ra04s 2010-05-18

RAPPORT

UTREDNING AV FORORENINGSINNEHALLET |
STOCKHOLMS DAGVATTEN

STOCKHOLM
2010-12-16

Thomas Larm & Jenny Pirard

at[en SWECO %

1 (56)

‘ Sweco SWECO AB (publ)
Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556542-9841
Box 34044, 100 26 Stockholm sate Stockholm
Telefon 08-695 60 00
Telefax 08-695 60 10
WWW.SWecogroup.com



L
SWECO ﬁ

FORORD

Denna rapport avser att bidra med underlag angaende fororeningsinnehdllet i Stockholms
dagvatten, infor revideringen av Stockholm stads dagvattenstrategi.

Bestallare och finansidrer av rapporten har varit den bolags- och férvaltningsévergripande grupp
som arbetar med revidering av dagvattenstrategin. Gruppen har bestatt av Jens Fagerberg och
Eva Vall (Stockholm Vatten VA AB), Hans Sdderstrom (Trafikkontoret), Ingmarie Ahlberg
(Exploateringskontoret), Virginia Kustvall Larsson (Stadsbyggnadskontoret) och Stina Thornel6f
(Miljoférvaltningen). Katrin Holmstrom (Miljéférvaltningen) har dven deltagit i specifika delar.

Samma grupp har aven fungerat som referensgrupp under arbetets gang. Stockholm Vatten har
samordnat arbetet i egenskap av projektledare.

Forfattare av rapporten &r Thomas Larm och Jenny Pirard pa Sweco Environment.
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INLEDNING

Dagvatten fran urbana omraden sdsom véagar, centrum- och industriomraden, for med sig olika
typer av fororeningar. | de fall dagvattnet leds ut till recipienter sdsom vattendrag, sjéar och hav
utan foregaende rening finns det storre risk for negativ paverkan p& vattenkvaliteten och
vattenlevande organismer. | Dagvattenstrategi for Stockholms stad fran ar 2002 anges att
atgarder i forsta hand ska sattas in mot féroreningarnas kéllor. | andra hand ska dagvattnet
hanteras separat t.ex. genom lokalt omhandertagande (LOD). Om dagvattnet ar sa pass
fororenat att ingen av dessa l6sningar ar tillrackliga ska det renas ytterligare innan utslapp till
recipient.

EG:s ramdirektiv for vatten (Vattendirektivet) tradde i kraft ar 2000. Syftet med direktivet ar att
framja en hallbar vattenresursanvandning i Europa samt att minska lackaget av naringsamnen
och minska eller upphtra med utslapp av fororeningar till vattenmiljon. | stort sett alla
Stockholms ytvatten har idag halter av naringsémnen som indikerar att de ar 6vergddda och
huvuddelen av de vatten som klassats som vattenforekomster enligt direktivet uppnar darfor inte
god status. Ett annat problem &r féroreningar i vatten och sediment som tillférs recipienten via
bland annat dagvatten fran hardgjorda ytor. | ett dotterdirektiv till Vattendirektivet regleras i vilka
halter ett antal prioriterade kemiska &mnen/amnesgrupper far forekomma i ytvatten. | de fall den
ekologiska ytvattenstatusen ar samre an god eller om inte den kemiska statusen ar god maste
orsakerna klarlaggas och atgarder genomfdras. | urbana omraden handlar det manga ganger
om férbattrad hantering av dagvatten.

Av den totala belastning som tillférs recipienten har andelen naringsamnen och féroreningar
som harstammar fran dagvattnet i flertalet fall 6kat som ett resultat av bl.a. minskade utslapp av
avloppsvatten och forbattrad Iuftrening. Samtidigt bedoms den totala fororeningstillférseln fran
befintiga omraden generellt ha minskat. Det senare kan bl.a. forklaras av nedgaende
fororeningshalter i atmosfarisk deposition, bedomd minskad féroreningsmangd som alstras fran
fordon (blyfri bensin, nya bromsbeldagg, minskat oljespill m.m.) och p.g.a. andra atgarder vid
fororeningskallan respektive narmare recipient (dammar och dylikt). Okad trafikintensitet och
nyexploateringar av gronomraden till hardgjorda ytor bidrar & andra sidan troligtvis med en 6kad
fororeningsmangd fran andra omraden.

Eftersom det forst ar under senare tid som genomférandet av direktivet i Sverige har
fortydligats, bland annat genom faststallande av miljokvalitetsnormer for ytvattenférekomster,
finns det nu ett behov av att revidera och komplettera Stockholms stad dagvattenstrategi. Det
finns flera orsaker till detta behov, t.ex. har mer data frdn nya dagvattenundersokningar
tillkommit. Denna rapport ar en av flera, som ska utgdra underlag till denna revidering.

Rapporten ger en sammanstallning av vilka kallor till féroreningar i dagvattnet som finns och
vilka effekter dessa kan ge upphov till. | redovisningen ingar badde &mnen som ingar i Stockholm
stads nuvarande dagvattenstrategi och &mnen som uppmérksammats allt mer under senare tid,
daribland @amnen som ingar i klassning av kemisk status enligt Vattendirektivet. Rapporten
omfattar dven en redovisning av i vilka halter féroreningar forkommer i dagvatten fran vagar
med olika trafikintensitet. Data fran nya undersokningar jamfors med &ldre data och utlandska
undersokningar, i de fall dessa ar jamforbara med forhallanden i Stockholm. Schablonhalter i
avrinnande dagvatten fran annan typ av markanvandning behandlas ocksa i rapporten liksom
andelen I6sta fraktioner och minsta nabara halter. Det finns dock inte s& mycket tillganglig data
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och kunskap om Vattendirektivets prioriterade amnen och vissa 6vriga amnen, men de data
som hittats har redovisats och kunskapsbrister har identifierats.

De data som redovisas i form av halter fran vagar och 6évrig markanvandning avser totala
fraktioner (ofiltrerade prover), eftersom det &ar dessa som normalt analyserats i
dagvattensammanhang i Sverige. Vattendirektivets miljokvalitetsnormer for metaller, som
redovisas, avser dock losta fraktioner (filtrerade prover) och ytvatten (inte dagvatten). Dessa ar
alltsa inte direkt jamforbara. Detta diskuteras i rapporten. Undersokningar av losta andelar (av
totala) redovisas i rapporten, vilket mojliggor en berakning av losta halter.

Denna rapport utgor alltsd ett underlag for kommande reviderad dagvattenstrategi for
Stockholm, i vilken val av studerade @mnen, kallor, effekter, schablonhalter, markanvandning,
minsta nabara halter och andel l6sta fraktioner kommer att ses 6ver och till viss del revideras.

1.1  AVGRANSNINGAR

Schablonhalter for dagvatten fran olika markanvandningar redovisas i denna rapport, daremot
gors ingen klassning av vilka nivaer som ar hdga respektive ldga. Denna studie avgransas
ocksa till att endast goéra trendanalys for féroreningsinnehdll i vagdagvatten och inga
trendanalyser gors av dagvatten fran andra kéllor, undantaget en déversiktlig sammanstéllining
av trender utifrdn &ldre understkningar fram till mitten av 1990-talet. Detta dad sadan
trendanalys skulle vara omfattande pa grund av att flertalet data saknar angiven tidsperiod for
provtagning och eftersom antalet data &r stort. Atgérder och vilka reningseffekter som kan
uppnas studeras inte heller.
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STUDERADE AMNEN

| detta kapitel redovisas det urval av amnen som har studerats. Urvalet har gjorts inom
referensgruppen for denna rapport bestdende av representanter fran Stockholm Vatten,
Miljoforvaltningen,  Trafikkontoret, Stadsbyggnadskontoret och Exploateringskontoret i
Stockholms stad. Studerade amnen utgar frdn de amnen som ingick i tidigare version av
Stockholm stads dagvattenstrategi (metaller, organiska fororeningar, olja, naringsémnen och
bakterier). Kompletteringar har gjorts med de av Vattendirektivets 33 prioriterade dmnen som
enligt en omfattande dagvattenprovtagning i Stockholms lan® patraffats i dagvattnet. Vid
provtagningen patraffades dven andra foérorenande amnen, de &mnen som detekterades vid ett
flertal tillfallen har tagits med i denna studie. Ytterligare kompletteringar har gjorts av @mnen
som utifran erfarenhet hamtade frdn Milj6férvaltningen bedéms vara av relevans avseende
forekomst i dagvatten och effekter pa recipienten. Detta inkluderar losta fraktioner av
naringsamnen och metaller som tidigare undersokts i begransad omfattning men har relevans
eftersom dessa fraktioner ar mest biotillgangliga. De studerade @mnena redovisas i Tabell 1 och
avser utgora en bruttolista till det fortsatta arbete med Stockholms stads nya dagvattenstrategi.

Overgddning ar den dominerande orsaken till att recipienterna i Stockholm har dalig ekologisk
status. Dagvattnet kan vara en bidragande kalla till tillférsel av fosfor och kvave till recipienten
och darfor ar dessa amnen viktiga att studera. Det &r aven viktigt att samla in och 6ka
kunskapen om férekomsten i dagvatten av de dmnen som listats i Vattendirektivet samt andra
amnen som kan finnas i dagvatten och tros kunna paverka recipienten.

Det ar inte ekonomiskt rimligt att alltid analysera alla @mnen i Tabell 1. Vissa halter av amnen
kan man uppskatta ur andra viktiga s.k. "indikatoramnen”, &ven om sambanden mellan &mnens
halter kan variera fran fall till fall. Man kan forslagsvis utfora en mer eller mindre omfattande
inledande provtagning for att fa fram mer platsspecifika samband och darefter endast analysera
indikatoramnena. Forslag pa indikatoramnen diskuteras vidare i Kapitel 10.

Amnesgrupperna PAH16 och PCB har valts att redovisas som separata amnen, till skillnad fran
i Stockholms stads tidigare dagvattenstrategi’. Detta med motiveringen att det finns specifika
kallor for de olika d&mnen samt att effekter relateras till de specifika &mnena och inte till en
summa av amnen. | Vattendirektivet finns bland annat separata riktvarden for flera av de 16
PAHerna.

Det kan finnas bekampningsmedel i dagvattnet som skulle kunna ha effekter pa recipienten.
Tabell 1 har dock inga bekdmpningsmedel specificerade och ett behov finns att identifiera
spridningen av bekampningsmedel inom den urbana miljon. | vantan p& utredning avvaktas
med att definiera vilka bekdmpningsmedel som bor uppméarksammas i dagvattnet. Det noteras
dock att det finns bekampningsmedel som anvands inom urbana omradet som i framtiden kan
vara av intresse att bevaka, till exempel svamp- och mégelmedel.

L Alm. H, Banach, A., Larm T. (2010). Férekomst och rening av prioriterade a&mnen, metaller samt vissa évriga &mnen i dagvatten.
2 Stockholm stad (2005): Dagvattenstrategi for Stockholm stad
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Tabell 1.

Studerade dmnen. Totala fraktioner avses (ofiltrerade prov), men I6sta fraktioner (filtrerade

prov) analyseras dven av fosfor (fosfat, PO4-P), kvave (ammonium, NH,", och nitrat, NO3)
och metaller. PAH=polycykliska aromatiska kolvaten. Utvalda &mnen fran Vattendirektivet
omfattar bade prioriterade och sarskilt prioriterade amnen.

Stockholm stads tidigare Utvalda ér_n nen fran Ovriga relevanta amnen
dagvattenstrategi Vattendirektivet
Amne Notation  Amne Notation ~Amne Notation
Naringsamnen PAH Bakterier
Fosfor P Naftalen Escherichia coli E. Coli
Kvéave N Antracen Intestinala enterokocker
Metaller Fluoranten Fekala koliformer
Bly Pb bens(b)fluoranten PAH
Koppar Cu bens(k)fluoranten Acenaftylen
Zink Zn bens(a)pyren Acenaften
Kadmium Cd benso(ghi)perylen Fluoren
Krom Cr Indeno(123cd)pyren Fenantren
Nickel Ni Paraffiner Pyren
kortkedjade
Kvicksilver Hg klorerade paraffiner SCCP bens(a)antracen
C10-C13 kloralkaner
Ovriga damnen Fenoler Krysen
Olja 4-nonylfenol 4-NP dibens(ah)antracen
Bakterier 4-tert-oktylfenol 4-tert-OP PCB
Summan av
polyklorerade PCB Ftalater polyklorerade bifenyler 28 PCB 28
bifenyler
Summan av 16
polycykliska PAH16  dietylhexylftalat DEHP polyklorerade bifenyler 52 PCB 52
aromatiska kolvaten
ﬁ;ﬁwngi\r/?jr:jdsiwedel rl)gllyklorerade bifenyler PCB 101
Erentabromodlfenylet EeDr:Eta rl)i)lgklorerade bifenyler PCB 118
Avrioa mnen rl)glgklorerade bifenyler PCB 138
Tributyltenn TBT ‘1)8'33’ Klorerade bifenyler g 153
polyklorerade bifenyler PCB 180
180
Bekdmpningsmedel
Ftalater
Butylbenzylftalat BBP
Dibutylftalat DBP
Diisodecylftalat DIDP
Diisooktylftalat DIOP
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Stockholm stads tidigare Utvalda ém nen fran Ovriga relevanta amnen
dagvattenstrategi Vattendirektivet
Amne Notation  Amne Notation ~Amne Notation
Dinoktylftalat DNOP
Nedbrytningsprodukt av
TBT
Monobutyltenn mono-BT
Dibutyltenn diBT
Paraffiner
L\)A;I;z;f?rlfgrdjade klorerade MCCP
Bromerande
flamskyddsmedel
Oktabromodifenyleter ggté
Dekabromodifenyleter gcha
Hexabromcyklododekan HBCD
Ovriga amnen
metyl tert-butyl eter MTBE
polyfluorerade féreningar Eigi
Nonylfenol etoxylater NPE
Oktylfenol etoxylater OPE
suspenderad substans ss
>0,45 pm
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FORORENINGSKALLOR

| detta kapitel redovisas de huvudsakliga kallorna fér spridning av fororeningar till dagvatten,
vilka ar uppdelade pa de dmnen som redovisas i Tabell 1. Information har samlats in genom
litteraturundersokning, kontakter med Miljéférvaltningen och Stockholm Vatten m.fl. De i tidigare
strategi listade kallorna har setts 6ver och vid behov kompletterats, fokus ar dock pa de for
denna studie tillagda @mnena. | Tabell 2 nedan fdljer en sammanstélining av de kallor som
beddmts som viktigast for respektive &mne i dagvatten.

Tabell 2 Exempel p& fororeningskallor till fororeningar i dagvatten (per fororening)®*°°”.

Huvudsakliga lokala kallor till spridning och férorening av

Amnen dagvatten

Amnen fran Stockholm stads tidigare dagvattenstrategi

Braddat avloppsvatten, djurspillning och gédsling, trafikavgaser,
fordons- och gatutvétt (tvattmedel), erosion av vagbana,

e () sandning, skrap, féormultnande vaxtmaterial (t.ex. l16v),
atmosfariskt nedfall.
kvave (N) Braddat avloppsvatten, trafikavgaser, atmosfériskt nedfall,

sandning, djurspillning.
Infrastruktur (ex blyménjade broar), skorstenskragar,

bly (Pb) bromsklossar, bromsbelagg, dack, bilbatterier, asfalt, fordons-
och gatutvatt, atmosfériskt nedfall,

Korrosion av byggnadsmaterial (framforallt takplat, stuprér och
héangrannor). Dack, bromsklossar och bromsbeléagg (koppar-

koppar (Cu) halten i nya fordons bromsklossar och bromsbelagg har
minskats kraftigt). Fordons- och gatutvatt, sandning och
atmosfariskt nedfall, batbottenfarg.

Korrosion av byggnadsmaterial (framforallt takplat, stupror,
hangrannor, stolpar, racken), bilkarosser bromsklossar, dack,
erosion av vagbana, fordons- och gatutvatt, sandning,
atmosfariskt nedfall.

Fororening i zink, fargamnen, erosion av dack och vagbana,
kadmium (Cd) fordons- och gatutvatt, sandning, atmosfariskt nedfall,
korrosionsprodukt.

Byggnader, dackslitage fran dubbar, korrosion fran bildelar,
sandning.

Produkt vid férbranning av fossila branslen, avfallsférbranning,
nickel (Ni) rostfritt stal, bilkarosser, fordonstvatt, batterier, sandning,
fasader

Varor som innehaller kvicksilver (kasserade termometrar,
kvicksilver (Hg) batterier, ldgenergilampor), sandning, diffus spridning vid

avfallshantering, industriutslapp och kremering.

Oljeutslapp, lackage fran fordon och cisterner samt

Olja trafikolyckor, erosion av dack och véagbana, fordons- och
gatutvatt, bensinstationer.

zink (Zn)

krom (Cr)

Bakterier Braddat avloppsvatten, djurspillning, naturliga processer.

3 Bergback B. och Jonsson A. (2008), Stockholms vag mot en giftfri miljo.

4 Ekvall J. mfl. (2001): Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer fér reningskrav — Del 2, Dagvattenklassificering

® Gatu- och fastighetskontoret, m.fl. (2001). Kallor till féroreningar i dagvatten i Stockholms stad. Del 2. Organiska miljégifter, olja naringsamnen och bakterier.
® Gatu- och fastighetskontoret m.fl. (1999). Kallor till féroreningar i dagvatten i Stockholms stad. Del 1. Metaller.

"Larm (1994). Dagvattnets sammansattning, recipient paverkan och behandling. Stockholm Vatten AB, KTH, VAV VA-Forsk Nr 1994-06.
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Huvudsakliga lokala kallor till spridning och férorening av

Amnen dagvatten

PCB Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer

PAH;6 Vedeldning, bilavgaser, bildack, utslapp fran industrier.

Utvalda amnen fran Vattendirektivet

naftalen (PAH3s)

antracen (PAH1¢)

fluoranten (PAH3s)

bens(b)fluoranten (PAH1s)

bens(k)fluoranten (PAH1)

bens(a)pyren (PAHs)
benso(ghi)perylen (PAH1¢)
Indeno(123cd)pyren (PAHzs)

kortkedjade klorerade paraffiner
(SCCP, C10-C13)

4-nonylfenol (4-NP)
4-tert-oktylfenol (4-tert-OP)

dietylhexylftalat (DEHP)
pentabromdifenyleter (Penta BDE)
Tributyltenn

Ovriga relevanta &mnen
escherichia coli

intestinala enterokocker

Fekala koliformer
acenaftylen (PAHs)

acenaften (PAHzg)
fluoren (PAH:6)

fenantren (PAH1e)

pyren (PAH1¢)

bens(a)antracen (PAH;s)

krysen (PAH3s)

Fordon, cigarettrok, industriella forbranningsprocesser,
I6sningsmedel, bekdmpningsmedel, fargdmnen, plaster.

Skyddsmedelm for skog, insektsmedel, belaggning pa material,
pyrotekniska produkter, farger, vattentata ytbelaggningar,
gummi och impregnerat tra.

Bekampningsmedel

Ofullstandig férbranning av fossila branslen, avfall eller
organiskt material.

Ofullstandig férbranning av organiskt material, speciellt fossila
branslen.

Smaskalig vedeldning, trafik.
Konstgras

Ofullstandig férbranning av organiskt material, speciellt fossila
branslen och tobak.

Kyl- och smérjmedel, plast, gummi, fogmassor.

Gummi, plast, trafik.

Tryckfarg, gummi, bildack, isoleringspreparat,
klottersaneringsmedel, skummedel i brandslackare och
elektriska produkter.

Kabel, folie, vavplast, farg, fogmedel och lim, trafik.
Isolering till hus, plast, textilier, elektronik

Béatbottenfarger, lader, plast och gummi

Braddat avloppsvatten, djurspillning, naturliga processer.
Braddat avloppsvatten, djurspillning, naturliga processer.

Braddat avloppsvatten, djurspillning, naturliga processer.

Forbranning i &ngpannor och stora diselmotorer, finns som en
bestandsdel i stenkolstjara.

Bekampningmedel samt fargdmnen.
Farger, plaster och bekampningsmedel.

Bildas vid férbréanning av bland annat vaxter eller olje- och
branslerelaterade &mnen.

Fordon, brandslackningsmedel

Ofullstandig férbranning av biologiskt material.

Forbranning av bransle, avfall. Finns i gummidack, asfalt,
cigarettrok.
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Amnen

Huvudsakliga lokala kallor till spridning och férorening av
dagvatten

dibens(ah)antracen (PAH3s)

Polyklorerade bifenyler 28 (PCB 28)
Polyklorerade bifenyler 52 (PCB 52)
Polyklorerade bifenyler 101 (PCB 101)
Polyklorerade bifenyler 118 (PCB 118)
Polyklorerade bifenyler 138 (PCB 138)
Polyklorerade bifenyler 153 (PCB 153)

Polyklorerade bifenyler 180 (PCB 180)

Bekampningsmedel
Butylbensylftalat (BBP)
Dibutylfalat (DBP)
Diisodecylftalat (DIDP)
Diisooktylftalat (DIOP)
Dinoktylftalat (DNOP)
Monobutyltenn

Dibutyltenn

mellankedjade klorerade paraffiner
(MCCP, C14-C17)

oktabromdifenyleter (Okta BDE)
dekabromdifenyleter (Deka BDE)

Hexabromcyklododekan (HBCD)

Methyl tert-butyl ether (MTBE)

Polyfluorerade féreningar (PFOS,
PFOA)

nonylfenol etoxylater (NPE)

oktylfenol etoxylater (OPE)

suspenderad substans (SS)

Fordon, finns som en komponent i koltjara.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Fogmassor i byggnader. Elkondensatorer, kablar och
transformatorer.

Farg, villatradgardar, svamp- och mégelmedel
Plaster och PVC produkter, vinylgolv

Plaster och PVC produkter, tryckfarg

Plaster och PVC produkter

Plaster och PVC produkter

Plaster och PVC produkter

Bildas vid nedbrytning av tributyltenn.

Bildas vid nedbrytning av tributyltenn.

Kyl- och smérjmedel, plast, gummi, fogmassor.

Plast, elektronik

Plast, elektronik

Bygg- och forpackningsmaterial, fram till 1998 i XPS-plast som
finns i frostskydd under vagar, jarnvagar och byggnader.
Potential for langvaga atmosfarisk transport

Bensintillsats som frigors vid férbréanning av bensin.

Rengoringsmedel, brandslackningsskum, elektronikprodukter,
atmosfarisk deposition.

Klottersaneringsmedel, skummedel i brandslackare, bildack,
plast och lim

Bildack, rengéringsmedel, bekampningsmedel, farger, lack och
fernissa

Erosion av dack och vagbana, fordons- och gatutvatt

PAH, PFOS och PCB haller pa att fasas ut. Det ar t.ex. forbjudet inom EU att anvanda PCB i
nya produkter. HBCD har upphdrt att anvandas vid nytillverkning men finns dock i manga &ldre
produkter som fortfarande finns kvar p& marknaden.
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Batbottenfarger innehallande TBT for smabétsbruk forbjods i Sverige 1989%, for kommersiella
fartyg och skepp registrerade inom EU &ar nymalning med farger innehdllande dessa amnen
forbjuden sedan 2003. Trots forbudet tyder de hoga méatvardena av TBT i smabatshamnar pa
att fargerna fortfarande anvands. Aven kopparhaltiga batbottenfarger &r forbjudna pa svenska
Ostkusten sedan 1999 men ar fortfarande tilldtna pa vastkusten. Reglerna for batbottenfarger
har skarpts allt mer och de giftiga &mnena kommer i framtiden att fasas ut. Féroreningarna i
botbottenfarger riskerar att hamna i dagvatten nar batarna star uppstallda pa land.

Legeringar av koppar och zink anvands i fasadmaterial, vilket riskerar 6ka metallernas
koncentrationer i dagvattnet.

Vidare kan det vara av intresse att uppdatera tabellen med natriumklorid som finns i vagsalt och
som tillsats i gddselmedel som anvands i stans parker.

8 Havsmiljinstitutet (2010). Batbottenfarger - en fara fér miljon
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EFFEKTER AV FORORENINGAR

| detta kapitel sammanstalls exempel pa effekter av respektive @mne pa manniskor och pa
miljon. En jamférelse gors ocksa med diverse befintliga riktvarden for effekter i recipient. Dels
redovisas Vattendirektivets miljokvalitetsnormer for de prioriterade och sarskilt férorenande
amnena och dels redovisas riktvarden framtagna i Badvatten- samt Fisk- och
musselvattendirektivet. En jamforelse gors ocksd med befintliga riktvarden fran kanadensiska
och amerikanska myndigheter, vilka bland annat Naturvardsverket ofta refererar till.

Det bor observeras att effekterna och riktvardena i form av halter inte &r direkt kopplade till
dagvatten. Effekterna har studerats eftersom de &ar en orsak till valet av studerade amnen.
Riktvarden for effekter i recipienten (vattendrag, sjdar och hav) ar inte direkt jamférbara med
riktvarden for halter i dagvattnet, detta da halterna i dagvattnet spads ut nar de nar recipienten.
Effekterna avseende fosfor sker t.ex. vid laga varden i recipienten jamfort med vad som &r
vanligt i dagvatten och avser gransen for 6kad risk for eutrofiering och algblomning i recipienten,
motsvarande galler for kvave som ocksa kan leda till eutrofiering. Aven for bly, koppar, zink,
kadmium och krom innehdller dagvattnet ofta hogre halter an riktvardena i recipienten. Idag
finns det dock inga nationellt antagna riktvarden fér koncentrationer i dagvattnet utan endast ett
forslag fr&n Riktvardegruppen i Stockholm?®.

Uppmaétta halter i recipientens vattenmassa ar mer relevanta att direkt jAmféra med riktvardena i
recipienten. Den indirekta kopplingen till dagvatten ligger i att om riktvardena i recipienten
dverskrids for vissa amnen sd ar dessa amnen aktuella att via olika &tgarder avskilja i dagvatten
som tillfors recipienten. | Stockholms recipienter &r det vanligt med halter av fosfor och kvéave
som Gverskrider riktvardena, men i nagra av de mest fororenade sjdarna har dven uppmatts
metallhalter, sarskilt av zink och koppar, som Overskrider riktvardena. Tillférseln av
naringsamnen och féroreningar behdver begransas och man arbetar férebyggande for att inte
uppna beskrivna effekter.

| Tabell 3 finns en sammanstalining av fororeningseffekter pd manniskor, djur och akvatiska
organismer for respektive amne. Underlaget till sammanstéllningen &ar hamtat fran
litteraturundersokningar samt kontakter med Miljéférvaltningen, Stockholm Vatten m.fl. Angivna
riktvarden i Tabell 3 har olika syften eller bygger pa olika metoder vilket forklarar de
forhallandevis stora skillnaderna dem emellan. Vattendirektivet, vars syfte ar att skydda och
bevara vatten genom att minska den manskliga paverkan, anvander sig av riktvarden som inte
pavisar effekt pd akvatiska organismer och riktvardena for metaller avser Ista fraktioner. |
tabellen nedan redovisas bade Vattendirektivets miljokvalitetsnormer for de prioriterade amnena
som reglerar den kemiska statusen och de sarskilt férorenande a&mnena framtagna specifikt for
Sverige som reglerar den ekologiska statusen. Badvattendirektivet &r ett komplement till
Vattendirektivet. Bakterier som ingar i Badvattendirektivet ar indikatoramnen som syftar till att
pavisa forekomst av bakteriekallor. De har darfor inte direkt skadlig effekt pa manniskors halsa.
Fisk- och musselvattendirektivet har riktvarden som syftar till att uppratthdlla fisk- och
musselbestanden i utpekade vatten vilket medfor att framtagna riktvarden forhaller sig till
specifika arter. De kanadensiska riktvardena for vatten &r i de flesta fall lagre &n Ovriga
riktvarden. Syftet med dessa riktvarden ar att skydda det akvatiska livet i s6t- och saltvatten mot
stress orsakad av mansklig paverkan.

° Riktvardegruppen (2009). Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionala dagvattennatverket i Stockholms léan
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Vad avser fosfor och kvéave finns i Vattendirektivet inga fastslagna miljokvalitetsnormer i form av
generella halter. Istéllet ska en sa kallad ekologisk kvalitetskvot berdknas for varje
vattenforekomst dar hansyn tas till ursprungliga fosforhalter i férekomsten. De ursprungliga

halterna kan beréknas utifrin omgivningsfaktorer och kemiska parametrar.

Tabell 3 Exempel pa fororeningars effekter p& manniskor, djur och vatten (per férorening *° ** *2 13

1415 | tabellen redovisas ocksa olika riktvarden for de olika &mnena. Om inget anges
avses totala fraktioner (ofiltrerade prov).

Vattendirektivets Riktvérde for
miljokvalitetsnormer  effekter i
prioriterade amnen recipienten
(ug/l om inget annat  (ug/l om inget

Effekt pA manniskor, djur och

Metall/Amne X -
akvatiska organismer

anges) annat anges)
Amnen frén Stockholm stads tidigare dagvattenstrategi
Overgddning i sjoar och hav orsakar
bl.a. algblomning och ger upphouv till
fosfor (P) syrebrist. Fosfor ar ofta det tillvaxt- 2016

begrédnsande naringsamnet i sjéar
och en for stor tillférsel kan leda till
eutrofiering (6vergddning).

Overgodning i sjoar och hav orsakar
bl.a. algblomning och ger upphov till
syrebrist. Kvavet bedéms generellt
som det begransande naringsamnet
kvave (N) for tillvaxt i hav, men kan aven vara 400'°
begréansande i mer eutrofa
(6vergddda) sjoar dar en for stor
tillférsel kan leda till 6kad
eutrofiering.

725 7.2%8

Mycket giftigt for ménniskor och djur. 1.71 ,6520
bly (Pb) Bioackumuleras, hdga halter kan > 521’21022’
paverka fertilitet och foster. 8. 123 '
koppar (Cu) \C/;;Ege;tr.fbr vattenlevande djur och 4928 2.419 402
o . . 3'8*1/ 8*1&
zink (Zn) \(/3;2{2'; for vattenlevande djur och 30192,5 42 317,
' 300

*Avser |osta fraktioner (filtrerade prov)

© Bergback B. och Jonsson A. (2008), Stockholms vag mot en giftfri miljo.

* Ekvall J. m fl. (2001): Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer fér reningskrav — Del 2, Dagvattenklassificering

2 Gatu- och fastighetskontoret m.fl. (2001). Kallor till fororeningar i dagvatten i Stockholms stad. Del 2. Organiska miljdgifter, olja naringsamnen och bakterier.
3 Gatu- och fastighetskontoret m.fl. (1999). Kallor till féroreningar i dagvatten i Stockholms stad. Del 1. Metaller.

Larm (1994). Dagvattnets sammansattning, recipientpaverkan och behandling. Stockholm Vatten AB, KTH, VAV VA-Forsk Nr 1994-06.

® Miljoforvaltningen (2007). Bedémning av kemikaliers hélso- och miljoeffekter

%8 vattenkvalitetskriterier, Canada (1987)

" Naturvardsverket (2008) NV rapport 5799, sjdar och vattendrag, sarskilt fororenande amnen

%8 Naturvardsverket (2008).NV rapport 5799, kust och hav, séarskilt férorenande @mne

*® Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water
2 USEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CMC_sétvatten (maximal koncentration)

2 USEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CCC_s6tvatten (&rsmedel)

2 USEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CMC_saltvatten (maximal koncentration)

2 USEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CCC_saltvatten (&rsmedel)

2 EU 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (&rsmedel)

= Forordning (2006:1140) om andring i forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten
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Metall/Amne

Vattendirektivets
miljékvalitetsnormer
prioriterade amnen
(ug/l om inget annat

Effekt pA manniskor, djur och
akvatiska organismer

anges)

Riktvérde for
effekter i
recipienten
(ug/l om inget
annat anges)

Kadmium (Cd)

krom (Cr)

nickel (Ni)

kvicksilver (Hg)

Olja

Bakterier

PCB
PAH16

Mycket giftigt for manniskor och djur. 1.5+27
Negativ paverkan pa manniskor, djur

och vaxter. Krom ar en livsnédvandig

metall, men kan aven vara 324 32

cancerogen framforallt krom(VI)-
féreningar. Krom kan vara giftigt for
vatten- och landdjur.

Nickel &r en livsnédvandig metall for
vissa djurarter, vaxter och bakterier,
men kan ocks& vara cancerogent.
Den &r vanligtvis inte sa giftig for
manniskan, men kan vara giftig for
lagre djurgrupper och vaxter. Nickel
har hég bioackumulation.

Mycket giftigt for manniskor, djur och

%24 %29
vaxter. 0.05*", 0.05

Skadligt fér manniskor, djur och
vaxter.. Cancerframkallande.

Skadlig fér manniskor. Férekomst
indikerar narvaro av sjukdoms-
framkallande organismer.

Cancerframkallande och skadligt for
fiskar, alger, plankton och kraftdjur.

<0.45-1.5**° <0.45-

Utvalda amnen fran Vattendirektivet

<0.08-0,25*",
0.2%'8,
0.017%, 2.0%,
0.25%" 40%
8,8%% 0.12%®

119’ 1620, 1121'
502, 1.5%®

20*17, 20*18’
25-150%,
470%, 52%
74% 8.2%

0.07*,
0.07*%8,
0.026%°, 1.4%°,
0.77% 1.8%2
0.94%

0.014*,0.03%

*Avser |osta fraktioner (filtrerade prov)

Naturvardsverket (2008) NV rapport 5799, sjdar och vattendrag, sarskilt fororenande amnen

BN aturvardsverket (2008) NV rapport 5799, kust och hav, sarskilt férorenande &mne

*Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water
PYSEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CMC_sotvatten (maximal koncentration)

2YSEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CCC_sotvatten (&rsmedel)

2SEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CMC_saltvatten (maximal koncentration)

BYUSEPA (2009) National Recommended Water Quality Criteria CCC_saltvatten (&rsmedel)

2EY 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (&rsmedel)
% EU 2008/105/EG, sjdar och vattendrag, MAC-MKN (max till&tet)
2"EY 2008/105/EG, kust och hav, MAC-MKN (max tillatet)

#Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in marine waters

2B 2008/105/EG, kust och hav, AA-MKN (&rsmedel)
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Metall/Amne

Effekt pA manniskor, djur och
akvatiska organismer

Vattendirektivets
miljékvalitetsnormer
prioriterade amnen
(ug/l om inget annat
anges)

Riktvérde for
effekter i
recipienten
(ug/l om inget
annat anges)

naftalen (PAH3s)

antracen (PAH1¢)

fluoranten (PAH3s)

bens(b)fluoranten
(PAH35)

bens(k)fluoranten
(PAH35)

bens(a)pyren (PAHs)

benso(ghi)perylen
(PAH35)

Indeno(123cd)pyren
(PAH35)

kortkedjade klorerade
paraffiner (SCCP, C10-
C13)

4-nonylfenol (4-NP)

4-tert-oktylfenol (4-tert-
OP)

Cancerframkallande for manniskor
och ar mycket giftigt for
vattenorganismer och kan ge
skadliga langtidseffekter pa
vattenmiljon.

Svarnedbrytbar, bioackumulativ och
giftig for marina och sotvatten-
ekosystem.

Cancerogen for manniskor

Cancerogen for djur och kan orsaka
cancer hos manniskor. Mycket giftig
for vattenlevande organismer med
langtidseffekter.

Mycket giftig for akvatiska
organismer, kan orsaka langvariga
skadliga effekter for den akvatiska
miljén. Skadlig fér manniskor.

Cancerogena och giftiga for vatten-
och landdjur. Har en akut giftig effekt
pa vattenlevande organismer.

Mycket giftig for akvatiska
organismer, kan orsaka langvariga
skadliga effekter for den akvatiska
miljén. Skadlig fér manniskor.
Bioackumuleras.

Giftig for akvatiska organismer, kan
orsaka langvariga skadliga effekter
for den akvatiska miljon. Skadlig for
manniskor. Bioackumuleras i fisk.

Ho6g akut giftighet for vattenlevande
organismer.

Har mycket hég toxicitet for vatten-
levande organismer. Ar potentiellt
bioackumulerbar och har
hormonstérande effekter.

Giftiga for vattenlevande organismer.
Ar potentiellt bioackumulerbar och
har hormonstdrande effekter.

2.4% 1.2%

0.1** 0.4%, 0.47,
0.1*

0.1*% 1.0°°, 1.0%,
0.1%°

0.03* 0.03%

0.03%*, 0.03%

0.05* 0.1%*, 0.1%,
0.05%

0.002%*, 0.002%°

0.002%, 0.002%

0,42‘;, 1,4%, 1,47,
0,4

0.3* 2.0%,2.07,
0.3%

0,1%* 0,01%¢

1.1% 1.4%®

0.012%

0.04*°

0.015%

0.1% 0.7

Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water
2EY 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (&rsmedel)
EY 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, MAC-MKN (max till&tet)
2"EY 2008/105/EG, kust och hav, MAC-MKN (max tillatet)
#Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in marine waters
2B 2008/105/EG, kust och hav, AA-MKN (&rsmedel)
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Metall/Amne

Effekt pA manniskor, djur och
akvatiska organismer

Vattendirektivets
miljékvalitetsnorm
er prioriterade
amnen (ug/l om
inget annat anges)

Riktvéarde for
effekter i
recipienten
(ug/l om inget
annat anges)

dietylhexylftalat
(DEHP)

pentabromdifenyleter
(Penta BDE)

Tributyltenn

Ovriga relevanta &mnen

escherichia coli

intestinala
enterokocker

Fekala koliformer

acenaftylen (PAHs)

acenaften (PAHzg)

fluoren (PAH:6)

Giftigt for djur och vattenlevande
organismer. Bioackumulerande och
cancerogent amne. Reproduktions-
storande med risk for nedsatt fort-
plantningsférméga och fosterskador.
Risk for allvarliga halsoeffekter for
manniskor, djur och vattenlevande
organismer. Lagre bromerade former
bioackumuleras lattare ar hogre
bromerade former.

Har allvarliga halso- och miljéfarliga
egenskaper. Mycket giftig for vatten-
organismer och kan orsaka negativa
langtidseffekter i vattenmiljoer. Ger
en stark nedséttning av
immunsystemets funktion. Aven
hormonstérande, skadligt fér centrala
nervsystemet och for
fortplantningssystemet hos daggdjur
och andra organismer.

Skadlig fér manniskor. Férekomst
indikerar narvaro av sjukdoms-
framkallande organismer.

Skadlig fér manniskor och kan ge
upphov till problem som krékningar
och illamaende. Indikerar narvaro av
annan férorening som kan innebéara
halsorisk.

Skadlig fér manniskor. Férekomst
indikerar narvaro av sjukdoms-
framkallande organismer.

Mycket giftig for akvatiska
organismer, kan orsaka langvariga
skadliga effekter for den akvatiska
miljén. Skadlig fér manniskor.
Skadligt fér manniskor. Mycket giftigt
for vattenlevande organismer med
langtidseffekter.

Mycket giftig for akvatiska
organismer, kan orsaka langvariga
skadliga effekter for den akvatiska
miljén. Skadlig fér manniskor.

1 324 1 329

0,0005%, 0,0002%°

0.0002%, 0.0015%,
0.0015%, 0.0002%,

1619

0,008%

100st/200mF*°
300st/100mI*®

100st/200mI*°

100st/200mI*

Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water
2EY 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (&rsmedel)
® Forordning (2006:1140) om andring i forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten
EY 2008/105/EG, sjdar och vattendrag, MAC-MKN (max till&tet)
#"EY 2008/105/EG, kust och hav, MAC-MKN (max tillatet)

2B 2008/105/EG, kust och hav, AA-MKN (&rsmedel)

*Badvattendirektivet 2006/7/EG.
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Metall/Amne

Vattendirektivets
miljékvalitetsnorm
er prioriterade
amnen (ug/l om
inget annat anges)

Effekt pA manniskor, djur och
akvatiska organismer

Riktvéarde for
effekter i
recipienten
(ug/l om inget
annat anges)

fenantren (PAH16)

pyren (PAH1¢)

bens(a)antracen
(PAH35)

krysen (PAH3s)

dibens(ah)antracen
(PAH35)

Polyklorerade bifenyler
52 (PCB 52)
Polyklorerade bifenyler
101 (PCB 101)
Polyklorerade bifenyler
118 (PCB 118)
Polyklorerade bifenyler
138 (PCB 138)
Polyklorerade bifenyler
153 (PCB 153)
Polyklorerad bifenyler
180 (PCB 180)
Bekampningsmedel

Butylbensylftalat (BBP)

Dibutylfalat (DBP)

Diisodecylftalat (DIDP)
Diisooktylftalat (DIOP)
Dinoktylftalat (DNOP)

Monobutyltenn

Mycket giftig for akvatiska
organismer, kan orsaka langvariga
skadliga effekter for den akvatiska
miljon. Skadlig fér manniskor.

Giftiga for vatten- och landdjur. Har
en akut giftig effekt pa vattenlevande
organismer.

Kan orsaka cancer. Mycket giftigt for
vattenlevande organismer med
langtidseffekter.

Bioackumuleras. Cancerogen for djur
och misstanks vara cancerogen for
manniskor. Misstanks orsaka
genetiska defekter och & mycket
giftig for vattenlevande organismer
med langtidseffekter.

Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.
Kan orsaka cancer.

Giftigt fér manniskor och djur.
Giftigt fér manniskor och djur.
Giftigt fér manniskor och djur.
Giftigt fér manniskor och djur.
Giftigt fér manniskor och djur.

Giftigt fér manniskor och djur.

Halsoeffekter varierar med amne.
Mycket giftig for vattenlevande
organismer. Reproduktionsstdrande,
risk for skador pa foster och nedsatt
reproduktionsformaga.

Mycket giftigt for vattenlevande
organismer. Reproduktionsstérande,
kan ge fosterskador och nedsatt fort-
plantningsforméaga.

Mdjliga reproduktionstoxiska effekter
Pavisar inga akut toxiska effekter
men kan ha méjliga reproduktions-
toxiska effekter

Mdjliga reproduktionstoxiska effekter
Giftig for vattenorganismer och kan
orsaka negativa langtidseffekter i
vattenmiljoer.

0.0002%, 0.0015%®

0.4

0.025%°

0.018%

Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water
2 EU 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (arsmedel)
EY 2008/105/EG, sjdar och vattendrag, MAC-MKN (max till&tet)
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Vattendirektivets eRf'fketl\(/tagrdie for
o s . . Miljokvalitetsnormer S
n Effekt pa manniskor, djur och . .. recipienten
Metall/Amne akvatiska organismer prioriterade amnen (ug/l om
9 (ug/l om inget annat \H9
anges) inget annat
anges)
Giftig for vattenorganismer och kan
orsaka negativa langtidseffekter i
vattenmiljoer. Ger stark nedséattning
Dibutyltenn av immunférsvarets funktion. Kan 0.0002%, 0.0015%
vara Reproduktionsstérande samt
ha mutagena effekter pa en rad
organismer.
Mellankedjade e e
) Miljéfarliga och mycket giftiga for
Klorerade paraffiner vattenlevande organismer.
(MCCP, C14-C17) 9
Hexabromcyklododekan Bioackumulerbart och ar mycket 0.3 .03
(HBCD) giftigt for alger. D
Metyl-tert-butyleter Paverkar nervsystemet hos 10000,
(MTBE) manniskor. Kan orsaka illamaende 50002
samt nds- och halsirritation.
Reproduktionsstérande och riskerar
att ge fosterskador. PFOS é&r giftigt
for vattenlevande organismer och
kan ge mycket allvarliga effekter pa
Polyfluorerade - - o .
foreningar (PFOS, djurs hqlsa och milj6. .PFOA inte 30%7 318
PFOA) toxisk for vattenorganismer dock
betydande risk for sekundér
paverkan pa predatorer genom
effekter pa levern och
hormonbalansen.
Giftiga for vattenlevande organismer
nonylfenol etoxylater och kan orsaka skadiiga_ 19 28
angtidseffekter i miljén. Ar .17, 0.
(Npé) Xy |angtidseffekter i miljon. A 0.1, 0.7
potentiellt bioackumulerbar och har
hormonstérande effekter.
Giftigt for vattenlevande organismer.
Ar bioackumulerbara och har
?(I;tggt)enol etoxylater Ar bioack lerb hh
hormonstorande effekter.
oktabromdifenyleter Reproduktionsstdrande med risk for
(Okta BDE) foster skador. Amnet &r persistent
Potentiellt neurotoxiskt och med
. bioackumulerande potential. Ar
?Sléﬁgrgggl)fenyleter persistent och har pavisat
nedbrytning till giftigare amnen i
miljén och i levande organismer

Naturvardsverket (2008) NV rapport 5799, sjdar och vattendrag, sarskilt fororenande amnen
BN aturvardsverket (2008).NV rapport 5799, kust och hav, séarskilt férorenande @mne

Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in fresh water

2EY 2008/105/EG, sjoar och vattendrag, AA-MKN (&rsmedel)
EY 2008/105/EG, sjdar och vattendrag, MAC-MKN (max till&tet)

#Canadian Council of ministers of the Environment (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life in marine waters
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Vattendirektivets letvérd_e for
N . effekter i
o s . . Miljokvalitetsnormer T
n Effekt pa manniskor, djur och o .. recipienten
Metall/Amne . - prioriterade amnen
akvatiska organismer . (ug/l om
(ug/l om inget annat inget annat
anges) anges)
Suspenderat material (partiklar) kan
medfora 6kad grumlighet och
andrade ljusforhallanden i
recipienten. Detta kan leda till
suspenderad forstorelse av levnadsplatser 8oma/i*:
substans (SS) (habitat) och 6kad dédlighet bland 9
manga djurarter. Till de mindre
fraktionerna av det suspenderade
materialet ar ofta féroreningar
knutna i varierande grad.

Diskussioner kring natriumklorid har uppkommit under arbetet med denna rapport. Vi har darfor
valt att kort presentera mojliga miljoeffekter av detta &mne. Natriumklorid i sig ar inte farligt for
méanniskor men kan ha bade direkta och indirekta effekter pd recipienten. Amnet kan orsaka
storningar hos alger, bakterier och bentiska djur samt paverka losligheten av tungmetallersz. Vid
hoga halter kan i varsta fall densitetsskiktning i narliggande sjéar uppsta, vilket i sin tur kan
paverka cirkulationen i sjon och paskynda eutrofieringen.

Nya material introduceras hela tiden p& marknaden innehdllande amnen vars effekter pd miljon
vi idag vet lite om. Det &ar darfor viktigt att folja utvecklingen pd marknaden samt uppdatera och
utveckla mat- och analysmetoder for att flja &mnen som tros kunna ha effekter pa miljon.

3 USEPA (1974) i Stockolms stad 1997
*2 Folkeson, L. (1994) Miljoeffekter av vagdagvatten.
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SCHABLONHALTER | DAGVATTEN

| detta kapitel redovisas schablonhalter i dagvatten med anpassning till Stockholms
forhallanden. Data har samlats in genom litteraturundersokning och kontakter med
Miljoférvaltningen, Stockholm Vatten m.fl. Schablonhalter fér olika markanvandningar behovs
for berakningar av arliga féroreningshalter och mangder i dagvatten fran ett omrade. Forslag till
schablonhalter for olika amnen i dagvatten uppdelat p& olika markanvandning har tagits fram
och redovisas i tabeller, dar standard-, min- och maxvéarden anges. En bed®mning av
osakerheter i indata och forandringar med tiden redovisas aven i tabellerna. Oséakerheter
beskrivs dels med s.k. "CV-varden”, dar tillracklig data finns, och dels med beddmda
osakerhetsnivaer utifrAin mangden data och variationen av dessa. Osakerheterna avser bl.a.
olika provtagningsférfaranden (d&ven om endast flédesproportionell data anvants) och
analysmetoder samt den typ/avgransning av markanvandning som avses. Aven mangden data,
provtagningens langd och antalet prover samt tiden under &ret d& provtagning genomfordes
paverkar osakerheten. Schablonhalterna har anpassats till Stockholmsférhallanden genom att
justera vardena narmare maxvardena (istéllet for att anvanda typiska standardvarden for
respektive markanvandning) samt genom att sl& ihop olika markanvandningars schablonhalter
och ta medelvarden av dessa. Detta eftersom det inte finns tillrackligt med bra matdata fran
Stockholm. Manga av undersokningarna har gjorts i mindre urbana omrdden varmed
Stockholmsforhallandena har tatare bebyggelse och mer trafik vilket generellt bedéms ge
upphov till mer fororeningar. Darfor har en justering narmare maxvardena gjorts. De
antaganden och beddmningar som gjorts vid framtagandet av de presenterade
schablonhalterna beskrivs ocksa i kapitlet.

| detta kapitel redovisas ocksa data over hur halterna i dagvatten har férandrats med tiden. En
uppdelning har da& gjorts mellan dagvatten fran vagar och dagvatten fran andra
markanvandningar. Ett avsnitt behandlar &ven atmosféarisk deposition och férandringarna déri.
Vad avser vagdagvatten redovisas data 6ver féroreningshalter som forekommer i dagvatten fran
vagar vid olika trafikintensiteter. Jamforelser goérs mellan nya och aldre svenska studier samt
mellan nyare och aldre data fran utlandska studier med liknande forhallanden som Stockholm
avseende vagdagvatten

5.1 TILLAMPAD DATA

Endast matvarden som baseras pa langvarig (oftast flera ar, ibland flera manader)
flodesproportionell provtagning har anvants. Det &r generellt vedertaget att stickprov och
tidsstyrd provtagning inte ar tillrdckligt bra provtagningsmetoder i syfte att berdkna
arsmedelhalter och arliga mangder i dagvatten. Detta forklaras av att dagvatten har stora
variationer i flode och halter under olika delar av avrinningen och mellan olika avrinningstillfallen
(p.g.a. olika langa torrperioder under vilka ackumulation av féroreningar sker). Generellt ger
stickprov en underskattning av halter eftersom det ar mycket svart att ta stickprov just da en
medelhalt upptrader; den storsta féroreningsméangden har vanligen passerat innan eller efter
provtagningstillfallet. Det motsatta kan dock ocksd forekomma, d.v.s. att man rakar ta provet vid
en fororeningstopp. Sett éver en langre period sker dock generellt en underskattning om
uppskattad halt baseras pa ett antal stickprov. Det galler att automatiskt ta prov under hela
avrinningsperioden och ta fler prover d& storre floden passerar. Sedan viktas dessa prover mot
uppsamlad provtagningsvolym. Det ar denna typ av flodesviktade framtagna &rsmedelhalter
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som Overlag avses i denna rapport, annan data ar ej medtagen. Det férekommer dock aven
osadkerheter i samband med flédesproportionell provtagning, men det &r trots allt den metod
som maste anvandas for att fa relevanta varden nar syftet ar att ta fram arsmedelhalter och
berdkna arliga mangder for dagvatten. | recipienter och stérre vattendrag kan andra metoder
dock anvandas.

5.2 SCHABLONHALTER

Underlagsdata kommer fran provtagningar genomférd under en langre period dar ett stort antal
avrinningstillfallen provtagits och dér proverna har viktats mot uppsamlad volym vatten. Ett
flodesviktat medelvarde av halten for perioden har berdknats. Provtagningen har avsett
separata markanvandningar, d.v.s. ar utford direkt nedstroms ett omrdde med en enda
markanvandning. Exempelvis avser schablonhalten for ett villaomrade féroreningshalten i
dagvatten frdn hela villaomradet inkluderande lokalgator, tak, garageytor och tradgardar.
Schablonhalterna avser arsmedelhalt. P& hemsidan till dagvatten- och recipientmodellen
StormTac® sammanstélls schablonvarden i form av arliga avrinningskoefficienter och
schablonhalter foér olika markanvéndning. Schablonvdrdena uppdateras kontinuerligt efter
kannedom om nya undersékningar och redovisas pa hemsidan.

Generellt ar tillforlitigheten hogst (spridningen minst) for de olika bostadsomradena och
genomfartsvagar samt for amnena partiklar (SS), naringsdmnen och metaller, undantaget
kvicksilver. Vid berakning av féroreningsbelastning vid ett specifikt dagvattentutlopp ska hansyn
tas bade till halten i dagvatten och i basfléde, dar det senare forekommer (det férekommer mer
sakert i stérre omraden). Basflodets halter &r normalt Iagre och dess halter redovisas inte har.

Vid detaljerade berakningar bor platsspecifika schablonhalter anvéndas dér varden anpassas
mellan standard-, min- och maxvéarden. Finns t.ex. koppartak i ett bostadsomrade kan
schablonhalten for koppar ©Okas mot maxvéardet. For exempelvis mer tatbebyggda
bostadsomraden och mer fororeningsalstrande industriomrdden anvands varden narmare
maxvardena.

Speciellt industriomraden utgors av olika verksamheter som paverkar dagvattenkvaliteten i olika
hog grad. Standardvardena avser ett genomsnittligt provtaget industriomradde och bor inte
anvandas for varje industriomrade. Verksamheten i omradet bor utredas och en beddmning
gbras om varden narmare min- eller maxhalterna ska anvéandas. P& grund av detta beddms
osdkerheten vara storst for denna markanvandning och om tid/resurser finns sa
rekommenderas flodesproportionell provtagning att anvandas framfér schablonhalterna. Om
matdata skall ersatta schablonhalterna sa ar stickprovtagning ej tillracklig (d& rekommenderas
fortfarande schablonhalter som &ar baserade pa flédesproportionell provtagning) utan
flodesproportionell provtagning under en relativt l&ng tidsperiod maste utféras. Atminstone mer
an cirka fem till atta avrinningstillfallen under olika perioder bor provtas. Om variationen i
matdata visar sig bli hog bor antalet prov utbkas. Behovet av provtagning alternativt noggrann
kartering och bestamning av schablonhalter ar sarskilt stor om omradet tacker en stor yta och
om belastningen bedéms vara stor relativt belastningen fran andra omraden liksom om
recipienten ar kanslig.

33 \www.stormtac.com, 2009
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Redovisade vagdagvattenhalter ar direkt berdknade fran uppmatta svenska haltdata som
funktion av trafikintensiteten, se kapitel 5.3, med antaganden enligt nedan. For att berdkna mer
exakta varden for en specifik vag s& rekommenderas att berakna halten ur dessa funktioner,
men med tanke pa& osdkerheter och da storre omradden med fler vagar ska berdknas sa kan
vagarna delas upp i olika intervall och vardena i Tabell 4 kan da anvandas.

Med “atmosfarisk deposition” avses den totala arliga halten i vat- och torrdeposition. Den
anvands pa ytvatten och for att berdkna fororeningsmangden direkt pd ytvatten (sjoar,
vattendrag och hav) fran atmosfaren. Féroreningar fran atmosfarisk deposition ar inkluderade i
schablonhalterna frn 6vriga markanvandningar.

Referenser och en mer utforlig beskrivning av schablonhalter finns i Svenskt Vatten Utveckling
Rapport 2010-06>*,

| Tabell 4-5 sammanstélls schablonhalterna som standardvérden, min- och maxvérden. Min-
och maxvarden exkluderar extremvarden (vissa fallstudiers varden har ej beaktats, t.ex. pa
grund av gammal data eller andra osdkerheter) vilket innebéar att vardena kan hamna utanfor
detta intervall vid extremvader och/eller for omraden med ovanligt féroreningsalstrande material.
Standardvardena ar varken median- eller medelvarden utan ar framtagna utifran en samlad
bedémning av statistiska data (sasom medel- och medianvarden) och med beaktande av
tidstrender (till exempel sankning av blyhalter fran tidigare data an 1995) och kalibreringar
utifran fallstudier samt jamforelser mellan data fran olika markanvandning. Min- och maxvarden
avser databasens arsmedelhalter frAn respektive fallstudie, inte min- och maxvarden inom
respektive fallstudie. Om de senare hade medtagits sd hade betydligt lagre respektive hogre
varden presenterats. Det senare hade resulterat i mycket stora variationer, som inte beddéms
kunna ske da héar bara &rsmedelvarden pa halter och mangder avses.

Intentionen var att inkludera markanvandningen jarnvagsomrade (banvall i StormTac), men
markanvandningen exkluderades eftersom befintlig data ar mycket osaker. | StormTac baseras
dagvattendata for banvall pa annan markanvandning med justeringar for nagra metaller som
forekommer i hogre koncentration p& grund av korrosion fran ralsen. Inga data finns dock for
fosfor, kvave och benso(a)pyrén. Inga specifika dagvattenundersokningar fran jarnvagsomraden
i markniva har heller hittats utan endast data fran tva fallstudier i Arlandatunneln® respektive
Intercity-tunneln som bada utgor tunnlar och ar darfor inte representativt for jarnvagsomraden
som inte utgor tunnlar.

Tabell 4 redovisar schablonhalter for dagvatten som standardvérden. Olika textformat i data i
Tabell 4 indikerar bedomd osadkerhetsnivd baserat pa antalet data och deras osakerheter:
Sakrast data (fet stil), mellansédker data (normal stil), mest osaker data (kursiv stil). For de
markanvandningar dar data pa standardavvikelsen i vardena finns sa har dven osakerheter i
form av CV-varden presenterats i raden under respektive markanvandnings schablonhalter. CV
star for Coefficient of variation och ar standardavvikelsen dividerat med medelvardet. Ett varde
da CV<1 bedoms generellt ha lag varians, medan CV>1 innebar en hdg varians. For vagar har
osakerheten istallet presenterats som R*-varden och box-plotdiagram i kapitel 5.3. StormTac
har anvants for att berdkna schablonhalterna utifrdn olika antaganden i syfte att passa

34 AIm. H, Banach, A., Larm T. (2010). Férekomst och rening av prioriterade amnen, metaller samt vissa 6vriga amnen i dagvatten. Svenskt vatten utveckling
rapport 2010-06
* pramsten, J. (2004). Citybanan | Stockholm — Utredning avseende forutséattningar for rengéring. PM, WSP.
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forhallandena i Stockholm, detta eftersom det inte finns matdata som ar tillrackligt representativ
for just de anvanda markanvandningarna. Forslaget innebar att utga fran de markanvandningar
for vilka det finns tillrackligt med matdata (schablonhalter) och att justera dessa for
Stockholmsférhallanden genom att antingen ta medelvarden av olika markanvandningar eller
att, sdsom for tat stadsbebyggelse och storre parkeringar, 6ka schablonhalterna narmare mot
databasens maxvarden. Framéver kan de justeras om tillrackligt bra matdata erhalls. Foljande
antaganden har gjorts for att fa fram schablonhalterna for standardvarden for respektive
numrerad markanvandning i Tabell 4:

1.

6-10.

11.

12.

24 (56)

Medelvardet av halterna frAn bostadsomraden med flerfamiljshus och centrumomraden
i tat stadsbebyggelse, dar var och en av dessa halter utgor faktorn 6 (0-10). Detta for
att erhalla halter som bedoémts vara rimliga med hansyn till bland annat bebyggelsetyp.
| modellens databas utgor faktorn 5 standardvéardet utifrdn vilket en linjar funktion upp
till maxvardet respektive ned till minvardet antagits. Med faktorn 6 pa x-axeln (av max
10) erhalls alltsa linjart ett varde pa y-axeln (halten).

Medelvardet av halterna frAn bostadsomraden med flerfamiljshus och centrumomraden
i gles stadsbebyggelse.

Medelvardet av halterna fran villaomraden och radhusomraden i gles stadsbebyggelse.

Parkering. Halterna har anpassats genom att anta faktorn 7 (0-10). P& sa vis fas halter
som beddmts rimliga och ligger narmare max-vardet med hansyn till att storre
parkeringar &n normalt avses hér.

Medelvérdet av halterna fran industriomrade.

Medelvardet p& trafikintensiteten gav berdknade halter utifrin matdata fran nya
svenska vagdagvattenundersokningar, framraknat fran trendlinjens ekvation, se Figur
1 — Figur 3. For vagar med trafikintensitet <5000 fordon/dygn har 2500 fordon/dygn
anvants och for kommande tre trafikintervall har medelvardet av intensiteterna
anvants. For vagar med trafikintensitet >30 000 fordon/dygn har intensiteten 75 000
fordon antagits. Om man vill berakna mer exakta varden s& kan ekvationerna i Figur 1-
figur 3 anvandas for den specifika intensiteten for vagen.

Medelvardet av halterna fran naturmark avseende parkmark, gras- och angsmark samt
skogsmark.

Medelvardet av atmosfarisk deposition. For kvave och metaller har dock nya varden
beraknats fran Stockholmsdata, se Tabell 6.
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Tabell 4 Schablonhalter for féroreningar i dagvattnet i form av standardvarden dar arsmedelhalter (ofiltrerade prov) avses. Osékerheter som CV-varden
anges dar data for detta finns.
Standardvéarden
P N Pb Cu zn Cd Cr Ni Hg SS Oa'll PHA BaP NKI""
m ug Mg HY/ Mg Mg m m pug/

mo/lon o T Wt Sy walh g p welt mall
Kvartersmark
Tét stadsbebyggelse
1. Stenstadens bostads- och arbetsomréaden inkl. lokalgator 0.35 19 48 52 176 11 10 11 0.11 185 1.3 0.64 0.10 0.65
1.CcVv 0.43 037 1.0 0.84 0.72 0.44 0.41 10 1.0

Gles stadsbebyggelse
2. Bostadsomréaden (flerfamiljshus) och arbetsomraden inkl.

0.29 17 18 26 120 085 85 88 0.038 85 1.1 0.60 0.075 0.65

lokalgator

2.CV 0.43 037 10 0.84 0.72 044 0.41 10 1.0

3. Smahusomraden inkl. lokalgator 0.23 14 11 23 83 055 50 65 0018 45 0.50 0.60 0.050 0.80
3.CV 056 044 10 0.74 0.63 0.69 0.68 1.2

Té&t och gles stadsbebyggelse

4. Storre parkeringsanlaggningar och terminalomraden 0.12 1.3 38 44 176 0.67 17 52 0.11 204 0.92 1.86 0.068

4.CcV 035 035 15 065 0.79 12 0.79 0.79 14

5. Industrifastigheter med miljofarlig verksamhet 0.30 1.8 30 45 270 150 14 16 0.070 100 25 1.0 0.15 0.50
5.CV 0.41 030 1.3 0.80 0.45 0.47 15 0.61 0.50
Allman mark

6. Genomfartsvag < 5 000 fordon/dygn 014 24 53 26 64 029 19 5.0 008 70 0.78 0.22 0.013

7. Genomfartsvag 5 000 - 10 000 fordon/dygn 0.15 24 98 34 131 032 33 7.0 0.080 81 0.80 0.42 0.018

8. Trafikleder 10 000 - 15 000 fordon/dygn 0.17 24 14 43 198 036 40 9.0 0.080 93 0.82 0.62 0.023

9. Trafikleder 15 000 - 30 000 fordon/dygn 0.21 24 23 60 332 043 47 13 0.080 116 0.86 1.0 0.033

25 (56)

‘ RAPPORT ‘



SWECO ﬁ

Standardvarden
P N Pb Cu zn cd cCr Ni Hg ss °1 PA ggp NHe
a H N
m ug Mg HY/ Mg Mg m m pug/
mo/l on o T Wt Sy el g p wet mall

10. Trafikleder > 30 000 fordon/dygn
11. Naturmark (parkmark, gras- och angsmark, skogsmark)

11. CV

12. Atmosfarisk deposition (t.ex. pa vattenyta)

0.42 24 71 149 1035 08 62 34 0.080 236 1.1 3.1 0.085
0.12 10 60 12 23 027 18 1.0 0.010 43 017 O 0 0.12

0.9 0.8
1.0 1.3 1.2 1 1.1 9
0.09 04 06 0.01 0.0 0.00
0.032 18 14 23 85 0 5 0 7 0 0 70 35 0.80
sakrast data mellansaker data mest osaker data
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Tabell 5 redovisar schablonhalter for dagvatten som min- och maxvérden. Féljande antaganden
har gjorts for att fa fram schablonhalterna for max- och minvarden for respektive numrerad
markanvandning i Tabell 5:

1.

3.
4,
5.

Min- och maxhalterna frdn bostadsomraden med flerfamiljshus och centrumomraden
i tat stadsbebyggelse.

Min- och maxhalterna fran bostadsomraden med flerfamiljshus och centrumomraden
i gles stadsbebyggelse.

Min- och maxhalterna fran villaomraden och radhusomraden i gles stadsbebyggelse.
Parkering, min- och maxhalter i bade tat och gles stadsbebyggelse
Industriomrade, min- och maxhalter i bade tat och gles stadsbebyggelse.

6-10. Min- och maxvérdet pa trafikintensiteten gav beraknade halter utifrAin matdata fran

nya svenska vagdagvattenundersokningar, framraknat fran trendlinjens ekvation, se
Figur 1- Figur 3

11. Min- och maxhalterna fran naturmark avseende parkmark, gras- och angsmark samt

skogsmark.

12. Min- och maxvardet av atmosfarisk deposition.
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Tabell 5 Schablonhalter i dagvattnet fran olika markanvéndningar i form av min- och maxvéarden. Arsmedelhalter av total fraktioner avses (ofiltrerade prov).
P N Pb Cu zn Cd Cr N Hg SS olja PF’? BaP NE“'
mg/ m mg/ mg/
O wen B2 wen B3RS uen g TET TR ugn may
Kvartersmark

Tat stadsbebyggelse

1. Stenstadens bostads- och arbetsomréaden inkl. lokalgator Min 020 10 8.0 12 60 063 40 5.0 O.é)z 40 0.20 065 0'83
Max 070 25 230 S 400 20 20 20 040 230 20 %% 020

Gles stadsbebyggelse

ﬁ;ki%s;?:rsomréden (flerfamiljshus) och arbetsomraden inkl. Min 020 10 80 12 60 O(.)S 40 50 O.é)z 40 020 O(.)S O.(())S
Max 070 25 230 & 400 20 20 20 040 230 20 %% 020

3. Smahusomréden inkl. lokalgator Mn 010 10 20 12 50 %% 10 20 % 20 o010 %> 003
Max 040 22 55 80 200 12 10 20 030 60 080 %% 020

Té&t och gles stadsbebyggelse

4. Storre parkeringsanlaggningar och terminalomraden Min  0.07 066 11 25 50 O(')Z 30 1.0 0'85 40 0.50 064 0'84
Max 016 15 50 50 230 10 20 70 020 300 11 21 o308

5. Industrifastigheter med miljofarlig verksamhet Min 028 14 20 20 130 065 3.0 5.0 0'87 50 0.50 055 0'84
Max 0.60 2.7 300 103 600 3.0 20 30 0.50 400 40 3.0 0.30

Allman mark

6. Genomfartsviig < 5 000 fordon/dygn Mn 014 24 50 22 60 %% 10 42 %% e o7 02 OO
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P N Pb Cu zn Cd Cr N Hg SS olja PF’? BaP NE“'
Max 014 24 75 30 97 %% 28 60 9% 75 o790 O3 OO
7. Genomfartsvég 5 000 - 10 000 fordon/dygn Mn 014 24 75 30 97 % 28 60 %% 75 o790 0% OO
vax 016 24 12 38 164 0% 37 8o 9% g7 os 0> 002
8. Trafikleder 10 000 - 15 000 fordon/dygn Min 016 24 12 38 164 Of’ 37 80 0'88 87 081 °é5 0'82
vax 018 24 17 47 21 %% a2 10 %% o3 osz 07 002
9. Trafikleder 15 000 - 30 000 fordon/dygn Mn 018 24 17 47 231 %% a2 10 %% 93 o83 07 002
Max 024 24 30 72 432 %' s1 16 9% 133 o089 13 00
10. Trafikleder > 30 000 fordon/dygn Min 024 24 30 72 432 °é4 51 16 0'88 133 089 13 0'84
vax 060 24 111 2 %% 11 e 52 %% 340 13 49 o013
11. Naturmark (parkmark, gras- och angsmark, skogsmark) Min O.é) £ 064 1.0 40 10 O(')l O(')l O.(()) . 05%0 10 0 0 0
Max 070 10 50 50 60 %% 10 60 020 340 13 0 0
12. Atmosfarisk deposition (t.ex. pa vattenyta) Min O.(()) £ 058 1.0 20 6.0 %(()) O(')l 0.10 O.(()) £ 0 0 %(()) Oé%O
Max 016 62 20 25 20 93 05 499 002 4 4 g 001
0 o0 0 1
sakrast data mellansaker data mest osaker data
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TRENDANALYS AV DAGVATTEN

Ingen trendanalys av annat dagvatten &n vagdagvatten (se avsnitt 5.4.1) har utretts inom ramen
for denna studie. Att utféra en sddan trendanalys skulle vara omfattande eftersom flertalet data
saknar angiven tidsperiod for provtagning och eftersom antalet data &r stort. Referenser nér
data publicerats finns dock. Enligt en tidigare utredning®®, som &ven hanvisade till Malmqvist®’,
studerades dock tidstrenderna generellt for dagvatten. Det bedémdes da att halterna av fosfor,
kvave och olja i stort sett var oférandrade fran 1980 till 1994. | Stockholm hade daremot t.ex.
blyhalterna &r 1994 minskat till en tredjedel av 1980 ars varden i innerstadsomraden, och till
halften i ytterstadsomraden. Generellt bedémdes &ven halterna av zink och suspenderat
material 1994 ha minskat till 75 % av 1980 arsvarden och halten koppar minskat till mellan 65-
90% av 1980 ars varden. Jamfort med tidstrenderna for vagdagvatten de senaste 10 aren sa
Overensstammer inte trenderna med ovan namnda generella trender (for tidigare period) for
nagot studerat &mne. Ingen tydlig tidstrend bedéms darfor finnas de 10 senaste aren for nagot
amne, utifrdn har studerat underlag.

5.4  FORDJUPNING VAGDAGVATTEN — TIDSTRENDER & TRAFIKINTENSITETER

| detta avsnitt gbrs sammanstéllningar av schablonhalterna i diagram med uppdelning i vagar
med olika trafikintensiteter. Anledningen till att en sadan uppdelning gors beror pa att tidigare
undersokningar visat att 6kade fororeningshalter ofta korrelerar med Okad trafik. |1 Bilaga 1
sammanstélls samma halter i tabellform. Trendanalyser utférs; med en uppdelning mellan data
fran de senaste 10 aren och data fran tidigare ar. Pa sa vis askadliggors eventuella férandringar
i fororeningshalter med tiden. P& senare ar har férandringar av fororeningskallor forknippade
med fordon skett. Amnen har t.ex. fasats ut (sdsom bly i bensin), bromsbeldggens
metallinnehdll har andrats och atgarder mot minskat oljespill har genomforts m.m. Att studera
trenderna i fororeningshalterna i vagdagvattnet ar ett forsok att verifiera atgardernas effekt pa
fororeningsinnehallet i dagvattnet. Stor vikt laggs darfor pa jamforelse av data fran olika
tidsperioder.

Osakerheter redovisas bade i form av s.k. "R*varden” och s.k. "box-plotgrafer”. R*vardena ar
regressionskonstanter som visar hur val data passar "trendlinjen” (funktionen), dar R’=1 visar
perfekt passning, men dar negativa varden kan forekomma. En bedémning &r att det finns stora
osdkerheter kring en dagvattenprovtagning och det galler allt dagvatten, inte bara
vagdagvatten. Av den anledningen utgér ett R-varden 6ver 0,5, men helst éver 0,7-0,8, en
relativt bra passning, men det kan diskuteras. R’-vardena visar i denna studie passningen av
arsmedelvardena fran respektive fallstudie och hur de stammer Overens med framtagen
trendlinje eller vald funktion for basta passning. Det finns utbver osdkerheter i faktiska métdata
aven osdakerhetsfaktorer som ror den faktiska trafikintensiteten samt hur vél definierat
avrinningsomradena ar i respektive fallstudie, vagmaterialets paverkan, och vagyta jamfort med
trafikintensiteter dar en vag med fyra korfalt inte nédvandigtvis har samma sammansattning
som den vag med atta korfalt trots att de har samma trafikintensitet.

Box-plotgraferna visar data inom max-, min-, och medianvarde samt forsta och tredje kvartilen.
Box-plotgraferna har endast redovisats for de svenska undersokningar dar tillracklig med data

% Stockholms stad (1997). Paverkan pa vaxter och djur av dagvattnets féroreningar. En litteraturstudie av effekter och troskelvarden. PM 1997-10-17, VBB
VIAK, Thomas Larm och Erik Peterzén.
3 Malmqist, (1994)
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varit tillganglig och de avser variationen i alla data, d.v.s. inte arsmedelvarden. Aven om
osdkerheten beddms vara stor mellan olika regn och avrinningstillfallen, sdsom box-plotgraferna
visar, s kan anda arsmedelvardenas passning vara bra (hdga Rz-vérden), vilket generellt var
fallet for de nya svenska data som redovisas hér.

5.4.1 TIDSTRENDER

| en utredning frdn 1997°® jamfordes utlandska data frdn 1991-1997 och 1981-1989 med
avseende pa tidstrender for vagdagvatten, med en uppdelning i olika trafikintensiteter. Dar
fanns en svagt minskande trend av fosfor och suspenderat material med tiden (ca 10-25%) och
en starkt minskande trend av bly (ca 90% vid hdgre trafikintensiteter, lagre minskning vid lagre
trafikintensiteter) med tiden, det senare beror pa forbudet av blytillsats som infordes 1995. For
kvave fanns ingen data att jamfora med och for koppar och zink pavisades inga tidstrender.

Genom att jamfora nya (2000-2010) och aldre (1990-2000) svenska data i Figur 1- Figur 3 har
en beddmning av tidstrender gjorts for att se om halterna av respektive amne har okat eller
minskat med tiden. Det ar dock svart att kvantifiera tidstrenderna eftersom de enligt figurerna
ger storre skillnad med okande trafikintensitet. Tidstrender har inte kunnat pavisas for alla
amnen. For bly, kadmium, kvicksilver och benso(a)pyrén har ingen féréndring i halter med tiden
kunnat utskiljas for tillampade data. | fallen kvicksilver och Benso(a)pyrén beror det péa litet
dataunderlag. Blyhalterna har p& grund av att blytillsats i bensin totalférbjods 1995 minskat sett
dver ett langre tidsperspektiv. Bly forsvann gradvis ur bensinen fran 1970 fram till 1995 och
undersokta aldre data stracker sig frdn 1990-2000, detta innebér att stor del av minskningen i
blyhalterna skedde innan undersokt tidsintervall vilket &r en forklaring till att ingen minskning
med tiden syns i undersokt data.

En minskande trend av halter med tiden har pavisats for kvave, olja och PAHys, se Figur 1-
Figur 3. Daremot pavisas okande av halter med tiden for fosfor, koppar, zink, krom, nickel och
suspenderat material. Detta &r anmarkningsvart men bedéms inte bero pa en faktiskt 6kande
tidstrend utan beror sannolikt pa att undersokningar med skiftande kvalitet jamférts och utgar
fran antagandet att halterna 6kar med Okande trafikintensitet, vilket ar mindre sakert for
suspenderat material, benso(a)pyrén, och sarskilt osakert for kvave, kvicksilver och olja. Den
6kande trenden av ovan namnda amnen motsags av forbattringar som skett i bilparken pa
sistone, t.ex. minskad andel koppar i nyare bromsbeldgg, minskat oljespill, avgasrening och
mindre andel dubbdack. Framtida forandringar kommer dven att paverka fortsatt tidstrend. Den
6kande trenden motsags dven av nedgdende trender i halten atmosfarisk deposition, som utgor
viss del av vagdagvattenhalten (olika stor del for olika &mnen). Det finns &ven andra data som
pekar mot en nedgaende trend av vagdagvattnets halter, t.ex. minskade halter i snoprover fran
Stockholm (dock stickprov) och minskade halter i sedimentprov (6versta 2 cm) i Malaren. De
senare tva ar dock inte direkt overforbara till vagdagvattenhalter som arsmedelhalter, for
stickproven i sno finns osakerheter i matdata och for sedimentprov finns manga andra kallor an
vagdagvatten som kan paverka. Dessa data ger anda vissa indikationer pa nedgaende halter,
vilket styrker indikationen i figurerna av minskade halter av kvéave, olja och PAHy i
vagdagvatten. Det skall &ven papekas att sndsmaltning och atmosfarisk deposition inkluderas i
de flédesproportionella halterna i diagrammen, eftersom flédesproportionell provtagning skett
under l&nga perioder.

% Stockholms stad (1997). Paverkan pa véxter och djur av dagvattnets féroreningar. En litteraturstudie av effekter och troskelvarden. PM 1997-10-17, VBB
VIAK, Thomas Larm och Erik Peterzén.
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Sammanfattningsvis sd bedéms trenden de senaste 10 aren for vagdagvatten vara otydlig och
behéver utredas vidare, sarskilt for fosfor och suspenderat material eftersom tidigare perioders
trend var motsatt. Data indikerar i dvrigt ingen tydlig trend p& andrad halt de senaste aren for
koppar, zink, krom, nickel, kvicksilver och benso(a)pyrén, eftersom olika data motsager
varandra. Data indikerar en troligt minskad halt av kvéave, kadmium, olja och PAH samt en
mojlig minskad halt av bly. Detta efter att ha jamfort vagdagvattenundersékningarna med
nedgaende trender for atmosfarisk deposition, se avsnitt 5.5.1. En del av den beddmda
minskningen av vagdagvattenhalter ar redan inkluderad i de halter som redovisas i rapporten,
undantaget de senaste arens mdjliga fortsatta minskning, men néar tillrackligt bra
flodesproportionella resultat finns att tillgd kan samband for bade trafikdagvatten och annat
dagvatten forbattras.

5.4.2 RUMSLIGA SKILLNADER MELLAN SVENSKA OCH UTLANDSKA UNDERSOKNINGAR

Det kan tankas att skillnaden i halt pa vagdagvatten fran svenska respektive utlandska vagar
paverkas av skillnaden i anvandning av dubbdéck, vagsaltning och sandning. Enligt en
litteraturstudie fran 1997 pavisades dock inga skillnader mellan svenska och utlandska
undersbkningar av végdagvattnets halter avseende kvéave, bly, koppar och zink. En svag
tendens fanns daremot att svenska halter av fosfor och suspenderat material var upp till 25 %
lagre &n de utlandska. Ovriga &mnen undersoktes inte i detta avseende.

Inte heller de data fran Irland, Tyskland, USA och Kanada utférda mellan 1990-1995 som
anvants i denna studie indikerar att det finns nagra rumsliga skillnader mellan svenska och
utlandska data avseende halterna av bly samt koppar, se Figur 1- Figur 3. Vidare pavisas inte
heller nagra skillnader for fosfor och suspenderat material. Ingen eller otillracklig data finns for
att avgdra om det finns skillnader avseende kvéave, krom, nickel, PAH;s och Benso(a)pyrén.
Jamforelsen pavisar lagre utlandska halter for zink jamfort med de svenska data som
presenteras i denna rapport, men data ar osdkra. HOgre utlandska halter pavisades for
kadmium, kvicksilver och olja men aven héar ar data osakra.

5.4.3 RESULTAT — SCHABLONHALTER | VAGDAGVATTEN

| Bilaga 1 finns en sammanstallning av undersokt data. Data fran respektive referens finns
angivet med land och provtagningsar i StormTacs databas, fr&n version 2010-07. For de
svenska vagarna finns dar &ven uppgifter om vilka végar som avses.

| Figur 1- Figur 3 undersoks dels hur arsmedelhalterna av olika @amnen i vagdagvattnet
fordndras med okade trafikintensitet samt hur halterna har forédndrats med tiden. Den typ av
samband, antingen linjar eller logaritmisk, som resulterat i bast passning har anvants. Att
sambanden for vissa @mnen redovisas logaritmiskt med avtagande haltokning med 6kad
trafikintensitet indikerar att andra parametrar an trafikintensiteten far okad betydelse, t.ex.
vindpaverkan, vagbredd kontra trafikintensitet, och andrad inbromsningsfrekvens. De priméara
kallorna for vissa amnen, t.ex. kvicksilver, kan &ven vara andra an just antalet fordon.

| Figur 1 &skadliggors resultatet avseende fosfor, kvave, bly och koppar. Jamférelsen visar att
arsmedelhalten for samtliga amnen 6kar med okad trafikintensitet. For fosfor, bly och koppar &ar
sambandet starkt med bast passning nar nya svenska data anvands, R*-varde mellan 0.93 till

* Stockholms stad (1997). Paverkan pa vaxter och djur av dagvattnets féroreningar. En litteraturstudie av effekter och troskelvarden. PM 1997-10-17, VBB
VIAK, Thomas Larm och Erik Peterzén.
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0.99. Daremot ar passningen av kvave dalig, det vill sdga det finns ingen tydlig trend av okad
kvavehalt med oOkad trafikintensitet. Att blyhalterna fortfarande har ett samband med
trafikintensiteten, trots inforandet av blyfri bensin, tyder pa att det fortfarande finns kallor till bly
som ar starkt fordonsrelaterade. | évrigt beddms den nedgdende trenden bly i dagvatten pa
grund av blyfri bensin &ven synas i uppmatt minskad atomsfarisk deposition av bly.
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Figur 1.

Totalhalter av fosfor,

kvave, bly och koppar (ofiltrerade prov) som funktion av

trafikintensitet (fordon/dygn). Svarta fyrkanter visar nya svenska data (2000-2010), graa
fyrkanter visar aldre svenska data (1990-2000), svarta prickar visar nya utlandska data
(2000-2010) och graa prickar visar aldre utlandska data (1990-1995). Den feta trendlinjen
(med redovisad ekvation och R*-varde) ar utférd p& de nya svenska data, den svaga
prickade trendlinjen visar aldre svenska data for jamforelse angdende eventuella

tidstrender.

| Figur 2 illustreras halterna av zink, kadmium, krom och nickel som en funktion av
trafikintensiteten. Samtliga dmnen pavisar dkade halter vid 6kad trafikintensitet med mycket
starka samband for zink, kadmium och nickel samt bra passning for krom. Jadmférelsen med
aldre data pavisar tkade halter av samtliga amnen med tiden utom for kadmium vars halter inte
pavisar stora forandringar med tiden. Jamforelsen med utlandska data pavisar lagre halter av
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samtliga metaller utom kadmium jamfort med
kadmium och ligger i linje med svenska data.

svensk data. Ny utlandsk data finns endast for
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Figur 2 Totalhalter av zink, kadmium, kro
trafikintensitet (fordon/dygn). Svarta

fyrkanter visar aldre svenska data (

m och nickel (ofiltrerade prov) som funktion av
fyrkanter visar nya svenska data (2000-2010), graa
1990-2000), svarta prickar visar nya utlandska data

(2000-2010) och gréa prickar visar aldre utlandska data (1990-1995). Den feta trendlinjen
(med redovisad ekvation och R*varde) &r utford pd de nya svenska data, den svaga
prickade trendlinjen visar &ldre svenska data for jamforelse angdende eventuella

tidstrender.

Figur 3 redogor for halterna av kvicksilver, susp

enderat material, olja, PAHs och benso(a)pyrén

som en funktion av trafikintensiteten. Olja, PAHis och suspenderat material pavisar starka
samband. For olja finns dock fa data och bedémningen &r darfor osaker. Benso(a)pyrén pavisar

mattliga samband och for kvicksilver &r passnin

gen dalig. Vad avser tidstrender konstateras att

ingen tidstrend kan pavisas for suspenderat material och for resterande amnen finns for fa

matdata for att kunna géra en bedémning.
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Figur 3.

Totalhalter av kvicksilver, suspenderat material, olja, PAH;s och BaP (ofiltrerade
prov) som funktion av trafikintensitet (fordon/dygn). Svarta fyrkanter visar nya
svenska data (2000-2010), grda fyrkanter visar aldre svenska data (1990-2000),
svarta prickar visar nya utlandska data (2000-2010) och graa prickar visar aldre
utlandska data (1990-1995). Den feta trendlinjen (med redovisad ekvation och
Rz-vérde) ar utford pa de nya svenska data, den svaga prickade trendlinjen visar
aldre svenska data for jamforelse angaende eventuella tidstrender. R’-vardet for
olja baseras endast pa 2 varden och for BaP avses alla 3 varden (inte bara nya

svenska).

Sammanfattningsvis bedéms funktionen (halt-trafikintensitet) med o©kade halter vid o©kad
trafikintensitet vara relativt siker (R2>O,7) for 9 av de i diagrammen presenterade dmnena,
undantaget for de 4 amnena kvave, kvicksilver, olja och BaP, medan det &r svart att dra
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slutsatser om hur halterna férandrats med tiden samt hur svenska varden star sig mot
utlandska.

For att askadliggora spridningen i varje méatserie har box-plotdiagram upprattats for de amnen
och fallstudier dar uppgifter om min-, max- och medianvarden finns och utifrdn dem har forsta
och tredje kvartilen beraknats. Forsta kvartilen utgor ett statistiskt matt under vilket en fjardedel
av alla observationerna &r och tredje kvartilen innebéar att tre fjardedelar av observationerna ar
mindre. Kvartilerna avgransar boxen och omfattar 50 % av all data. De fallstudier presenteras
nedan ar hamtade fran olika kallor. Data fran vag med 500 fordon/dygn harstammar frén
Tegelbruket, 17 000 fordon/ dygn Alvsjovagen, 71 000 fordon/dygn Johanneshovsbron och 135
000 fordon/dygn Essingeleden. Data fran Ovriga vagar baseras pa uppgifter frdn Vagverkets
publikation 2004:195 och Backstrom fran 2002.

Skillnaden mellan data som presenteras i de tidigare figurerna och de kommande (Figur 5-6) ar
att i de tidigare presenterades endast de flodesviktade arsmedelhalterna fran respektive
fallstudie, men i de kommande studierna redovisas férdelningen av data inom varje fallstudie.
Endast de fallstudier dér vi har hittat dessa data har redovisats. En annan avgransning ar att
endast nya svenska data presenterats (ar 2000-2010). De flodesviktade arsmedelhalterna som
visades i tidigare figurer finns inte med i nedanstdende figurer, som alltsd endast visar
osakerheterna inom varje studies data. De relativt bra sambanden mellan halt och
trafikintensitet som visas i Figur 1 — Figur 3 kan inte ses nedan, men de sambanden har storst
relevans for de flodesviktade arsmedelhalterna, som ocksd &ar de som utgér grund for
schablonberakningar av halter och méangder av féroreningar och naringsamnen.

Principskissen nedan illustrerar vart i box-plotdiagrammet de olika vardena kan utlésas.
T Maxvérde
3:e kvartilen

Median

1:a kvartilen

Minvarde

Figur 4. Principskiss éver var i ett box-plotdiagram de olika vardena kan utlasas

Figur 5 redovisar spridningen i varje fallstudies matserie for fosfor, kvave, bly och koppar.
Diagrammen pavisar att det férkommer en relativt bred spridning av data. | den matserie som
finns frdn vag med en trafikintensitet pd 135 000 fordon/dygn40 ligger exempelvis 50 % av
matningarna inom ett ganska snavt intervall, men maxvéardet ligger for flera av @mnena mycket
hogre. For de flesta &mnena och undersotkningar ar datamangden positivt skev, det vill sdga
medianen ligger narmare forsta an andra kvartilen.

“ Aldheimer, G, 2006. Sorbus, reningsanlaggning for dagvatten. Stockholm Vatten rapport: 12-2006.
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Figur 5. Totalhalter av fosfor, kvave, bly och koppar (ofiltrerade prov) fér vagar med angiven
trafikintensitet. Max, min, median samt férsta och tredje kvartilen visas i box-plotgaferna.
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Figur 6. Totalhalter av zink, kadmium, krom, nickel och suspenderat material (ofiltrerade prov) fér
vagar med angiven trafikintensitet. Vad avser max, min, median samt férsta och tredje
kvartilen visas i box-plotgaferna
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55 FORDJUPNING ATMOSFARISK DEPOSITION

Schablonhalterna fér atmosfarisk deposition (torr- och vatdeposition) i Tabell 4 och Tabell 5 har
uppdaterats for de &mnen déar data finns. Dessa schablonhalter anvands antingen for berédkning
av atmosfarisk deposition (halt eller mangd) pa en vattenyta eller for berakning av hur stor andel
av dagvattenbelastningen (for vilken den atmosfariska depositionen inkluderas) som utgors av
atmosfariska deposition (halt eller mangden). Fér de amnen dar nya schablonhalter for
atmosfarisk deposition finns har nya varden for belastning (kg/ar) beraknats. De senare
redovisas i Tabell 6 och de berdknade halterna utifrdn denna belastning utgér data som inte
presenterats forut, nar det galler halterna (ug/l) i den atmosfériska depositionen. Halterna ar
berdknade utifrdn rapporterad mangd (kg/ar) av torr- och vatdeposition, angiven area och
nederbord, med korrigering for méatfel av nederborden (korrigeringsfaktor 1,1). For att erhalla
den atmosfariska depositionen uttryckt i pg/l sa divideras ytbelastningen (100*kg/ha/ar) med
den korrigerade nederbdrden (m/ar), dar multiplikatorn 100 ar en enhetsomvandlare.
Matningarna ar utférda pa takniva i Stockholm och inkluderar inkommen transport som blaser in
utifrdn. Mangdberédkningarna beddoms enligt personlig kontakt med forfattarna till refererade
rapporter utgbra de senaste data som kan anvandas generellt for Stockholm vad galler
berékning av arliga halter och mangder, som totalt nedfall pa ytvatten.

Tabell 6 Nya beréknade varden for atmosfarisk deposition i Stockholm **, **
Beraknad Beraknad Atm. dep.
Torr- och vatdeposition Korrigerad Atm.dep. i Atm.dep. i (tidigare
2003/2004 nederbord nederbord nederbérd varde i
(2003/2004) (1998/1999)***  StormTac)
kg/ar ha kg/ha/ar m/ar* ug/l ug/l ug/l
N=** 248 000 21590 11 0.63 1800 1500
Pb 173 21590 0.0080 0.59 14 3.0 3.0
Cu 291 21590 0.013 0.59 2.3 5.0
Zn 1081 21590 0.050 0.59 8.5 9.1 30
Cd 11 21590 0.0005 0.59 0.090 0.10 0.11
Cr 53 21590 0.0025 0.59 0.42 0.67 0.17
Ni 77 21590 0.0036 0.59 0.60 0.64 0.40
Hg 2.2 21590 0.00010 0.59 0.017 0.010
N (min)** 5.4 0.63 850 800
N (max)** 39 0.63 6200 4500
*Korrigerad nederbord=1,1 x uppmétt
*Ar 2001

=+ Beraknad pa korrigerad nederbord = 0.625 m/ar (medelvarde 1998-1999, Observatorielunden, korrigeringsfaktor 1,1)
5.5.1 TIDSTRENDER

Jamforelsen av den nyaste uppskattade atmosfariska depositionen fran 2003/2004 med tidigare
data visas i Tabell 6. Jamfort med perioden 5 ar tidigare ses en minskning av alla de studerade
amnena det finns data for under béagge perioderna, d.v.s. foér Pb, Zn, Cd, Cr och Ni. J&mfort
med tidigare StormTac-varden sa har halterna minskats fér Pb, Zn och Cd men 6kats for N, Cr
och Ni. Den senare jamfdrelsen ar inte lika relevant avseende tidstrender eftersom data fran

“ Johansson C. och Burman L. (2006). Halter och deposition av tungmetaller i Stockholm 2003/2004.
a2 Miljoférvaltningen i Stockholm (2003). Nedfall av kvéve och svavel ar 2001.
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olika platser och &r for olika amnen samlats i StormTacs databas. Saledes bedoms det generellt
finnas en nedgdende trend av halterna i atmosfarisk deposition och darmed &ven av
vagdagvattenhalter. Den senare nedgaende trenden behéver utredas vidare eftersom andelen
av vagdagvattenhalten som utgérs av atmosféarisk deposition &r osaker och olika stor for olika
amnen. Det gar alltsa inte att direkt uppskatta hur mycket vagdagvattenhalterna minskats utifran
enbart minskad andel halt i atmosfarisk deposition.

40 (56)

‘ RAPPORT

p:\1133\1143417_fororeningsinnehallet_i_sthim\000_féroreningsinnehéllet_i_sthim\10
arbetsmtrl_dok\ra_fdéroreningsutredning stockholm_v1.doc



SWECO ﬁ

ANDEL LOSTA FRAKTIONER

| detta kapitel sammanstalls andelen losta fraktioner i tabeller utifrin en sammanstalining av
data fran StormTacs databas, med uppdelning av data fran vagar och 6vrig markanvandning
samt jamforelse av data fran Stockholm med 6vrig data. Osakerheter beskrivs med intervall.
Andelen losta fraktioner ar av betydelse da det ar dessa fraktioner som framst ar biotillgangliga
och generellt ger storst biologisk effekt. Dessutom avser Vattendirektivets miljokvalitetsnormer
|6sta fraktioner

Sammanstélld data fran de totalt 36 referenserna redovisas, varav 21 utgor vagdagvatten och
15 utgor en blandad markanvandning. Separat data fran dessa visas i Bilaga 2. | bade Tabell 7
och Bilaga 2 sker en uppdelning i total data respektive svensk data. | Tabell 8 visas data fran
vagar i Stockholm. Endast 3 vagar fran Stockholm har analyserats avseende losta fraktioner,
och ingen data har hittats fran 6vrig markanvandning avseende omraden i Stockholm. | Figur 7
visas medianvardena fran studierna uppdelade i fyra kategoreier; "Totalt” dar vagar och annan
markanvandning ingar, "Alla Vagar” vilket inbegriper vagdagvatten samt "Stockholms vagar’
som utgdrs av data frdn 3 vagar i Stockholm och "Ovrigt” vilket inkluderar blandad
markanvandning.

Resultaten visar t.ex. att Pb och PAHer ar starkt partikelbundna, men naringsémnen och évriga
metaller forekommer till ca 40-60% i lost fraktion (har passerat ett filter pa 0,45 um). For évriga
amnen har inte data hittats.

Tabell 7 Procent (%) losta fraktioner av naringsdmnen, metaller och PAHer (filtrerade prov)
(svenska+utlandska) och svenska fallstudier samt data frdn en amerikansk databas
jamfors. Sammanstéallt data frdn StormTac. Osékerheter anges som CV-varden, dar data

finns.
Amne Alla fallstudier Svenska fallstudier NSQD*
databas
Antal Median Min Max CV  Antal Median Min Max CV Median
p** 14 42 5 80 0.43 2 24 5 43 1.12 49
N*** 7 69 65 100 0.19 0 - - - - 72
Pb 28 10 1 28 0.76 8 3 1 11  0.80 20
Cu 32 46 20 71  0.33 11 36 20 58 0.36 45
Zn 30 44 14 95 0.41 11 33 14 61 0.40 43
Cd 19 50 18 95 0.38 8 51 18 64 0.42 42
Cr 16 33 10 65 0.51 5 34 22 65 0.50 29
Ni 18 47 12 78 0.41 6 49 12 71 0.46 43
Hg 1 85 85 85 - 1 85 85 85 - -
PAH16 3 14 10 15 0.20 0 - - - - -
Naftalen 1 30 30 30 - 0 - - - - -

* 100-tals undersokningar fran "National Quality Data Base", NSQD v.1.1 (USA, 2004)
** POy-P
*** NH3+NO,+NO3
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Tabell 8 Procent (%) l6sta fraktioner (ofiltrerade prov) i vagdagvattenundersékningar i Stockholm.
Osékerheter anges som CV-varden, dar data finns.
X Antal . . Essingeleden Essingeleden Centralbron
AmNe  listudier  Median  Min Max CV 71g95 1993) (2005) (2009)
P* 1 5 5 5 - - 5 -
Pb 3 3 3 4 0.17 3 3 4
Cu 3 36 23 38 0.25 23 36 38
Zn 3 30 24 51 0.41 30 51 24
Cd 2 43 32 53 0.35 53 - 32
Cr 2 30 25 34 0.22 25 - 34
Ni 2 40 30 49 0.34 30 - 49
*PO4-P
90
80 1
70 1
60 1
O Totalt
g 50 ~ ~ M [ B Alla vagar
S 40 4 = L || - O Stockholms vagar
O Owrigt
30 H i = = —
20 H B =" = —
1| alaalal W Hh il
0 — T T T
SR < LR o S Q\(? &
& &
Amne
Figur 7 Losta fraktioner (%)av naringsamnen, metaller och PAHer, uppdelade pa "Totalt” (vagar
och ovrig markanvandning), "Alla végar” (vagdagvatten), "Stockholms végar” och Ovrigt
(blandad markanvandning).
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BIOTIC LIGAND MODEL - BLM

| detta kapitel redovisas en metod for berékning av l6sta fraktioner ur totala halter. Detta har
betydelse d& Vattendirektivets miljokvalitetsnormer avser losta fraktioner medan merparten av
matdata i Sverige avser totala halter.

Inom Vattendirektivet &r ambitionen att hdnsyn ska tas till naturliga bakgrundsvarden och den
biotillgangliga andel av ett &mne nar riskanalyser avseende metaller tas fram. Uppmatta halter
bor ocksa jamforas med platsspecifika koncentrationer (NOEC) eller beraknade halter (PNEC)
som indikerar den grans dar ingen effekt av metallen forvantas fas pa akvatiska organismer.

Biotic ligand model, BLM, ar en modelltyp som forutser hur stor andel av en metall som ar
biotillganglig utifran platsspecifika vattenkemiska forhallanden och beraknar metallens toxicitet
utifrdn angivna férhallanden. Metoden har tillampats vid riskbedémningar inom EU och &r idag
en accepterad metod pa fler hall i Europa. Valetablerade och anvandarvanliga BLM finns i dag
for koppar samt zink och framtagandet av en BLM for nickel ar p& gang. De viktigast parametrar
som kravs for att modellen ska vara tillforlitig ar pH, l6st organiskt kol (DOC) och
kalciumkarbonat (CaCOs). Naturvardsverket med flera har dock varit tveksamma till om
metoden gar att tillampa pa svenska vatten da forhallandena skiljer sig fran férhallandena pa
kontinenten.

Pa grund av denna osakerhet genomférde IvL* pa uppdrag av bland annat Naturvardsverket,
en studie dar de testade BLM for koppar och zink pa svenska forhallanden. Undersdkningen
visade att modellerna gar att tillampa pa flertalet svenska sjoar och vattendrag samt att pH och
DOC-halterna ligger inom satta intervaller for modellerna. Dock foll sjdar med mjukt vatten och
héga pH-halter utanfér modellens granser. Detta innebar att modellen an sa lange inte &r
tillampbar pa alla svenska vatten. Samtliga av Stockholms stads ytvatten har hoga pH-halter,
vilket innebar att BLM-modellen inte &r sarskilt tillamplig i detta sammanhang.

Naturvardsverket anger i rapport 5799 forslag till gransvarden for sarskilt prioriterade amnen®
att BLM kan ersatta gréansvarden for de metaller dar det finns en framtagen och validerad
modell men det forutsatter att relevanta vattenkemiska variabler som pH, hardhet, alkalinitet,
DOC o.s.v. finns tillgéngliga.

OVRIGA FORORENANDE AMNEN | DAGVATTNET

| detta kapitel redovisas uppgifter angaende uppmatta halter av ovriga fororenande amnen i
dagvatten &n de amnen som tidigare behandlas. De data som redogérs for i detta kapitel ar
hamtad fran en understkning avseende férekomsten av prioriterade amnen och metaller samt
vissa 6vriga &mnen i dagvattnet*

Det finns idag ett flertal matningar av metaller, ndringsdmnen och partiklar i dagvattnet. Det
finns daremot daligt med matdata for andra amnen an dessa och darfor ar det inte heller mgjligt
att ta fram nagra schablonhalter for olika markanvandningar avseende andra &mnen &n de som
tidigare redovisats.

S vL (2009). Testing the Biotic Ligand Model for Swedish surface water conditions.
“Naturvérdsverket (2008). Rapport 5799, Forslag till gransvarden for sérskilda férorenande amnen

“ Alm. H, Banach, A., Larm T. (2010). Férekomst och rening av prioriterade &mnen, metaller samt vissa 6vriga @&mnen i dagvatten. Svenskt vatten utveckling
rapport 2010-06
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For att 6ka kunskapen om forekomsten av Vattendirektivets 33 prioriterade &mnen samt andra
fororeningar som riskerar att forekomma i dagvattnet inleddes ett projekt av Svenskt Vatten och
Sweco®, som ett komplement till "NOS-studien” (Norrortskommuner i Samverkan). | projektet
analyserades utdver halterna av metaller (totalt och 16st) dven Vattendirektivets 33 prioriterade
amnen samt forekomsten av PCBer och samtliga PAHer. Halterna maéttes i inloppet till
Tibbledammen i Upplands-Bro och Ladbrodammen i Upplands-Vasby. Till bAda dammarna
tillrinner vatten frdn blandad markanvandning. | Tabell 9 redogdrs for den procentuella
fordelningen av respektive markanvandning i dammarnas tillrinningsomraden.

Tabell 9. Procentuell férdelning av respektive markanvandning i Tibbledammens och
Ladbrodammens tillrinningsomrade
Markanvandning Tibbledammen Ladbrodammen
Area (%) Area (%)

Véag 31 000 fordon/dygn 1.4 -
Parkering 0.5 1.0
Villaomrade 14 12
Radhusomrade 10 15
Bostadsomréade (flerfamiljshus) 9.7 30
Centrumomrade - 5.0
Industriomrade 1.5 1.5
Parkmark - 5.0
Skogsmark 36 12
Jordbruksmark - 25
Angsmark 27 15

Total 100 100

Undersokningen visade att dagvatten fran saval Ladbrodammens som Tibbledammens
avrinningsomraden innehdll prioriterade @mnen samt PCBer. | Tabell 10 redovisas vid hur
manga (av ca 20) tillfallen respektive dmne detekterades samt flodesviktade medelhalter i
inlopp till respektive damm. Eftersom antalet detektioner ofta var relativt fa s& avser
"medelhalterna” i tabellen bara medelvarden av de detekterade halterna och inte ett
totalmedelvarde for hela méatperioden, ett sddant varde skulle vara lagre 4n vardena i tabellen. |
tabellen finns ocksd miljokvalitetsnormerna for arsmedelhalter (AA-MKN) och maximalt tillatna
koncentrationer (MAC-MKN) enligt Vattendirektivet angivna. Fér de @mnen dar MAC-MKN-
vardet 6verskrids ar medelhalten understruken. Det &r dock viktigt att komma ihag att proverna
ar tagna pa dagvatten medan normerna avser ytvatten. Halterna i dagvattnet ar egentligen inte
direkt jamférbara med miljokvalitetsnormer for ytvatten eftersom avrinnande dagvatten generelit
innehdller hogre halter 4n halterna &r i ytvattenrecipienten d& en utspadning sker i recipienten.
Hogre halter kan darfor tillatas i dagvatten an i ytvatten. Jamférelsen mot miljokvalitetsnormerna
ar gjord pa grund av brist pd annan referensdata for dagvatten avseende prioriterade dmnen.
Eftersom dagvattnets halter generellt ar hégre jamfors inte bara med AA-MKN utan dven med
MAC-MKN.

“ Alm. H, Banach, A., Larm T. (2010). Férekomst och rening av prioriterade &mnen, metaller samt vissa 6vriga @amnen i dagvatten. Svenskt vatten utveckling
rapport 2010-06
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Av dmnen och dmnesgrupper som analyserade i det inkommande dagvattnet till dammarna
detekteras 29 av 84 amnen i Tibbledammens inlopp, nio av dessa detekterades fem ganger
eller fler. | Ladbrodammen detekterades 34 av 84 &mnen och 24 av dessa detekterades fler &n
fem ganger, se Tabell 10. DEHP, benso(ghi)perylen och indeno(123cd)pyren Gverskred AA-
MKN fér inlandsvatten i inloppet till bade Tibbledammen och Ladbrodammen. | Tibbledammen
overskred aven nonylfenol AA-MKN-vardet och i Ladbrodammen férekom bens(b)fluoranten i
koncentrationer ver AA-MKN. For andra Amne var halterna sa pass hdga att de 6verskred den
enligt Vattendirektivet maximailt tillatna koncentrationen i recipienten (MAC-MKN). Halterna av
monobutyltenn, dibutyltenn och tributyltenn Gversteg MAC-MKN i inloppet till de bada
dammarna. | Tibbledammen var dessutom halterna av beta-endosulfan férhdjda och i
Ladbrodammen var koncentrationerna av tetrabutyltenn hogre an MAC-MKN.

Tabell 10 Detekterade halter av fororenande amnen i dagvatten frén tva fallstudier. Dels redovisas
antalet detektioner av respektive amne och dels flédesviktade medelhalter i dagvattnet i
inloppet till damm i omr&de med mixad markanvandning®’. Avser totala koncentrationer
(oflitrerade prov)

Vattendirektivets

Tibbledammen Ladbrodammen MKN

A AA- MAC-
Amne Enhet Ant.al Medelhalt i de?glifi“on Medelhalter . MKN . MKN

detektioner  dagvattnet er i dagvattnet inlands- inlands

vatten vatten

beta-endosulfan pall 1 0.020 - - 0,005 0,01
Naftalen pall 1 0.010 - - 2,4 X
Acenaften pg/l 2 0.025 - -
Fluoranten pall 3 0.042 7 0.031 0,1 1
Pyren pg/l 5 0.025 8 0.098
bens(a)antracen pall 2 0.017 7 0.028
Krysen pa/l 2 0.013 7 0.037
bens(b)fluoranten pall 5 0.022 8 0.086 0,03
bens(k)fluoranten pall 1 0.017 5 0.024 0,03 X
bens(a)pyren pa/l 2 0.017 7 0.040 0,05 0,1
benso(ghi)perylen pg/l 6 0.013 8 0.062 0,002 X
indeno(123cd)pyren pall 3 0.019 7 0.069 0,002 X
PAH 16 pa/l 8 0.07 8 0.50
PAH cancerogena pall 6 0.04 8 0.29
PAH 6vriga pg/l 8 0.04 8 0.20
Triklormetan pall 1 0.07 3 0.18 25 X
Monobutyltenn pg/l 11 0,01 12 0.0062 0,0002  0,0015
Dibutyltenn ua/l 9 0,0036 8 0,005 0,0002 0,0015
Tributyltenn pg/l 2 0,0012 2 0,002 0,0002 0,0015
DEHP pall 10 20 8 2.7 1,3 X
BDE 47 pa/l 1 0.0002 3 0.0002
BDE 99 ua/l 2 0.0003 3 0.0002
BDE 209 pa/l 1 0.0150 - -
4-nonylfenol ng/l 4 0,53 14 0,3 0,3 2

47 Modifierad fran Alm. H, Banach, A., Larm T. (2010). Férekomst och rening av prioriterade amnen, metaller samt vissa 6vriga &mnen i dagvatten. Svenskt
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Tibbledammen

Ladbrodammen

Vattendirektivets

MKN
i AA- MAC-
Amne Enhet Ant.al Medelhalt i def‘glzfi“on Medelhalter . MKN . MKN
detektioner  dagvattnet er i dagvattnet inlands- inlands
vatten vatten
4-tert-oktylfenol ng/l 1 14 7 21
PCB 101 ua/l 1 0.0098 16 0.011
PCB 118 pg/l 1 0.0100 16 0.011
PCB 153 ua/l 1 0.0014 11 0.0027
PCB 180 pg/l 1 0.0013 5 0.0031
Diuron ua/l - - 1 0.02 0,2 1,8
acenaften pall - - 1 0.021
Dibens(ah)antracen ua/l - - 3 0.03
fenantren pg/l - - 2 0.016
tetrabutyltenn ua/l - - 1 0,004 0,0002  0,0015
PCB 28 pg/l - - 15 0.023
PCB 52 pa/l = = 17 0.032
PCB 138 pg/l - - 9 0.0022
Fet stil: Amnena har detekterats minst 5 génger
Understruken: Koncentration > MAC-MKN
Kursiv: Koncentration > AA-MKN
X: Ej tillamplig

Inga andra resultat frAn samlade provtagningar av dessa amnen i dagvatten har patraffats. Det
ar darfor svart att ha en uppfattning om vilka halter av dessa amnen som &r vanligt
forekommande i dagvatten och hur den faktiska belastningen av dessa amnen fran olika
markanvandningar ar fordelad. Resultatet fran undersokningen far utgora en forsta grov
uppfattning av vilka av de 33 prioriterade amnena som kan patraffas i dagvatten frdn en
blandad markanvandning. Resultatet ger dven en indikation av vilka @mnen som kan vara vikt
for vidare arbete och &ar darfor av varde att redovisa har.
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MINSTA NABARA HALTER VID RENING | DAMMAR OCH VATMARKER

| detta kapitel utreds och sammanstélls olika minsta ndbara halter (eng. sokord pa Internet:
irreducible concentrations) som kan uppnas i utlopp fran reningsanlaggningar av typen dammar
och vatmarker. De har betydelse vid atgardsplanering och da for val av typ av anlaggning
eftersom olika typer kan ge olika minsta halter. De beror pa interna processer i anlaggningarna
(sediment- och vattenprocesser, utlackage fran botten samt frigorelse av organsikt material vid
nedbrytning m.m.) och pa lagsta mojliga partikelhalter som kan sedimentera etc. Osakerheter
beskrivs med intervall.

Tabell 11 visar halter som kan anses vara "minsta ndbara” baserat pA 16 dammar och
vatmarker for rening av dagvatten, dar vardet for "Standard” ansatts som nast minsta uppnadda
arsmedelvardet pa utloppshalten, vardet for "Min” ansatts till minsta uppnadda arsmedelvardet
pa utloppshalten och vardet for "Max” ansatts till tredje minsta uppnadda arsmedelvardet pa
utloppshalten. Det ar en forsta ansats for att forsoka erhdlla rimliga varden pa minsta nabara
halter och for att visa ndgon typ av spridning av data, med hansyn till den begransade
datamangden och brist pa en standardiserad metodik. Den angivna spridningen i sig har till
syfte att man kan uppnd lagre eller htgre minsta ndbara halter med olika typer av anlaggningar,
t.ex. genom att komplettera med filter eller mer véaxter vilket skulle kunna ge lagre utloppshalter.
Detta &r en nyhet och har inte utretts tidigare i Sverige, forutom av Larm och Hallberg®. Det
finns motsvarande amerikanska data, men for vissa @&mnen &r dessa halter orimligt hdga om
man jAmfor med de data som redovisas i Tabell 11.

En studie av data och litteraturundersokningar i amnet™® ger att generellt kan 6kad andel
vatmarksvegetation ge mgjlighet till reduktion ner till Iagre minstavarden, narmare minvardena i
tabellen. Avsaknad av vatmarksvegetation gor det svarare att na lagre halter, varmed varden
narmare eller lika med maxvardena i tabellen kan anvéndas. Normal andel vegetation,
tackningsgrad omkring 10-30% av vattenytan, ger att varden kring standardvardena kan
anvandas.

Sedan finns det andra parametrar som paverkar vilken minsta halt som man kan na ner till, t.ex.
inloppshalt och anlaggningens storlek i forhallande till avrinningsomradets storlek,
utloppskonstruktion (strypning) m.m. Péverkan av dessa parametrar, inklusive andelen
vatmarksvegetation, pa den minsta ndbara halten och darmed pa reningseffekten, gar att
kvantifiera i modellen StormTac och beskrivs av Larm och Hallberg®®. Dessa parametrars
betydelse ar under utveckling och planeras beskrivas i uppféljande artiklar och i nya versioner
av StormTac. Aven typ av anlaggning paverkar och har baseras minsta halt endast pa
anlaggningar av typen vatmarker och dammar. | dagslaget har endast hittats tillrackligt med
data frdn dessa typer av anlaggningar. | framtiden behévs data &aven fran andra
anlaggningstyper, t.ex. oljeavskiljare, svackdiken, magasin och skdrmbassanger i recipienten,
sarskilt med tanke pa att andra anlaggningar ar aktuella inte minst i mer urbana omraden sasom
i centrala Stockholm.

% Larm T. och Hallberg M. (2008). Design methods for stormwater treatment — site specific parameters. 11" International Conference on Urban Drainage,
ICUD, Edinburgh, Scottland, UK, 2008.
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Tabell 11.  Foreslagna minsta halter utifrdin méatdata frdn 16 dammar och vatmarker for rening av
dagvatten, dar arliga utloppshalter anvants och totala fraktioner avses (ofiltrerade prov).
Standard visar beddmt troligast varde fér en standarddamm, varden néarmare min anvands
med oOkad andel vatmarksvegetation och varden narmare max vid minskad andel

vatmarksvegetation.

P N Pb Cu zZn Cd Cr Ni Hg SS olja PAH;s BaP

mg/l. mg/l  pg/l pg/ll pg/l pg/l pg/l pg/l pgl/l mg/l mg/l pg/l pg/l
0.0050*- 0.20*- 0.010*- 0.0050*-
Standard 0.030 0.70 1.0 6.4 15 0.050 15 22 0.013 7.8 052 014 0.0080
. 0.0030*- 0.10* 0.0050*- 0.0020*-
Min 0.020 0.62 10 64 15 0.035 1.3 15 0.0070 5.0 040 0040  0.0050

0.0070*- 0.40*-  0.040%*-

Max 0.036 087 13 6.5 24 0.08 19 27 0.050 10 052 019 0.0080

| Tabell 11 bedéms vérdena av Hg, olja, PAH;s och BaP vara osékra, p.g.a. mindre dataméangd,
varmed det kan bli aktuellt i vissa fall att sdnka minstavardena, istallet for att utga fran de fa
minvardena i den sarskilt begransade mangden data for just dessa amnen. Forslag pa sadana
varden ges i tabellen uttryckta som ™" och ar bedémda utifran erfarenheter fran nagra projekt
dar minstahalter anvants. Vardena ar mycket osdkra och bor anvandas kritiskt och bytas ut efter
att ha studerat mer data nar dessa blir tillgangliga.
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BEHOV AV FORTSATTA UTREDNINGAR

| detta kapitel redovisas och diskuteras identifierat behov av fortsatta utredningar infor
revideringen av dagvattenstrategin for Stockholms stad, med fokus pa dagvattnets
fororeningsinnehall.

10.1 AMNEN ATT ANALYSERA

Vilka @mnen som bor analyseras i olika dagvattenundersokningar bér utredas vidare eftersom
det ar dyrt att ta med alla &mnen som utretts i denna rapport. Indikatoramnen som bor inga och
utifran vilka man (utifrdn olika samband) kan forsoka fa fram information om andra @mnen kan
véljas och bor studeras vidare. Forslagsvis bér de omfatta de mer studerade &mnena fosfor,
kvave, bly, koppar, zink och kadmium och suspenderad substans. Fran suspenderad substans
(partiklar) kan man ibland finna bra samband med dessa angivna naringsdmnen och metaller sa
suspenderad substans ar kanske det viktigaste av dessa indikatoramnen. Dessutom finns
tydliga samband mellan turbiditet och suspenderad substans, sa det skulle kunna ga att, istallet
for suspenderad substans, mata turbiditet "online” (kontinuerligt) och fa berakna évriga amnen
utifrdn denna parameter. Bland Ovriga "nya” amnen som ej undersokts sd foreslds att de
trafikrelaterade amnena ftalater (DEHP) och alkylfenoler (nonylfenol) bor ingd i fortsatta
undersokningar av dagvatten, eftersom dessa detekterats i dagvatten (se tabellerna i kapitel 8).
Aven TBT och dess nedbrytningsprodukter samt PAH kan vara intressanta att undersoka da
aven dessa detekterats i dagvatten, se kapitel 8. Aven bekampningsmedel inkluderande sddana
som kan férekomma i utvandiga farger och ytbehandlingar kan vara intressant att ha med som
indikatoramnen. Vilka de viktigaste av dessa éar, t.ex. svamp- och mogelmedel, bor utredas
vidare. Fler @amnen &r dock numer forbjudna att anvanda varmed de &mnena kan vara av
mindre intresse vad galler atgarder vid féroreningskallorna.

| dagslaget foreslas, med hansyn till tillganglig data samt nationella och internationella riktlinjer
for rening, féljande vara de mest vasentliga indikatoramnena i dagvattensammanhang: fosfor,
kvave, koppar, zink och suspenderad substans. Fosfor och kvave ar aktuella i
Stockholmsomradet for atgard for att uppna god status enligt Vattendirektivet. Suspenderad
substans (partiklar) &r, tilsammans med fosfor och kvave, de &mnen som i USA, Australien och
Nya Zeeland ar de vanligaste damnena som relateras till riktivarden for dagvattenutslapp.
Jamforelser som gjorts i ett antal projekt i Stockholmsomradet mellan berakningar/métningar
och foreslagna riktvarden fér dagvattenutslapp har visat att koppar och zink &r de metaller som
oftast foranleder &tgarder. | Storbritannien ar det framst deras motsvarighet till svenska
Trafikverket som har riktlinjer for dagvattenrening och de baseras pa just koppar och zink.

Vilken analysmetod som bor véljas nar olja ska studeras bor utredas vidare. Analysmetoden
oljeindex har flera brister. Dels detekteras endast alifatiska @&mnen med fler an 10 kolatomer,
d.v.s. inte de amnen som ingér i t.ex. bensin, och dels inkluderas kolféreningar sdsom humus
vid analys. Olika vatten har ocksa pavisat olika korrelation mellan opolara alifatiska kolvaten och
oljeindex. Detta gor metoden osaker och resultatet kan bli missvisande. For att f& en mer
rattvisande bild av oljeféroreningar i vatten bor kanske darfor istéllet opolara alifatiska kolvaten
analyseras.
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10.2 DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Mer data avseende schablonhalter for andra &mnen an naringsamnen, metaller och partiklar
behoévs. Fosforkéllor i trafiken behdver identifieras och kvantifieras, med hansyn till den tydliga
trenden med 6kad fosforhalt vid 6kad trafikintensitet.

Kompletterande flodesproportionell provtagning p& minst 1-3 platser foreslds med syfte att
utreda vagdagvattnets tidstrender. Helst skall platser véljas dar liknande provtagning skett forut,
for ca 10 &r sedan. Nagon plats skall helst vara fran vagavsnitt med lagre trafikintensitet och
nagon annan frdn hogre trafikintensitet. Man bor generellt strava efter att inte ha med for
gammal data som grund for att berékna halter och mangder féroreningar i dagvatten, med tanke
pa tidstrender.

Olika kallor till vagdagvattnets fororeningar foreslas utredas vidare, s& att man kan berakna
vilka andelar som kommer fran respektive av atmosfarisk deposition, erosion av vagbana,
fordonen och 6vriga kallor. Detta ar aven av relevans avseende studien av tidstrender, t.ex. vad
galler biltrafikens andel av den férmodade minskningen i halter. | detta sammanhang bér &ven
sammanstallas och utvarderas matdata av atmosfarisk deposition i gatunivd, inte bara takniva.
Nar ny belastning av atmosfarisk deposition i takniva berdknats av ITM kan nya halter i
nederborden beraknas. Ny kontakt med ITM féreslas for att forsoka fa till stand en ny sadan
berékning (eftersom den forra skedde 2003/2004 och borde uppdateras, med tanke p& att den
tidigare berakningen var 5 ar innan, nu har langre tid gatt). Halternas arstidsvariation foreslas
ocksa utredas vidare, med tanke pa dvriga variationer och kéallor sdsom dubbdack och
sandning. En kallstudie rekommenderas ocksa for bostadsomrdden, avseende andel av
fororeningar som kommer frdn atmosfarisk deposition, takytor, lokalgata och gronytor.
Dagvatten- och recipientmodellen StormTac inkluderar sddan uppdelning men den behoéver
studeras och uppdateras med hansyn till tidstrender.

Andelen av total extern belastning pa Stockholms recipienter som utgérs av dagvatten foreslas
berdknas. Tidigare uppskattningar, bl.a. utférda i samband med upprattandet av Vattenprogram
for Stockholm, foreslas inventeras och nya utféras med beaktande av nya schablonvarden.

10.3 RIKTLINJER FOR RENING

Det bor studeras vilka dagvattenklasser, riktvarden och riktlinjer for rening som skall anvéandas.
Det finns risk for felaktig anvandning och att for stort fokus gors pa halter nar det & mangder
som i storre omfattning paverkar recipienten. Ett satt kan vara att ta fram ett flodesschema som
visar hur man utreder atgardsbehovet vidare, via t.ex. mangdberakningar och mer detaljerade
recipientberdkningar, efter att eventuellt ha anvant en &tgardsmatris med klasser och olika
kansliga recipienter. Detta skulle fortydliga att det inte racker med en grov atgardsmatris. Ett
annat satt kan vara att utga frdn, komplettera och revidera, de tva typer av riktlinjer som
anvands i StormTac och som beskrivs p& modellens hemsida www.stormtac.com. Dessa
baseras p& mangder och acceptabel belastning (mycket likt den amerikanska "TMDL-metoden”)
respektive pa riktvarden i form av halter. Avseende riktvarden for dagvattenutslapp sa foreslas
en rimlighetskoll géras mot de minsta nabara halterna som angivits i denna rapport.

Aven om halter i dagvattenutslapp inte kan jamforas direkt med Vattendirektivets
miljokvalitetsnormer som avser ytvatten (vattenmassan i recipienten) sa avser de senare losta
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fraktioner, vilket forsvarar berakningen av forandrade halter i recipienten (p& grund av atgarder
eller andrad markanvéandning) ytterligare. Metodiken att anvé&nda schablonhalter for
belastningsberakningar och berédknade effekter i recipienten behdver utredas vidare. | framtiden
bor 6vervagas att mata den losta fraktionen i dagvattnet. Mer schablonhalter avseende I6sta
fraktioner behdvs eftersom det i férsta hand &r denna fraktion som ar biotillganglig och darmed
starkt effektrelaterade samt att sddana data saknas for olika typer av markanvandning. Aven
partikelbundna fororeningar kan dock bli biotillgéangliga.

Det kan utredas vidare om den lgdsta halten kan berdknas genom att multiplicera vardena i
Tabell 7 med schablonhalterna for totala fraktioner i Kapitel 5 for att pd s satt erhlla
jamforbara halter med miljokvalitetsnormerna. Men & andra sidan avser miljokvalitetsnormerna
halter i ytvatten medan schablonhalterna avser dagvatten.
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BILAGA 1 - VAGDAGVATTENHALTER

Nedan sammanstélls undersokt data avseende halter i dagvatten frn vagar. De utlandska aldre data kommer fran undersokningar utférda mellan 1990-1995. Med utlandsk
data omfattas har data frn landerna Irland, Tyskland, USA och Canada. Data fran respektive referens av typen land och provtagningsar finns i StormTacs databas, fran
version 2010-07. Fér de svenska vagarna finns &ven uppgifter om vilka vagar som avses.

Tabell Tabell med béde svenska och utlandska data, nya (senaste 10 aren) och gammal data. For de nya svenska data visas i rapporten osakerheter av typen R%-varde (visar hur bra
data passar mot en trendlinje mot 6kad trafikintensitet; hogre varde innebar battre passning). SN=svenska ny, SG=svenska gamla, UN=utlandska nya, UG=utlandska gamla. X' =
antal tusen fordon per dygn, t.ex. 1' = 1000 fordon/dygn. Halterna avser totalfraktioner (ofiltrerade prov).

SN [UG|UG [ SNJ]UG| SN JUG] SN[ SG | SN [UG|JUG]UN]UN SN ]JUN|[SG [UNJUG UG SN]UG|[SG|UN] SG |SG] SN |SN]|UG][]SN
I 05 | I | 6 | 8 | 9 [125 |16 | 17 | 19 | 225 | 25 |27 | 27 | 27 | 80 |31 | 33 |47 | 60 |61 | 70 | 92 | 95 | 111 | 420 | 120' | 135 | 135' | 150' | R2
P mg/l | 0.14 011 | 015 028 | 019 | 02 0.25 0.17 0.33 0.44 0.27 036 | 03 | 07 0.93
[N mg/l | 1.21 12 29 | 57 | 15 2 17 2.2 2.0 88 | 33 | 20 0.07
(Pb_ | gl | 4 50 20 | 20 15 | 60 | 25 86.6 | 23.1 | 30 40 50 72 | 70 | 49 103 | 50 | 123 0.99
[Cu_ | gl | 24 40 7 35 | 80 | 74 | 55 | 45 | 130 564 | 41 | 60 70 30 155 | 140 | 76 108 | 110 | 247 70 | 097
[ Zn_ | pol | 60 100 | 50 | 100 285 | 180 | 150 274 | 140 | 250 | 550 | 290 | 129 | 210 970 | 340 | 268 | 347 | 1100 | 830 | 1926 0.97
[Cd_|ugl | 02 08 05 | 1.7 | 03 | 04 | 05 | 25 049 | 05 0.7 0.60 0.40 15 | 05 | 12 0.90
[Cr_[nol | 4 27 | 6 20 71 22 10 | 41 | 72 10 | 0.88
[ Ni gl | 5 8 28 9.1 16 | 19 | 54 20 | 1.0
[ Hg_ | ugl 0.1 0.2 010 | 04 0.08 0.06
(ss_ | mgl | 40 71 | 118 | 75 175 100 305 | 115 75 | 41 | 190 | 131 148 | 157 320 | 250 | 485 0.77
[ olja_| mgl 11 084 | 34 3.7 08 4 12 47 | 11 | 1.3 6 | 10
| PAH | poll | 02 05 1 15 7.9 0.96
[ BaP_| ug/l 0.03 01 | 024 0.56
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SWECO ﬁ

BILAGA 2 - TABELLER OVER ANDEL LOSTA FRAKTIONER(%) (FILTRERADE PROV). DATABAS, STORMTAC.

Vagar Alla fallstudier Svenska fallstudier dNSQD*
atabas
Antal Median Min Max Antal Median Min Max Median
p** 5 30 5 80 1 5 5 5 80
N 1 68 68 68 0 - - - 68
Pb 18 7 2 27 5 3 2 5 7
Cu 20 48 20 71 6 30 20 46 31
Zn 18 47 14 95 6 30 24 55 26
Cd 9 53 20 95 3 32 20 53 68
Cr 10 34 10 65 2 30 25 34 28
Ni 10 47 12 78 3 30 12 49 44
PAH16 3 14 10 15 0 - - - -
Naftalen 1 30 30 30 0 - - - -
*
E]lgrnk(i\i?/éndning faIIsAtllljzier Svenska fallstudier d’\elliiQk)Ee)ts
Antal Median Min Max Antal Median Min Max Median
p** 9 43 30 57 1 43 43 43 48
N*** 6 72 65 104 0 - - - 74
Pb 10 14 1 28 3 2 1 11 23
Cu 12 45 30 65 5 45 30 58 47
Zn 12 44 14 65 5 42 14 61 44
Cd 10 49 18 64 5 55 18 64 34
Cr 6 32 21 65 3 65 22 65 30
Ni 8 47 31 71 3 52 48 71 40
Hg 1 85 85 85 1 85 85 85 -
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Stockholms

Antal

Essingeleden

Essingeleden

Centralbron

vigar falistudier | Median Min Max | 1992.1993) (2005) (2009)
p** 1 5 5 5 - 5 -
Pb 3 3 3 4 3 3 4
Cu 3 36 23 38 23 36 38
Zn 3 30 24 51 30 51 24
Cd 2 43 32 53 53 - 32
Cr 2 30 25 34 25 - 34
Ni 2 40 30 49 30 - 49
Medianvarden Totalt Alla Stockholms Ovrigt

végar végar
p** 42 30 5 43
N*** 69 68 - 72
Pb 10 7 3 14
Cu 46 48 36 45
Zn 44 47 30 44
Cd 50 53 43 49
Cr 33 34 30 32
Ni 47 47 40 47
Hg 85 - - 85
PAH16 14 14 - -
Naftalen 30 30 - -

* 100-tals undersokningar fran "National Quality Data Base", NSQD v.1.1 (USA, 2004)

** PO,-P
#+ NH3+NO,+NO;

56 (56)

RAPPORT




