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Spolvatten fran trafiktunnlar

Forord

Denna undersokning genomfordes dren 1992-1995. Andra undersokningar av spolvatten
fran vagtunnlar & sparsamma. Nér undersokningen var klar (men g publicerad) fick
resultaten stor betydelse for beddmningen av hur spolvatten ska hanteras. Nu har rapp-
orten gjorts fardig och det har visat sig att man far varaforsiktig nar man drar slutsatser
av undersokningen. Forutsattningarna vid provtagningarna har varit olika néstan varje
gang. Ibland sopades vagbanan innan spolning av vaggar, ibland inte. Ibland spolades
vaggarna bara en gang, ibland bade 2 och flera ganger. Med dessa vaxlande forutsitt-
ningar valdes att manuell provtagning skulle utforas och enbart under den forsta spol-
ningen for att fa nagorlunda jamforbara prover. En viss osdkerhet finns darfor i de slut-
satser som dras om spolvattnets mangd och kvalitet.

Undersokningen planerades och genomférdes ursprungligen av Jan Stenlycke, Bo Wes-

tergren och Monika Strand. Slutlig rapport har skrivits av Knut Bennerstedt efter ett
koncept av Monika. Jan Stenlycke har kvalitetsgranskat rapporten.
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Spolvatten fran trafiktunnlar Sammanfattning

Sammanfattning

Denna rapport om spolvatten fran trafiktunnlar & en del i en undersokning av dagvatten
fran trafikerade ytor. For att undersoka fororeningsinnehall i spolvatten fran rengoring
av trafiktunnlar togs prover vid spolning av Eugenia-, Fredhélls-, Klara- och Soderleds-
tunneln. Provernatogs manuellt, dock inte alltid under hela spolningen.

Provtagningsplatserna varierade. | tre av tunnlarna togs proverna direkt i rannstenen.
medan provernai den fjérde togs i en pumpsump sedan spolvattnet runnit igenom led-
ningssystemet inklusive sandfang. Parallella provtagningar i rannsten och ledningssy-
stem har gjorts i ett fatal fall. Understkningarna visar att spolvattnets fororeningshalter
reduceras med upp till 90% fran det vattnet |amnar rannstenen tills det kommer fram i
pumpsump eller utlopp i recipient. Halter i spolvatten jamférs nedan med dagvatten fran
trafikleden Norra Lanken och spillvatten.

Analysparametrar Spolvatten Dagvatten Spillvatten (1994)
| rénnsten | Efter sandfang Orenat Renat
Susp (mg/l) 5000 1000 248 230 10
Total P (mg/l) 2.8 1 0,4 4.9 0,38
Total N (mg/l) 17 8 2.3 33 22
Cd (ug/l) 10 1 0,5 0,3 <0,1
Cu (pg/l) 1800 200 99 58 <10
Pb (ug/l) 1500 100 61 8,8 <1
Zn (ug/l) 9000 900 399 115 31
Opoléra alifatiska kolvéaten. (mg/l) 100 15 4,2 -
PAH total. (ug/l) 60 5-10 12? 0,3

Trots den stora reduktionen av fororeningar i ledningssystem och sandfang & spolvatt-
nets halter hdgre an Miljoforvaltningens riktvarden for bly, kadmium, koppar, krom,
zink, OAK och PAH. Halterna & 2-4 ganger hogre an trafikdagvatten fran vagar med
mer an 20000 fordon per dygn.

Faktorer som verkar ha storst betydelse for spolvattnets kvalitet &r.
Att det finns sandfangsbrunnar som skots ordentligt.
Vé&ggar av sprutad betong ger det mest fororenade spolvattnet
Anvandning av tvattmedel ger ett mer férorenat spolvatten.

Mindre betydelse pa spolvattnets kvalitet har vi i denna utredning funnit att trafikarbetet
har vilket &r lite markligt. Aven skillnader i spolningsintervall, mellan 1 och 5 ménader,
verkar haliten betydelse for spolvattnets kvalitet.

De forsok som gjorts i laboratorium visar att sedimentering har en hog reningseffekt pa
spolvatten, oftast 80-90% rening av suspenderat material och tungmetaller. MF:s riktvarden
uppnaddes i 2/3 av forsoken med vatten fran Soderledens och Klaratunnlarnas pumpstationer
- med spolvatten som passerat sandfang.

Spolvattenméangderna per & & sma om vi ser till totalbelastningen pa sjéar och reningsverk.
Fororeningshalternai spolvatten & hoga och det har visat sig relativt enkelt att rena spolvatt-
net, ofta ner till halter som underskrider Miljoforvaltningens riktvéarden. Rening av spolvatten
STOCKHOLM VATTEN AB 3



Spolvatten fran trafiktunnlar Sammanfattning

med sedimentation med uppehallstiden 24 timmar bor vara tillfyllest innan spolvattnet leds
vidaretill reningsverk eller recipient.
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 1

1. Bakgrund

| Stockholm Stad finns ca 1430 km trafikerad vagyta, motsvarande 1335 ha, varav ca
120 km utgors av trafikleder med mer &n 20000 fordon per dygn. Trafikmangden inklu-
derar tung trafik och fordon med farligt gods. | detta ingar 6 stycken trafiktunnlar med
en sammanlagd tunnellangd av 3,6 km (Zettergren, Gatu och fastighetskontoret, muntlig
information).

Trafikdagvatten omfattar dels vatten frén gator, vagar och parkeringar och dels vatten
fran trafiktunnlar. Trafikdagvatten fran 25% (31 km) av den totala langden trafikleder
gar till reningsverk medan resten gar till recipient. En del av trafiklederna ligger i tunn-
lar. Dessa rengors ett antal ganger per & genom att vaggar och véagbana spolas. Forore-
ningar fran biltrafiken fastnar pa vaggar, tak och vagbana i tunneln. Samma processer
som fororenar trafikdagvattnet fororenar aven spolvattnet fran tunnlarna.

Spolvatten fran Eugeniatunneln renas lokalt i ett avsittningsmagasin. Spolvatten fran
Klara- och Soderledstunnlarna avleds till Henriksdals reningsverk. Spolvatten fran
Fredhélls-, Karlbergs- och Blekholmstunneln avlieds orenat till recipient. Undersokning-
en av spolvatten gjordes i Eugenia-, Fredhdls-, Klara- och Soderledstunneln vilka har
en sammanlagd langd pa 2,9 km tunnel vilket motsvarar 5,8 km total véaglangd.

Intresset for dagvatten fran trafikerade ytor och dess belastning pa recipient okade i
samband med planeringen av ringleden i Dennispaketet. FOor nérvarande &r det bara S6d-
ra Lanken som ska byggas vilken ingdr i Stockholmsprojektet (maj 1998). | och med
detta 6kade aven intresset for trafiktunnlarnas spolvatten och dess innehdll av forore-
ningar.

Med den planerade Sodra L anken kommer man att lagga ca 7,6 km vég i tunnel. Det har
genererar stora fororeningsmangder i samband med renhdlning och spolning av trafik-
tunnlarna och kraver ett kvalificerat reningssystem som kan ta hand om det fororenade
spolvattnet. Ett avsattningsmagasin byggdes 1991 vid Eugeniatunneln i anslutning till
Norra Lankens del Solnavagen-Norrtull. Magasinet tar emot trafikdagvatten, spolvatten
och drénvatten.
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 2

2. Syfte

Syftet med undersdkningen &r att visa vilka fororeningsmangder spolvatten fran trafik-
tunnlar innehdler for att ge ett underlag vid beslut om erforderlig reningsteknik for
spolvatten fran dels de befintliga tunnlarna i Stockholm och dels de tunnlar som kom-
mer att byggas i framtiden. | undersdkningen gjordes sedimenteringsforsok i laboratori-
um for att visa vilken reningseffekt som erhdlles vid olika sedimenteringstid med och
utan fallningskemikalie.

Bild 1. Karta 6ver centrala Stockholm och tunnlarna

STOCKHOLM VATTEN AB 7



Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 2
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 3

3. Beskrivning av tunnlarna

3.1. Eugeniatunneln

Eugeniatunneln ligger inom Norra Lankens trafikomrade. Tunneln togsi drift i oktober -
91 och har tva tunneltuber med tva korfat i varje tub. Norrgdende tunneltub & 215 m
lang och sidergdende tunneltub 235 m lang. Bada har betongbesprutade bergvaggar.
Tunneltuberna har 4,7 meter fri hojd och 11 meter fri bredd (Ove Johansson, Vagverket,
region Stockholm, muntlig information). V agbel aggningen bestér av asfalt.

Den totala trafikméangden i bada riktningarna var 60000 fordon per vardagsdygn varav
ca 10% tung trafik (>3,5 ton). Fordon med farligt gods uppskattades till ett hundratal per
vardagsdygn. (Lagstrom, GFK)

Spolvattnet gick till Norra Lankens avsattningsmagasin och pumpades sedan vidare ut i
Brunnsviken. Eugeniatunneln sopades varannan manad sdvida vagbanan inte var frusen
eller for blot.

:.r"".a\

Bild 2. Eugeniatunneln
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 3

3.2. Fredhaéllstunneln

Fredhallstunneln ligger pa Kungsholmen i anslutning till Essingeleden. Tunneln bestar
av tva tunneltuber med tre korfalt i varje. Varje tunneltub & 209 m lang och har ka-
kel/klinkerplattor som véggmaterial. Vardera tunneltub har 4,7 meter fri hojd och 13,4
meter fri bredd (Johansson, Véagverket, muntlig information). Vagbel&ggningen bestar
av asfalt.

Den totala trafikmangden i bada fardriktningarna var 120000 fordon per vardagsdygn.
Av dessa var omkring 10% tung trafik (>3,5 ton). Fordon med farligt gods uppskattades
till ett hundratal per dygn. (Lagstrém, GFK)

Spolvattnet rann via rannstensbrunn direkt ut i Malaren. Tunneln sopades varannan m&
nad sdvida vagbanan inte var frusen eller for blot.

o
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Bild 3. Fredhéllstunneln
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 3

3.3. Klaratunneln

Klaratunneln ligger pa Norrmalm och har tva tunneltuber. Mellan Vattugatan och Svea-
vagen & det tva korfdlt i varje tunneltub. Mellan avfarten till Sveavégen och Master
Samuelsgatan &r det ett korfalt i vardera tunneltub. Varje tunneltub & 880 m lang, inklu-
sive av- och péfarter. Vaggmaterialet bestar av perstorpsskivor. (Zettergren, Gatu och
fastighetskontoret, muntlig information) Det finns trottoarkanter av betong pa bada sidor
I tunneln. Véagbelaggningen &r av asfalt.

Den totala trafikméangden i bada fardriktningar var ca 43000 fordon per vardagsdygn pa
stréckan mellan Vattugatan och av-/pafarten till Sveavagen och ca 18000 fordon per
vardagsdygn mellan av-/pafarten till Sveavégen och Méster Samuel sgatan. 1-5% av for-
donen var tung trafik (>3,5 ton). Fordon med farligt gods uppskattades vara féarre &n 100
fordon per vardagsdygn. (Lagstrom, GFK, muntlig information).

Spolvattnet gick via en pumpstation till spillvattennétet och Henriksdals reningsverk.
Tunneln sopadesi samband med spolning.

Bild 4. Klaratunneln
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 3

3.4. Soderledstunneln

Soderledstunneln gar genom Sodermalm och har tva tunneltuber med tva korfalt i varde-
ra tub. Varje tunneltub & 1550 m lang (Zettergren, GFK, muntlig information) med
vaggar av betongelement. | ena anden av tunneln &r det betongbesprutad bergvagg. Vag-
bel &ggningen bestar av asfalt.

Den totala trafikmangden i bada fardriktningarna var ca 105000 fordon per vardagsdygn
pa strackan mellan Hornsgatan och Medborgarplatsen. Mellan Medborgarplatsen och
Skanstull var trafikmangden ca 80000 fordon per vardagsdygn i bada riktningar. Tung
trafik utgjorde ca 3-4% av trafikmangden och antal fordon med farligt gods antogs vara
farre @ 100 fordon per vardagsdygn.(Lagstrom, GFK, muntlig information).

Vattenprovernatogsi en pumpstation for dagvatten vid den norrgdende tunnelns yttersi-
dai nérheten av Blekingegatan. Pumpstationen tog emot spolvatten fran de 400 m tun-
nel ndrmast Skanstull och pumpar vattnet till spillvattennétet till Henriksdals renings-
verk. Spolvattnet fran resten av tunneln rann med galvfall till spillvattennatet. Tunneln
sopades i samband med spolning.

Bild 5. Soderledstunneln
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Spolvatten fran trafiktunnlar

Kapitel 3

Eugenia- Fredhélls- Klara- Soderleds
tunneln tunneln Tunnen tunneln
Total langd, | 515,535 2x209 2x880 2x1550
(meter)
Vaggmaterial Betong- kakel-/ perstorps- | Betongelement
sprutade Klinker- skivor
bergvéggar plattor
Total trafik-
mangd (for - 60000 120000 | AOMIe | 105900 e
don/var- spektive spektive
18000 80000
dagsdygn)
varavtung 10% 10% 1-5% 3-4%
trafik
Fordon med
farligt gods ett hundratal | ett hundratal <100 <100
(fordon/var -
dagsdygn)
Recipient Brunnsviken Maéalaren Henriksdals | Henriksdals
reningsverk reningsverk
Antal spol- 2 2 9 9
ningar per ar
Spolvatten, 60 10 20 50
vaggar, per
géng (m’)
Spolvatten, 120 20 180 450
véggar, per ar
(m°)
Spolvatten, 9 85 35 62
vagbana per
géng (m’)

Tabell 3.1. Data om tunnlarna

STOCKHOLM VATTEN AB
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 4

4. Beskrivning av avsattningsmagasinet vid Eugeniatunneln

Brunnsviken &r den naturliga mottagaren av dagvatten fran hela trafikomradet vid Norra
L &nken. Avséttningsmagasinet byggdes for att skydda Brunnsviken som &r en hogt prio-
riterad och skyddsvérd §0.

Magasinet & belaget i berg i andutning till trafikomradet. Spolvatten och dagvatten pas-
serar magasinet dér fororeningar sedimenterar fore utsldpp till Brunnsviken. Det finns
aven mojligheter att tillsatta kemikalier for att fanga upp 16sta och flytande féroreningar
om det skulle visa sig nédvandigt. Tillrinning till avsattningsmagasinet sker dels med
galvfal viatvainloppsedningar och dels via en tryckledning frén pumpstationen som
samlar vatten fran Eugeniatunneln som ligger |&gre &n magasinets hogsta braddningsni-
va

Magasinets volym & 2000 m®. Hogsta fyllnadshdjd fore braddning & 8 m. Flodet till
magasinet har beréknats kunna uppga till 700 I/s. Magasinet & delat i tva delar genom
ett 1angsgaende skibord. De grovsta fororeningarna hamnar i den forsta delen dar vatten
fran gavfaldedningarna leds in. Vattnet passerar éver skibordet och via den andra de-
len till tre pumpar. Det finns &ven ett skibord mellan magasinets andra del och pump-
sumpen. Om magasinet ska tdmmas helt anvands havertledningar. Tryckledningen fran
pumpstationen, som samlar vatten fran Eugeniatunneln, mynnar i magasinets andra
del.(SVAB 1993) En utforligare beskrivning av anlaggningen finnsi separat rapport™.
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Bild 6. Avsattningsmagasinet vid Norra Lanken

! Dagvatten till Norra Lankens avséttningsmagasin. Rapport 14/01, Stockholm Vatten AB
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 5

5. Provtagningsforfarande

Om inget annat ndmns under respektive tunnel géller foljande fakta. Spolbilen var for-
sedd med ett vertikalt rorformat hogtrycksaggregat monterat framtill pa bilen. Spolag-
gregatet rengjorde vaggarna upp till en hojd av 3,5 meter. Tunnlarna spolades med
dricksvatten med €eller utan foregaende behandling av kemiskt rengoringsmedel. Forut-
séttningarna vid provtagningarna har varit olika nastan varje gang. Ibland sopades vég-
banan innan spolning av vaggar, ibland inte. Ibland spolades vaggarna bara en gang,
ibland bade 2 och flera ganger. Med dessa vaxlande forutsattningar valdes att manuell
provtagning skulle utforas och enbart under den forsta spolningen for att fa nagorlunda
jamforbara prover. En viss osdkerhet finns darfor i de slutsatser som dras om spolvatt-
nets mangd och kvalitet eftersom spolvattnet sakert var som smutsigast vid den forsta
spolningen.

Proverna togs direkt fran vagbanan i Eugeniatunneln, Klaratunneln och Fredhélls-
tunneln. Provernatogsi en |&gt liggande punkt pa vagbanan med hjalp av en vit plast-
skopa. Vid provtagningen fordes skopan i spolvattensstrommen, uppstroms rannstens-
brunnen, precis innan vattnet rann ner. Skopan skrapades inte i vagbanan. Den manuella
provtagningen pagick under hela forsta spolningen med vatten. Vattenproverna fylldes i
tio-liters plastdunkar, utom de prover som skulle analyseras med avseende paolja, PAH,
PCB och dioxin, dessa fylldes i 1-liters glasflaskor. Tunneltaken spolades inte. Alla
tunnlar i Stockholm spolades av Stockholm Entreprenad City Byran. Det var ingen ne-
derbord under ndgon av spolningarna.

Proverna fran Soderledstunneln togs i pumpstationen vid Blekingegatan, vilken tog
emot vatten fran de bada tunneltuberna 400 m néarmast norr om Skanstull. Vattnet som
rann ner i pumpstationen forde med sig féroreningar fran bada tunneltuberna. Proverna
togs fran det inkommande roret i pumpstationen, alltsa sedan spolvattnet passerat en
rannstensbrunn med sandfang. Ett 1-liters och ett 2-liters métt fylldes med vatten samti-
digt som tiden att fylla mattet togs for att fa fram flodet. Vattnet halldes Gver i plastdun-
kar och glasflaskor. Provet var ett blandprov med storsta delen vatten fran norrgaende
yttervagg. Alla analyser gjordes pa blandprov fran bada tunnlarna, utom totalt extraher-
bara alifatiska kolvaten och opoléra alifatiska kolvaten som delades upp i norr- respekti-
ve stdergdende tunnel. Proverna togs en gang direkt pa vagbanan (21/7 1992), precis
som for de 6vrigatunnlarna.

Aven i Fredhéllstunnelns togs ett prov (3/10 1995) p& spolvatten som passerat rann-
stensbrunn med sandfang. Proverna togs fran ett utloppsrér som mynnar under Fred-
hallsbron.

Eugeniatunneln | Fredhdllstunneln | Klaratunneln Soder ledstunneln
6 okt. -92 5 okt. -93 13 mars -92 24 mars -92

5 maj -93 6 okt. -93 31 aug. -93 26 maj -92

6 maj -93 3 okt. -94 7 okt. -93 21 juli -92

5 okt. -93 4 okt. -94 29 sep. -94 26 nov. -92

6 okt. -93 3 okt. -95 23 mars-93

3 okt. -94 9 sep. -93

4 okt. -94 25 okt. -94

Tabell 5.1. Provtagningsdatum i de olika tunnlarna.
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Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 5

Vid en korrekt rengéring av trafiktunnlarna sopas vagbanans rénnstenar varefter vaggar-
na spolas. Efter ett dygn sopas vagbanan en gang till och till sist spolas vagbanan. Rann-
stensbrunnarna skall rensas med jamna mellanrum. (Hellberg, Trakt 5) Vid spolning av
végbanan &gér ca 0,02 m® dricksvatten per meter tunnel. | vilken omfattning vagbanan
har sopatsi anslutning till spolningarna & okant.

5.1. Eugeniatunneln

Eugeniatunneln spolades 2 ganger per ar, vid manadsskiftet april/maj och okto-
ber/november. Antal spolningar per gang berodde pa hur smutsiga vaggarna var. Euge-
niatunneln har betongsprutade bergvaggar vilket ger en storre area for fororeningarna att
fastna pa jamfort med en slét vagg. Detta medforde svarigheter att fa vaggarna rena och
darfor spolades vaggarna upprepade ganger tills de ansags vara rena. Normal vattendt-
géng uppskattades till 30 m® per tunneltub. Man spolade under tv& nétter, en tunneltub
per natt. Spolvattnet gick till Norra Lankens avséttningsmagasin och pumpades sedan
vidare ut i Brunnsviken. Eugeniatunneln sopades varannan manad sdvida vagbanan inte
var frusen eller for blot.

Provernatogs nér vattnet nadde
den |&gst beldgna rénnstens-
brunnen. | normalafall rinner
spolvattnet in i pumpstationen
for tunnelvatten som hor till
avsattningsmagasinet. Anled-
ningen till att provernainte togs
I inloppet till pumpstationen var
att det upptécktes under spol-
ningen den 5-6 oktober 1992 att
inloppsledningen var proppad
och att en ledning som skulle
vara proppad inte var det. Spol-
vattnet rann darfor ner i pump-
stationen for draneringsvatten.
Vid spolningen 5-6 mg] 1993
hade proppen avlagsnats men da
upptacktes ett stort inlackage av
dranvatten pa grund av otdta
skarvar. Den 5-6 oktober 1993
var det fortfarande inl&ckage av
drénvatten till pumpstationen.

Bild 7. Spolning av Eugeniatunneln

Halva vattendunken fylldes med vatten fran yttervaggen och halva med vatten fran in-
nervaggen. Rengdrningsmedel anvandesinte i Eugeniatunneln.

Vid spolningen den 6 oktober 1992 anvandes ett vertikalt hogtrycksaggregat monte-

rat bak p& spolbilen. Vattendtgangen vid spolningen var 25 m® i sddergdende tunnel
och 30 m® i norrg&ende. Spolbilshastigheten var ca 3 km/h (se bild 7).
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Vid spolningarna den 5 och 6 ma 1993 anvandes en utrustning av norsk modell.
Spolaggregatet hade fyra roterande armar med varsitt sprutmunstycke som sprutade
vatten med hogt tryck, max 105 I/min (samma som omslagsbilden). V 8ggarna spola-
des fyra ganger och dérefter spolades vagbanan. Vattenatgangen per tunneltub var 25-
30 m® for vaggarna och 9 m® for végbanan. Spolhtjden var ca 4 meter. Utrustningen
gav ett mycket bra rengoringsresultat helt utan kemiska rengoringsmedel. Provet fran
den 5 maj & fran spolningen av sbdergaende tunnel och provet fran den 6 maj fran
norrgaende.

Den 5 och 6 oktober 1993 spolades vaggarna fyra ganger. Vattendtgangen per tun-
neltub var totalt ca 10 m®. Den 5 oktober spolades stdergdende tunneltub och den 6
oktober spolades norrgéende. Prov togs vid badatillfallena.

Vid de tre ovanndmnda spoltillféllena anvandes tre olika spolutrustningar. For att jamfo-
radessavar det viktigt att proverna togs pa samma stélle.

Den 3 och 4 oktober 1994 spolades forst Gvre delen av de tva véaggarna, darefter
spolades undre delen. Den 3 oktober spolades sodergaende tunneltub och den 4 okto-
ber spolades norrgdende. Prover togs fran vardera tunneltuben.

5.2. Fredhéllstunneln

Fredhallstunneln spolades 2 ganger per &, samtidigt som Eugeniatunneln, vid manads-
skiftet april/maj och oktober/november. Tunneln sopades varannan manad sdvida vég-
banan inte var frusen eller for bl6t. Spolvattnet rann via rannstensbrunn direkt ut i Mala-
ren. Vid spolningarna av Fredhdlstunneln véttes forst nedre delen av vaggarna med ett
kemiskt rengoringsmedel och darefter spolades dessa tva ganger med vatten. Efter det
hojdes spolaggregatet for att rengbra dvre delen av vaggarna genom samma procedur.
Ungefar 10 m® vatten anvandes totalt for spolning av tunneln. Proverna, som bestod av
ett blandprov fran ytter- och innervégg, togs efter den forsta spolningen med vatten.

Vid spolningarna den 5 och 6 oktober 1993 rengjordes vaggarna med tvattmediet
Microgel M (se bilaga 2). Ca 25 liter Microgel M per tunneltub anvandes, dvs totalt
ca 50 liter. En del Microgel M spaddes med nio delar vatten. Vid spolning av soder-
gaende tunnel den 5 oktober vétte man den dvre havan av tunnelvaggen forst. Har
fungerade vétningen inte sa bra. 1 norrgdende tunnel, som spolades den 6 oktober,
vétte man den nedre delen forst och da fungerade vétningen béttre. Prover togs bada
datumen.

Den 3 och 4 oktober 1994 rengjordes véggarna med Carclin Supertvétt (se bilaga 2)
som & ett fordonsrengoringsmedel. Sodergaende tunneltub spolades den 3 oktober
och norrgaende spolades den 4 oktober . Prover togs vid bada spoltillfallena.

Vid spolningen den 3 oktober 1995 togs prov pa vatten fran tunnelns utloppsror som
mynnar under Fredhdllsbron. Det rann ett grundflode pa 0,1 liter per sekund innan
spolningen. Proverna togs da norrgaende tunneltub spolades. Vattnet i recipienten vid
utloppsréret blev mycket grumligt av spolvattnet. Rengdringsmedel anvandes vilket
visade sig genom att utloppsvattnet skummade. Vilket rengéringsmedel som anvéan-
des & okant.

(Bilden pa omslaget &r fran en spolning av Fredhallstunneln).

STOCKHOLM VATTEN AB 19



Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 5

5.3. Klaratunneln

Klaratunneln spolades ca 9 ganger per ar. Forsta spolningen pa aret &gde rum i mars. Da
anvandes ett kemiskt rengdringsmedel och dricksvatten. Efter det spolades tunneln med
enbart dricksvatten en gang i manaden fram till och med november eller s lange det var
hogre temperatur 8n +1 grad. Spolvattnet gick via en pumpstation till spillvattennétet
och Henriksdals reningsverk. Tunneln sopades i samband med spolning.

Vid spolning av Klaratunneln anvandes 5 m® dricksvatten till spolning av stolpar och
markytor, darefter anvandes 20 m® dricksvatten till spolning av véggarnai de béada tun-
neltuberna. Véggarna spolades tva ganger med vatten och proverna togs efter forsta
spolningen. Provtagningsplatsen var vid en |&gt liggande rannstensbrunn ca 50 meter in i
tunneln, ungefar vid forsta kurvan fran tunnelmynningen vid Vattugatan. Halva femli-
tersdunken fylldes med vatten fran den ena tunneltuben och halva fran den andra tun-
neltuben.

Vid spolningen den 13 mar s 1992 sopades forst ala rannstenar med sopmaskiner och
storre gangytor spolades med hogtryck. Darefter duschades tunnelvaggarna med det
biologiskt nedbrytbara rengdringsmedlet Rapsody som skulle verka en stund. Efter
det spolades vaggarna med dricksvatten under hogtryck. Resultatet var inte tillfred-
stéllande da smutsen satt 16st men inte ville rinna av. Darfor spolades vaggarna ytter-
ligare en gang vilket inte heller gav ett godkant resultat. Avslutningsvis spolades
vagbanan.

Vid spolningarna den 31 augusti 1993, 7 oktober 1993 och 29 september 1994 an-
vandes enbart dricksvatten under hogt tryck. Forst spolades stolpar och storre mark-
ytor som inte ingar i vagbanan. Dérefter spolades vaggarna tva ganger, forst tunneln
Osterut och sedan tunneln vasterut.

r':i- DERMALM (En mindre om-

—— byggnad av pump-
stationen som pum-
par spolvattnet till
spillvattennétet

gjordes 1997. Nya
undersokningar
gjordes 1997 och
1999. Dessa under-
sokningar finns
redovisade i sepa-
rata rapporter och
bildggsi denna ut-
redning, bilagorna 8
och 9)

Bild 8. Spolning av Klaratunneln
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5.4. Soderledstunneln

Soderledstunneln spolades ca 9 ganger per ar. Forsta spolningen pa aret var i mars da
man anvande ett kemiskt rengoringsmedel. Dérefter spolades tunneln med dricksvatten
en gang i manaden fram till november eller sa lange det var hogre temperatur an +1
grad. Vattenproverna togs i en pumpstation for dagvatten vid den norrgadende tunnelns
yttersida i narheten av Blekingegatan, en provtagning (21/7 1992) dessutom direkt fran
rannstenen. Pumpstationen tog emot spolvatten fran de 400 m tunnel narmast Skanstull.
Spolvattnet fran resten av tunneln rann direkt till spillvattennétet dar det leddes vidare
till Henriksdals reningsverk. V dggarna spolades en gang med dricksvatten.

Tunneln skall sopasi samband med spolning.

Till pumpstationen rann ett kontinuerligt grundfl6de pa 0,05-0,1 liter per sekund. Analys
av grundflodet gav |aga féroreningshalter.

Vid spolningen den 24 mars 1992 anvandes en tioprocentig |6sning av Tuffshampo
(se bilaga 2) som &r ett alkaliskt avfettningsmedel. Véggarna duschades med Tuff-
shampo och spolades av omedelbart av under hogt tryck, for att schampot inte skulle
torkain. Det tog 5 till 10 minuter innan spolvattnet rann in i pumpstationen. Dérefter
rann ett grundfléde pa 0,5-1 I/s under 20 till 30 minuter in i pumpstationen. For ana-
lys av obehandlat vatten och sedimentationsforsok fylldes 10 stycken tio-liters plast-
dunkar till Stockholm Vattens (SVAB’s) laboratorium. For analys av PAH, dioxin
och PCB levererades 4 stycken fem-liters glasflaskor till Akvatisk Kemisk Ekotoxi-
kologi, Zoologiska ingtitutionen pa Stockholms Universitetet. Till Milab togs 2
stycken en-liters glasflaskor foér analys av totalt extraherbara alifatiska kolvéten och
opolé&ra aifatiska kolvéten. V&gbanan hade inte sopats fOre spolningen.

Den 26 maj 1992 anvandes enbart dricksvatten. Prover togs under ca 15 minuter.
L aboratoriet pa SVAB fick 4 stycken tio-liters plastdunkar med spolvatten for analys
av obehandlat vatten och sedimentationsforsok. For analys av PAH, dioxin och PCB
sandes 4 stycken fem-liters glasflaskor till Universitetet. Milab fick 1 liter for analys
av totalt extraherbara alifatiska kolvéten och opoléra alifatiska kolvéaten. Véagbanan
hade inte sopats fore spolningen.

Vid spolningen den 21 juli 1992 togs prover bade i pumpsump och fran vagbana

Hélften av vattnet fran vagbanan togs i ytterfilens réannsten och végbana, mellan
Centralbrons sodra faste och uppfarten vid Medborgarplatsen, da mellanvaggen spo-
lades. En fjardedel av vattnet togs pa olika platser under mellanvéggsspolningen.
Resten togs i sodergadende tunnel da yttervaggen spolades. Proverna togs med tva os-
kar som skrapades jamns med asfalten. Skrapning var nodvandig for att & upp nagot
eftersom vattnet fastnade pa de ojamna betongvéaggarna och i smutsen pa véagbanan.
Fran vagbanan samlades 4 stycken tio-liters prov i plastdunkar fér analys av obe-
handlat vatten och sedimentationsforsok. Universitetet fick 4 stycken fem-liters prov
I glasflaskor for analys av PAH, dioxin och PCB. VVL fick 1 liter i glasflaska fér
analys av totalt extraherbara alifatiska kolvéten och opoléra alifatiska kol vaten.

Efter mellanvaggsspol ningen togs prover i pumpstationen. Spolvattnet borjade rinna
ini pumpstationen da yttervaggen i norrgaende tunnel spolades. Prover togs under ca
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10 minuter. | pumpstationen samlades 41 liter vatten upp. Laboratoriet pa SVAB fick
40 liter och VVL fick 1 liter. Samma provtagningskéarl och analyser som till provet
fran vagbanan anvandes.

Laboratoriet pA SVAB gjorde sedimentationsforsok pa vattnet frén pumpsumpen
samma dag (21/7) och med vattnet fran vagbanan dagen efter (22/7). V dgbanan sopa-
des inte fOre spolningen.

Tunneln spolades &ven den 26 november 1992.

Vid spolningen den 23 mars 1993 var grundflddet 0,06 I/s och det hdgsta flodet un-
der spolningen var 0,33 I/s.

Vid spolningen den 9 september 1993 var grundflddet ca 0,07 |/s. Spolvattenfl det
var som hogst 0,13 I/s da spolbilen korde forbi pumpsumpen. For analys av obe-
handlat vatten och sedimentationsforsok togs 5 stycken tio-liters prov i dunkar till
SVAB’s laboratorium. Universitetet fick en fem-liters dunk for analys av PAH, di-
oxin och PCB. Milab fick en en-liters dunk for analys av totalt extraherbara alifatiska
kolvéten och opoléara alifatiska kolvéaten. V gbanan sopades 7-8/9.

Vid spolningen den 25 oktober 1994 spolades forst yttervaggarna i de tva tunneltu-

berna och darefter innervéggarna pa grund av att hogtrycksaggregatet maste flyttas.
Grundfl6det var 0,08 I/s och det hogsta flédet under spolningen var 0,2 |/s.
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6. Resultat

6.1. Féroreningshalter

6.1.1. Eugeniatunneln

Se aven bilagorna 2 och 3.

PAH-analyser fran tvatillfalen redovisasi bilaga 3.2.

Analysparametrar Medel Median Min Max
Susp (mg/l) 8286 7300 4900 13000
Total-P (mg/l) 3,6 4,1 0,8 7,1
Total N (mg/l) 21 28 3 34
BOD; (mg/l) 190 190 120 260
CODc¢; (mg/l) 5800 6000 2100 9300
Kadmium Cd (ug/l) 9,6 10,3 41 13
Krom Cr (ug/l) 330 320 190 480
Koppar Cu (ug/l) 2055 2000 790 2900
Kvicksilver Hg (ug/l) 1,0 0,8 0,3 2
Mangan Mn (ug/l) 2886 2900 1800 3800
Bly Pb (ug/l) 2000 2300 900 2500
Zink Zn (ug/l) 19800 18000 7800 31000
Olja OAK (mg/l) 50 38 20 110
PAH tot (ug/l) 66 66 53 78
PCB tot (ng/l) 799 799 722 875
Dioxin part (pg TEQ/I) 280 280 93 467

Tabell 6.1. Sammanstallning av medel-, median-, min- och maxvéarden for analysresultaten fran Euge-
niatunnelns spolvatten. Proverna togs under perioden 921006-941004, direkt fran vagbanan. Enbart
dricksvatten anvandes vid spolningarna.

Sammanstallningen ovan & baserad pa anaysresultat fran sju provtagningstillfallen,
utom PAH, PCB och dioxin som togs vid tva tillfalen. Det anvandes inget rengdrings-
medel vid nagot tillfalle. Spridningen i féroreningshalterna ar relativt stor.

Eugeniatunneln

‘DSusp (mg/l)
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|

94 10 04 I

92 10 06
93 0505
93 05 06
931005
9310 06
94 10 03

Figur 6.1. Suspenderade &mnen i prover fran Eugeniatunnelns spolvatten, direkt fran vagbanan.
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6.1.2. Fredhéllstunneln

Se &ven bilagorna 2 och 4.

Sammanstallningen i tabell 6.2 & baserad pa resultat fran fyra provtagningstillfallen.
Det anvandes tva olika rengoringsmedel vid spolningarna. Det gjordes inga analyser av
BODy, bly, PAH, PCB och dioxin.

Deresultat som erhélls vid provtagningen den 3 oktober 1995 &r inte inkluderad i ta-
bellen eftersom provet togs vid utloppsréret under Fredhdllsbron. Inget prov togsi vag-
banan vid dettatillfalle. Analysresultaten fran utloppsroret ar betydligt |agre an de som
togsi véagbanan —93 och —94. Om halternai vagbanan 1995 var lika med medianhaterna
i tabellen ovan har féroreningshalterna reducerats kraftigt, i mangafall ca 90%, da spol-
vattnet passerar rannstensbrunnar och ledningssystemet.

Analysparametrar Medel Median Min Max
Susp (mg/l) 3454 3111 2800 4792
Total-P (mg/l) 11 1,0 0,3 2,0
Total-N (mg/l) 17 17 16 17
CODc¢; (mg/l) 5137 4324 2900 9000
Kadmium Cd (pg/l) 10,1 10,1 9,2 11
Krom Cr (ug/l) 185 185 180 190
Koppar Cu (ug/l) 1625 1650 1300 1900
Kvicksilver Hg (ng/l) 0,5 04 0,3 0,8
Mangan Mn (ug/l) 1575 1550 1400 1800
Zink Zn (ug/l) 7475 7350 5400 9800
Olja OAK (mg/l) 347 112 65 1100

Tabell 6.2. Sammanstéllning av medel-, median-, min- och maxvérden for analysresultaten fran Fred-
hallstunnelns spolvatten. Proverna togs under perioden 931005-941004, direkt fran vagbanan. Kemiskt
rengéringsmedel anvandes vid samtliga spolningar.

Fredhéllstunneln
6000
5000
4000
3000
2000 + —
1000 +— —

931005 931006 941003 941004

Figur 6.2. Suspenderade &mnen i prover fran Fredhallstunnelns spolvatten, direkt fran vagbanan.
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6.1.3. Klaratunneln

Se &ven bilagorna 2 och 5.

Spolning
Analysparametrar Spolningar med endast dricksvatten med rengo-

rings-medel

Medel Median Min Max

Susp (mg/l) 9100 8650 7700 11400 15500
Total-P (mg/l) 4,3 4,3 3,2 54 79
Total-N, (mg/l) 15 14 2 30 13
BOD; (mg/l) Endast ett | analysvarde | finns =120 -
COD¢, (mg/l) 3385 3370 2800 4000 8000
Kadmium Cd (pg/l) 17 18,5 9 22 41
Krom Cr (ug/l) 205 205 160 250 970
Koppar Cu (pg/l) 3225 3450 2200 3800 3300
Kvicksilver Hg (ng/l) 0,75 0,45 0,1 2 -
Mangan Mn (ug/l) 2050 2200 1100 2700 -
Bly Pb (ug/l) Endast ett | analysvarde | finns | =4200 -
Zink Zn (ug/l) 21575 11000 6300 58000 11000
Olja OAK (mg/l) 101 99 57 150 -

Tabell 6.3. Sammanstalining av medel-, median-, min- och maxvarden for analysresultaten fran Klara-
tunnelns spolvatten. Proverna togs under perioden 930831-940929. Medel, median. min och maxvéardena
ar baserade pa prover fran spolning med enbart dricksvatten. Den hogra kolumnen visar resultat fran en
spolning med rengdringsmedlet Rapsody 920313.

Sammanstélningen av Klaratunnelns analysresultat ovan & baserad pa fem provtag-
ningstillfalen, déar tva av dem & prover tagnai 6stlig och vastlig tunnelriktning samma
dag. Rengoringsmedel anvandes vid ett tillfalle i magj -92. Det gjordes inga analyser pa
PAH, PCB och dioxin.

Klaratunneln - suspenderad substans
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Figur 6.3. Suspenderade amnen i prover fran Klaratunnelns spolvatten, direkt fran vagbanan. Tvétt-
medel anvandes 920313.

1996/1997 byggdes Klaratunnelns pumpsump om till en enklare form av avséttnings-
magasin. Syftet vara att utreda om det &r ett |ampligt séit att rena spolvatten innan det
pumpas vidare. | undersokningar 1997 och 1999 togs bland annat prov pa spolvattnet
dels fran vagbanan och dels da det runnit in i pumpstationen. Analysresultaten visar att
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haterna fran véagbanan var i samma storleksordning som resultaten i tabellen ovan.
Halterna i det vatten som togs i pumpstationen var betydligt 1&gre, se kapitel 6.1.5 och
bilagorna 8 och 9.

6.1.4. Soderledstunneln

Se &@ven bilagorna 2 och 6.

PAH-analyser fran tvatillfalen redovisasi bilaga 6:3

Uppmétta halter i en pumpsump varifran spolvattnet pumpas 6ver till spillvattennatet
redovisasi tabell 6.4

Spolning
Analysparametrar Spolningar med endast dricksvatten | med reng6-
ringsmedel,
920324
Medel | Median Min Max
Susp (mg/l) 158 185 36 275 850
Total-P; (mg/l) 11 0,6 0,4 31 3,6
Total-N, (mg/l) 11 9 9 14 19
COD¢, (mg/l) 190 160 87 336 960
Kadmium Cd (ug/l) 0,8 0,7 0,4 1,2 2,0
Krom Cr (ug/l) 11 11 2 20 87
Koppar Cu (ug/l) 83 70 33 180 330
Kvicksilver Hg (ug/l) - - - - -
Mangan Mn (ug/l) 352 320 130 600 -
Bly Pb (ug/l) 30 23 7 81 480
Zink Zn (ug/l) 263 246 30 540 1440
Olja OAK (mg/l) 1 1 0,2 2 21
PAH tot (ug/l) 2,2 1vérde - - 13
PCB tot (ng/l) 7 1vérde - - 456
Dioxin tot (pg TEQ/I) 3 1 vérde - 145

Tabell 6.4. Sammanstallning av uppméatta medel-, median-, min- och maxvarden for analysresultaten fran
spolning av Soderledstunneln. Proverna togs i pumpsump under perioden 920526-941004. Den hogra
kolumnen visar analysresultat fran en spolning, 920324, med rengoringsmedlet Tuffschampo.

OBSY! | proverna ingdr ett bakgrundsfltde.

Till pumpsumpen rinner ett bakgrundsflode pa ca 0,1 I/sek. Detta utgdr omkring 1/3 av
totalflodet under provtagningen. Prover togs &ven pa bakgrundsflodet. Halterna i bak-
grundsflodet var omkring 10% av spolvattnets halter. For att fa varden pa spolvattnets
halter har féroreningshalterna i proverna som togs fran inloppet i pumpstationen forde-
lats mellan grundflddet och spolvattnet i proportion till flédena. Totalt extraherbara ali-
fatiska kolvéaten, opoléra alifatiska kolvaten, PAH, PCB och dioxin har inte réknats om.
Omréakningen av halterna med hansyn till grundflédet har en viss felmarginal. Dels pa
grund av osakerhet i flédesuppskattningen och dels pa grund av att flodet inte uppskat-
tades vid ala provtagningstillfalen.

Sammanstallningen dver Soderledstunnelns analysresultat baseras pa §u provtagnings-
tillfallen. Rengéringsmedel anvéandes vid ett tillfdle, i mars -92. Vid dvriga tillfdlen
anvandes endast vatten som spolmedel.

Analysresultaten fran Soderledstunneln kan inte jamféras med de tre andra tunnlarnas
resultat. Soderledstunnelns prover togsi pumpsump medan provernai de andra tunnlar-
natogs pa vagbanan.
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| tabell 6.4 visas framraknade halter pa spolvattnet déar en korrigering av de métta hal-
terna har gjorts pa grund av den stora andelen bakgrundsfl6de.

Spolning

Analysparametrar Spolningar med endast dricksvatten | med reng6-
ringsmedel
920324
Medel | Median Min Max

Susp (mg/l) 198 229 35 358 1134
Total-P; (mg/l) 14 0,8 0,5 41 4.8
Total-N, (mg/l) 13 11 10 18 24
COD¢, (mg/l) 243 183 117 442 1285
Kadmium Cd (ug/l) 0,9 0,9 0,4 15 2,6
Krom Cr (ug/l) 14 13 3 27 117
Koppar Cu (ug/l) 108 90 43 238 441
Bly Pb (ug/l) 39 29 7 107 646
Zink Zn (ug/l) 342 303 33 721 1936

Tabell 6.5. Sammanstalining av berdknade medel-, median-, min- och maxvérden for analysresultaten
fran spolning av Soderledstunneln. Proverna togs i pumpsump under perioden 920526-941004. Den
hogra kolumnen visar analysresultat fran en spolning, 920324, med rengdringsmedlet Tuffschampo.
OBS! Analysresultaten ar omraknade med hansyn till grundflddet.

Soderledstunneln - Suspenderad substans
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Figur 6.4. Suspenderade amnen i prover fran Soderledstunnelns spolvatten, i pumpsumpen. Vardena
korrigerade med hansyn till bakgrundsflodet. Tvattmedel anvandes 920324.

Den 21 juli 1992 togs prov bade i pumpsump och direkt fran vagbana. Halterna i det
spolvatten som togs i pumpstationen hade reducerats mellan 60 — 80 % jamfort med
halternai det vatten som togs direkt fran vagbanan. Det troliga &r att en stor del av for-
oreningarna hamnar i ledningssystemet med sina separata sandfang pa vagen till pump-
stationen.
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6.1.5. Betydelsen av rening i sandfang

Det &r stora skillnader pa féroreningsinnehdllet i spolvattnet direkt pa vagbanan jamfort
med innehdllet sedan spolvattnet passerat ledningssystemet med sina sandfang. Spol-
vattnet ska altid rinna genom ett sandfang innan det avleds vidare till reningsverk eller
direkt till recipient. For att bedoma spolvattnets effekter pa recipienter och reningsverk
&r det fororeningsinnehdllet i detta vatten som &r det vasentliga. En sérskild utvéardering
gorsi det foljande av de fétaliga (3 stycken) prover som tagits efter sandfang. Proverna
ar:

1. Soderleden 920721, prover finns bade fran vagbanan och efter sandfang, figur 6.5.

2. Fredhdlstunneln 951003, dock utan prov fran vagbanan. Jamforelser gors med tidi-

gare medianhalter
3. Klaratunneln 970416, prover finns fran bade vagbana och pumpsump, se bilaga 8.

Analysvérdenaredovisas i tabell 6.6 och den genomsnittliga reduktionen av fororening-
arnai spolvattnet i figur 6.7.

Soderledstunneln

4000

3000

@ Végbana

2000

e [ O W

Susp (mg/l) CODCR Cu (ug/l) Zn (ug/l)
(mgh)

W Pumpsump

Figur 6.5. Den 21 juli 1992 togs prov badei pumpsump och i vagbana pa Soderleden.

Fredhallstunneln Klaratunneln Soderledstunneln
Median, denna 951003 [Median,denna 97 04 16 970416 (920721 9207 21
undersokning undersokning
Rannsten utloppet Rannsten Rannsten  Sump Rannsten  Sump, justerat
Susp (mg/l) 3111 ? 8650 8600 300 1080 422
Tota-fosfor (mg/l) 1,0 0,35 4,3 6,6 0,33 (1,5 4,7
Total-kvave (mg/l) 17 5 14 14 8
COD¢, (mg/l) 4324 470 3370 1090 507
Cd (mg/l) 10,1 0,9 18,5 7.4 1,7 10 1,7
Cu (mg/l) 1650 160 3450 4400 200 830 270
Pb (mg/l) - 100 - 3200 18 900
Zn (mg/) 7350 770 11000 16000 890 3800 821
Olja (OAK) (mg/l) 112 98,5 20 3 15 (cal)

Tabell 6.6. Fororeningshalter i spolvatten fore och efter sandfang i rannstensbrunn.
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Spolvatten fore och efter sandfang
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Figur 6.6. Effekten av att spolvattnet passerar ett sandfang. Genomsnitt for en undersokning i vardera
tunneln Klara, Soderleden och Fredhall

Skillnader i uppmétta halter fran de olika tunnlarna sedan vattnet har passerat sandfang
&r betydligt mindre an de skillnader som uppmaéttesi vattnet direkt fran vagbanan.

Aven om det bara har gjorts ett f&tal undersokningar av sandféngets betydelse for spol-
vattnet sd & samstammigheten i dessa undersokningar sa stor att vi vagar dra slutsatsen
att det sker en reduktion av de flesta féroreningarna med 80 till 90% i sandfanget. Detta
& overraskande mycket mot bakgrund av vad man vet om sandfangets inverkan pa dag-
vatten. Uppehallstiden i sandfanget ar sakert avgorande och den & for spolvattnet 1angre
an vad som & normalt for dagvatten.

Med den goda funktion som sandfangen har med mycket suspenderat material som se-
dimenterar i brunnen, ar det mycket viktigt att sandfangen rensas regel bundet
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6.2. Féroreningsmangder fran spolvatten

Spolningen av tunnlarna omfattade bade vaggar och vagbana. Provtagningen skedde inte
under hela spolningstiden utan oftast bara vid spolning av vaggarna. Vid dessatillféllen
fick vaggarnaibland spolas flera ganger (se kapitel 5) men prover togs baravid en av
spolningarna. Om vi antar att proverna som tagits & representativa for hela provtag-
ningsforloppet erhdlls de totala fororeningsmangderna (fran vaggar+vagbana) fran spol-
vattnet enligt tabellerna 6.7 - 6.9. (Fororeningsmangderna berdknade pa detta sétt ar
sannolikt ndgot dverskattade).

De fororeningsmangder som rinner av direkt i rénnstenen redovisas i tabellerna 6.7-6.8.
| tabell 6.9 redovisas de beréknade féroreningsméangderna som [amnar tunnlarna sedan
vattnet passerat |edningsnétet med sandfang.

Parametrar Spolvatten
Klara-
Tunneln

per gang

Spolvatten
Soderleds-
tunneln

per gang

Spolvattenmangd (m3/géng) 69 18,5 55 112
Antal spolningar per ar 2 2 9 9

Spolvatten
Eugenia-
Tunneln
per_gang

Spolvatten
Fredhalls-
Tunneln
per gang

Suspender ade amnen (kg) 504 58 476 121
Total-fosfor (kg) 0,28 0,02 0,24 0,2
Total-kvave (kg) 19 0,3 0,8 --
Kadmium (gram) 0,7 0,2 1,0 11
K oppar (gram) 138 31 190 93
Bly (gram) 159 - 231 101
Zink (gram) 1242 136 605 426
3 2 5 2

Opoléra alif. kolv. (kg)

Tabell 6.7 Fororeningsmangder fran spolning av vaggar och vagbana. Prover tagna i rannstenen fran
de fyra tunnlarna. Soderledstunnelns méangder &r baserade pa endast en provtagning.

Parametrar Spolvatten [Spolvatten |Spolvatten |Spolvatten
Eugenia_ Fredhélls- |Klara- Soderleds-
tunnen  [tunneln  jtunneln  [Tunneln
perdr  |perdr  Iperd&r  perdr

Spolvattenmangd (m3/ar) 138 37 495 1008
Suspender ade amnen (kg) 1007 115 4282 1089
Total-fosfor (kg) 0,6 0,04 2 2
Total-kvave (kg) 4 1 7

Kadmium (gram) 1,4 04 9 10

Koppar (gram) 276 61 1708 837

Bly (gram) 317 2079 907

Zink (gram) 2484 272 5445 3830
Opolara alif. kolv. (kg) S 4 49

Tabell 6.8. Fororeningsmangder per ar fran spolning av vaggar och vagbanai avrinning i rannstenen
fran de fyra tunnlarna. Soderledstunnelns mangder &r baserade pa endast en provtagning.
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Véardenai tabell 6.9 fran Soderledstunneln grundar sig pa métningar enbart medan var-
dena fran 6vriga tunnlar & berdknade varvid en uppskattning av reningseffekten i sand-
fangen har gjorts, se 6.1.5.

Parametrar Spolvatten Spolvatten |Spolvatten |Spolvatten
Eugenia- Fredhélls- |Klara- Soderleds-
Tunneln [tunneln  Jtunneln  [tunneln
per &r per_&r per_&r per &r

Suspenderade amnen (kg) 201 23 856 231

Total-fosfor (kg) 0,11 0,01 0,43 0,76

Total-kvéave (kg) 19 0,3 3,4

Kadmium (gram) 0,3 01 18 0,9

K oppar (gram) 28 6 171 91

Bly (gr am) 16 104 29

Zink (gram) 248 27 545 305

Opoléra alif. kolv. (kg) 1 1 44 1

Tabell 6.9. Fororeningsméngder per ar i avrinning fran sandfang fran de fyra tunnlarna. Soderleds-
tunnelns mangder &r baserade pa provtagningar medan évriga varden ar beraknade.
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6.3. Jamfdrelser mellan tunnlarna, diskussion om skillnader i féroreningar

Provtagningarna av spolvattnet har visat pa mycket varierande halter och mangder. De

hogsta halterna har oftast uppméttsi Eugenia- och Klaratunnlarna. Det enda provet fran
SAderledens végbana uppvisar de |8gsta halterna.

Analysparametrar Eugenia- | Fredhélls- Klara- Soderleds-
tunneln tunneln tunneln tunneln
Susp (mg/l) 7300 3111 8650 1080
Total-fosfor (mg/l) 41 1 4,3 15
Total-kvave (mg/l) 28 17 14
COD¢, (mg/l) 6000 4324 3370 1090
Kadmium Cd (ug/l) 10,3 10,1 18,5 10
Krom Cr (ug/l) 320 185 205 84
Koppar Cu (ug/l) 2000 1650 3450 830
Bly Pb (ug/l) 2300 - - 900
Zink Zn (ug/l) 18000 7350 11000 3800
Olja OAK (mg/l) 38 112 99 15

Tabell 6.10. Jamforelse av tunnlarnas medianhalter. Provtagning fran vagbanan. Fran Soderledstun-

neln finnsbara 1 provtagning med vatten direkt fran vagbanan

SUSPENDERAD SUBSTANS | Bmin
@ median
mg/l
1 - Omax
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500 Max:1100 -
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400 0 max
300
200
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0 : : —=
Eugenia Fredhall Klara Sdderleden
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Figur 6.7. Min-, median- och maxhalter for suspenderade &mnen, kadmium zink och olja. Prover tagna

pa vagbanan.

Variationen i féroreningshalterna kan bero pafleraolika faktorer :
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provtagningsplatsen

arstidsvariation

anvandning av rengdringsmedel

tid till foregaende provtagning
spolvattenmangder, spolfrekvens och spolteknik
vaggmaterial

trafikbel astning

tunnlarnas ventilation

6.3.1. Olika provtagningsplatser

| kapitel 6.1.5 visades de stora skillnader i féroreningskoncentrationer i spolvatten som
finns fore och efter det att spolvattnet runnit igenom ledningsnétet med sina sandfang.
Trots det lilla antalet prov som tagits sa & samstammigheten i dessa undersokningar sa
stor att vi vagar dra slutsatsen att det sker en reduktion med 80 till 90% av fororeningar-
nai ledningsnétet och sandfangen.

| tunnlarna passerar spolvattnet alltid genom brunnar med sandfang innan det avledstill
reningsverk eller recipient. Nar vi senare diskuterar spolvattnets inverkan pareningsverk
och recipienter & det alltsa sddant spolvatten som ska utvéarderas.

6.3.2. Halternas arstidsvariation

Dagvatten innehdler i almanhet de hogsta fororeningshalterna under vintern. Anvand-
ning av dubbdéck och saltning av vaggar kan vara forklaring pa denna arstidsvariation.
Det skulle kunna vara téankbart att samma arstidsvariation fanns i féroreningarnai spol-
vattnet. Antalet provtagningstillféllen och avsaknaden av vinterprovtagningar medger
dock inte sadana jamforel ser for spolvattnet.

6.3.3. Inverkan av rengdringsmedel

Vid spolning av Klara-, Fredhélls- och Soderledstunneln har olika spolmedel anvants.
Vid spolningarnai Eugeniatunneln anvandes inget kemiskt rengdringsmedel.

Fredhallstunneln Fredhéllstunneln har
spolats med tva olika
6000 : rengoringsmedel, Mif:—
5000 | Heregel | rogel M och Carclin
4000 CEre supertvétt. Inga slut-
3000 satser kan dras om
vilket rengdringsmedel

2000 +— - : _
som a mest effektivt,

1000 +— | _
0 sefigur 6.8.
931005 ‘ 931006 ‘ 941003 ‘ 9410 04

Figur 6.8 Vid spolning-
arna den 5 och 6 oktober 1993 anvéandes rengéringsmediet Microgel M. Den 3 och 4 oktober 1994
spolades tunneln med Carclin

Vid spolning av Klaratunneln och Soderledstunneln har rengéringsmedel anvants vid ett
tillfélle i respektive tunnel.

STOCKHOLM VATTEN AB 33



Spolvatten fran trafiktunnlar Kapitel 6

Rengoringsmedlet Rapsody anvandes vid den forsta spolningen av Klaratunneln efter
vintern. Spolningarna med enbart vatten gjordes pa hosten. Fororeningshalterna var hog-
re vid spolningen med rengdringsmedel, fran 1,8 ganger hogre an medianvardet for
spolningarna med vatten for suspenderad substans till 5 ganger hogre for krom. Koppar-
och zinkhalten var lika hég med och utan Rapsody. Se figur 6.9. Se aven bilaga 4 dar
halterna vid de olika spolningarna redovisas.

Klaratunneln -
@ Vatten (medianvarde)

20000 m Rengdringsmedel

15000

10000
5000 +
04

Susp CODCr  Cr(ug/ly Cu(ug/l) Zn (ug/l)
(mgll) (mg/l)

Figur 6.9. Visar skillnaden mellan medianhalten for spolningarna med endast dricksvatten och en
spolning med rengdringsmedel.

Vid spolning av Soderledstunneln anvandes rengéringsmedlet Tuffschampo vid forsta
spolningen efter vintern 1992. En jamforelse med motsvarande spolning 1993 utan ren-
goringsmedel visade att fororeningshalterna var mellan su och nio ganger hogre for
suspenderad substans, COD, koppar och zink och cirka fyra ganger hogre fér krom da
rengoringsmedel anvandes. Medianhalterna for spolningarna med enbart vatten for dessa
amnen var ungefar som spolningen den 23 mars 1993. Rengéringsmedel hade en v&
sentlig effekt pa rengoringsresultatet i Soderledstunneln.

Sdderledstunneln
2500

2000 [@ 930323 utan
rengdringsmedel

1500

W 920324 med
1000 rengdringsmedel
N !_I J

Susp (mg/l) CODCr (mg/l) Cu (ug/l) Zn (ugll)

Figur 6.10. Halter i spolning med endast dricksvatten och en spolning med rengéringsmedel.
Eftersom rengoringsmedel bara har anvants vid ett tillféle i Klaratunneln respektive

Soderledstunneln & underlaget litet for att kunna dra generella slutsatser. Mycket tyder
anda pa att rengoringsmedel ger ett béttre rengoringsresultat.
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6.3.4. Tid till foregaende spolning

Antalet spolningar per & var fér Eugenia- och Fredhallstunneln 2 medan de andra tunn-
larna spolades 9 ganger. Tiden mellan 2 spolningar varierade fljaktligen mellan 1 och 6
manader. Med okad tid mellan spolningarna bor mer fororeningar ackumulerasi tun-
neln. Halterna fran Eugeniatunneln & ocksa de hogsta. Men halternai Klaratunneln (1
manad mellan spolningar) var oftast hogre an vardena fran Fredhallstunneln (6 manader
mellan spolningarna).

Vi kan gora en jamforelse med betydelsen av torrperioder for féroreningsinnehdllet i
dagvatten. Halterna Okar i allménhet nér torrperioden okar men effekten avstannar nér
torrperioden blir mer an fleraveckor. Vi hdller det darfor for osannolikt att skillnaden i
tid mellan spolningar i dessafall, 1 respektive 6 manader, har haft sa stor inverkan pa
variationernai fororeningshalter i spolvattnet.

6.3.5. Olika spolvattenmangder, spolningsfrekvens och spolningsteknik

Eftersom olika mycket spolvatten anvants vid spolning i de olika tunnlarna réknades
fororeningsmangden per kvadratmeter tunnelvégg ut. For samtliga parametrar var for-
oreningsmangden mycket storre i Eugeniatunneln jamfort med Fredhall- och Klaratun-
neln. Soderledstunnelns mangder per kvadratmeter vagg & minst en tiopotens mindre &n
i de 6vrigatunnlarna.

Parametrar Eugenia- | Fredhdlls Klara- | Soderleds-
tunneln tunneln Tunneln tunneln

Spolvattenmangd (I/m?) 19 3 2 2
Susp (g/m?) 139 11 14 2
Total-fosfor (g/ m?) 0,078 0,004 0,007 0,003
Cd (mg/m?) 0,20 0,03 0,03 0,02
Cu (mg/m?) 38 6 6 2
Zn (mg/m?) 343 25 18 9
Olja, OAK (g/m? 07 04 0,2 0,03

Tabell 6.11. Berékning av fororeningsméngd per kvadratmeter tunnelvéagg och spolningstillfélle. Pro-
ver tagna i rannstenen.

Suspenderade dmnen (g/m2)

160
140
120 +—
100 +—
80 +—
60 +—
40 +——
20 +—

0 . . T
Eugenia- Fredhalls- Klaratunneln: Soéderleds-
tunneln: tunneln: tunneln

Figur 6.11 Jamforelse av mangd suspenderad substans per m? tunnel for de fyra tunnlarna.

Det har gatt &t 5-10 ganger sa mycket vatten att spola rent Eugeniatunneln jamfort med
de andra tunnlarna. Halterna i Eugeniatunneln var ocksa de hdgsta och da blir naturligt-
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vis ocksa fororeningsmangderna hogst, oftast mer an 10 ganger hdgre an de andra tunn-
larnas mangder raknat per m? végg.

Vid de dokumenterade spolningarna har tre olika spolutrustningar anvéants i Eugenia-
tunneln. Den variant som anvéndes vid flest tillfdlen var ett vertikalt rorformat
hogtrycksaggregat monterat framtill pa spolbilen. Vid ett tillfalle monterades ett likartat
aggregat baktill pa spolbilen. Detta gav ingen markbar skillnad fran rengéringssynpunkt.

Vid spolningarna i Eugeniatunneln den 5 och 6 ma 1993 anvandes ett aggregat som
utgjordes av fyra roterande armar férsedda med varsitt sprutmunstycke som sprutade ut
vatten med hogt tryck. Inget tvditmedel anvéndes i samband med dessa spolningar.
Spolutrustningen gav inte ndgon storre skillnad i halter jamfért med den ordinarie ut-
rustningen. Vattenmangden var ungefar samma som vid normal spolning.

Suspenderad substans - Eugeniatunneln

14000

12000
10000
8000 [ ]
6000 - —
4000 -
2000 -
0 f f f f

921006 930505 930506 931005 931006 941003 941004

mg/l

Figur 6.12. Halt av suspenderad substans vid de olika spolningarna i Eugeniatunneln. De mérka
staplarna ar fran spolningarna med en utrustning med fyra roterande armar forsedda med var sitt
sprutmunstycke.

Spolutrustningen anvandes aven vid spolning av Fredhéllstunneln samma datum. Tyvarr
togs inga spolvattenprover fran Fredhdllstunneln den gangen. Rengoringsresultatet i
Fredhallstunneln var synligt mycket béttre &n med den ordinarie utrustningen. (enligt
Jan Stenlycke, SV).

6.3.6. Olika vaggmaterial

Eugeniatunneln har betongsprutade bergvéggar som ger en stor yta for féroreningarna
att fastna pa Tunneln &r relativt kort och ar krokt i en bage. Eugeniatunneln hade den
storsta fororeningsméangden per kvadratmeter vagg. Det behdvdes mer vatten for att fa
vaggarna renajamfort med de andra tunnlarna.

Fredhdllstunnelns vaggar & kladda med kakel/klinkerplattor som bor vara létta att ren-
gora. Véggarna tvattades med kemiska rengdringsmedel. Fredhdlstunneln & en relativt
kort och rak tunnel. Den norra delen av tunneln ligger | backe. Féroreningsméngden per
kvadratmeter véagg var ungefér likamed den i Klaratunneln se figur 6.11.

Klaratunnelns vaggar & kl&dda med perstorpsplattor som bor var létta att rengéra
Tunneln slingrar sig ungefar som ett S.
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Soder ledstunnelns vaggar bestar av betongelement. Betong ger en relativt stor yta for
fororeningarna att fastna pa. Dock inte lika stor som betongsprutad bergvagg som finnsii
Eugeniatunneln. Tunneln & rak och & den langsta av de undersokta tunnlarna. FOrore-
ningarna fran Soderledstunnelns vaggar var lagst av de undersokta tunnlarna. (Men det
gjordes bara en jdmforbar provtagning i Sderledstunneln).

6.3.7. Olika trafikbelastning

Eugeniatunneln har nést |agst trafikmangd per dygn (60000), vilket & hélften av Fred-
hallstunnelns trafikmangd, samt nést stérst mangd tung trafik (6000).

Fredhallstunneln har den storsta trafikméangden per dygn (120000) samt den storsta
mangden tung trafik per dygn (12000).

Klaratunneln har den minsta trafikméangden fordon per dygn (43000/18000) samt den
minsta mangden tung trafik per dygn (ca 180-2150). Provtagningen gjordes i den stécka
I tunneln som har 43000 fordon per dygn.

Soder ledstunneln har den nést storsta trafikmangden per dygn. Provtagningen gjordes i
den del av tunneln ndrmast Skanstull vilken har 80000 fordon per dygn. Andelen tung
trafik var nast 18gst (ca 3000).

| figur 6.13 redovisas sambandet mellan trafikbel astning och fororeningar i spolvattnet.

Susp mgﬁpspenderade amnen och trafikbelastning

10000 Suspenderade amnen per ar
‘ g/ 1000 fordonskm/ &r
8000 0,250
g 60 c S 0,200
6000 e~ = z S ’
) 9]
=) 2 = 0,150
S P L
4000 b o] 0.100
:Q s R —
o 4
2000 0,050 +—
0 ’ 0,000 T T T
‘ ‘ ‘ ‘ Eugenia- Fredhalls-  Klara-tunneln: ~ Séderleds-
0 25000 50000 75000 100000 125000 K R
Fordon/dygn tunneln: tunneln: tunneln

Figur 6.13. Suspenderade amnen i spolvattnet i relation till trafikarbetet.

Nagot direkt samband mellan féroreningar i spolvatten och trafikbelastning har inte gatt
att finna. Raknat pa trafikarbete erhdlls de storsta fororeningarna fran tunnlarna med
minst trafik, Eugenia och Klaratunnlarna.

6.3.8. Olika ventilation

Eugenia- och Fredhdllstunneln har inget mekaniskt ventilationssystem. Ventilation
sker genom gévdrag. (Dick Gahnberg, Véagverket Region Stockholm, muntlig informa-
tion)

Klaratunneln ar tvarventilerad, vilket var relativt tekniskt avancerat da den byggdes.
Det betyder att flaktar bldser in uft i intag i betongsockeln i vaggens nedre del och bl&
ser ut luften diagonalt tunnelsektionen i utddpp ovan vaggskivan. Fram till arsskiftet
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97/98 styrdes fléktarna av koloxidmétning. Dérefter styrs ventilationen hela dygnet av
kvévedioxidhalten per timme enligt Milj6férvaltningens norm. (Ronny Klingmo, GFK)

Soderledstunneln & langdventilerad, vilket & ett traditionellt ventilationssystem. Nar
bilarna kor in i tunneln med minst 30 km/h har de en gé@vpumpande effekt, vilket bety-
der att de tar med sig luft in i tunneln. | sbdergdende riktning sl&pps luften ut innan tun-
nelmynningen vid Johanneshovsbron via ventilationsskorsten. | norrgaende riktning
finns ventilationsskorsten vid Gota Ark vid Medborgarplatsen. Ca 50 meter innan myn-
ningen vid Centralbron finns en 6ppning i vaggen mellan norr- och sodergaende rikt-
ning. Déar slussas luften Gver till den sddergdende tunneln och spads ut med luften som
kommer in med bilarna fran Centralbron. Vid kdbildning anvands hjalpflaktar i taket.
Fléktarna styrs av koloxidhalten i tunneln som méts momentant. Under rusningstrafik
tidsstyrs flaktarna, men det & anda koloxidhalten som styr vid hoga halter. (Ronny
Klingmo, GFK).

De féroreningsmangder som alstras inne i tunnlarna bor sta i proportion till biltrafiken
men nagot sadant samband har inte gatt att finna i spolvattnet. Forutom att hamna i
spolvattnet kan fororeningarna antingen laggas fast och ackumuleras inne i tunnlarna
eller ocksa genom ventilationen foras ut i omgivningen. Om det mesta av de resterade
fororeningarna ventileras bort skulle det betyda att den basta ventilationen finns i So-
derleds- och Fredhallstunneln medan den sdmstafinnsi Klara- och Eugeniatunneln.

Fran dagvattenundersokningar fran trafikleder vet vi att en del av de féroreningsméang-
der som genereras av biltrafiken inte hamnar i dagvattnet fran végbanan utan sprids ut i
omgivningarna. Berékningar fran Essingeleden visar att sa mycket som 90% av genere-
rade féroreningar sprids’.

2 Rening av vagdagvatten med lamellavskiljare. Rapport 46/98, Stockholm Vatten AB
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6.4. Behandling av spolvatten

Miljoforvaltningen har tagit fram riktvarden for renat spol- och dagvatten fran trafikytor
vid nyproduktion. De sattes som ett forsta steg mot att vara §0ar och vattendrag inte ska
belastas med mer féroreningar én vad detdl i ett langsiktigt perspektiv. De togs fram
mot bakgrund av ekotoxikologiska data, sedimentanalyser som gjortsi Stockholms g 6-
ar, métvarden for trafikdagvatten och spolvatten samt reningseffekter for dessa med oli-
ka reningsmetoder. Nedan jamfors spolvatten med dessa riktvarden.

6.4.1. Avsattningsmagasinet vid Eugeniatunneln

| detta avséttningsmagasin renas spolvattnet tillsammans med dag- och dranvatten. En
sarskild utvérdering har gjorts och redovisas i en separat rapport .

6.4.2. Laboratorieforsok

Se aven bilaga 7.

Sedimenteringsforsok utan falningskemikalier har gjorts pa spolvattenprover fran
samtliga tunnlar. Fran Eugenia- och Stderledstunnlarna togs 5 prover, fran Fredhdlls-
tunneln 2 prover och fran Klaratunneln 1 prov. Sedimenteringsforsok med fallningske-
mikalier har gjorts pa spolvatten fran Eugenia-, Klara- och Soderledstunneln. Spolvat-
tenprover levereradestill laboratoriet direkt efter provtagningen och placeradesi kylrum
i vantan pd analys. Falningsforsok utfordes redan samma dag som provet levererades.
Vid falningsforsoken anvandes satser om 8 liter. Falningskemikalier tillsattes. Provet
rordesom i 1 minut varefter det fick sedimenterai 1, 4 och 24 timmar. Prov pacal liter
togs ut fran den dvre delen av kérlet och analyserades. Spolvatten fran Soderledstunneln
analyserades dven efter sedimentering i 2, 3, och 48 timmar.

Resultatet av forsbken redovisas nedan och i bilaga 7. Jamférelser gors med Miljofor-
valtningens riktvéarden.

Eugenia Fredhall Klara Soderleden

Parametrar Otim|1tim|24t|0tim|24tim| Otim | 1tim |24tim| Otim| 1h | 24h | Rikt-
véarden

Susp (mg/l) | 8300 270, 70| 3100/ 100|{10380| 500 80| 160 38 38

Tvt-P (mg/l) 4 11 06 - 1 6 14 o5 11 04 06
Cd (my/l) 10 08| 0,4 - 1 22 4 15 o8 04 04 02
Cr (my/l) 300] 50| 30 - - ae0] s0] 10| 11| 3 2 50

Cu (ngy/l) 2000 300| 200| 1800| 800| 3200 600| 400 80 38 32 50

Pb (ng/l) 2000 170| 40 2100 600 160 30 12 5 50

Zn (ng/l) 19800| 1200| 390| 5900| 3800| 19500 19400, 260| 140, 110 100

Tabell 6.13. Halter i spolvatten, sedimenteringsforsok, medelvarden

L aboratorieforstken med "normalt" spolvatten fran Soderleden (sedan det passerat sand-
fang) visade att en kontrollerad sedimentering ger ett renat spolvatten som i allménhet
underskrider Milj6forvaltningens riktvarden.

® Dagvatten till Norra L &nkens avssttningsmagasin.
% R&d enligt milj6skyddslagen och begaran om upplysningar for dagvatten fran trafikleder och trafikplatser

med utsl&pp till recipienter samt rad for spolvatten till reningsverk, Miljoforvaltningen 950622
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Figur 6.14. Sedimentering av spolvatten i lab-miljo, férsok utan fallningsmedel. OBS! Halternai ore-
nat spolvatten visas g skalenligt..

De nagot mindre intressanta forsdken med spolvatten taget direkt i rannstenen visade pa
en kraftig reduktion redan efter en timmes sedimentering. Detta 6verensstdmmer med
den funna goda avskiljningen i sandfangen i tunnlarnas ledningssystem. Men trots en
reduktion av fororeningarna pamer an 90 % &r halterna fortfarande hdgre an Miljofor-
valtningens riktvarden. Langre sedimenteringstid an 1 timme 6kade reduktionen margi-
nellt. Tillsats av olika fallningsmedel forandrade inte reduktionen sarskilt mycket heller.
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| forsoken med vatten frén Soderledstunnelns pumpstation uppnaddes riktvardenai 60%
av forsoken.

6.4.3. Rening av spolvatten i Klaratunneln

En ombyggnad av pumpsumpen for Klaratunnelns spolvatten gjordes 1997. Pumparna
hojdes 20 cm Gver pumpsumpens botten och en skéarm sattes runt pumparna. Pumpsum-
pen fungerar darefter som en sedimenteringsbassang. Analyser av spolvatten fére och
efter sedimentering gjordes 1997 och 1999, rapporterna bildggs, bilagorna 8 och 9.

De flesta analyserna visar att Miljoforvaltningens riktvarden kan underskridas genom att
rena spolvatten med sedimentering. Det & endast zink som inte reduceras tillrackligt
mycket.

970417 990925 Riktvérden
Kadmium (Cd) pg/l 1,3 0,2 <0,2
Krom (Cr) pg/l 2 <10 <50
Koppar (Cu) pg/l 46 59 <50
Bly (Pb) ug/l <1 <20 <50
Zink (Zn) pg/l 5200 160 <100
Olja (OAK) mg/l 0,3 0,7 <5

Tabell 6.14. Renat spolvatten fran Klaratunnelns pumpsump. Halter jamférda med Miljoforvaltning-
ens riktvarden.
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6.5. Spolvattnets inverkan pa recipient och reningsverk

6.5.1. Jamforelser med dagvatten och spillvatten

Nedan jamfors spolvatten med dagvatten fran inloppet till avsadttningsmagasinet vid
Norra Lanken (provtagning 1994-1995) samt spillvatten som kommer in till Henriksdals
avloppsreningsverk.(1994). Halterna i spolvattnet & de som uppmétts i rénnsten samt
beraknats efter sandfang.

Analysparametrar Spolvatten Dagvatten Spillvatten (1994)

| rénnsten | Efter sandfang Orenat Renat
Susp (mg/l) 5000 1000 248 230 10
Total P (mg/l) 2,8 1 0,4 49 0,38
Total N (mg/l) 17 8 23 33 22
Cd (ug/l) 10 1 0,5 0,3 <0,1
Cu (ug/) 1800 200 99 58 <10
Pb (ug/) 1500 100 61 8,8 <1
Zn (ug/l) 9000 900 399 115 31
Opoléra alifatiska kolvaten. (mg/l) 100 15 4.2 - -
PAH total. (ug/l) 60 5-10 127 0,3

Tabell 6.15. Jamforelse mellan spol- och dag- och spillvatten.(Spolvatten i rdnnsten har satts lika med
medianvarden fran tabell 6.10. Vardena for spolvatten efter sandfang ar mycket osakra).

For en réttvisande jamforelse av spolvattnet med dag- och spillvatten maste halterna
efter sandfang anvandas (dagvattenprover tagna i ledningssystemet efter sandfang). Vi
kan da konstatera att halterna av néringsamnen och tungmetaller & ungefar dubbelt sa
hogai spolvattnet jamfort med dagvattnet fran Norra Lanken.

6.5.2 Inverkan pa recipienter

Berdkningar har gjorts av féroreningsbelastningen till Brunnsviken. En uppdelning har
gjortsi spol- och dagvatten till avsattningsmagasinet, utsl&pp fran magasinet samt 6vri-
ga utslapp.

Den totala fororeningsmangd som spolvattnet bidrar med per & kan anses vara liten.

Analysparametrar Spolvatten |Dag och Spol-, dag- och  |Ovrigt dag- och
Eugenia- |drénvatten |drénvatten till dranvatten till
Tunneln, [Eugeniatun- (Brunnsviken, efter |Brunnsviken
till rening |neln, till rening
rening
Suspender ade dmnen (kg) 200 10000 3600 10000
Total-fosfor (kg) 0,1 14 6 30
Kadmium, Cd (kg) 0,0003 0,02 0,01 0,1
Koppar, Cu (kg) 0,03 4,2 1,6 7
Zink, Zn (kg) 0,25 16 7 16
Olja, opoléra alifat. kolv. (kg) 1 120 30 150

Tabell 6.16. Fororeningsmangder med spol- och dagvatten till Brunnsviken
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6.5.3. Inverkan pa reningsverk

Varje & avleds ca 1500 m® spolvatten frén Klara- och Stderledstunneln till Henriksdals
reningsverk. Det totala bidraget per & & mycket litet, mindre dn 0,01% men de hoga
fororeningshalternai spolvattnet ger en punktbelastning pa reningsverket i samband
med spolningstillfallet. Ar 1994 kom 1% av blytillférseln frén spolvatten under det dygn
som spolningen skedde.

Analysparametrar Total férorenings- Total fororenings- | Klara- och Soderleds-
méngd fran Klara- och mangd tunnlarnas andel i pro-
Soderledstunneln in till Henriksdal cent %
Cd (kg/dygn) 0,0003 0,07 04
Cu (kg/dygn) 0,03 15 0.2
Pb (kg/dygn) 0,02 22 0,7
Zn (kg/dygn) 0.1 29 0.3

Tabell 6.17. Spolvattenfororeningarnas andel av belastningen pa Henriksdals reningsverk under ett
dygn da spolning &ger rum. Spolvattnets fororeningsmangder ar efter sandfang.

Spolvattnet innehdler flerfaldigt hogre halter tungmetaller an vanligt spillvatten. Efter-
som det & forhallandevis enkelt att rena spolvatten genom sedimentering bor detta na-
turligtvis goras innan spolvattnet avleds till reningsverken.

Att spolvatten tidvis kan var mycket forore-
nat framgér tydligt av vidstaende figur!

Figur 6.15. Spolvatten fran Eugeniatunneln
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7. Slutsatser

Om under sokningens upplaggning

Renspolningen av végbana och vaggar gjordes med 2 eller flera spolningar, i varje fall i
Eugenia- och Klaratunnlarna.. Den manuella provtagningen har i dessa fall inte omfattat
hela spolningsférloppet utan bara den forsta, sannolikt mer fororenade spolningen. De
fororeningsmangder fran spolvatten som har bergknats har hérigenom Overskattats. FOr
att fa ett réttvisande resultat av en sddan har understkning maste provtagning ske under
hela spolningen.

An storre betydelse har valet av provtagningsplats haft. Provtagningar har skett dels
direkt i rénnstenen (3 tunnlar), dels i ledningssystemet efter att vattnet passerat rann-
stensbrunnar med sandfang (1 tunnel). Sandfang i dagvattensystem har en mycket be-
gransad reningseffekt pa suspenderat material men i denna undersokning av spolvatten
synes effekten vara mycket stor, 80-90% reduktion av suspenderat material, fosfor och
tungmetaller. Parallella understkningar med provtagningar pa bada stallena samtidigt
har emellertid inte gjorts i sa stor utstrackning att de funna resultaten kannetecknas av
stor exakthet. Men att sandfangen har stor betydelse star klart och darfor ar det mycket
viktigt att sandfangen rensas regel bundet.

Fororeningshalter i spolvatten

De mycket hoga féroreningshalterna som erhdlls vid provtagning frén véagbanan reduce-
ras alltsd med 80-90% da spolvattnet passerar rannstensbrunnar och |edningssystem.
Trots detta ligger halterna hogre @n Miljofoérvaltningens riktvarden for bly, kadmium,
koppar, krom, zink, OAK och PAH. Halterna ar 2-4 ganger hogre an trafikdagvatten
fran vagar med mer &n 20000 fordon per dygn.

Skillnader mellan spolvatten fran olika tunnlar

Det var skillnader i fororeningshalter i spolvattnet fran olika tunnlar. Men sikerheten i
denna iakttagelse begransas av att tunnlarna med de hdgsta halterna, Eugenia- och Kla-
ratunneln ocksa verkar vara de som var svarast att rengdra och fick spolas 2 till 4 ganger
medan provtagningen bara skedde under den forsta spolningen

Faktorer som verkar ha storst betydelse for spolvattnets kvalitet &r.
Att det finns sandfang i ledningsnétet.
Vé&ggar av sprutad betong ger det mest fororenade spolvattnet
Anvandning av tvattmedel ger ett mer férorenat spolvatten.

Mindre betydelse pa spolvattnets kvalitet har vi i denna utredning funnit att trafikarbetet
har vilket &r lite markligt. Aven skillnader i spolningsintervall, mellan 1 och 5 ménader,
verkar haliten betydelse for spolvattnets kvalitet.

Behandling av spolvatten

De sedimenteringsforsok som gjorts i laboratorium visar en hog effektivitet, oftast 80-90%
rening av suspenderat materia och tungmetaler. MF:s riktvarden uppnaddes i 2/3 av
forsoken med vatten fran Soderledens och Klaratunnlarnas pumpstationer (alltsd med
spolvatten som passerat sandfang).

Spolvattenmangderna per & & sma om vi ser till totalbelastningen pa sjéar och reningsverk.
Fororeningshalterna i spolvatten & hoga och det har visat sig relativt enkelt att rena spolvatt-
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net, ofta ner till halter som underskrider Miljofoérvaltningens riktvarden. Rening av spolvatten
med sedimentation med uppehallstiden 24 timmar bor vara tillfyllest innan spolvattnet leds
vidaretill reningsverk eller recipient.
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