskaper som &r beskrivna i avsnitt 2.3.2. Pa
grund av fa dagar med temperaturer under noll och néstan obefintliga méangder snd och is
antas att de situationer som kan uppsta i dagvattendammar vid dessa forhdllanden, s& som
skiktning, syrebrist och hoga saltkoncentrationer, sannolikt inte har intrdffat under denna
undersokningsperiod.  Undersokningsperioden beddéms ndrmare likna var- eller
hostforhdllanden. Dock kan man se vissa tendenser i Stockbydammarna att ménga
fororeningar var hogre i1 utgaende vatten dn i inkommande och att dessa tendenser ar tydligast
1 januari for att sedan avta mot senare delen av mars. Detta skulle kunna visa indikationer pa
att reningsfunktionen dé dr simre &n vid varmare tidsperioder. Samma tendenser syns dock
inte 1 S6dergarnsdammarna.
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5.3.2 Stockby

Resultaten frdn Stockbydammarna visar att halterna av suspenderat material dr hogre i
utgdende vatten dn i inkommande. Detta visar att det kan finnas risk for att dammarnas
reningsformédga inte dr optimal, med tanke pa att den frdmsta reningsprocessen &r
sedimentation. D4 alltfor mycket suspenderat material 1dmnar dammarna finns risker att det
finns fororeningar bundna till partiklarna som darmed skoljs ur dammarna. Detta skulle kunna
indikera att dammarna dr fulla och behdver tommas pé sediment for att upprétthalla ratt
volym. Det ska dock papekas att provtagningarna bara dr gjorda under vintern och inte
nddvindigtvis speglar reningen under hela aret. Eftersom inga provtagningar gjorts under
sommar eller host gér det inte att utesluta att dammen faktiskt avskiljer partiklar sett dver hela
aret, trots att reningen fungerar daligt under vintern. Oavsett detta dr det tjocka, svarta och
oljiga sedimentet i sig en indikator pd att dammarna bor tdmmas snarast. Dammarna dr for
ovrigt mycket grumliga, vilket skulle kunna bero pa omgivande lerjordar, men det dr dock
oklart om dammarnas grumlighet paverkar dammarnas reningsfunktion.

Halterna av kviive och fosfor 4r generellt hoga. Aven tidigare provtagningar har visat p hoga
halter av ndringsdmnen. Det dr mycket troligt att de hoga halterna beror pd bidrag fran
ridhuset inom dammarnas avrinningsomrade, men det kan ocksé bero pa att provtagningarna
ar gjorda under vinter och tidig var d4 niringsdmnen inte kan tas upp av vixtlighet utan skoljs
direkt ur dammarna. Ett flertal metaller visar pa hogre halter i utgdende vatten vid tillféllet
den 10 januari, vilket skulle kunna stodja tesen att reningsfunktionen ar sdmre i dammar
under vintertid. Dock kan inte samma tendens ses i Sddergarnsdammarna. Aven i tidigare
provtagningar har halterna av metaller varit hdga, framfor allt bly, koppar och zink, vilket
skulle kunna bero pd bidrag fran industriomradet, som bland annat innefattar en bilservice.

Maingdberdkningen av olika fororeningar visade att ett flertal fororeningar forekom i hogre
mingder &n vad som modellerats med StormTac och som beskrevs i dagvattenplanen. Aven
om det inte gér att sli fast med sdkerhet att detta resultat beskriver verkligheten &r det viktigt
att tdnka pé att de modellerade virdena i vissa fall kan Gverstigas i verkligheten.

Filtrerade/uppslutna prover

De filtrerade och uppslutna proverna visade att arsenik, koppar, nickel, vanadin och zink till
hogre grad befann sig i 16st form, medan bly, kadmium, kobolt och krom till hogre grad
befann sig i uppsluten form. Detta skulle innebdra att de sistnimnda metallerna skulle vara
mer bendgna att sedimentera dn de forstndmnda. De forstndmnda metallerna skulle ddrmed ha
hogre risk att skoljas ur dammarna, vilket skulle mérkas i att halterna var hdgre i utgdende
vatten dn i inkommande. Inga séddana tendenser kunde ses, eftersom inte alla metaller som
befann sig i hog grad i 10st form var hogre i utgdende vatten dn inkommande. Samtidigt hade
bade bly och krom, som befann sig i hog grad i uppsluten form, hogre halter i utgdende
vatten. Detta skulle dock kunna bero pd den hoga halt av suspenderat material som ocksé
uppmaittes i utgdende vatten.

5.3.3 Sodergarn

Aven i Sédergarnsdammarna var halterna av suspenderat material hogre i utgiende vatten in i
inkommande. Detta skulle kunna vara ett tecken pé arstidsvariation eller att dammarna &r fulla
och behover tommas pa sediment for att upprétthalla sin funktion. Provtagningarna visade
dven pd hoga halter av bade kvive och fosfor i utgdende vatten. Detta skulle kunna vara en
ytterligare indikation pa att dammarna fungerar sdmre pd grund av for mycket
bottensediment, men skulle ocksd kunna bero pa att provtagningarna dr gjorda under vinter
och tidig var. Halterna av metaller i inkommande lakvatten motsvarade 14ga halter enligt
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givna medelvdrden i lakvatten for de flesta metaller, med undantag fran bly, vilken
motsvarade medel till hoga halter. Tidigare provtagningar har visat att halterna av metaller
motsvarar liknande fran andra lakvattentippar frdn nedlagda hushallstippar av ungefiar samma
alder. Det &r dérfor inte troligt att det kommer krévas nigra extra dtgirder for att rena vattnet
fran tippen.

Aven i S6dergarnsdammarna visade mingdberikningarna av de olika fororeningarna att vissa
fororeningar forekom i hogre viarden av vad som modellerats i StormTac och som ndmndes i
dagvattenplanen, dven om resultaten hér, liksom i Stockbydammarna, bor tolkas forsiktigt.

Filtrerade/uppslutna prover

De filtrerade och uppslutna proverna frdn Sodergarn visade liknande upptrddanden som i
Stockby, forutom att krom, som forekom i hog grad i uppsluten form i1 Stockby, forekom till
stor del i 16st form 1 Sodergarn. Inga tendenser kunde heller ses hir till att metaller som
forekom till hog grad i 16st form skulle vara hogre i utgdende vatten.

5.4 SEDIMENTPROVER

Sedimentproverna ska tolkas med forsiktighet. D4 sedimentfédllorna togs upp verkade det ga
en klar grans mellan det nya sedimentet och det gamla. Detta dr dock inte sékert och det finns
alltid en risk att gammalt sediment har skdljts upp med det nya. Under forutsdttningen att
sedimentproverna bara maitt nytt sediment verkar sedimentproverna visa att det, trots vad
vattenproverna visar, har skett en avskiljning av fororeningar till sedimenten. Det dr dock
svért att avgdra hur stora miangder som har avskilts eftersom avskiljningen ar véldigt kinslig
for feluppskattningar och en liten &ndring i parametrarna kan ge en stor skillnad i resultat.
Berdkningarna bygger pd en méngd delberdkningar dir alla delar bidrar med olika stora
osdkerheter. Provresultaten av halterna i sedimenten bedoms vara tillrickligt sdkra. Nér
méngderna ska berdknas blir dock osékerheterna storre. Vid berékning av den totala volymen
sediment i dammen var det nddvindigt att gora uppskattningar av bdde dammarnas areor och
av sedimentens djup. Dammarnas areor &r svédra att berdkna exakt och vad giller
sedimentdjupet kan till exempel en millimeters skillnad i djupuppskattningen ge en skillnad
pa upp till 10 kilo 1 avskilda méngder. Forutom osdkerheter i volymuppskattningen innebér en
uppskattning av densiteten ocksa en osdkerhet. Eftersom inga densitetsmétningar kunde goras
fick ett schablonvirde antas. Resultaten ska darfor tolkas med forsiktighet. D4 kan det vara
sakrare att jaimfora fororeningshalten i sedimenten mot riktvérden for sedimenthantering.

5.4.1 Stockby

Proverna visar att det troligen har skett en avskiljning till sedimenten for samtliga
fororeningar. Sedimenteringen verkade ske dver hela dammen. Vissa fororeningar avskildes
ndra utloppet och vissa nidra inloppet, men inga Overgripande trender kunde ses.
Avskiljningen varierade mellan hundratals kilo och nagra hundra gram, men
storleksordningen bedoms &nda vara rimlig, &ven om resultaten ska tolkas med stor
forsiktighet.

5.4.2 Sodergarn

Aven i Sédergarn kunde det ses att det hade skett en avskiljning av fororeningar till
sedimenten, men inte heller hdr kunde nagra tydliga trender mérkas. Precis som i
Stockbydammarna varierade avskiljningen mellan hundratals kilo och ndgra hundra gram
under provtagningsperioden, men storleken bedoms &dnda vara rimlig.
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5.5 JAMFORELSE MELLAN VATTENPROVER OCH SEDIMENTPROVER
Jamforelsen mellan de mingder som vattenproverna visar skulle ha avskilts och de méngder
som aterfanns i sedimenten skiljer sig stort. Detta beror allra troligast pa att det har gjorts
alldeles for ménga antaganden i berdkningarna, bade vad giller midngderna i sedimenten och i
det inkommande och utgdende vattnet. Skillnaderna &r sa stora for alla fororeningar att den
enda slutsats som definitivt kan dras dr att metoden &r vildigt osdker och bor tolkas forsiktigt.

5.5.1 Stockby

Det ér stora skillnader mellan de avskilda médngderna enligt vattenproverna och de avskilda
méngderna i sedimenten. Inget av proverna ligger tillrdckligt ndra varandra for att det ska
kunna antas att vattenproverna och sedimentproverna visar pd samma grad av avskiljning.
Avskiljningen som framgér av fororeningsméngderna i sedimentet dr mycket hogre mot de
som framgar av skillnaden mellan inkommande och utgaende vatten. Detta kan bero pé att det
kommer in mer fororeningar i dammarna &n vad vattenproverna visar, men det kan ocksa bero
pa att det &r stora osékerheter i1 berdkningarna. En forklaring skulle kunna vara att flodet in till
dammen ar skattat for lagt eller att volymen eller densiteten av sedimentet dr skattat for hogt.

5.5.2 Sodergarn

Aven i Sédergarnsdammarna ir det stora skillnader mellan de avskilda mingderna frin
vattenproverna och de méngder som uppskattats i sedimenten.. I Sédergarnsdammarna visar
resultaten samma tendens som i Stockby, ndmligen att méngderna fororeningar som avskiljs
enligt sedimentproverna dr hogre dn de som redogors for i skillnaden mellan inkommande och
utgéende vatten. Detta skulle, liksom for Stockby, kunna vara ett tecken pa att flodet in till
dammen ar skattat for lagt eller att volymen eller densiteten av sedimentet &r skattat for hogt.

5.6 METODUTVARDERING

Anviandningen av sedimentfillor har generellt fungerat bra, dd sedimentfdllor &r relativt litta
att tillverka och sétta i. Det verkade i det hdr examensarbetet som att sedimentféillorna méter
nysedimenterat material pd ett bra sdtt, men fler studier behdvs for att bevisa att
sedimentfdllorna bara miter det nysedimenterade materialet och att inte gammalt material
skoljs upp pa plattorna. I det hir examensarbetet tycktes ocksa att modellen av sedimentféllor
med bdde burk och platta var onddig. Plattan fingade upp sedimentet bra och trots att det
innan upptagningen fanns misstankar om att sedimentet skulle kunna vara uppldst och riskera
att skoljas av plattan, var sedimentet i det hér fallet fast och &kte heller inte av vid
upptagningen, men detta kan dock inte antas gélla for alla dammar. Sedimentet i burken var
daremot mycket uppblandat med vatten, vilket betydde att djupet av sedimentet i burken inte
kunde mitas och att sedimentet var svirt samlas upp till analys. Daremot kunde djupet av
sedimentet pd plattan mycket ldttare uppskattas och sedimentet kunde ocksa lattare tas upp
och tas med till analys.

Sedimentproverna visar halterna av avskilda fororeningar pa ett bra sétt, och visar troligtvis
pa att vissa fororeningar avskiljs i dammarna. Det bor hallas 1 dtanke att resultatet inte visar
mycket mer dn en halt och om inte kompletterande vattenprover tas blir det dirmed svart att
veta hur vil reningen fungerar, eftersom det saknas vérden att jamfora mot. Vattenproverna
visar heller inte mycket om bara stickprov utan flodesmétningar tas. Eftersom
flodesproportionell provtagning inte har varit ett alternativ for Lidingd Stad har stickprover
dndd behovt goras. Dessa har tagits vid tre tillfdllen vilket bedoms vara for litet. Mojligtvis
skulle fler stickprover behova tas, men da skulle ockséd kostnaden for provtagningarna oka.
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5.7 DAMMARNAS RENINGSFUNKTION

5.7.1 Enligt teori

Dammarna verkar generellt vara bra byggda for att uppfylla en tillrdcklig rening enligt givna
instruktioner, speciellt dammarna i Stockby och lakvattendammarna i1 Sodergarn och
Kyttinge. Alla dammar uppfyller bra forutsdttningar vad géller utformning och véxtlighet,
dven om dammarnas areor till stor grad varierar. Det dr anmédrkningsvért att bara dammen i
Brevik har bypassfunktion, vilket i de andra dammarna leder till att fororeningar riskerar att
skoljas ur dammarna vid hogre floden. Detta dr ndgot som bor funderas dver da fler
dagvattendammar planeras.

5.7.2 Enligt dagvattenplan

Stockbydammarna var redan anlagda da dagvattenplanen skrevs och verkar till storsta delen
ha byggts sa som foreslogs. Lakvattendammarna i Sodergarn och Kyttinge ndmns inte alls i
dagvattenplanen, sd det finns inga dokumenterade motiveringar eller argument till varfor
dessa dammar byggdes. Det &r intressant att bdde Tyktorpsdammen och Gishagadammen har
anlagts som dammar, med tanke pé att brunnsfilter och diken foreslogs i dagvattenplanen som
atgdrder for dessa avrinningsomrdden. Det &r troligt att anta att framfor allt GAshagadammens
ndgot samre reningsfunktion kan bero pd att den antingen &r felplanerad eller felskott, vilket
styrks av att den omgivande véxtligheten har dott till f6]jd av 6versvdimmad mark. Diremot
verkar Breviksdammen ha anlagts s& som foreslogs i dagvattenplanen och den otillrdckliga
reningen i Breviksdammen skulle kunna bero pa att dammen dven dér ar felskott, vilket leder
till att fororeningar inte renas i markbadden som planerat.

5.7.3 Enligt provtagningar

Trots att provtagningarna visar svartolkade resultat visas dnda tydligt att halterna av
suspenderat material dr hogre i utgdende vatten dn i inkommande. D& sedimentationen utgor
en av de frimsta reningsprocesserna kan det antas att sedimentationen, och dérmed reningen,
fungerar simre om halterna av suspenderat material inte minskar genom dammarna, utan
istdllet okar. Detta behdver inte nddvindigtvis inte bero pa att dammarna fungerar daligt
generellt utan kan bero pa att de hoga halterna &r arstidsbetingade och att provtagningar under
sommaren skulle visa andra resultat. Det skulle ocksa kunna bero pé att dammarna &r sa fyllda
med sediment att den tillgdngliga volymen har minskat och sedimentationen fungerar sdmre.
De stora sedimentdjupen som noterades 1 féltbesoken i bade Stockbydammarna och
Sodergarnsdammarna dr indikationer péd att dammarna ar dverfyllda med sediment och bor
tommas.

Resten av proverna ér svértolkade. De hdga halterna av kvédve och fosfor i de olika in- och
utloppet kan mycket vél bero pa att proverna &r tagna under vintern, da vaxtligheten dr som
minst aktiv och proverna behdver inte vara representativa for halterna under resten av dret. De
hoga halterna av vissa metaller i utgdende vatten skulle kunna vara kopplat till den hoga
halten suspenderat material, dd metaller till stor del fastlaggs pa det suspenderade materialets
ytor.

5.7.4 Enligt kostnadsuppskattningar
Da bade volymen inkommande vatten och kostnadsuppskattningarna innehdller stora
osdkerheter ska resultaten tolkas med forsiktighet. Det kan dndd vara intressant att se en
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ungefdrlig uppskattning av hur ménga kronor som é&r investerade for varje kubikmeter
inkommande vatten. Aven om resultaten i det hir fallet inte ska slas fast med sikerhet ir det
dnd4 en viktig detalj att ta hdnsyn till vid utvdrdering av dagvattendammar, da det dr mojligt
att det finns andra, mindre kostsamma, l0sningar som ger ungefir samma Onskvirda
avskiljningseffekt.
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6 SLUTSATS

De tidigare provtagningarna har varit svartolkade pa grund av att det endast har tagits
stickprover. Stickprover dr inget alternativ att rekommendera for att uppskatta
dagvattendammars reningsfunktion.

Informationen om dagvattendammarnas avrinningsomrdden har forbattrats med hjélp av en
modell framtagen av VA-teknik pa Tyréns i Stockholm. Modellen dr mycket detaljerad och
bedoms ge en vildigt tillforlitlig bild av dagvattendammarnas avrinningsomraden, vad géller
area, markanvindning och reducerad area.

Vattenprovtagningarna gjorda i januari och mars 2014 visar att manga fororeningar ar hogre i
utgdende vatten 4n i inkommande. P4 grund av proverna endast dr stickprover bor inga
slutsatser dras av resultaten, forutom att det &terigen &r bekriftat att stickprover ger
otillrackliga resultat. Det dr dock orovédckande att halterna av suspenderat material dr hogre i
utgdende vatten dn inkommande for alla prover, vilket kan bero pa drstiden, men ocksa kan
tyda pd att dammarnas reningsfunktion ar nedsatt pa grund av att dammarna &r fyllda med
sediment. Aven vid filtbesbken noterades det att Stockbydammarna och
Sodergarnsdammarna ér fyllda med sediment och bor tommas.

Da det fanns métbara halter i sedimenten visar sedimentprovtagningarna troligtvis att det skett
en viss avskiljning i sedimenten, d&ven om risken finns att provtagningarna maétt gammalt
sediment. Eftersom béde volym- och méngdberidkningarna har haft manga osékerheter ar det
svért att sdga hur stor méngd av varje fororening som har sedimenterat. D& det ocksé har varit
svért att berdkna inkommande och utgdende mingder utifrdn vattenproverna si kan det heller
inte avgoras hur stora méngder som har avskilts av det som har kommit in.

Kostnadseffektiviteten dr berdknad endast for det aktuella provtagningstillfillet och gav en
effektivitet pa 1,16 investerade kr/m’ inkommande vatten for ett kvartal.

Sedimentprover dr relativt latta att ta och visar pd ett bra sitt innehéllet av fororeningar i
sedimenten, dven om fler studier krdvs innan det kan avgdras med sdkerhet om
sedimentprovtagningar dr en bra metod att méta avskiljningen av fOroreningar i
dagvattendammar. Metoden bedéms dock vara lattanvind och visar potential for utveckling
och vidare studier uppmuntras.
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BILAGA A — Nederbord

Tabell Al. Dygnsnederbord under examensarbetets provtagningsperiod (SMHI, 2014).

Januari Februari Mars
(mm) (mm) (mm)
1 2 0
2 2,2 3,5
3 0 0
4 0 0
5 0,8 0 0
6 1 0 0
7 6 7,8 0,7
8 1,8 0,3 0
9 11,5 2,8 0
10 1,7 0,4 1,3
11 1,5 0,3 0
12 0,8 0 0
13 0 2,1 0
14 0 0 14,7
15 0,3 3 3,4
16 0,5 0,8 4
17 0,9 0 1,8
18 0 0 0,3
19 0,1 2,2 8,8
20 0 0,9 1,2
21 0 9,6 0
22 0,1 0,1 0,8
23 0,3 0 0
24 0 0 0
25 0 0 1,6
26 0 0 0
27 0 0,5 0
28 0 0,2 0
29 0,5 0
30 0,2 0,8
31 7,2 0
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BILAGA B — Sammanstillning av tidigare undersokningar av Lidingos
dagvattendammar

Tabell B1. Sammanstillning av tidigare undersékningar i Stockbydammarna.

Fororening 2009 2010 2011 2012
Néringsimnen Totalkvéve Halterna minskar | Understiger Hogre halter av
(kvive och forekommer i ndgot efter riktvdrdena. fosfor och kvéve i
fosfor) mattlig hog halt passage genom utgdende vatten
medan totalfosfori | dammen. I an inkommande.
mycket hog halt utgdende vatten Understiger RTK.
enligt NV. Halterna | motsvarar
minskar efter totalkvive mattlig
passage genom hog halt och
dammen. totalfosfor
mycket hog halt
enligt NV.
Halterna
understiger RTK.
Metaller Laga till méttligt Laga till hoga Understeg RTK, | Hogre halter av
hoga halter enligt halter i utgdende | utom Zn som PbochZni
NV. Zn hoga halter. | vatten enligt NV. | dverstiger i utgdende vatten
Generellt minskar Cu, Zn och Pb utgdende vatten. an inkommande.
halterna efter forekommer 1 Anledningen svar | Halterna
passage genom hoga halter. att forklara. understiger RTK.
dammen. Halterna
understiger RTK.
Oljeimnen Laga (under Pétriffas i Understiger
rapporteringsnivd) i | utloppet, men rapporterings-
utloppet till understiger RTK. | gransen. En 14g
recipienten. koncentration
patraffades i
utgdende vatten.
Suspenderat Halterna minskar Halterna minskar | Halterna éndras Hogre halter i
material markbart efter ndgot efter inte ndmnvart utgdende vatten
passage i dammen | passage genom efter passage an inkommande.
dammen. genom dammen. | Understiger RTK.
Understiger RTK.
pH Andras inte

ndmnvért efter
passage genom
dammen. Tyder
pa att
algblomning inte
forekommer 1
storre
utstrackning.
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Konduktivitet Minskar ndgot Minskar efter
efter passage passage genom
genom dammen. | dammen.

Allmiinna

kommentarer

Tabell B2. Sammanstillning av tidigare undersokningar i Sodergarnsdammarna.

Fororening 2009 2010 2011 2012
Néringsimnen Totalkvéve och Minskar mérkbart | Totalkvéive Halten totalkvive
(kvive och | totalfosfor efter passage minskar méirkbart | dr hogre i

fosfor) minskar méirkbart | genom efter passage utgdende 4n
efter passage dammarna. genom inkommande
genom dammarna. | Halterna dammarna. vatten.

Halterna ytterligare nagot Totalkvéve och Totalkvéve
ytterligare ldngre i | ldgre i recipient. totalfosfor overstiger RTK.
recipient. Halterna dr dock | understiger RTK. | Totalfosfor
Halterna i mycket hoga i understiger RTK.
utgdende vatten utgdende vatten

dock mycket hoga | enligt NV.

enligt NV.

Metaller Halterna minskar | Halterna Halterna laga. Halterna
patagligt efter jdmforbara med Understiger RTK. | understiger RTK.
passage genom de i recipienten. Halten Mn é&r Halterna av Pb,
dammarna. Motsvarar ldga hogre i Cu och Cr dr
Haltminskningen | halter enligt NV. | inkommande frdn | hogre i utgéende
relateras till Understiger RTK. | deponin dn i an inkommande
reduktion av Halten Mn ér utgdende, vilket vatten.
suspenderat hogre i troligtvis beror pa
material. inkommande frén | anrikning i

deponin én i viaxtlighet
utgdende, vilket

troligtvis beror pa

anrikning i

viaxtlighet.

Oljeimnen Forekommer inte i | Under Under
anmirknings- rapporterings- rapporterings-
virda halter. grinsen. grinsen.

Suspenderat Minskar efter Minskar mérkbart | Laga halter i Halterna dr hogre

material passage genom efter passage utgdende till i utgdende dn

dammarna.

genom
dammarna.
Understiger RTK.

recipienten.
Understiger RTK.
Tyder pé god
avskiljning.

inkommande
vatten. Halterna
overstiger RTK.
Detta innebar att
det frigors
partiklar i
dammen.
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pH Betydligt hogre Hogre efter Hogre efter Andras inte

efter passage passage genom passage genom ndmnvért efter
genom dammarna. | dammarna. Detta | dammarna. Detta | passage genom
Detta kan vara en | beror troligtvis p4 | beror troligtvis pd | dammarna.
effekt av biologisk aktivitet | biologisk aktivitet
syreséttning och i dammarna. Néra | i dammarna. Néra
omrorning av neutralt, vilket neutralt, vilket
vattnet. minskar risk for minskar risk for

urlakning av urlakning av

metaller. metaller.

Konduktivitet Minskat mérkbart | Minskar méarkbart
efter passage efter passage
genom genom dammen.
dammarna.

Allménna Dammarna verkar | Hog andel Hog andel

kommentarer fungera bra vad svarnedbrytbara svarnedbrytbara

géller reducering | &mnen, antagligen | &mnen, antagligen
av ndringsdmnen, | pa grund av pa grund av

men sdmre for
syreforbrukande
dmnen och
svarnedbrytbara
organiska &mnen.

humusidmnen fran
skogsmarken och
deponin.

Samma slutsats
som 2009.

humusédmnen fran
skogsmarken och
deponin.

Tabell B3. Sammanstillning av tidigare undersékningar i Tyktorsdammen.

Fororening 2009 2010 2011 2012

Néringsimnen Halten totalt Halterna Halten totalt Halterna

(kviave och kvdve motsvarar | niringsdmnen kvéve forandras understiger RTK.

fosfor) extrem hog halt reduceras inte inte ndmnvart Halten totalt
och halten total efter passage efter passage fosfor dr hogre i
fosfor motsvarar | genom dammen. genom dammen. | utgdende vatten
mycket hog halt Halterna i Halten ligger ndra | dn inkommande.
enligt NV. utgdende vatten RTK. Halten

motsvarar mycket | totalt fosfor

hog halt enligt understiger RTK.
NV, men

understiger RTK.

Metaller Halterna Halterna i Halterna ar Halterna
motsvarar laga till | utgdende vatten generellt 1dga och | understiger RTK.
mycket hoga i motsvarar laga till | understiger RTK. | Flertalet metaller
utgdende vatten. hoga halter enligt ar hogre i
Koppar NV. Halterna utgdende vatten
forekommer 1 understiger RTK, an inkommande
mycket hdga utom koppar som (As, Pb, Co, Cu,
halter. motsvarar Cr, Ni och Zn)

riktvirdet.
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Koppar, zink och
aluminium okar
efter passage
genom dammen.

Oljeimnen Oljedmnen Oljedmnen Oljedmnen
forekommer 1 forekommer 1 forekommer i laga
detekterbara detekterbara koncentrationer,
halter. Halterna halter. Halterna men understiger
bedoms dock som | beddms dock som | rapportering-
laga. laga. sgriansen.
Suspenderat Halterna 6kar Halterna har 6kat | Halterna
material efter passage ndgot efter understiger RTK.
genom dammen. | passage genom Halterna dr hogre
Halterna dammen. Halterna | i utgdende vatten
understiger RTK. | understiger RTK. | &n i inkommande.
pH Vattnets pH hogre Vattnets pH Vattnets pH
i utgdende vatten paverkas inte fordndras inte
an i inkommande ndmnvért efter ndmnvért efter
frén tippen. passage genom passage genom
dammen. Detta dammarna.
tyder pa att
algblomning inte
forekommer i
vidare
utstrackning.
Konduktivitet Konduktiviteten
fordndras inte
ndmnvért efter
passage genom
dammen.
Allmiinna Halterna av ett Dammen omges
kommentarer flertal av dngar och

fororeningar okar
efter passage
genom dammen.

betesmark for
héstar, vilket kan
leda till hogra
halter av
ndringsdmnen.

En del
humusidmnen fran
nérliggande
skogsmark
aterfinns 1
dammen.

Liangs diket finns
ett batvarv och en
parkeringsplats,
vilket kan forklara
halterna av

57




| oljedmnen.

Tabell B4. Sammanstéllning av tidigare undersokningar i Kyttingedammarna.

Fororening 2009 2010 2011 2012
Néringsimnen Halterna av Halterna Halten totalkvdve | Halten totalkvive
(kvive och ndringsdmnen ndringsdmnen sjunker efter overskrider RTK,
fosfor) sjunker mérkbart | fordndras inte passage genom men halten
efter passage nimnvirt efter dammarna och totalfosfor
genom passage genom understiger understiger RTK.
dammarna. dammarna. Halten | Lansstyrelsens
totalkvéve i riktvirden. Halten
utgdende vatten totalfosfor
motsvarar extrem | understeg
hog halt och rapporterings-
halten totalfosfor | grinsen.
i utgdende vatten
motsvarar méttligt
hog halt enligt
NV.
Metaller Halterna ér laga Halterna ér laga Halterna dr ldga | Halterna
och sjunker och motsvara 1dga | och understiger understiger RTK.
overlag efter halter enligt NV. | RTK.
passage genom Halten av arsenik
dammarna. Halten mangan 4r | Halten mangan dr | dr hoge i utgdende
betydligt hogrei | betydligt hogrei | vatten dn i
inkommande inkommande inkommande.
vatten frén tippen | vatten frén tippen
och har troligtvis | och har troligtvis
anrikats 1 vixterna | anrikats i vixterna
i dammarna. i dammarna.
Oljeimnen Halterna ér laga Halterna ér laga
och understiger och understiger
rapporterings- rapporterings-
gransen for gransen for
samtliga samtliga
fraktioner. fraktioner.
Suspenderat Halterna sjunker | Halterna ér laga Halterna ér laga Halterna
material markbart efter och understiger och understiger understiger RTK.
passage genom RTK. RTK. Halterna
dammarna. minskar mérkbart
efter passage
genom
dammarna.
pH Vattnets pH dr Vattnets pH ar Vattnets pH dr Vattnets pH

hogre i utgdende
vatten an
inkommande fran
tippen. Detta kan

hogre efter
passage genom
dammarna, vilket
troligtvis beror pa

hogre i utgdende
vatten an
inkommande,
vilket troligtvis

fordndras inte
namnvart efter
passage genom
dammarna.
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vara en effekt av | biologisk beror pa biologisk
omrorning och aktivitet. aktivitet i
syresittning. dammarna.

Konduktivitet Konduktitiveten Konduktiviteten
minskar efter minskar efter
passage genom passage genom
dammarna. dammarna.

Allmiinna Dammarna Vattnets pH néra

kommentarer bedoms fungera neutralt minskar

bra. risken for
utlakning av
metaller.
Den hoga andelen
svarnedbrytbara
organiska &mnen
beror troligtvis pé
humusédmnen fran
deponin.

Tabell B5. Sammanstillning av tidigare undersokningar i Gashagadammen.

Fororening 2009 2010 2011 2012

Néringsimnen Halten totalfosfor | Halten totalkvdve | Halterna

(kvive och minskar efter ar hogre i understiger RTK.

fosfor) passage genom utgdende vatten

dammen, medan dn 1 inkommande.
halten totalkvdve | Halten totalkvéve
ar ofordndrad. ligger nira RTK,
Halten totalfosfor | medan halten
motsvarar mycket | totalfosfor
hog halt och understiger RTK.
halten totalkvéve
hog halt enligt
NV. Halterna
understiger RTK.
Metaller Halterna i Halterna ar Halterna
utgdende vatten generellt 1dga och | understiger RTK.
motsvarar laga till | understiger RTK. | Halterna av nickel

hoga halter enligt
NV. Halterna ar
lagre i utgdende
dn inkommande
vatten. Halterna
understiger RTK.
Koppar
forekommer i hog
halt.

och zink &r hogre
1 utgdende vatten
an i inkommande.
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Oljeimnen Oljedmnen Oljedmnena
forekommer inte | understiger
over rapporterings-
rapporterings- gransen for
grinsen. samtliga storleks-
fraktioner.
Suspenderat Halterna minskar | Halterna minskar | Halterna
material efter passage efter passage understiger RTK.
genom dammen. | genom
Halterna dammarna.
understiger RTK. | Halterna
understiger RTK.

pH Vattnets pH dr Vattnets pH 4r Vattnets pH
hogre i utgdende | hogre i utgdende | fordndras inte
vatten in i vatten in i nimnvirt efter
inkommande, inkommande, passage genom
vilket kan vara ett | vilket troligtvis dammen.
tecken pa beror pa biologisk
biologisk aktivitet | aktivitet i
eller buffrings- dammen.
forméga hos
sedimenten.

Konduktivitet Foriandras inte Foriandras inte
nimnvirt efter nimnvirt efter
passage genom passage genom
dammen. dammen.

Allmiinna Det sker en

kommentarer reduktion av

suspenderat

material och
metaller till f6ljd
av sedimentation,
men ingen
reduktion av
ndringsdmnen.
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BILAGA C - pH, temperatur och konduktivitet

Tabell C1. pH, temperatur och konduktivitet i Stockbydammarna.

Datum Ink DV1 | Utg DV1 | Ink DV2 | Utg DV2 | Utg DV2 | Utg DV2
vinster | hoger sjo

2014-01-10 | pH 6,93 6,98 7,41 6,97 6,94 7,21
Temp 3,7 3,7 3,5 3,1 32 2.9
[°C]
Kond 30,8 27,8 72,0 32,9 37,0 44 8
[mS/m]

2014-03-05 | pH 7,1 6,9 - 7,2 - 6,6
Temp 6.8 5.5 - 5,7 - 4,0
[°C]
Kond 84,0 115,2 - 85,0 - 41,9
[mS/m]

2014-03-31 | pH 7,0 6,9 7,5 8,6 - 7,5
Temp 6,6 7,0 6,9 8,0 - 7,2
[°C]
Kond 73,6 98,3 99,4 89,0 - 47,2
[mS/m]

Tabell C2. Siktdjupet i Stockbydammarna.

Datum Siktdjup [m] vid dammarna

DV1 DV2
2014-01-10 0,20 0,10
2014-03-31 0,10 - 0,20 0,10 - 0,20
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Tabell C3. pH, temperatur och konduktivitet i Sodergarnsdammarna.

Datum Ink DV Ink LV Utg Utg Utg
Damm 1 Damm 2 Damm 3

2014-01-10 pH 7,37 7,08 7,31 7,38 7,64
Temp 2,8 8,0 3,0 2,9 2,9
[°C]
Kond 453 3,29 89,9 92,6 86,5
[mS/m]

2014-03-05 pH 7,2 6.9 7,1 7,2 7,3
Temp 3,8 7,7 5,0 3,8 4,4
[°C]
Kond 42,0 200,0 60,0 59,8 62,8
[mS/m]

2014-03-31 pH 7,14 - 7,1 7,1 7,1
Temp 4.8 - 5,0 5.5 5,9
[°C]
Kond 42.0 - 472 63,7 58,0
[mS/m]

Tabell C4. Siktdjupet i S6dergarnsdammarna.

Datum Siktdjup [m] vid sedimentfilla

2 6 7 8 3 4 5
2014-01-10 | 0,30 0,40 - 0,40 - - -
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BILAGA D - Vattenprover

Tabell D1. Resultat av vattenproverna fran Stockbydammarna vid provtagningstillféllet 2014-01-10. Analyserna
gjorda av ALS Scandinavia AB.

Inkommande Utgdende Enhet

Suspenderat mat | 40,6 118 mg/l
Kvive N 0,78 0,61 mg/l
Fosfor P 0,096 0,168 mg/l
Arsenik (As) ng/l
(filtrerat)

Arsenik (As) <2 <2 ng/l
(uppsluten)

Bly (Pb) ng/l
(filtrerat)

Bly (Pb) 7,73 18,8 ng/l
(uppsluten)

Kadmium (Cd) ng/l
(filtrerat)

Kadmium (Cd) | <0,05 0,141 ng/l
(uppsluten)

Kobolt (Co) ng/l
(filtrerat)

Kobolt (Co) 1,84 4,54 ng/l
(uppsluten)

Koppar (Cu) ng/l
(filtrerat)

Koppar (Cu) 17,6 34,2 ng/l
(uppsluten)

Krom (Cr) ng/l
(filtrerat)

Krom (Cr) 8,67 33,9 ng/l
(uppsluten)

Molybden (Mo) ng/l
(filtrerat)

Molybden (Mo) | 1,44 1,73 ng/l
(uppsluten)

Nickel (Ni) ng/l
(filtrerat)

Nickel (Ni) 5,05 13,0 ng/l
(uppsluten)

Vanadin (V) ng/l
(filtrerat)

Vanadin (V) 10,0 21,6 ng/l
(uppsluten)

Zink (Zn) ng/l
(filtrerat)

Zink (Zn) 89,7 153 ng/l
(uppsluten)
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Tabell D2. Resultat av vattenproverna fran Stockbydammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-05. Analyserna

gjorda av Environment Sweden AB i Lidkdping.

Inkommande Utgdende Enhet
Suspenderat 2,8 11 mg/1
material
Kvive N 1,3 1,2 mg/l
Fosfor P 0,2 0,08 mg/l
Arsenik (As) 0,58 0,63 ng/l
(filtrerat)
Arsenik (As) 0,57 0,68 ng/l
(uppsluten)
Bly (Pb) 0,063 0,066 ng/l
(filtrerat)
Bly (Pb) 0,92 1,8 ng/l
(uppsluten)
Kadmium (Cd) | 0,035 0,021 ng/l
(filtrerat)
Kadmium (Cd) | <0,1 <0,1 ng/l
(uppsluten)
Kobolt (Co) 0,27 0,24 ng/l
(filtrerat)
Kobolt (Co) <1 <1 ng/l
(uppsluten)
Koppar (Cu) 5,7 5,7 ng/l
(filtrerat)
Koppar (Cu) 8,2 8,8 ng/l
(uppsluten)
Krom (Cr) 0,24 0,2 ng/l
(filtrerat)
Krom (Cr) <1 1,3 ng/l
(uppsluten)
Molybden (Mo) ng/l
(filtrerat)
Molybden (Mo) ng/l
(uppsluten)
Nickel (Ni) 1,4 1,3 ng/l
(filtrerat)
Nickel (Ni) 1,9 2 ng/l
(uppsluten)
Vanadin (V) 0,52 0,44 ng/l
(filtrerat)
Vanadin (V) 1,1 1,9 ug/l
(uppsluten)
Zink (Zn) 21 38 ng/l
(filtrerat)
Zink (Zn) 29 55 ng/l
(uppsluten)
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Tabell D3. Resultat av vattenproverna fran Stockbydammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-31. Analyserna

gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i1 Lidkdping.

Inkommande Utgdende Enhet
Suspenderat 3,7 5,8 mg/1
material
Kvive N 1,4 0,028 mg/l
Fosfor P 0,042 0,65 mg/l
Arsenik (As) 0,37 0,49 ng/l
(filtrerat)
Arsenik (As) <0,5 <0,5 ng/l
(uppsluten)
Bly (Pb) <0,05 <0,05 ng/l
(filtrerat)
Bly (Pb) 0,58 0,93 ng/l
(uppsluten)
Kadmium (Cd) | 0,024 <0,02 ng/l
(filtrerat)
Kadmium (Cd) | <0,1 <0,1 ng/l
(uppsluten)
Kobolt (Co) <0,2 <0,2 ng/l
(filtrerat)
Kobolt (Co) <1 <1 ng/l
(uppsluten)
Koppar (Cu) 6,8 4,9 ng/l
(filtrerat)
Koppar (Cu) 9,4 7,5 ng/l
(uppsluten)
Krom (Cr) 0,22 <0,2 ng/l
(filtrerat)
Krom (Cr) <1 <1 ng/l
(uppsluten)
Molybden (Mo) | 2,7 2,5 ng/l
(filtrerat)
Molybden (Mo) | 2,8 2,5 ng/l
(uppsluten)
Nickel (Ni) 1,3 1,8 ng/l
(filtrerat)
Nickel (Ni) 2,1 1,9 ng/l
(uppsluten)
Vanadin (V) 0,57 0,52 ng/l
(filtrerat)
Vanadin (V) 9,2 1,2 ng/l
(uppsluten)
Zink (Zn) 51 6 ng/l
(filtrerat)
Zink (Zn) 46 20 ng/l
(uppsluten)
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Tabell D4. Resultat av vattenproverna fran Sodergarnsdammarna vid provtagningstillfallet 2014-01-10.
Analyserna gjorda av ALS Scandinavia AB.

Inkommande Inkommande Utgaende Enhet
dagvatten lakvatten
Suspenderat 7,9 9,7 mg/1
material
Kvive N 1,43 3,98 mg/l
Fosfor P 0,037 0,054 mg/l
Arsenik (As) ng/l
(filtrerat)
Arsenik (As) <1 <2 <2 ng/l
(uppsluten)
Bly (Pb) ng/l
(filtrerat)
Bly (Pb) 1,49 <0,5 0,992 ng/l
(uppsluten)
Kadmium (Cd) ng/l
(filtrerat)
Kadmium (Cd) | <0,05 <0,05 <0,05 ng/l
(uppsluten)
Kobolt (Co) ng/l
(filtrerat)
Kobolt (Co) 0,539 1,81 0,721 ng/l
(uppsluten)
Koppar (Cu)
(filtrerat)
Koppar (Cu) 4,37 <1 3,89
(uppsluten)
Krom (Cr)
(filtrerat)
Krom (Cr) 2,76 3,18 4,48 ng/l
(uppsluten)
Molybden (Mo) ng/l
(filtrerat)
Molybden (Mo) | 0,916 <0,5 0,893 ng/l
(uppsluten)
Nickel (Ni) ng/l
(filtrerat)
Nickel (Ni) 2,93 1,33 4,11 ng/l
(uppsluten)
Vanadin (V) ng/l
(filtrerat)
Vanadin (V) 2,38 2,93 2,29 ng/l
(uppsluten)
Zink (Zn) ng/l
(filtrerat)
Zink (Zn) 15,1 <4 7,96 ng/l
(uppsluten)
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Tabell D5. Resultat av vattenproverna fran Sodergarnsdammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-05.
Analyserna gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i Lidkoping.

Inkommande Inkommande Utgaende Enhet
dagvatten lakvatten
Suspenderat 11 14 mg/1
material
Kvive N 1,0 2,5 mg/l
Fosfor P 0,04 0,052 mg/l
Arsenik (As) 0,58 0,63 ng/l
(filtrerat)
Arsenik (As) 1,8 0,66 0,78 ng/l
(uppsluten)
Bly (Pb) 0,23 0,22 ng/l
(filtrerat)
Bly (Pb) <0,5 0,65 0,93 ng/l
(uppsluten)
Kadmium (Cd) | 0,024 <0,02 ng/l
(filtrerat)
Kadmium (Cd) | <0,1 <0,1 <0,1 ng/l
(uppsluten)
Kobolt (Co) 0,24 0,39 ng/l
(filtrerat)
Kobolt (Co) 2,3 <1 <1 ng/l
(uppsluten)
Koppar (Cu) 34 3 ng/l
(filtrerat)
Koppar (Cu) 1,8 4,7 5 ng/l
(uppsluten)
Krom (Cr) 0,82 0,86 ng/l
(filtrerat)
Krom (Cr) 2,4 1,2 1,9 ng/l
(uppsluten)
Molybden (Mo) ng/l
(filtrerat)
Molybden (Mo) ng/l
(uppsluten)
Nickel (Ni) 1,7 1,6 ng/l
(filtrerat)
Nickel (Ni) 1,6 1,8 2,1 ug/l
(uppsluten)
Vanadin (V) 0,72 1,1 ng/l
(filtrerat)
Vanadin (V) 3,6 1,2 2,1 ng/l
(uppsluten)
Zink (Zn) 4,9 3,7 ng/l
(filtrerat)
Zink (Zn) <5 8,4 7,5 ng/l
(uppsluten)

67




Tabell D6. Resultat av vattenproverna fran Sodergarnsdammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-31.
Analyserna gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i Lidkoping.

Inkommande Inkommande Utgaende Enhet
dagvatten lakvatten
Suspenderat 2,9 5,1 mg/1
material
Kvive N 1,1 2,4 mg/l
Fosfor P 0,15 0,031 mg/l
Arsenik (As) 0,61 1,5 0,68 ng/l
(filtrerat)
Arsenik (As) <0,5 1,4 0,61 ng/l
(uppsluten)
Bly (Pb) 0,16 <0,1 0,15 ng/l
(filtrerat)
Bly (Pb) 0,7 <0,5 0,78 ng/l
(uppsluten)
Kadmium (Cd) | 0,022 <0,04 0,022 ng/l
(filtrerat)
Kadmium (Cd) | <0,1 <0,1 <0,1 ng/l
(uppsluten)
Kobolt (Co) <0,2 2,1 0,34 ng/l
(filtrerat)
Kobolt (Co) <l 2 <l ng/l
(uppsluten)
Koppar (Cu) 34 0,79 3,1 ng/l
(filtrerat)
Koppar (Cu) 4,1 1,7 4,2 ng/l
(uppsluten)
Krom (Cr) 0,73 1,6 0,78 ng/l
(filtrerat)
Krom (Cr) 1,3 2 1,8 ng/l
(uppsluten)
Molybden (Mo) | 0,79 <1 0,79 ng/l
(filtrerat)
Molybden (Mo) | <l <1 <1 ng/l
(uppsluten)
Nickel (Ni) 2 3,2 1,9 ng/l
(filtrerat)
Nickel (Ni) 2,4 1,4 2,2 ug/l
(uppsluten)
Vanadin (V) 0,73 1,4 0,85 ng/l
(filtrerat)
Vanadin (V) 1,2 3 1,8 ng/l
(uppsluten)
Zink (Zn) 41 2,3 3,5 ng/l
(filtrerat)
Zink (Zn) 7,3 <5 6,5 ng/l
(uppsluten)
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BILAGA E — Sedimentprover

Tabell E1. Resultat av sedimentprover fran Stockbydammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-31. Analyser
gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i1 Lidkdping.

Damm 1 Damm 1 Damm 2 Damm 2 Enhet
0-15cm 15-cm 0-10 cm 10- cm
Torrsubstans | 37,6 68,4 41,6 59,6 %
Kvéve 1400 <500 1100 1100 mg/kg
Kjeldahl
Kvive 0,37 <0,074 0,26 0,18 % TS
Kjeldahl
Arsenik (As) | 5,2 4,2 5,4 5,9 mg/kg TS
Barium (Ba) | 180 84 160 170 mg/kg TS
Bly (Pb) 59 12 39 34 mg/kg TS
Fosfor (P) 1300 620 1000 1000 mg/kg TS
Kadmium 0,53 0,16 0,84 0,59 mg/kg TS
(Cd)
Kobolt (Co) | 13 7,3 13 14 mg/kg TS
Koppar (Cu) | 98 16 62 41 mg/kg TS
Krom (Cr) 67 35 66 61 mg/kg TS
Kvicksilver 0,082 <0,046 0,064 0,051 mg/kg TS
(He)
Nickel (Ni) 28 17 33 30 mg/kg TS
Vanadin (V) | 81 38 71 66 mg/kg TS
Zink (Zn) 510 <91 410 300 mg/kg TS
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Tabell E2. Resultat av sedimentprover fran Stockbydammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-31. Analyser

gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i1 Lidkdping.

Damm 1, Damm 2, Damm 2, Enhet

Sedimentféllor | Inkommande Utgédende

1 och 16 Sedimentfillor | Sedimentfallor

13, 15 och 18 9,10,11 och 12

Torrsubstans 21,7 16,4 11,8 %
Kvive Kjeldahl | 910 790 1100 mg/kg
Kvive Kjeldahl | 0,42 0,48 0,94 % TS
Arsenik (As) 4,5 5,5 6,4 mg/kg TS
Barium (Ba) 180 220 300 mg/kg TS
Bly (Pb) 52 51 67 mg/kg TS
Fosfor (P) 1500 1400 1500 mg/kg TS
Kadmium 0,47 1,9 0,92 mg/kg TS
(Cd)
Kobolt (Co) 12 16 20 mg/kg TS
Koppar (Cu) 81 94 130 mg/kg TS
Krom (Cr) 53 72 93 mg/kg TS
Kvicksilver 0,074 0,081 0,19 mg/kg TS
(Hg)
Nickel (Ni) 23 35 41 mg/kg TS
Vanadin (V) 73 100 150 mg/kg TS
Zink (Zn) 450 620 1000 mg/kg TS
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Tabell E3. Resultat av sedimentprover fran Stddergarnsdammarna vid provtagningstillfdllet 2014-03-31.

Analyser gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i Lidkdping.

Damm 1, Damm 1, Enhet

I m fran DV-dike I m fran LV-dike

0-22 cm 0-45 cm
Torrsubstans 64,2 30,9 %
Kvive Kjeldahl 540 1200 mg/kg
Kvive Kjeldahl 0,084 0,39 % TS
Arsenik (As) 4,9 8,9 mg/kg TS
Barium (Ba) 130 1600 mg/kg TS
Bly (Pb) 17 5,4 mg/kg TS
Fosfor (P) 500 12000 mg/kg TS
Kadmium 0,15 0,27 mg/kg TS
(Cd)
Kobolt (Co) 11 <2,6 mg/kg TS
Koppar (Cu) 22 12 mg/kg TS
Krom (Cr) 49 13 mg/kg TS
Kvicksilver (Hg) <0,046 <0,052 mg/kg TS
Nickel (Ni) 24 <2,6 mg/kg TS
Vanadin (V) 50 39 mg/kg TS
Zink (Zn) 110 77 mg/kg TS
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Tabell E4. Resultat av sedimentprover fran Sodergarnsdammarna vid provtagningstillfallet 2014-03-31.
Analyser gjorda av Eurofins Environment Sweden AB i Lidkdping.

Damm 1 Damm 1 Damm 2 Damm 2 Enhet

Sediment- | Sediment- | Sediment- | Sediment-

falla 7 filla 6 Filla 4 filla 8
Torrsubstans 18,6 16,7 22,9 13,4 %
Kvive Kjeldahl | 720 1300 1100 780 mg/kg
Kvive Kjeldahl | 0,39 0,78 0,48 0,58 % TS
Arsenik (As) 5,6 7,3 4,5 4,0 mg/kg TS
Barium (Ba) 500 1700 200 260 mg/kg TS
Bly (Pb) 13 12 18 14 mg/kg TS
Fosfor (P) 1400 11000 990 1200 mg/kg TS
Kadmium 0,31 0,31 0,24 0,33 mg/kg TS
(Cd)
Kobolt (Co) 5,9 2,4 12 8,0 mg/kg TS
Koppar (Cu) 19 17 26 28 mg/kg TS
Krom (Cr) 27 21 45 31 mg/kg TS
Kvicksilver <0,047 <0,048 <0,046 <0,047 mg/kg TS
(Hg)
Nickel (Ni) 14 8,4 27 17 mg/kg TS
Vanadin (V) 39 44 56 41 mg/kg TS
Zink (Zn) 400 500 160 310 mg/kg TS
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