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Sammanfattning

Under mars-augusti 2014 utférdes flodesproportionella provtagningar av Kungsangens
dagvattendamm i sédra Uppsala. Provtagningen varade i 22 veckor varav 8 veckor utférdes
och sammanstalldes i form av ett examensarbete (Arnlund, 2014). Denna rapport syftar till
att framstéalla resultaten for hela provtagningsperioden och ska ses som ett komplement till
examensuppsatsen.

Kungsangsdammen fardigstélldes 2010 och tar emot dagvatten fran ett ca 65 ha stort
industri- och handelsomrade. Provtagningen var en del i Uppsala Vattens
egenkontrollprogram for dagvatten och syftade till att utreda och félja upp reningsfunktionen i
dammen. Vid in- och utloppet till dammen installerades flodesmatare och automatiska
provtagare. Samlingsprover skickades in p& analys med ca en veckas mellanrum. Amnen
som undersoktes var totala halter av ndringsamnena fosfor och kvéave, totala halter av
tungmetaller, suspenderat material (partiklar) samt oljeindex och den organsiska
fororeningen tributyltenn.

Utifran nya flodesmatningar och berakningar av inloppsflodet uppskattades 10 % av arsflodet
bradda forbi dammen i bypass-diket. Maximal nederbdrdsintensitet fér perioden uppmattes
den 16/8 som motsvarade ett regn med 19-ars aterkomsttid.

Resultatet visar att Kungsdngsdammen fungerar val som avskiljningsanlaggning for
fororeningar. Halterna av amnena fosfor, kvave, suspenderat material, oljeindex, kadmium,
koppar, bly och zink dversteg riktvardet (1M) for inloppet. Vid utloppet var det inga @&mnen
vars flodesviktade medelkoncentrationer 6versteg riktvardena. Variationen av
koncentrationer under perioden visade vikten av att provta flodesproportionellt.

Avskiliningseffektiviteten for Kungsangsdammen visade sig vara hdg i jamférelse med andra
dagvattendammar. Suspenderad substans avskiljs med 85 %, fosfor med 56 %, kvave med
41 % och tungmetaller med 65-87 %. Den hdga avskiljningen tros bero pa en val utformad
och dimensionerad anlaggning. Aven den hoga inkommande halten av suspenderat material
majliggor avskilining av sarskilt fosfor och tungmetaller som gérna binder till partiklar som har
mojlighet att sedimentera i dagvattnet.

Da inlopps- och utloppshalter jamfors med uppméatta bakgrundshalter i Fyrisan visade
resultatet att utloppshalterna fran dammen var i niva med eller under Fyrisans halter fér de
flesta amnen. Endast kadmium, nickel och zink dversteg bakgrundshalterna. Eftersom
vattnet leds i ett ca 1 km langt 6ppet dike innan det nar Fyrisan kan &aven ytterligare rening
ske genom sedimentation och naringsupptag av vaxter i diket. Detta antyder att dagvattnet i
dagslaget inte forsamrar vattenkvalitén i Fyrisan for de undersokta amnena.

Resultatet for tributyltenn visade att amnet forekommer i ndgot hogre halter i jamforelse med
andra dagvattendammar. Avrinningsomradet till Kungsangsdammen hade daremot en storre
andel hardgjorda ytor som parkeringar och vagar an avrinningsomradena till dammarna i
jamforelsen. Kéllan till forekomsten av TBT bor dock féljas upp och undersdkas uppstroms i
avrinningsomradet.
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1 Inledning

Dagvatten blir allt mer ett hetare &mne i samhallsdebatten och sarskilt dagvattenkvalité och
spridning av féroreningar. De senaste 10 aren har ca 15 st dagvattendammar anlagts i och
utanfor Uppsala och manga fler planeras inom de narmaste aren. Men hur val fungerar den
tankta reningen i dessa anlaggningar och hur féljs de upp pa basta satt? Foreliggande
rapport ar resultatet av en understkning som utforts i syfte att besvara dessa fragor for en
specifik anlaggning. Undersokningen var tankt att fungera som ett pilotprojekt infor framtida
uppfoljningar av dagvattenanlaggningar.

Under mars till augusti 2014 utférdes en flédesproportionell provtagning av
Kungsangsdammen som ligger strax séder om centrala Uppsala. Dammen anlades 2010 for
att rena och fordrgja dagvatten fran det ca 65 ha stora industri- och handelsomradet
Bolanderna. Provtagningens syfte var att utreda och félja upp reningsfunktionen i dammen.
Detta gjordes genom att mata fororeningsinnehdllet i dagvattnet innan och efter dammen.
Genom att méata floden kunde en procentuell avskiljning och méngdavskiljning raknas ut.
Denna rapport syftar till att sammanstélla och diskutera resultaten av hela
provtagningsperioden.

1.1 Examensarbete

Den flodesproportionella provtagningen varade i 22 veckor dar de 8 férsta veckorna ingick i
examensarbetet "Utredning av reningsfunktionen hos Kungsangens dagvattendamm?”, en
masteruppsats pa 30 hp genom Uppsala Universitet (Arnlund, 2014). | examensarbetet
redogors utforligt for bl.a. provtagningsmetod, undersokta féroreningar och
berékningsmetoder. | denna rapport ligger fokus pa resultaten av provtagningen for hela
perioden och analys av provtagningsmetodiken i stort. For kompletterande information se
examensarbetet.

2 Bakgrund till undersokning

| mitten av 1970-talet samt i slutet pa 1990-talet utférdes provtagningar av dagvattnet fran
industriomradet Bolanderna. Analyserna visade pa hoga halter av tungmetaller, sarskilt for
zink. Dessa studier samt trenden med fortatning och utbyggnad av hardgjorda ytor i
Bolanderna ledde till att man i borjan av 2000-talet borjade fundera pa att anlagga en
dagvattenanlaggning for rening och fordréjning. Dagvattensystemet delades upp i tva system
dar det 6stra leddes till Kungsangsdammen och sedan vidare ut i Fyrisan. Sedan dammen
anlades 2010 fram till denna provtagning hade ingen kontroll eller uppféljning av dammens
funktion skett.

Den genomférda provtagningen &r en del i Uppsala Vattens egenkontrollprogram for
dagvatten. Enligt foérordning (1998:901) ska verksamhetsutovare med tillstandsplikt
"fortldpande och systematiskt undersoka och bedéma riskerna fran halso- och miljéosynpunkt”
(Sveriges Riksdag, 2015). Provtagningen har aven fungerat som ett pilotprojekt for att fa
lardom och erfarenhet av beréknings- och provtagningsmetoder for uppféljning av
dagvattensystem.
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3 Material och metoder

3.1 Beskrivning av Kungsangsdammen

Innan dammen finns ett fordike som ar ca 190 meter langt och 6 meter brett, uppdelat pa tva
sektioner. Darefter leds vattnet in i dammen och strax fore detta inlopp finns ett skibord déar
vattnet kan bradda till ett braddike vid hoga fléden (Figur 1).
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Figur 1. Oversiktsbild av Kungsangsdammen med inlopp- och utloppsbrunnar samt férdike och
braddningsdike utmarkerat. Flygfoto fran Uppsala Vatten.

| Tabell 1 sammanfattas nyckeltal for dammen och avrinningsomradet.

Tabell 1. Nyckeltal for Kungsangsdammen. Den teoretiska uppehalistiden ar beraknad utifran
medelvardet av inflédet och permanentvolymen.

Normaldjup m 0,70
Vattenspegelns yta ha 1,0
Permanentvolym (ca) m?* 7000
Reglervolym (ca) m? 3000
Avrinningsomrade ha 65
Viktad avrinningskoeff. 0,60
Reducerad hardgjord yta ha 39
Dammyta/red. yta % 2,6
Uppmatt infléde (medel) I/s 6
Teoretisk uppehallstid dygn 13,5
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3.2 Ny berédkning av inloppsflodet

| examensarbetet beskrivs de provtagare och flodesmatare som anvandes. Vid
inloppsbrunnen fungerade dock inte flodesmatningen som det var tankt pa grund av att nivan
i ledningen ofta var lagre an vad tillverkaren rekommenderar (fér ISCO 750 flodesmodul).
Darfor installerades en modernare flodesmatare av méarket Mainstream vid samma punkt
som ocksa anvander area-/hastighetsmetoden. Under ca 3 veckor i september till oktober
mattes flodet med bade Mainstream och ISCO-flodesmataren. Genom Mannings formel
anpassades ISCO-matarens flode (utifran nivan) till Mainstreammaétarens flode for perioden
(Figur 2). Darefter kunde det tidigare uppmatta flédet rdknas ut med de nya “kalibrerade”
parametrarna i Mannings formel. Inlopps- och utloppsflédet blev i och med detta i samma
storleksordning, vilket antas vara mer trovardigt &n vad den féregaende matmetoden visade
och som anvandes i examensarbetet (visade 40 % hogre flode vid inloppet jamfért med
utloppet).
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Figur 2. Uppmatt flode vid inloppsbrunnen till Kungsdngsdammen den 4/10-7/10 2014. Mainstreammaétare
(rod kurva) och flode uppmatt med ISCO 750 flodesmodul beraknat utifran nivd med Mannings ekvation
(bl& kurva). Figuren visar att vid laga floden 6verskattas flodet for Mannings ekvation och vid héga fléden
underskattas det.

3.3 Riktvarden och miljékvalitetsnormer

| dag finns det inga nationellt fastslagna riktvarden for fororeningshalter i dagvatten utan
bedémningar gors fran fall till fall. Ar 2009 tog Regionala dagvattennatverket i Stockholms
lan fram en rapport innehallande riktvarden for dagvattenutslapp. Malet var att ge en
vagledning for framforallt kommuner i stockholmsregionen att gora bedémningar for
dagvatten, da det ansags finnas ett stort behov av rikt/- och jamférelsevarden. De amnen
som omfattades begransades av mangden tillganglig och tillforlitlig data (Riktvardesgruppen,
2009). De foreslagna riktvardena avser arsmedelhalter och ar uppdelade i tre nivaer
beroende pa var utslappet sker i ett avrinningsomrade. Dessutom &r de uppdelade beroende
pa storleken pa recipienten (Tabell 2). Fér Kungsangsdammen &r det intressant att titta pa
riktvardesnivan 1M (direktutslapp till recipient, utslapp till mindre vattendrag) da dammen
ligger nara recipienten Fyrisdn som har raknas till ett mindre vattendrag. For narsalter och
tungmetaller avses totalhalter och inte endast l6sta fraktioner (prover filtrerade genom ett
0,45 pm filter).
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Tabell 2. Féreslagna riktvarden fér dagvattenutslapp enligt Riktvardesgruppen (2009). Arsmedelhalter och
totala fraktioner for naringsamnen och metaller asyftas. Niva 1: direktutslapp till recipient, Niva 2:
delomraden, Niv& 3: verksamhetsutdvare. Arsmedelhalter och totala fraktioner fér naringsamnen och
metaller asyftas. For Kungsangsdammen anvands riktvardesnivan 1M (direktutslapp till recipient, utslapp
till mindre vattendrag).

o Mindre sjoar, Storre sjdar | Verksamhets
Niva vattendrag och h h .
havsvikar och hav -utbvare
Amne enhet 1M 2M 1S 2S 3vuU
Fosfor (P) Mg/l 160 175 200 250 250
Kvave (N) mg/I 2,0 2,5 2,5 3.0 3,5
Bly (Pb) Mg/l 8 10 10 15 15
Koppar (Cu) Mg/l 18 30 30 40 40
Zink (Zn) pgl/l 75 90 90 125 150
Kadmium (Cd) Mg/l 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5
Krom (Cr) Mg/l 10 15 15 25 25
Nickel (Ni) Mg/l 15 30 20 30 30
Kvicksilver (Hg) Mg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1
Suspenderad
substans (SS) mg/I 40 60 50 75 100
Oljeindex (olja) mg/I 0,4 0,7 0,5 0,7 1.0
Benso(a)pyren
(BaP) Mg/l 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1

| EU:s ramdirektiv for vatten finns gransvarden fastlagda fér 33 prioriterade @mnen som
galler for inlandsytvatten, vatten i dvergangszon, kustvatten och grundvatten (2000/60/EG).
Dessa kallas aven miljokvalitetsnormer och om gransvarden 6verskrids vid méatningar maste
atgarder genomforas (VISS, 2014). Riktvardena galler antingen for arsmedelvarden (AA-
MKN) eller max tillaten koncentration (MAC-MKN). De tva typerna av riktvarden avser att
begransa fororeningstoppar och minska den arliga féroreningsspridningen
(Europaparlamentet, 2000).

| Kungsdngsdammen provtogs det prioriterade amnet Tributyltenn. Riktvardet for
arsmedelvardet (AA-MKN) och max tillaten koncentration (MAC-MKN) enligt direktivet kan
ses i Tabell 3 (totala fraktioner avses). Riktvardena galler for inlandsytvatten och alltsa inte
fér dagvatten.

Tabell 3. Miljékvalitetsnormer for Tributyltennféreningar i ramdirektivet for vatten (Europaparlamentet,
2000). Riktvardena galler for inlandsytvatten och totala fraktioner avses.

Amne Enhet AA-MKN MAC-MKN
Inlandsytvatten Inlandsytvatten
Tributyltennféreningar ng/l 0,2 15
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4 Resultat

4.1 Nederbord

Klimatet under provtagningsperioden praglades av mycket nederbérd och flera stora skyfall
(Figur 3 och Figur 4). Totalt foll det 343 mm nederbdrd under provtagningsperioden

28/3 - 28/8. Detta var ca 40 % mer nederbord jamfort med vad som &r normalt i Uppsala for
dessa var- och sommarmanader (SMHI, 2015). Juli manad urskilde sig med mindre
nederboérd an normalt (Figur 3).
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Figur 3. Nederbord fran Uppsala Vattens matstation vid Kungsangsverket mar-aug 2014 samt
motsvarande referensnormaler for perioden 1961-1990 fran SMHI:s maétstation i Uppsala (SMHI, 2015).

Max intensitet uppmattes den 16/8 kl 20:50 da det foll 16,8 mm pa 10 min. Detta innebar en
aterkomsttid pa 19 ar for denna varaktighet enligt Dahlstrom 2010 (Svenskt vatten, 2011). |
Figur 4 visas total nederbérd per dag under provtagningsperioden samt medeltemperaturen i
luften per dag. Temperaturen var som hogst i slutet av juli och borjan pa augusti (Figur 4).
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Figur 4. Nederb6rd och medeltemperatur i luften per dag for provtagningsperioden den 28/3 till 28/8 2014
(Uppsala Universitet, 2015).

4.2 Floédesmatning

| Figur 5 och Figur 6 visas uppmatt niva och flode for hela provtagningsperioden for utloppet
respektive inloppet. Vid utloppet var medelflédet 6,7 I/s och vid inloppet 6,4 I/s.

Niva-grafen i Figur 5ur 5 visar hur dammen fylls pa vid nederbord och sakta téms vid
uppehallsvader (jamfor med nederbérden, Figur 4). Dammens niva dversteg nivan for
skibordet vid braddningen endast vid nagra fa tillfallen. Dock iakttogs det att braddning av
vatten skedde vid fler tillfallen, t.ex. den 7 april da nivan i dammen var 13 cm under
skibordet. Detta tros bero pa att dammens inlopp ar strypt och vid intensiv nederbdrd och ett
kraftigt okat flode braddar en stor del av dagvattnet da kapaciteten i inloppet &ar begransad.

Maxflodet uppmattes till 85 I/s den 11/8 och nivan var som max ca 33 cm fran underkanten

pa utloppsroret den 21 maj och 16 augusti. Nivan varierade med knappt 25 cm under hela
perioden. Flddesmaétaren satt i utloppsroret som hade innerdimensionen 180 mm.
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Figur 5. Niva (6vre graf) och flode (undre graf) for utloppet under hela provtagningsperioden. Streckad
linje visar 6verkant pa ledningen (0,18 m). | den 6vre grafen syns hur nivan paverkas av nederbord.
Nivatopparna indikerar kraftig och intensiv nederbdrd med braddning i bypass-diket som f6ljd.

Vid inloppet var dagvattensystemet helt damt vid tva tillfallen, 21 maj och 16 augusti.
Trycknivan var da knappt 1 m ovan ledningens hjassa som hade en innerdimension pa 1,0 m
(Figur 6). Maxflédet uppmattes vid dessa tillfallen till 1500 I/s.
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Figur 6. Niva (6vre graf) och flode (undre graf) vid inloppet under hela provtagningsperioden. Nivan
Oversteg ledningens dimension pa 1 m vid tva tillfallen, den 21 maj och den 16 augusti.

Ett mer detaljerat regntillfélle for inloppet kan ses i Figur 7 som ocksa visar principen for
flodesproportionell provtagning.
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Figur 7. Niva (6vre graf) och flode (undre graf) vid inloppet i bérjan av augusti 2014. Provtagningstillfallen
ar markerade med turkosa kryss. Figuren visar hur flodesproportionell provtagning fungerar: vid lagt
flode tar provtagaren prover sallan, nér flodet 6kar tas prover med tatt intervall &nda tills att flodet
minskar igen.

42.1 Andel braddat vatten

lakttagelser gjordes att mycket vatten braddades forbi dammen vid kraftig nederbdrd.
Eftersom det var problematiskt att méata detta fléde &r den andel vatten som braddat under
perioden svar att uppskatta. Den nya berakningsmetoden av flodet vid inloppet visar att
flodet in var lite mindre an flédet ut (medelfléde 6,4 respektive 6,7 I/s), vilket inte ar troligt
enligt observationerna att vatten braddat. Vid utrékning av flodesviktade koncentrationer av
fororeningar antas det att 10 % av flodet braddas forbi dammen. Detta anses vara ett rimligt
antagande vid analys av vattenvolymer in till dammen vid kraftig nederbdrd jamfort med total
passerad volym. Eftersom inloppskoncentrationen for de flesta féroreningarna ar sa mycket
hdgre an utloppskoncentrationen blir avskiljningen fortfarande positiv aven med detta
antagande for de flesta &mnen.

4.3 Provtagningsresultat

Resultatet for samtliga undersokta @mnen med flodesviktade medelkoncentrationer, min- och
max koncentrationer, belastning per ar och ha, avskiljning etc. redovisas i bilaga 7.1, Tabell
7. Nederboérd och provtagningsperioder visas i Tabell 8 i bilaga 7.2.

De amnen vars flédesviktade medelkoncentrationer éversteg riktvardet (1M) for inloppet var
fosfor, kvave, suspenderat material, oljeindex, kadmium, koppar, bly och zink. For utloppet
var det inga amnen vars flodesviktade medelkoncentrationer dversteg riktvardena.

Nedan beskrivs resultatet for fosfor, kvave, suspenderat material, zink och tributyltenn nagot

mer utforligt. Diagram som visar variationen i koncentrationer for de flesta analyserade
amnen kan ses i bilaga 7.3 "Variation i koncentrationer”.
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4.3.1 Totalfosfor

Inkommande koncentrationer av fosfor varierade mellan 0,03-0,50 mg/I (Figur 8).
Utloppskoncentrationen varierade inte lika mycket (0,03-0,12 mg/l) och lag alltid under
riktvardet (1M). Darmed blev den relativa fosforavskiljningen ganska hog (56 %, bilaga 7.1).

Fosfor (P-tot)

X Inlopp konc.

+  Utlopp konc.

0,60 -
- - -- Riktvarde 1M
0,50 - X
0,40 -
mg/l 0,30 - X < X x
X
X
020 1 X
............. X------------.X.-------x..x.----------
0,10 - X + . + X
’ x L T X T4
000 x TH++ ¥+t ++ L+
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 8. Inlopps- och utloppskoncentrationer for totalfosfor i 22 samlingsprov tagna under varen och
sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjoar och vattendrag.
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4.3.2 Totalkvave

Kvave visade en hogre koncentration i borjan av provtagningen bade vid inloppet och
utloppet (Figur 9). Dessa varierade mellan 0,55-6,4 mg/l (inloppet) och 0,40-3,0 (utloppet).
Generellt var det en mindre skillnad mellan koncentration i in- och utlopp for kvave jamfort
med 6vriga amnen. Detta ar rimligt da kvave inte binder lika latt till partiklar i vattnet samtidigt
som nitrifikations- och denitrifikationsprocesser paverkar avskiljningen, vilken uppmattes till
41 % (bilaga 7.1). Nastan alla utloppskoncentrationer lag under riktvardet (1M).

Kvave (N-tot)

X Inlopp konc.

+  Utlopp konc.

7,00 -
% - --- Riktvarde 1M
6,00 -
X X
5,00 - X % y "
X X X
4,00 - X
mg/l
3,00 | + X
¥ X X X 5
200 | —---doo_. o Koo -
+ + + X 4+ N
+ * 4
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 9. Inlopps- och utloppskoncentrationer for totalkvave i 22 samlingsprov tagna under varen och
sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjdar och vattendrag.
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4.3.3 Suspenderat material

Inkommande koncentrationer av suspenderat material varierade mellan 4,9-349 mg/l (Figur
10). Utloppskoncentrationerna varierade inte lika mycket (1,1-16 mg/l) och lag alltid under
riktvardet (1M). Avskiljningen var darmed mycket hog (85 %, bilaga 7.1).

Suspenderad substans (SS) X Inlopp konc.
+  Utlopp konc.
400
- --- Riktvarde 1M
350 - X %
300 -
250 - X
mg/l 200 - X
X X
150 - X X
X X
100 - X X X
X
50 1 ______ U Koo X ol X .
0 ¥++_L_>ﬁ—¥—+_1_—¥—++_1_;+_1_++++++—4—
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 10. Inlopps- och utloppskoncentrationer for suspenderat material i 22 samlingsprov tagna under
varen och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjoar och
vattendrag.
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4.3.4 Zink

Inloppskoncentrationerna for zink varierade mellan 22-859 ug/l (Figur 11).
Utloppskoncentrationerna var betydligt lagre och varierade inte lika mycket (<4-38 ug/l).
Samtliga utloppskoncentrationer lag under riktvardet (1M). Den stora skillnaden mellan in-
och utloppskoncentrationer resulterade i en hog avskiljning pa 84 % (bilaga 7.1).

ka (Zn) X Inlopp konc.
+  Utlopp konc.
1000 -
- --- Riktvarde 1M
900 -
X
800 - %
700 -
600 - X
pg/l 500 -
X
400 -
300 - X X x X
_ X
200 X s " x X x x X«
100 | X . R .
(S D SR SRS SN SR S S S A R
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 11. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for zink i 22 samlingsprov tagna under varen
och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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4.3.5 Tributyltenn

Tributyltenn analyserades vid 6 provtagningsperioder. Inloppshalterna varierade mellan
3,9-12 ng/l och utloppshalterna varierade mellan <1,0-4,2 ng/l (Figur 12). Den framréknade
avskiljningen var 58 %. Detta varde ska ses som osakert da det bygger pa farre
analystillfallen an for 6vriga &mnen.

Tributyltenn (TBT)

X Inlopp konc.
14 - + Utlopp konc.
12 - X
10 -
8 1 X
ng/l
_ % 5
4 - + + X
5 . X + +
_|_
_|_
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 12. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for tributyltenn i 6 samlingsprov tagna vid olika
tillfallen under varen och sommaren 2014.

4.4 Jamforelse av halter med referensvarden

De flodesviktade halterna av narsalter och nagra metaller kan jamféras med halter uppmatta
i Fyrisan (Tabell 4). Proverna som visar halter i Fyrisan ar tagna manadsvis vid Vinbron,
strax soder om utloppet fran dammen till an, under perioden 1991-2013 (narsalter) och 2009-
2013 (metaller) (Fyrisans Vattenforbund, 2015). Utloppshalterna fran dammen 6verstiger
halterna i Fyris&n for amnena Cd, Ni och Zn. Ovriga &mnen har utloppshalter i nivd med eller
under Fyrisans halter. Inloppshalterna till dammen ligger éver Fyrisans nivaer for samtliga
amnen.

| Tabell 4 jamfors aven de flodesviktade halterna med resultatet fran kontinuerlig provtagning
av 5 dammar under tva ars tid kallat "NOS-dagvatten”- projektet (Andersson m.fl., 2012). |
tabellen visas medelvéardet av de flodesviktade medelhalterna for de 5 undersokta
dammarna. Generellt har Kungsangsdammen hdgre inloppshalter men lagre utloppshalter an
NOS-dammarna, vilket tyder pa en effektiv avskiljning. For de flesta amnen ligger vardena i
samma storleksordning, dar zink och kadmium sticker ut med mer an 3 ganger sa héga
inloppskoncentrationer jamfért med NOS-dammarna.
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Tabell 4. Inkommande och utgaende flodesviktade medelkoncentrationer for Kungsangsdammen.
Medelkoncentrationer for Fyrisan vid Vindbron under perioden 1991-2013 (fosfor och kvéave) och 2009-

2013 (metaller) (Fyrisans Vattenforbund, 2015). Medelvardet av flodesviktade medelkoncentrationer for 5
dammar i ”"NOS-dagvatten”-projektet (Andersson m.fl., 2012).

Inlopp  Utlopp Fyrisan NOS inlopp NOS utlopp

P-tot (mg/l) 0.19 0.06 0.069 0.15 0.08
N-tot (mg/l) 3 1.3 1.9 2.1 15
SS (mg/l) 139 6.2 - 58 17

Cd (ng/l) 0.41 0.06 0.023 0.12 0.08
Cr (uall) 8.4 0.72 0.82 4.0 1.7
Cu (ng/l) 30 3.3 3.3 13 7.2
Ni (ug/l) 14 3.1 2.3 4.5 3.0
Pb (ug/l) 10 0.32 0.74 3.5 1.3
Zn (ug/l) 266 14 9.4 72 35

Foreningen tributyltenn (TBT) har undersokts i ett parallellt projekt till NOS-
dagvattenprojektet. | SVU-rapporten "Férekomst och rening av prioriterade amnen” redogors
for 10sta metaller och prioriterade amnen i dagvatten fér de tva dammarna Ladbrodammen
och Tibbledammen som provtogs flodesproportionellt under ca 2 ar (Alm m.fl., 2010). | Tabell
5 jamfors de uppmatta halterna av TBT i Kungsangsdammen med data fran denna studie.

Flodesviktade medelhalter visas for inlopp och utlopp samt antal ganger TBT detekterats

Over laboratoriets rapporteringsgrans som var pa 1,0 ng/l for bada studierna. | tabellen visas

aven miljokvalitetsnormer for arsmedelhalter (AA-MKN) och max tillaten halt (MAC-MKN)

som galler for inlandsytvatten, alltsa ej for dagvatten.

Tabell 5. Flodesviktade medelkoncentrationer fér Kungsdngsdammen, Ladbrodammen och

Tibbledammen. Antal detektioner for inlopp och utlopp samt MKN arsmedel (AA) och max-tillaten halt
(MAC) vilka géller for inlandsytvatten.

Kungsangs- . AA- MAC-
dammen Ladbro-dammen | Tibble-dammen MKN | MKN
Inlopp Utlopp | Inlopp Utlopp | Inlopp Utlopp
Tributyltenn 73 24 2.0 < 12 26 0.2 15
(ng/l)
1 o
A GEF OV 5 5 2 0 2 4
detektionsgrans

* For Kungsangsdammen baseras detta p& 6 samlingsprover, medan det totala antalet samlingsprover for

Ladbrodammen och Tibbledammen var ca 16 st (Banach, 2015). < = ej detekterat dver rapporteringsgransen pa

1,0 ng/l.

Kungsangsdammens flodesviktade inloppshalt Gverstiger de tvdA dammarna i NOS-projektet.

Vid inloppet detekterades amnet 5 av 6 ggr jamfort med de tva NOS-dammarna dar TBT

detekterats i 2 av 16 samlingsprover for bada de tva anlaggningarna. Utloppshalten ligger
strax under Tibbledammen och 6ver Ladbrodammen (dar TBT ej detekterats 6ver 1,0 ng/l).
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Resultatet fér inkommande belastning av TBT liknar det for tungmetallerna zink och
kadmium som 6versteg inloppshalterna till NOS-dammarna med mer &n 3 ggr (Tabell 4
ovan).

4.5 Jamforelse avskiljning och belastning

Fororeningsbelastningen pa en dagvattenanlaggning och dess avskiljningseffektivitet beror
pa manga faktorer. Tva viktiga faktorer &r avrinningsomradets area och markanvandning. For
att gora en rattvis jamforelse mellan Kungsédngsdammen och andra anlaggningar kan
belastning per ha och ar samt avskiljning per ha och ar anvandas. | Tabell 6 redovisas
medelvardet av dessa framréknade parametrar for 4 dammar i NOS-projektet. Dessa
dammar ar Ladbrodammen med ett avrinningsomrade pa 200 ha, Myrangsdammen (44 ha),
Tibbledammen (649 ha) och Viby gards dammar (140 ha). Kungsangsdammens
avrinningsomrade ar ca 65 ha stort. Den femte dammen i NOS-projektet (Steningedalens
arike) togs inte med i denna jamforelse d& avrinningsomradet till denna &r 80,5 km? stort och
darfor inte bor jamforas.

For samtliga amnen i jamforelsen har Kungsangsdammen bade storre belastning, hogre
relativ avskiljning och stdrre absolut avskiljning &n NOS-dammarna, vilket ar
anmarkningsvart (Tabell 6). Inkommande belastning per ha och ar fér de redovisade d&mnena
ar 3-9 ggr storre for Kungsangsdammen an NOS-dammarna. Eftersom Kungsédngsdammen
aven har en hogre relativ avskiljning for samtliga &mnen blir den absoluta avskiljningen 3-14
ggr sa stor for Kungsangsdammen. De d&mnen som sticker ut mest ar metallerna Ni (14 ggr),
Zn (12 ggr) och Cu (11 ggr).
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Tabell 6. Jamforelse av belastning, relativ avskiljning och absolut avskiljning mellan Kungsdngsdammen

och 4 dammar i NOS-projektet.

Belastning (kg/ha/ar) Relativ avskiljning (%) | Avskiljning (kg/ha/ar)
Kungsangs NOS- Kungsangs NOS- Kungsangs NOS-
-dammen dammar -dammen dammar -dammen dammar
P-tot 0.89 0.29 56 a7 0.50 0.15
N-tot 14 4.3 41 31 5.9 1.3
SS 663 125 85 73 564 96
Cd 0.002 0.0005 74 34 0.001 0.0002
Cr 0.04 0.009 80 62 0.03 0.006
Cu 0.14 0.03 78 43 0.11 0.01
Ni 0.07 0.007 65 39 0.04 0.003
Pb 0.05 0.008 87 65 0.04 0.005
Zn 1.3 0.17 84 58 1.1 0.09

5 Diskussion

5.1 Klimat

Provtagningen pagick fran slutet av mars till slutet av augusti, vilket aterspeglar
dagvattenkvalitén och dammens funktion under var- och sommarférhallanden. Vid ytterligare
utvardering och provtagning av Kungsangsdammen bdr prover tas aven under hést- och
vintertid for att fa ett annu mer representativt resultat av arsmedelhalter och avskiljning per
ar. Nar anlaggningen jamfors med liknande anlaggningar bor detta tas i beaktande, da flera
studier visar att avskiljningseffektiviteten hos dagvattendammar &r stérre under
sommarmanaderna &n under vinterhalvaret.

5.2 Flédesmatning

Flodesmatningen &r viktig for att uppna noggranna och rimliga resultat av mangder
fororeningar och avskiljning. Den nya metoden att berékna flodet vid inloppet tros ge ett
sakrare resultat da flodesvardena jamfordes med ytterligare en flodesméatare av en annan
tillverkare. Vid ytterligare provtagning av dammen vore det intressant att méata flodet i
bypass-diket for att battre kunna uppskatta det flode som passerar forbi dammen. Att provta
detta vatten vore ocksa intressant for att se hur mycket av avskiljningen som faktiskt sker i
inloppsdiket innan braddningen. Forsok gjordes att mata braddflédet under september till
oktober. Sensorn som méter vattentrycket fungerade dock inte d& mekanismen torkade fast
eftersom skibordet vid braddningen under langa perioder var ovanfor vattenytan.

5.3 Jamforelse av halter

Resultatet visar att Kungsdngsdammen fungerar val som avskiljningsanlaggning for
fororeningar. Inloppskoncentrationerna var generellt hogre &n inkommande halter i NOS-
dammarna och de var &ven hogre an riktvardena (1M) for &mnena fosfor, kvave,
suspenderat material, oljeindex, kadmium, koppar, bly och zink. Trots detta var
utloppskoncentrationerna lagre bade jamfort med riktvardena (1M), NOS-dammarna samt
jamfort med medelhalter i Fyrisan for flera amnen (Tabell 4). Fyrisans halter kan betraktas
som bakgrundshalter och i den meningen star endast i dagslaget Zn, Ni och Cd for en
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forsamring av vattenkvalitén i Fyrisan d& dessa utloppshalter dversteg vardena for an. Det ar
dock viktigt att poangtera att mellan dammen och Fyrisan rinner vattnet i ett ca 1 km langt
dike dar ytterligare rening kan ske genom sedimentation och naringsupptag av vaxter.

5.4 Variation av koncentrationer

Den 22 veckor langa provtagningsperioden visar hur koncentrationerna varierar for de olika
samlingsproven, sarskilt for inloppet. Figurerna i bilaga 7.3 visar vikten av att provta
flodesproportionellt Gver en langre period for att fa en bra bild av dagvattenkvalitén. Om t.ex.
amnet kadmium endast hade provtagits flodesproportionellt under en vecka, t.ex. provperiod
12 déar halten vid inloppet uppmattes till 2,1 pg/l, hade denna halt varit missvisande. Detta
varde ar nastan 4 ggr hogre an riktvardet 1M for kadmium som ar 0,40 pg/l. Den
flodesviktade halten for hela perioden visade dock 0,41 pg/l, alltsa i nivd med riktvardet. Nar
absoluta halter analyseras for dagvattenanlaggningar och resurser saknas for att géra
kontinuerliga matningar for langre perioder, rekommenderas det att ta flodesproportionella
prover for 1-2 veckor under olika tider pa aret for att fa en sa representativ medelhalt som
mojligt.

Maxkoncentrationen for P, SS och Oljeindex uppmattes i provperiod 8, da det foll 18,4 mm
pa en dag. De forsta ca 7 mm fangades upp av provtagaren innan den blev full och var
tvungen att stoppas. Aven flera metaller visade hoga halter i detta samlingsprov. En mdjlig
forklaring till detta kan vara att det var uppehall i flera dagar innan det intensiva regnet kom
och gav en "first-flush-effekt”. Da provtagaren stoppades for att den blev full kom inte resten
av nederbordstillfallet med i métningen, vilket kan ha hojt koncentrationen av partiklar och
fororeningar i det uppsamlade provet. Eftersom detta var under varen fanns det troligen
ocksa mycket pollen i luften och pa marken som foéroreningar kunde binda till.

5.5 Tributyltenn

Den flodesviktade medelkoncentrationen av amnet tributyltenn i Kungsangsdammen
oversteg koncentrationen i bade Tibbledammen och Ladbrodammen i NOS-projektet (Tabell
5). | Kungsangsdammen togs 6 samlingsprover vid in- och utlopp, varav halten i 5 prover lag
dver detektionsgransen bade for in- och utlopp. Vid NOS-dammarna gjordes 16 analyser dar
TBT endast detekterades 0-4 ggr vid in- och utlopp. Skillnaden i antalet detektioner gor att
halterna av TBT i Kungsdngsdammen blir &nnu mer anméarkningsvarda.

Eftersom det finns fa riktvarden eller jamforelsevarden for TBT visas AA-MKN och MAC-
MKN i Tabell 5. De uppmatta halterna i Kungsangsdammen Overstiger dessa varden, men sa
ar aven fallet for NOS-dammarna. Med nuvarande forskning ar det svart att dra nagra
slutsatser om de uppmatta koncentrationerna vid Kungsangsdammen bidrar till en
forsamring av miljokvalitetsnormerna for Fyrisan.

Kallan till forekomsten av TBT bor undersokas uppstroms i avrinningsomradet. Kéanda
vanliga spridningskallor for amnet ar fran batbottenfarg, bekdmpningsmedel, plast och
gummi (se examensarbete). Provtagningen visar dock att amnet avskiljs med 58 % aven om
utloppshalten var hdgre an inloppshalten vid ett av de sex samlingsproven (Figur 12).

5.6 Jamfdorelse av belastning och avskiljning

Kungsangsdammens avrinningsomrade ar ca 65 ha stort och bestar till stérsta delen av
hardgjorda ytor i form av vagar, parkeringsytor samt industri- och handelsomraden (se
examensarbete). NOS-dammarnas avrinningsomraden bestar daremot av varierade
markanvandningar som centrumbebyggelse, radhus och villabebyggelse, industri- och
handelsomraden, skogsmark, akermark och angsmark (Andersson m.fl., 2012). Detta kan
vara en forklaring till den héga inkommande belastningen per ha till dammen jAmfort med
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NOS-dammarna. En annu mer djupgdende analys och jamforelse av fororeningsnivaer vore
intressant dar Kungsangsdammen jamférs med dammar som har liknande markanvandning
samt dar provtagning skett under samma tid pa aret.

Den absoluta avskiljningen i kg/ha/ar var anmarkningsvart hog i jamforelse med NOS-
dammarna sarskilt for metallerna nickel, zink och koppar (Tabell 6). Det faktum att
provtagningen av Kungsangsdammen endast pagick under var- och sommar kan vara en
bidragande orsak till detta, d@ dammens funktion antas vara nagot forsamrad vintertid.
Resultatet ligger aven i linje med en artikel i tidsskriften "Vatten” dar en dagvattendamms
avskiliningsformaga till stor del tros bero pa halten av suspenderat material i inkommande
dagvatten (Pramsten, 2010). Forfattaren menar att en hégre halt suspenderat material
genererar en hogre avskiljning, dock endast upp till en viss grans da avskiljningen vid hogre
SS-halt &n 100 mg/l helt styrs av sedimentationstiden. | Figur 13 visas hur avskiljningen av
suspenderat material for Kungsédngsdammen ligger i linje med modellresultaten i studien.

Modellerad
100
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—_ T . romn
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Figur 13. Modellerad avskiljning for olika inkommande halter av suspenderat material avsatt mot specifik
effektiv permanentvolym (avser dammar utan braddning) (Pramsten, 2010). Réd streckad linje visar
resultatet av provtagningen for Kungsangsdammen som hade en avskiljning av SS pa 85 %, specifik
effektiv permanentvolym pé 170 m3ha samt en flodesviktad inloppshalt av 140 mg/I.
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7 Bilagor

7.1 Provtagningsresultat

Tabell 7. Flodesviktade medelkoncentrationer for Kungsadngsdammens inlopp och utlopp samt uppmatta min- och maxvarden i samlingsprov under
provtagningsperioden 28/3 till 28/8 2014. Totalhalter asyftas for samtliga parametrar. Riktvardesgruppens riktvarde 1M: utslapp direkt till mindre sjoar och
vattendrag, belastning, relativ avskiljning utan och med antagande om 10 % bréaddning samt absolut avskiljning per hektar. Rodmarkerade siffror visar
medelhalter som Overstiger riktvardena (1M).

Avskiljning
Inlopp Utlopp o . . oo med10% -
) Riktvarde | Belastning Belastning | Avskiljning braddning Avskiljning
Amne min  MEDEL max | min MEDEL max 1M (kg/ar) (kg/ha/ar) (%) (%) (kg/halar)

P-tot (mg/l) 0.03 0.19 0.50 | 0.03 0.06 0.12 0.16 35 0.89 70 56 0.50
N-tot (mg/l) 0.55 3.0 6.4 | 0.40 1.3 3.0 2.0 558 14 57 41 5.9
SS (mg/l) 4.9 139 349 | 1.1 6.2 16 40 25860 663 96 85 564
Oljeindex (ug/l) <50 102 659 | <50 26 82 40 19 0.49 74 61 0.30
As (ug/l) <0.5 1.7 73 | <05 1.4 2.1 0.32 0.01 20 0.3 3*10°
Cd (ug/l) <0.05 0.41 21 |<0.05 0.06 0.41 0.40 0.08 0.002 85 74 0.001
Co (ug/l) 0.33 2.2 5.8 | <0.2 0.30 0.57 0.40 0.01 86 74 0.008
Cr (ug/l) 14 8.4 41 | <0.9 0.72 8.5 10 1.6 0.04 91 80 0.03
Cu (ung/l) 7.3 30 62 1.3 3.3 5.3 18 5.6 0.14 89 78 0.11
Mo (ug/l) 1.3 4.5 219 | 2.2 4.5 7.1 0.84 0.02 11 22 -0.005
Ni (ng/l) 3 14 52 | 0.87 3.1 9.4 15 2.6 0.07 78 65 0.04
Pb (ug/l) 1.1 10 23 | <05 0.32 0.89 8.0 1.9 0.05 97 87 0.04
V (ug/l) 2.8 11 28 | 0.55 0.95 25 2.0 0.05 91 80 0.04
Zn (ug/l) 22 266 859 <4 14 38 75 49 1.3 95 84 1.1
Hg® (ug/l) <0.02  0.01 0.06 |<0.02 0.01 <0.02 0.03 0.003 0.0001 31 12 9*10°
Tributyltenn (ng/l) | 3.9 7.3 12 | <1.0 24 4.2 0.0006 0.00001 72 58 6*10°

"Molybden har en negativ avskiljning, anledningen till detta &r okand. Amnet var ej prioriterat i denna studie.

? Resultat for kvicksilver osékert da amnet endast detekterades éver rapporteringsgransen vid 5 ggr (av 22) vid inloppet och 0 ggr (av 22) vid utloppet.
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7.2 Provtagningsperioder och nederbord

Tabell 8. Start- och slutdatum, tidslangd samt nederbord frAn Kungsangsverkets nederbordsmatare for de
22 provtagningsperioderna.

Provperiod Fran Till Tid (dagar) Ne((JIrirrE;jrd
1 3-28 4-03 5,8 0,0
2 4-03 4-09 6,1 26,4
3 4-09 4-16 6,7 3.4
4 4-16 4-24 8,1 1.8
5 4-24 4-29 5,0 0
6 4-29 5-06 7,0 10,4
7 5-06 5-15 8,7 206
8 515 5-19 4.2 6.8
9 5-20 5-27 7,0 19,2
10 5-27 6-03 7,0 3
11 6-03 6-10 6,8 4.2
12 6-10 6-17 7.1 6
13 6-17 6-26 8,8 19,8
14 6-26 7-03 6,9 38
15 7-03 7-10 7.0 4.2
16 7-10 7-17 7.0 2.2
17 7-17 7-24 7.0 12,6
18 7-24 7-30 6,2 11
19 7-31 8-07 6,9 14.8

20 8-07 8-14 7,0 20
21 8-14 8-21 7.0 60.8
22 8-21 8-27 6.3 23.6
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7.3 Variation i koncentrationer
Figurer dver utvalda analyserade amnen for hela provtagningsperioden.
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Figur 14. Inlopps- och utloppskoncentrationer for totalfosfor i 22 samlingsprov tagna under varen och
sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjoar och vattendrag.

7,00

6,00

5,00

4,00
mg/l

3,00

2,00

1,00

0,00

Kvave (N'tOt) X Inlopp konc.

+  Utlopp konc.

] - - -- Riktvarde 1M
X
X X

] X X % %

X X X
] X
4 + X

x 9 y g
] ----_.*_ ............ g >.<---9<.-
- + + X 4+

. + + o+t t++ 7

+

+ * +

0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 15. Inlopps- och utloppskoncentrationer for totalkvave i 22 samlingsprov tagna under varen och
sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjdar och vattendrag.
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Figur 16. Inlopps- och utloppskoncentrationer for suspenderad substans i 22 samlingsprov tagna under
varen och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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Figur 17. Inlopps- och utloppskoncentrationer for oljekolvéaten (oljeindex) i 22 samlingsprov tagna under
varen och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjdéar och
vattendrag.
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Kadmium (Cd)
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Figur 18. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for kadmium i 22 samlingsprov tagna under
varen och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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Figur 19. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for krom i 22 samlingsprov tagna under varen
och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslépp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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Koppar (Cu)

X Inlopp konc.
+  Utlopp konc.

70 -
- - - - Riktvarde 1M
60 - X
50 - X
X
40 - X "
o/l
30 - X X % X X
X % x X X X
20 7] ----x— -------------- -x- ------- Y ------------------
X
10 -
X
+ +
N A o e s el N S S S RS
0 5 10 15 20

Provtagningsvecka

Figur 20. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for koppar i 22 samlingsprov tagna under
varen och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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Figur 21. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for nickel i 22 samlingsprov tagna under varen
och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslépp direkt till mindre sjdar och
vattendrag.
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Figur 22. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for bly i 22 samlingsprov tagna under varen
och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslapp direkt till mindre sjéar och
vattendrag.
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Figur 23. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for zink i 22 samlingsprov tagna under varen
och sommaren 2014. Riktvardesgruppens riktvarde (1M) for utslépp direkt till mindre sjdar och
vattendrag.
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Figur 24. Inlopps- och utloppskoncentrationer (totalhalter) for tributyltenn i 6 samlingsprov tagna vid olika
tillfallen under varen och sommaren 2014.
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