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Forord

Dagvatten och dess paverkan pa sjoar, vattendrag och havsvikar har fatt ett allt storre fokus i
och med vattendirektivets implementering. Mycket fokus ligger pa att skapa hallbara
dagvattensystem vid planering av ny bebyggelse, men det finns samtidigt ett stort behov av att
minska utsldppen fran redan bebyggda omraden. Dagvattendammar ar idag den vanligaste
metoden for att rena dagvatten fran urbana omraden och det finns mycket forskningsbaserad
kunskap om hur dammar ska dimensioneras och utformas for att na en god rening av bland
annat fosfor och tungmetaller.

Forskningen har dock till stor del fokuserat pa avskiljning av totalhalter av fororeningar.
Statusklassningen av recipienter som sjoar och vattendrag avser for flera &mnen 16st eller
biotillganglig andel av den losta fraktionen av fororeningar. Det gor att det ar viktigt att fa
kunskap inte bara om avskiljningen av totalhalter, utan &ven om avskiljning av l6sta
fororeningar.

Syftet med denna pilotstudie var dels att fa battre kunskap om dagvattendammars férmaga att
avskilja Iosta- respektive partikelbundna fororeningar (fosfor, metaller och polyaromatiska
kolvaten, PAH:er) och dels att 6ka kunskapen om dagvattnets sammansattning och sambandet
mellan turbiditet (grumlighet) och halter av suspenderat material, fosfor, metaller och PAH:er.
Den senare fragestéllningen ar relevant da turbiditetsmatningar &r relativt kostnadseffektiva att
genomfdra och skulle kunna anvandas som en indirekt metod for att mata féroreningstransport
och avskiljning.

Projektet har utforts som ett samarbete mellan WRS, SLU och Fyrisans vattenforbund/Uppsala
kommun och har finansierats med medel fran Naturvardsverket inom ramen for utlysningen
”Bidrag till dagvattenutredningar”.

Projektet har letts av WRS, dér Jonas Andersson varit projektledare. Jenny Néslund har ansvarat
for det omfattande arbetet med administration av analyser samt provtagning, provhantering,
datasammanstalining och rapportarbete. Vid vattenprovtagning har dven Victoria Eriksson
Russo, Tove Gannholm och Lukas Rehn varit delaktiga. For installation av turbiditetsmatare vid
Kungsangsdammen har Jonathan Arnlund ansvarat. Uppsala Vatten och Avfall AB har bistatt
med flédesmatare och installation av dessa vid Kungsangsdammen.

| projektgruppen har ocksa Jens Folster, Forskningsledare Institutionen for vatten och miljo,
SLU och Zahrah Lifvendahl, Uppsala kommun och vd for Fyrisans vattenforbund ingatt.

Ett stort tack riktas till alla medverkande!
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1 Inledning

WRS genomforde under hosten 2020 till varen 2021 en pilotstudie i Fyrisan om dagvattnets
paverkan pa ekologisk och kemisk status i rinnande vatten. Studien benamndes DRIVA
(Néaslund m.fl., 2021). Undersokningen utfordes i samarbete med SLU, Fyriséns vattenférbund
och Uppsala kommun och finansierades med medel fran Naturvardsverket inom ramen for
utlysningen ”Bidrag till dagvattenutredningar”.

Undersokningen resulterade i fler intressanta slutsatser, bland annat att:

e Det finns en dverhdngande risk att fororeningar i dagvattnet leder till att maximala
tilldtna koncentrationer, s kallade MAC-varden, 6verskrids for PAH:er
(polyaromatiska kolvaten) i vattendrag. Daremot verkar risken vara liten for att MAC-
varden for metaller i vatten ska éverskridas.

e Provtagning av sedimenten i Fyrisan i centrala Uppsala visade pa en tydlig paverkan av
bade metaller och PAH:er fran dagvatten, med 6verskridna gransvarden for koppar,
antracen och fluoranten. Resultaten kan tolkas som att PAH:er fran dagvatten ar ett
problem for saval vattenmiljon som sedimenten, medan metaller fran dagvatten
framforallt ar ett sedimentproblem.

¢ Resultatet av sedimentprovtagningarna visade att en stor andel av de partikelbundna
fororeningarna sedimenterar relativt nara utslappspunkterna.

Resultaten fran pilotstudien i Fyrisan pekar pa att det finns behov av att rena dagvatten sa att en
stor del av partiklar och partikelbundna féroreningar avskiljs, for att det inte ska byggas upp
fororenade sediment i recipienterna. Det finns ocksa behov av att rena dagvattnet for att
minimera spridning av inte minst PAH:er till recipienternas vattenfas.

| Sverige har det genom aren anlagts ett stort antal dagvattendammar for rening av dagvatten
fran urban mark och det har ocksa genomforts flera forsknings- och uppféljningsprojekt dar
reningseffekten studerats. Resultaten visar i manga fall pa god avskiljningsformaga for saval
suspenderat material, fosfor som tungmetaller. De flesta undersokningar har dock fokuserat pa
avskiljningen av totalhalter av fororeningar och det finns relativt begransad kunskap om hur
avskiljningen av losta &mnen ser ut i dagvattendammar.

Statusklassningen av recipienter som sjoar och vattendrag, baseras for flera fororeningar pa l9st
eller biotillganglig andel av den losta fraktionen av @mnet. Det gor att det &r viktigt att fa
kunskap inte bara om avskiljningen av totalhalter, utan dven om hur I6sta- respektive
partikelbundna fororeningar avskiljs i dammar.

| den tidigare pilotstudien i Fyrisan undersoktes ocksa samband mellan turbiditet (grumlighet) i
dagvatten och uppmatta halter av suspenderat material, fosfor, metaller och PAH:er (Néslund
m.fl., 2021). Understkningen visade pa ett starkt samband mellan turbiditet och halt av metaller
for nagra avrinningsomraden, men i andra avrinningsomraden var sambanden svagare. Dar
sambanden var svagare misstanks paverkan av annat vatten an dagvatten. Pilotstudien gav ny
och viktig data kring sambanden mellan turbiditet och halt av féroreningar, men det finns behov
av ytterligare data fran flera avrinningsomraden for att fa kunskap om det finns generella
samband, eller om sambanden &ar mer specifika for varje avrinningsomrade.
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1.1 Syfte
Syftet med denna pilotstudie var att:

1. Fabattre kunskap om dagvattendammars formaga att avskilja losta- respektive
partikelbundna fororeningar (fosfor, metaller och PAH:er)

2. Oka kunskapen om dagvattnets sammansittning och sambandet mellan turbiditet och
halter av suspenderat material, fosfor, metaller och PAH:er.

Detta har brutits ner i féljande fragestallningar:
1. Hur ar fordelningen mellan partikelbundna och I6sta halter av dagvattenféroreningar
a. 1 inkommande vatten for Kungsangsdammen samt Gottsunda dagvattenpark?
b. i utgdende vatten fran Kungsangsdammen?

2. Vilken reningspotential, uttryckt som haltreduktion, har Kungsangsdammen av
partikelbundna respektive Igsta fororeningar?

3. Vilket samband finns mellan turbiditet och féroreningar i dagvatten fran urbana
avrinningsomraden i Uppsala, i denna studie samt i den tidigare utférda pilotstudien?

4. Baserat pa studiens resultat — bedéms dagvattendammar fungera som en fullgod teknik
for att rena dagvatten med hansyn till recipientstatus?

Kunskapen om dagvattendammars formaga att avskilja partikelbundna respektive losta
fororeningar ar viktig for att beddma om dagvattendammar &r en tillracklig reningsatgard for att
na god status i vattenférekomsterna, eller om det finns behov av kompletterande reningssteg for
att na en mer hoggradig rening av I6sta fororeningar.

Malsattningen var ocksa att studien skulle bidra med mer kunskap kring sambandet mellan
turbiditet och féroreningar i dagvatten. Med hjélp av dessa samband, mellan turbiditet och
fororeningshalter, sa ar forhoppningen att uppféljning av dagvattenkvalitet och reningseffekter
framdver kan goras till en betydligt lagre kostnad &n idag.

1.2 Projektets genomférande

Inom ramen for projektet har vattenprovtagning genomforts i tva dagvattendammarna i Uppsala.
Stickprovtagning har utforts vid inloppet till och utloppet fran Kungséangsdammen, som tar
emot dagvatten fran sodra delen av Uppsala tatort. Ambitionen har varit att folja ett
“vattenpaket” fran inlopp till utlopp och stickprover vid utloppet har d&rfor tagits med viss
tidsforskjutning jamfort med vid inloppet. Kungsangsdammen valdes ut da den redan tidigare
studerats inom ramen for bade examensarbeten (Arnlund, 2014; Andersson, 2019) och utékad
provtagning (Arnlund, 2015) och det finns god kunskap om dammens férmaga att avskilja
totalhalter av fororeningar. Det finns ocksa kunskap om floden till dammen och hur dessa
varierar dver tid. Det underlattar tolkningen av resultatet fran stickprovtagning. Vid tva tillfallen
har sedimentundersokningar &ven utforts i dammen vilket kan anvandas for tolkning av
stickprovtagning (Arnlund, 2014; Andersson, 2019).

Parallellt med stickprovtagning i Kungsangsdammen genomfdrdes provtagning &ven i inloppet
till Gottsunda dagvattenpark. Eftersom dammen anlades 2020-2021 och vegetationen darfor
inte ar fullt utvecklad, s beddmdes anlaggningen dnnu inte uppnatt forvantad reningspotential,
varfor provtagning inte genomfdrdes i utloppet. Syftet med provtagningen vid inloppet var
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istallet att fa data for ytterligare ett avrinningsomrade for att undersoka sambandet mellan
turbiditet och halter av fosfor, metaller och PAH:er.

Som komplement till stickprovtagningen installerades aven utrustning for kontinuerlig méatning
av turbiditet i Kungséangsdammens inlopp och utlopp. Syftet vara att kunna bedéma var i
vattnets ’smutspuls” som proverna togs. Vid inloppet till Gottsunda dagvattenpark fanns redan
en turbiditetsmétare installerad av SLU, inom ramen for projektet LIFE IP Rich Waters, vilken
kunde anvandas for studien. Under delar av pilotstudien utfordes ocksa kontinuerlig
flédesmaétning vid Kungsdngsdammen och Gottsunda dagvattenpark. Syftet med
flodesmatningen var att dels att undersoka uppehallstid och dels att studera hur fléde och
turbiditet relaterar till varandra.

Provtagning genomfdrdes vid regn under perioden maj till november 2022. Ut6ver detta
genomfordes aven provtagning pa “basflodet” vid ett tillfalle, for att undersoka dagvattnets
sammanséttning under en period utan regn. For detaljerad genomfdrande- och
metodbeskrivning se avsnitt 2 till 4.

2 Beskrivning av studerade dammar och deras
avrinningsomraden

2.1 Kungsangsdammen

Kungsangsdammen ligger strax sydost om centrala Uppsala, i narheten av industriomradet
Bolanderna. Dammen bérjade byggas 2009 och blev fardigstalld pa varen 2010. Den tar emot
dagvatten fran handels- och industriomraden i Bolanderna och ar dimensionerad for 10 200 m3
vatten varav reglervolymen utgor cirka 3 060 m*. Dammens normaldjup &r 0,7 m och
vattenspegelns yta ar cirka 10 200 m?. Dammens botten utgérs huvudsakligen av lera, men vid
inlopp, mittenparti och utlopp ar botten tackt med stenkross. (Arnlund, 2014)

Kungsangsdammens tekniska avrinningsomrade ar framtaget av Arnlund (2014) och
karteringen har gjorts av Andersson (2019) (Figur 1). Avrinningsomradet ar cirka 66 hektar och
den reducerade arean ar beraknad till 37 hektar (Tabell 1). Omradet domineras av
centrum/handelsomraden (56 %), varmekraftverk (13 %), industriomrade och
atervinningscentral (13 %) samt parkmark (11 %). Vagar, grasytor och en bensinstation utgor
resterande 7 % av omradet. For narmare information kring markanvandningen se Tabell 1
(Andersson, 2019). Den viktade avrinningskoefficienten for avrinningsomradet &r 0,56.
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Figur 1. Markanvéndning i Kungsdngsdammens avrinningsomr8de. Bakgrundskarta: Google
Satellite (u.8.).

Tabell 1. Markanvédndning och ansatta volymavrinningskoefficienter for Kungséngsdammens
avrinningsomréde.

s - pV Andel Yta
Markanvandning -) (%) (ha)
Bensinstation 0,80 0,40 0,30
Centrumomrade 0,60 56 37
Grasyta 0,10 1,3 0,90
Industriomrade 0,50 9,1 6,0
Parkmark 0,10 11 7,3
Vag klass 5 0,80 2,3 1,5
Vag klass 6 0,80 2,3 1,5
Varmekraftverk 0,70 13 8,9
Atervinningscentral 0,70 3,9 2,6
Totalt 66
Reducerad area [hared] 37

Kungsangsdammen tillfors inte bara dagvatten, utan dven kondensat och processvatten fran
Vattenfalls fjarrvarmeanléggning som slapps till dagvattennatet vid regelbundna tillfallen. Cirka
10 % av det forbrukade ravattnet slapps ut i dagvattennatet i form av rejektvatten med férhojd
salthalt da detta anvénds till avsaltning av processvatten. Den totala volymen processvatten som
slapps ut i dagvattennatet som leder till Kungsangsdammen beréknas vara cirka 108 000 m*/ar.
(Arnlund, 2014)
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2.2 Gottsunda dagvattenpark

Gottsunda dagvattenpark anlades 2020 och togs i drift varen 2021. Dagvattenparken bestar av
tre mindre férsedimentationsdammar, en 6versilningsyta och en stérre damm. Anlaggen tillfors
dagvatten fran stadsdelen Gottsunda i sodra Uppsala. Dammen har en maximal volym pa

cirka 7 400 m? varav cirka 1 800 m?® &r reglervolym.

Vattenparkens tekniska avrinningsomrade ar uppdelat i fyra delomraden; 1, 3, 4 och 5

(Figur 2). Indelningen av avrinningsomradena &r erhallna av Uppsala Vatten och Avfall AB
(2015). Kartering av markanvandningen har gjorts av WRS sommaren 2022. Det totala
avrinningsomradet ar cirka 104 hektar stort dar majoriteten av omradet utgérs av flerfamiljshus
och villor med inslag av grénomraden. Den reducerade arean ar beraknad till 33 hektar. |
foljande avsnitt beskrivs de fyra delavrinningsomradena narmare och Tabell 2 och Tabell 3
visar markanvandningens fordelning i respektive omrade.

Delavrinningsomrade 3, 4 och 5 rinner in i dammen norrifran via den matpunkt som anvants i
detta projekt. Delavrinningsomradet 1 rinner till anlaggningen soderifran (se vidare avsnitt 3.2).
Den viktade avrinningskoefficienten for hela avrinningsomradet ar 0,32. For avrinningsomrade
3, 4 och 5 &r den viktade avrinningskoefficienten 0,33.

)

Markanvandning
., ™ Blandat grénomrade
= Flerfamiljshusomrade
= Grasyta
I ldrottsplats
= Koloniomrade
= Parkering
= Parkmark
= Skogsmark
m Skolomrade
I Villaomrade
= Vig 5
= Viag 4
mVag 3
Avrinningsomraden
CJH1
COH3 & H4

H5
0 250 500

| ot
'1 "&\(,

R B N

Figur 2. Markanvéndningen i de fyra tekniska delavrinningsomr8den som rinner till
Gottsunda dagvattenpark. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.§.).
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Tabell 2. Markanvédndningskategorier och ansatta volymavrinningskoefficienter fér de fyra
tekniska delavrinningsomr8den som rinner till Gottsunda dagvattenpark.

s Vv H1 H3 & H4 H5 Totalt
Markanvandning ) (ha) (ha) (ha) (ha)
Blandat gronomrade 0,12 0,50 1,2 4,4 6,1
Flerfamiljshusomrade 0,40 2,6 17 25 45
Grésyta 0,10 0,0 0,05 0,0 0,050
Idrottsplats 0,25 0,0 0,40 0,50 0,90
Koloniomrade 0,15 0,0 1,4 0,0 1,4
Parkering 0,80 0,0 0,0 0,60 0,60
Parkmark 0,10 0,20 0,40 0,70 1,2
Skogsmark 0,15 0,90 8,4 5,0 14
Skolomrade 0,45 3,3 0,0 3,3 6,6
Villaomrade 0,25 14 0,0 12 26
V&g 3, ADT 2000 0,80 0,0 0,60 0,0 0,60
V&g 4, ADT 5000 0,80 0,0 0,0 1,3 1,3
Vag 5, ADT 10 000 0,80 0,0 0,0 0,40 0,40
Totalt 22 29 53 104
Reducerad area (hared) 6,3 9,2 18 33

Tabell 3. Markanvéndningsférdelning fér de fyra tekniska delavrinningsomrdden som rinner
till Gottsunda dagvattenpark.

Markanvéndning H1 H3 & H4 H5 Totalt
(%) (%) (%) (%)
Villaomrade 65 0,0 22 25
Flerfamiljshusomrade 12 59 47 43
Skogsmark 4,4 28 9,4 14
Parkmark 1,1 1,2 1,2 1,2
Blandat gronomrade 2,2 4,1 8,3 5,8
Idrottsplats 0,0 1,2 1,0 0,82
Parkering 0,0 0,0 1,1 0,57
vag 3, ADT 2000 0,0 2,0 0,0 0,58
Vag 4, ADT 5000 0,0 0,0 2,5 1,3
vag 5, ADT 10 000 0,0 0,0 0,76 0,39
Skolomrade 15 0,0 6,3 6,4
Koloniomrade 0,0 4,6 0,0 1,3
Grésyta 0,0 0,2 0,0 0,045

H1
Omrade H1 Kkarakteriseras av villaomrade, flerfamiljshusomrade och skolomrade i omradet
Sodra Gottsunda. Omradet ligger sydvast om Gottsunda centrum och har en total yta pa
cirka 22 hektar (Tabell 2). Villaomradet (ca 14 ha), flerfamiljshusomradet (ca 2,6 ha) och
skolomradena (ca 3,3 ha) upptar cirka 92 % av ytan, resterande del utgors av gronomraden.

H3 & H4

Omrade H3 och H4, strax soder/sydost om Gottsunda centrum, karakteriseras av
flerfamiljshusomrade och skogsmark med en total yta pa cirka 30 hektar (Tabell 2).
Flerfamiljshusomradet (ca 17 ha) och skogsmarken (ca 8,4 ha) upptar ca 87 % av ytan. |
omradet finns ocksa ett koloniomrade pa cirka 1,4 hektar. Arsmedeldygnstrafik (ADT) for
Musikvagen/Orkestervagen sattes till 2000 fordon och ar framtagen fran Trafikverkets (2016)
matningar.
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H5

Omrade H5, strax nordvast om Gottsunda centrum, karakteriseras av flerfamiljshusomrade,
villaomrade och skogsmark med en total yta pa cirka 53 hektar (Tabell 2).
Flerfamiljshusomradet (25 ha), villaomradet (12 ha) och skogsmarken (5 ha) upptar cirka 79 %
av ytan. ADT fér Vardsatravagen sattes till 5000 fordon och ADT foér Hugo Alfvéns vég sattes
till 10 000 fordon (Trafikverket, 2016).

2.3 Schablonberéknade narsalt- och féroreningshalter i
dagvattnet

Dagvattnets sammanséttning av naringsamnen och fororeningar beror till stor del pa omradets
markanvandning. For att karaktarisera dagvattnet fran avrinningsomradena for Gottsunda
dagvattenpark och Kungséangsdammen gjordes berékningar av genomsnittliga narsalt- och
fororeningshalter samt mangder med hjélp av modellverktyget Stormtac web (version 20.2.2).
Omradesindelningen ar baserad pa Stormtacs markanvandningskategorier. Modellens
schablonhalter av fororeningar och avrinningskoefficienter anvandes vid berékning.
Arsnederbord pa 600 mm anvandes for bada omradena (SMHI, 2022). Markanvéndning och
avrinningskoefficient for respektive omrade framgar av Tabell 1 och Tabell 2.

2.3.1 Kungsangsdammen

Beréknade ndrsalts- och féroreningshalter samt mangder for Kungsdngsdammens
avrinningsomrade redovisas i Tabell 4.
Tabell 4. Nédrsalt- och féroreningshalter (ug/l undantaget suspenderat material mg/l) samt

méngder (kg/8r) for det tekniska avrinningsomrdet fér Kungsdngsdammen berédknat med
Stormtac web version 20.2.2 (2021).

Fosfor Kvdve Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Susp PAHis Benso(a)pyren
Mangd 65 510 4,6 8,5 38 0,21 2,4 3,5 28000 0,21 0,021
Halt 260 2000 18 33 150 0,82 9,5 14 110 0,82 0,084

2.3.2 Gottsunda dagvattenpark

Beréknade ndrsalts- och féroreningshalter samt mangder for Gottsunda dagvattenparks
delavrinningsomraden redovisas i Tabell 5 och Tabell 6.

Tabell 5. Nédrsalt- och féroreningshalter fér de tekniska avrinningsomr8dena fér Gottsunda
dagvattenpark berédknade med Stormtac web version 20.2.2 (2021).

Omrdade Fosfor Kvave Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Susp PAHis Benso(a)pyren

(vg/1) (vg/l) (ug/y) (wg/l) (wg/l)  (wg/l) (pg/1) (pg/1) (mg/l) (ng/l) (ng/1)
H1 200 1600 10 19 71 0,44 6,4 6,2 47 0,45 0,038
H3 & H4 180 1700 10 21 69 0,46 8,4 6,9 69 0,38 0,034
H5 190 1700 11 22 77 0,48 8,7 7 67 0,44 0,041

Pilotstudie - avskiljning av I6sta och partikelbundna féroreningar i dagvattendammar
WRS AB, 2023-03-07
11(42)



Tabell 6. Nérsalt- och féroreningsméngder (kg/8r) fér de tekniska avrinningsomr8dena fér
Gottsunda dagvattenpark beréknade med Stormtac web version 20.2.2 (2021).

Omréde Fosfor Kvdve Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Susp PAHis Benso(a)pyren

H1 10 82 0,51 0,9 3,6 0022 032 031 2400 0,023 0,0019
H3 & H4 13 120 0,73 1,5 5 0,03 0,62 0,51 5000 0,028 0,0025
H5 26 230 1,5 3 10 0,065 1,2 0,9 9100 0,06 0,0056
Totalt 49 430 2,7 55 19 0,12 21 1,8 16500 0,11 0,010

3 Provtagningsplatser och matpunkter

De platser dar flodesmatning, turbiditetsmatning och vattenprovtagning utférts vid respektive
damm redovisas nedan. FOr narmare beskrivning av metod och instrument for kontinuerlig
flédes- och turbiditetsmétning se beskrivning i metodavsnitt 4.

3.1 Kungsangsdammen

Kungséangsdammen bestar av ett forsedimenteringsdike, en huvuddamm och ett utloppsdike
som mynnar i Fyrisan. Vid slutet av forsedimenteringsdiket leds vattnet till huvuddammen via
en brunn och en ledning med begransad kapacitet. Vid fléden som dverstiger ledningens
kapacitet till huvuddammen sa braddar vattnet dver ett fast skibord till braddiket som sedan
ansluter till utloppsdiket. | Figur 3 visas samtliga provtagningsplatser vid Kungsangsdammen
som ingatt i denna studie. FIodesmatning av inkommande vatten gjordes i en brunn norr om
vagen Kungsangsleden och av utgaende vatten i dammens utloppsror. Turbiditetsmatning har
kontinuerligt gjorts pa tre platser. Tva platser avsag inkommande vatten dar en givare var
placerad i en betongkassun cirka 100 m uppstroms dagvattenledningens mynning i
forsedimenteringsdiket och den andra givaren i dikets inlopp. Utgaende turbiditetsmétning
gjordes i huvuddammens utloppsbrunn. Vattenstickprover togs direkt efter dagvattenledningens
mynning i forsedimenteringsdiket, i slutet av forsedimenteringsdiket samt av utgaende vatten
fran huvuddammens utloppsrér som mynnar i utloppsdiket.

Pilotstudie - avskiljning av I6sta och partikelbundna féroreningar i dagvattendammar
WRS AB, 2023-03-07
12(42)



) Inlopp
Utlopp
Flodesmitning
Turbiditetsmatning
Stickprovtagning
—— Forsedimenteringsdike
—— Utloppsdike
Dagvattenledning
—— Braddike
= Huvuddamm
== Flode

Figur 3. Mat- och provtagningspunkter vid Kungsdngsdammen. Bakgrundskarta: Google
Satellite (u.§.).

3.2 Gottsunda dagvattenpark

Gottsunda dagvattenpark har flera tillrinnande floden med ett gemensamt utlopp fran
anlaggningen. Recipient for dagvattnet &r Hagaan. Anlaggningen bestar av tre
forsedimenteringsdammar, en Gversilningsyta och en huvuddamm samt tillrinnande diken. Det
storsta tillrinnande flodet till dammen kommer fran norr och bestar av tva delgrenar, de
delavrinningsomraden som benamns H3 och H4 samt H5 i avsnitt 2.2. Vattenparken tillfors
dven vatten i ett separat flode fran soder, fran delavrinningsomrade H1.

Det samlade flodet fran delavrinningsomrade H3-H5 leds in i forsedimenteringsdamm B och
vidare till huvuddammen (se Figur 4). | denna studie togs prover pa inkommande vatten direkt
fore forsedimenteringsdamm B. Proverna representerar saledes endast vatten fran omrade H3—
H5. Vattnet fran delavrinningsomrade H5 har ocksa passerat en inledande
forsedimenteringsdamm (damm C) som ligger norr om anlaggningen, innan det nar
provtagningsplatsen.

Turbiditetsmatare med nivagivare (for flodesmatning) var monterade i en brunn i anslutning till
provtagningsplatsen, se vidare avsnitt 4.
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Figur 4. M&t- och provtagningspunkter vid Gottsunda dagvattenpark. Bakgrundskarta: ©
Lantméteriet (u.8.)

4 Flodes- och turbiditetsmatning samt provtagning

4.1 Flodesmatning

Flodet mattes i inloppet till och utloppet fran till Kungsangsdammen samt i inloppet till
Gottsunda dagvattenpark for att undersoka dels var i flodesforloppet proverna togs och dels for
att undersoka eventuell korrelation mellan fléde och turbiditet (se placering av matare i Figur 3
och Figur 4).

Kungséangsdammen

Flodesmétare av modell ”Mainstream AV-flowmeter” installerades med hjélp av Uppsala
Vatten och Avfall AB. Métarna satt ute under perioden 17 februari till 30 maj (inloppet)
respektive 17 februari till 23 maj (utloppet). Givarna méater vattennivan i ledningen och vattnets
flodeshastighet, vilket automatiskt raknas om till flode utifran ledningens innerdimension. Pa
grund av ombyggnation av VVA-ledningar strax uppstroms méatpunkten vid inloppet, var
flodesmatningen nedplockad under perioden 26 februari till 17 mars. Fran och med den 24 mars
fungerade flodesmatningen vid inloppet endast sporadiskt, varfor flodesdata for perioden 24
mars till 30 maj inte kunde anvandas i nagon storre utstrackning vid analyser. Flédesméatningen
vid utloppet fungerade under hela perioden fransett fem kortare perioder pa ett antal dagar.
Placering av flodesmataren i utloppsroret fran Kungsangsdammen visas i Figur 5.
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Figur 5. Flédesmaétning vid utloppet fr8n Kungsdngsdammen.
Gottsunda

Flodesmatning vid inloppet till Gottsunda dagvattenpark (avseende flodet fran
delavrinningsomrade H3-H5) utfordes med hjalp av en nivagivare som ar integrerad i den
turbiditetsmatare som ar monterade i en brunn i anslutning till provtagningsplatsen (se Figur 4 i
avsnitt 3.2). Genom att korrelera nivagivarens hojdangivelse mot vattnets hojd over det
matoverfall som finns vid utloppet fran forsedimenteringsdamm B (Figur 6), sa kunde flodet
Over overfallet beréknas. Flodet berdknades med ekvationen for avbordning Gver rektangulért
skibord med sidokontraktion (Persson m.fl., 2014). Ekvationen inrymmer osékerheter, bland
annat vid laga nivaer 6ver 6verfallet vilket man bor ta hansyn till vid tolkning av flédesdata.

Figur 6. Mé&téverfall i trérénna vid utloppet frén férsedimenteringsdamm B, Gottsunda
dagvattenpark.
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4.2 Turbiditetsmatning

For att understka sambandet mellan turbiditet och fororeningshalter i dagvattnet installerades
turbiditetsmatare vid in- och utloppet till Kungsangsdammen. Vid Gottsunda dagvattenpark
anvandes data fran den turbiditetsmatare som sedan 2021 finns monterad i en brunn i anslutning
till provtagningspunkten (se Figur 4). Mataren ags och underhalls av SLU.

Kungséangsdammen

Vid Kungséngsdammen installerades tre turbiditetsmétare av modell ”Ponsel NTU Numerical
Sensor”. Métarnas placering framgar av Figur 3 i avsnitt 3.1. Dessa var i drift fran mitten av
februari till borjan av november. Métsensorn placerades lodrétt i vattnet med optikfonstret
riktad med vattenflodet. Givaren har en matnoggrannhet pa +/- 5 % av matvardet (Aqualabo
controle, 2016). Till varje givare var en logger kopplad som skickade registrerade varden och
signaler med 15 minuters intervall till en server for vidare analys. Infor varje regntillfalle
rengjordes givarna manuellt fran sediment och partiklar.

Gottsunda inlopp

I den norra inloppsbrunnen (till férsedimenteringsdamm B) gjordes turbiditetsmétning med
hjalp av sensor, som dven mater nivan, av modell ”In-Situ, Aqua Troll 600”. Till skillnad fran
turbiditetsgivarna som anvandes vid Kungsangsdammen, sa har denna en sjalvrengérande
funktion med hjalp av en borste. Givaren har en matnoggrannhet pa +/- 2% av matvardet (In-
Situ Inc, 2022). Aven denna givare registrerade och skickad méatsignal var 15:e minut till en

Server.

Figur 7. Sjdlvrengérande turbiditetsmétare i brunn i anslutning till provtagningsplatsen vid
inloppet till Gottsunda dagvattenpark.
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4.3 Vattenprovtagning

Vattenprovtagning genomfordes med stickprov vid regn. Upplégget innebar stdndig bevakning
av vaderprognoser for bedémning av tillracklig avrinning till dammarna. Utover
regnprovtagning sd genomfordes dven provtagning pa “’basflodet” vid ett tillfille, for att
understka dagvattnets sammansattning under en period utan regn. Provtagningspunkter beskrivs
i avsnitt 3 (tre platser i Kungsangsdammen och en i Gottsunda dagvattenpark).

Vid Kungsédngsdammen var ambitionen att folja ett "vattenpaket™ genom anldggningen, for att
kunna utvardera dammens reningseffekt vid de studerade regneventen. Prover togs i borjan av
ett regnevent i inloppet och sedan med viss tidsforskjutning i slutet av forsedimenteringsdiket
respektive vid huvuddammens utlopp. Tidsforskjutningen ansattes utifran den beraknade
uppehallstiden i inloppsdiket samt dammen (se vidare avsnitt 6.1 for beraknad uppehallstid).

Proverna togs med sa en sa kallad Fyrisahamtare, en flaskhallare med teleskopsarm, dar en
1-liters plastflaska anvéndes (en per provtagningsplats). Vattnet halldes darefter direkt dver till
erhallna karl fran laboratoriet for analys av valda parametrar. Vid varje provtagningstillfélle
noterades véder och for varje plats ocksa tidpunkt for provtagning. Det noterades ocksa om
flodet var sa hogt att det braddade 6ver skibordet i slutet av Kungséangsdammens inlopp.
Métning av vattnets konduktivitet och temperatur (Hanna instrument, modell HI98312) utférdes
aven i samband med provtagningen i falt. Prov togs ocksa in for analys av vattnets grumlighet
med en turbiditetsmétare (Hanna Instrument, modell HI93703) som mater inom spannet 0—-1000
FTU. Proverna forvarades i kylskap vid cirka +8 °C fram till transport till laboratoriet, vilken
utférdes samma dag, alternativt efterféljande dag om provtagningen utférdes under senare delen
av dagen. Provtagningsflaskorna (Figur 8) paketerades i frysvaskor med frysklampar for
transport till laboratoriet Eurofins for analys med provsvar inom 10 dagar. Mellan varje
provtagningstillfalle skoljdes 1-liters flaskorna med kranvatten och vid efterfoljde provtagning
skoljdes de tre ganger innan med det vatten som skulle provtas.

Figur 8. Provtagningsflaskor fér en provtagningspunkt som skickades till laboratorium.
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4.3.1 Vader och nederbdrd vid provtagningen

Totalt utférdes provtagning vid sju regntillfallen samt ett tillfalle mellan regn for provtagning av
basflode. Provtagningsperioden strackte sig fran 11 maj till 3 november 2022. En
sammanstallning 6ver provtagningstillfallen och tidpunkt samt vaderforhallande (nederbord)
fore och vid provtagning finns i Tabell 7 for Kungsdngsdammen och Tabell 8 for Gottsunda
vattenpark. | Bilaga 2 for Kungsangsdammen respektive Bilaga 3 for Gottsunda dagvattenpark
redovisas bland annat fordelning av nederbérd per timme och nér provtagningen genomfordes.
Pa grund av lokala variationer i nederbdrdsintensitet och avrinning sa kunde inte lika manga
provtagningar genomfdras vid Kungsdngsdammen som vid Gottsunda dagvattenpark.

Vid de tva sista undersokta regnen i Kungsangsdammen togs tre prover i utloppet med 34
dagar mellan provtagningarna, for att undersoka variationen i vattenkvalitet i det “vattenpaket”
som studerades.

Notera att provtagningsnumren for Kungsangsdammen och Gottsunda dagvattenpark inte
korresponderar mot varandra.
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Tabell 7. Provtagningstillfdllen vid Kungsdngsdammen. Provtagningsnummer, datum,
tidpunkt och véaderférh8llande fére och under provtagningen.

Provtagnings- Tidpunkt for

Nr tillfille provtagning Kommentar om vaderlek
1 2022-05-11 20:00 IN Det borjade regna ca 18:45 (frontregn). Lite mer
20:20 BRADD intensivt runt kl. 19:30, sedan avtagande med

totalt 2,2 mm. Regn natten till den 11 maj 3,6
mm. Vattnet braddade inte dver skibordet.

2022-05-12 08:00 UT
2 2022-06-02 05:30 IN Regnet borjade mellan kl. 01 och 02, och var som
05:45 BRADD intensivast mellan kl. 04 och 05. Fram till kl. 05
13:15 UT hade ca 4 mm kommit. Tydligt fléde vid inloppet
vid provtagning. Totalt regnade det 14,5 mm
fram till kl. 13. Vattnet braddade 6ver skibord vid
provtagning.
3 2022-07-04 13:22 IN Det bdrjade regna kraftigt kl. 12:20 och regnade
13:32 BRADD kraftigt under provtagningen. Totalt regnade det
18,3 mm, merparten under férsta timmen.
Kraftigt flode vid inloppet och hela diket fyllt,
vattnet braddade till braddiket. Det forsade pa
gatorna och blev dversvédmningar. Regnade
kraftigt ca 1 h kring 17:30 med kraftig skur.
2022-07-05 13:15 UT
4 2022-08-18 Basprovtagning Regnskurar ca kl. 17-18 den 17 augusti, som gav
09:30 IN 0,6 mm. I 6vrigt ingen nederboérd ca 10 dagar
09:50 BRADD fére provtagning (se avsnitt 6.4). BRADD &r taget
10:07 UT i inloppsdiket strax uppstroms braddpunkten pga.
1&gt vattenstand.
5 2022-09-13 10:30 IN Frontregn som bérjade ca kl. 08, relativt lag
10:50 BRADD intensitet forst men som 6kade efterhand. Prov
togs nar mataren vid inloppet visade forhojd
turbiditet. Vattnet s3g ut att inneh3lla mycket
organiskt material (avvikande utseende). Ingen
braddning s& prov togs i diket fére braddpunkten.
Senare pa eftermiddagen 6kade regnet i
intensitet, med kraftiga skurar. Totalt ca 33 mm
frén kl. 07 till 07 féljande morgon.
2022-09-16 07:50 UT (A)
2022-09-19 07:45 UT (B)
2022-09-23 07:55 UT (C)
6 2022-10-24 22:30 IN Latt regnskur under dagen. Regnet bérjade kring
kl. 20 och intensifierades vid midnatt med ca
7 mm nederbord till kl. 08. Under 24 timmar
regnade det totalt ca 8,5 mm. Tydligt men inte s
kraftigt dagvattenfléde vid provtagning, nyligen
bérja rinna av. BRADD prov togs inte.
2022-10-28 08:50 UT (A)
2022-10-31 09:10 UT (B)
2022-11-03 09:25 UT (C)
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Tabell 8. Provtagningstillfdllen vid Gottsunda dagvattenpark. Provtagningsnummer, datum,
tidpunkt och véderférh8llande fére och under provtagningen.

Provtagnings- Tidpunkt for

tillfalle srovtad Kommentar om nederboérd

1 2022-05-11 20:50 IN Det borjade regna ca 18:45 (frontregn). Lite mer
intensivt runt kl. 19:30, sedan avtagande med
totalt 2,2 mm. Natten till den 11 maj regnade 3,6

mm.
2 2022-05-20 07:50 IN Latt regn (0,7 mm) under tidig morgon.
3 2022-06-02 07:25 IN Regnet borjade kl. 02 och var enligt SMHI som

intensivast mellan kl. 05 och 06. Fram till kl. 07
hade drygt 9 mm kommit.

4 2022-06-10 11:55 IN Kraftigt och ihdllande regn (5,6 mm) ca kl. 10 till
11, innan provtagningen. Det var sedan lite
uppehall men bérjade duggregna igen vid
provtagningen. Regn féregaende kvall.

5 2022-07-04 12:51 IN Det bdrjade regna kraftigt kl. 12:20 och regnade
kraftigt under provtagningen. Totalt regnade det
ca 18,3 mm. Det forsade pa gatorna och blev
Oversvamningar. Regnade kraftigt ca 1 h kring
17:30 med kraftig skur.

6 2022-08-18 Basprovtagning Regnskurar ca kl. 17-18 den 17 augusti, som gav

09:05 IN 0,6 mm. I 6vrigt ingen nederboérd ca 10 dagar
fére provtagning (se avsnitt 6.4). Lagt flode vid
inloppet vid provtagning.

7 2022-09-13 09:53 IN Frontregn som bérjade ca kl. 08, relativt 1ag
intensitet forst som 0kade efterhand. Totalt ca
33 mm frén kl. 07 till 07 féljande morgon.

Prov togs nar turbiditeten var tydligt férhojd.

8 2022-10-24 22:25 IN Latt regnskur under dagen. Regnet bdrjade kring
kl. 20 och intensifierades vid midnatt med ca
7 mm nederbdrd till kl. 08. Under 24 timmar
regnade det totalt ca 8,5 mm.

4.3.2 Analyserade parametrar

Proverna analyserade avseende framst dagvattenrelaterade dmnen som spenderat material,
naringsamnen, metaller och polycykliska aromatiska kolvéten (PAH). Analyserade parametrar
beskrivs i Tabell 9. For fosfor, metaller och PAH:er gjordes analyser av bade totalhalt och l6st
halt for att mojliggora berékning av fordelningen mellan partikelbunden och l6st halt. For
metaller och fosfor filtrerades provet med standardmetoden 0,45 um-filter pa laboratoriet for att
representera l6st halt av amnet. For de organiska @mnen som undersoktes (PAH:er) utfoérdes
ingen filtrering, da det finns en risk att amnena binder till filtrets yta. For PAH:er
rekommenderade laboratoriet analys av provets dekantat for att representera 16st halt, det vill
saga klarfasen i ett prov dar partiklar fatt sedimentera. Metoden var att provet skakades vid
ankomst till laboratoriet och dérefter Ilamnades for sedimentering i cirka 12 timmar, innan
klarfasen togs ut och analyserades. Utférandet av dekanteringen specificerades pa respektive
provkarl samt medféljande foljesedel. Huruvida laboratoriet foljde samma rutning (samma
sedimenteringstid) ar svart att bedéma, men rutinen upprattades for att fa sa likartad metod som
mojligt.

For samtliga provtagningsplatser analyserades dven klorid och ammoniumkvave, vilka inte &r
direkt dagvattenrelaterade &mnen utan anvandes for att identifiera eventuell paverkan av
avloppsvatten eller processvatten. Kloridhalterna i dagvatten kan vara hoga vintertid till foljd av
vagsaltning, men eftersom denna provtagning utfordes under den varma sésongen sa ska
kloridhalterna normalt vara Iaga. Totalt organiskt kol (TOC) samt halten l6st organiskt kol
(DOC) undersoktes ocksa i dammarna for att fa forstaelse for fordelningen av det organiska
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kolet. Vid varje provtagning analyserades &ven konduktivitet, temperatur och turbiditet, se
beskrivning i avsnitt 4.3 ovan. Analysmetod, detektionsgrans samt matosakerhet framgar av
Bilaga 1.

Tabell 9. Analyserade parametrar i vattenprover av ofiltrerade prover (totalhalt) och
filtrerade prover (0,45 um filter). I Bilaga 1 finns fullstdndig information om analysmetod,
métosékerhet p§ parameternivg och detektionsgrans.

Analysparameter Forkortning Ofiltrerat Filtrerat

Konduktivitet Kond. X

Turbiditet Turb. X

Suspenderat material Susp. X

Fosfor P X X

Klorid Cl X

Ammoniumkvave NHa-N X

Lost organiskt kol DOC X

Totalt organiskt kol TOC X

Arsenik As X X

Bly Pb X X

Kadmium Cd X X
% Koppar Cu X X
g Krom Cr X X

Kvicksilver Hg X X

Nickel Ni X X

Zink Zn X X

Polycykliska aromatiska kolvaten PAH X x*

*Filtrerad halt av PAH:er avser analys av dekantat fran dekanterade prover efter 12 h sedimentering.

5 Jamforelse med tidigare provtagningar av
dagvatten

Samband mellan turbiditet och halter av suspenderat material, fosfor och metaller som erhallits
fran provtagning av inloppen i Kungsangsdammen och Gottsunda dagvattenpark, jamfordes
med tidigare erhallna resultat fran de fyra avrinningsomraden for dagvatten som undersoktes i
DRIVA-studien i Fyrisan (Naslund m.fl., 2021). Dessa fyra tekniska avrinningsomraden
mynnar samtliga i Fyrisan och avvattnar urbana ytor i Uppsala tatort.

| DRIVA-studien togs prover av dagvatten i samband med regn vid kulvertmynningarna for
omradena Luthagen, Svartbacken, Bolanderna samt Libroback, se Figur 9. Markanvéandningen i
Luthagen (160 ha) och Svartbécken (470 ha) karakteriseras framst av tét stadsbebyggelse med
flerfamiljshus samt inslag av villaomrade, gronomraden och kontors- och centrumbebyggelse
samt mer eller mindre trafikerade végar. Avrinningsomradena Libroback (79 ha) och
Bolanderna (100 ha) domineras bada av industriomraden. | avrinningsomradet Librobéck ingar
aven jordbruksmark och ett mindre villaomrade och i Bolanderna finns dven handelsomraden.
Dagvattensystemet i Bolanderna tillfors aven kylvatten och renat processvatten, och liknar pa sa
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satt det dagvatten som tillfors Kungsangsdammen. For detaljer kring metod och resultat fran
studien se Naslund m.fl. (2021).
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Figur 9. Tekniska avrinningsomr8den i den jémférande DRIVA-studien samt placering av de
fyra provtagningspunkterna (observera att det i den tidigare studien &ven togs prover pd tre
platser i Fyris8n). P8 kartan &r ocks§ Kungsdngsdammen markerad (dammens
avrinningsomréde visas i Figur 1). Figur hdmtad fr8n N&slund m.fl. (2021), bakgrundskarta
Openstreetmap.

6 Resultat

| Bilaga 2 till 4 redovisas resultat i form av grafer och tabeller. Nedan sammanfattas de
viktigaste resultatet, med hanvisningar till dessa bilagor.

6.1  Flodesmatning och uppehallstid

Ett viktigt syfte med flodesméatningen i Kungsangsdammen var att berdkna uppehallstiden i
diket och dammen for att berdkna med vilken tidsfordrdjning som vattenprover skulle tas i slutet
av forsedimenteringsdiket samt vid dammens utlopp. Initialt gjordes bedémningen att
uppehallstiden i dammen vid regn borde vara cirka 24 timmar. Denna uppehallstid anvandes vid
de forsta tre provtagningstillfallena. Nar flodesdata fran flodesmatningen bearbetades sa visade
sig att utloppsflodet fran dammen vid regn kunde forvéntas varierar mellan cirka 10-30 I/s
(medel-maxflode), vilket ger en teoretisk uppehallstid i dammen (inklusive fordiket) pa

cirka 4 dygn vid maxflode och 11 dygn vid medelfléde. Av den anledningen sa togs
utloppsproverna vid de tva sista provtagningarna med langre tidfordrojning (se avsnitt 6.2).

Uppehallstiden i forsedimenteringsdiket beraknades till 3-5 timmar men kan vid kraftigare regn
vara betydligt kortare, da vatten braddar forbi dammen till ett braddike. Braddningen beror pa
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en begrénsad kapacitet i dammens in- och utlopp. Med vilken tidsforskjutning som proverna i
forsedimenteringsdiket och utloppet togs i relation till inloppet for Kungsdngsdammen
redovisas i Tabell 7.

For Gottsunda dagvattenpark berdknades flédet enligt metod beskriven i avsnitt 4.1. Berdkning
av floden var majlig for perioden 24 mars da sensorn méttes in till den 22 augusti da arlig
service utfordes. Detta innebar att berdkning av fléde varit mojligt for provtagning 1-6 i
Gottsunda dagvattenpark. For 6vriga provtagningar (7—8) redovisas istéllet vattenhdjden éver
métskibordet, vilket &r ett indirekt matt pa flodet. Notera att monteringen av sensorn inte var
helt stabil och medforde viss rorelse, sarskilt vid hogre floden, vilket kan paverkat nivamatning
och berékning av flode.

6.2 Undersotkta provtagningstillfallen

Kungsangsdammen

Infor varje planerad provtagning/regntillfalle rengjordes turbiditetsméatarnas givare, totalt
gjordes detta vid 15 tillfallen i Kungsangsdammen. Beroende pa att de faktiska regnméangderna
och/eller intensiteten pa regnet vid flera tillfallen var lagre an prognostiserat, sa genomfordes
provtagning vid sex tillfallen i Kungsdngsdammen. En av provtagningarna genomfordes mellan
regn pa det sa kallade basflodet, se vidare i avsnitt 6.4.

Vid varje provtagning togs i regel ett stickprov i inloppet, ett vid forsedimenteringsdiket innan
inloppet till dammen samt ut fran dammen. Vid provtagning 5 och 6 togs dock totalt tre
stickprover i utloppet vid respektive tillfalle. Syftet var att understka variationen i vattenkvalitet
1 det vattenpaket som studerades och provtagningarna omfattade det uppehallstidsspann” som
raknats fram utifran flodesdata (se avsnitt 6.1).

Den turbiditetsmétare som vara placerad i en betongkassun cirka 100 m uppstroms inloppet
anvandes for att kontrollera att turbiditetsgivare vid inloppet gav riktiga varden, vilket var fallet.
Data fran mataren i kassunen har darfor inte anvants vidare i databearbetningen.

Graferna i Bilaga 2 redovisar hur uppmitt turbiditet vid stickprovtagningen forhaller sig till den
turbiditet som registrerats av sensorerna vid in- och utloppet till Kungsangsdammen vid
respektive provtagningstillfalle. I graferna redovisas dven nederbord (millimeter per timme).
Nederbordsdata kommer fran den narmaste stationen i Uppsala (SMHI, 2022 Uppsala Aut
97510). Vid den forsta provtagningen fanns flodesmatare installerade och i denna graf redovisas
aven flodet vid utloppet fran dammen.

Vid samtliga fem nederbdrds-provtagningstillfillen ses en tydlig smutspuls (“first flush”) i
inloppet, med en tydlig 6kning av vattnets grumlighet i borjan av nederbordstillfallet som sedan
relativt fort avtar. Till skillnad fran de kraftiga variationer som ses for inloppet varierar
turbiditeten vid utloppet mindre och ligger pa en mer jamn niva.

Graferna illustrerar att samtliga stickprovtagningar i inloppet genomférts under den initiala
turbiditetstopp som foljt pa regnet. Det ska tillaggas att handelseforloppet ar snabbt, det tog 15—
60 minuter for turbiditeten att 6ka fran basniva till hogsta niva. Vid provtagningstillfalle 3 togs
stickprovet nér turbiditeten var i avtagande, dar registrerades toppen cirka 30 minuter efter att
regnet startat och avtog snabbt darefter. Denna provtagning (nr 3) var &ven det kraftigaste regnet
dar 17 mm registrerades under regnets forsta timme. Ett mer ihallande regn forekom vid
provtagning 5 da turbiditeten varierade 6ver tid vid inloppet som ett resultat av flera regnskurar.
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Det kan konstateras att stickprovtagning kréver standig vaderbevakning och att prov tas tidigt i
avrinningsforloppet for att kunna fanga smutspulsen.

Vid provtagning 5 och 6 togs som namnts ovan tre prover pa utloppsflodet med 3—4 dagars
mellanrum. Under denna period var variationen i turbiditet vid utloppet relativt liten, jamfort
med variationerna i inloppet. Figur 10 visar turbiditet i in- och utlopp vid provtagning

nummer 6. Den turbiditet som uppmattes vid stickprovtagningarna stdimde generellt val dverens
med den turbiditet som registrerats av sensorerna vid samma tidpunkt.

Provtagning 6, 2022-10-24/11-03
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Figur 10. Provtagning 6 i Kungsdngsdammen med turbiditet och nederbérd (bl§ prick).
Uppmaétt turbiditet vid stickprovtagning for inloppet (réd kvadrat) jémférs med
inloppssensorns turbiditet (brun linje). Stickprovets turbiditet i utloppet (grén triangel)
jamférs med utloppsensorns turbiditet (orange linje). Turbiditetsgivarna rengjordes infoér
varje provtagning. Notera att grafen &r tv8axlad.

Gottsunda dagvattenpark

Stickprovtagning genomfordes vid totalt atta tillfallen i inloppet till Gottsunda dagvattenpark,
varav ett representerar basprovtagning (se avsnitt 6.4). | Bilaga 3 finns grafer som illustrerar hur
stickprovtagningen forhaller sig till flodet, registrerad turbiditet och nederbérdsmangd vid
samtliga provtagningar. Notera att flode ej har beraknats for tillfalle 7 och 8, da istéllet
registrerad vattenhgjd dver skibordet redovisas (se avsnitt 6.1).

Pa samma satt som vid Kungsingsdammen ses en tydlig smutspuls ("first flush”) vid inloppet,
dar turbiditetstoppen i de flesta fall ligger strax fore flodestoppen. Merparten av
partikeltransporten kommer alltsa valdigt tidigt i avrinningsférloppet. Det kan ocksa konstateras
att avrinningsforloppet generellt &r snabbt.

Vid provtagning 7 sa togs provet nar vattnet sag patagligt grumligt ut, vilket visade sig vara
mycket ndra den turbiditetstopp som sensorn registrerade (Figur 11). Det hogsta inkommande
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flodet till forsedimenteringsdamm B (for sex provtagningar) har varit 320 I/s. Detta flode
uppstod vid det kraftiga regnet den 4:e juli, dar det regnade 17 mm under den forsta timmen.
Stora kontraster ses mellan provtagningarna, exempelvis steg flédet inte éver 25 I/s vid
provtagning 2.

Vid provtagning 8 registrerade inte turbiditetssensorn nagon tydlig topp trots tydlig avrinning
och en relativt hog turbiditet i det analyserade provet. Det ar oklart varfor sensorn inte
registrerade turbiditetstoppen.

Provtagning 7, 2022-09-13
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Figur 11. Provtagning 7 i Gottsunda dagvattenpark. Inkommande turbiditet (brun linje)
jamférs med uppmadtt turbiditet vid stickprovtagning fér inloppet (réd kvadrat). Nederbérd
per timme (bl§ prick) och uppmétt djup som indirekt m&tt p8 fléde (gr8 linje) visas p8 den
hégra y-axeln. Monterad sensor &r sjélvrengérande. Notera att grafen &r tv8axlad.

6.3 Karakterisering av dagvattnets sammansattning

| Tabell 10 nedan redovisas halter i dagvattnet som medelvérde for antal prov (N) dar halter
uppmatts over detektionsgrans. FOr Gottsunda dagvattenpark redovisas data for inloppet och for
Kungsangsdammen redovisas data for inlopp, provpunkten i slutet av forsedimenteringsdiket
samt utloppet.

Vid jamforelse av dammarnas inkommande medelhalter sa har proverna vid inloppet till
Gottsunda dagvattenpark hdgre turbiditet och hogre halt av suspenderat material. Medelhalten
for Gottsunda paverkas dock mycket av ett prov med hog halt suspenderat material (810 mg/l).
Om detta prov utel&mnas &r medelhalten jamférbar med medelhalten i Kungsdngsdammens
inlopp.

Medelhalterna for konduktivitet, klorid, TOC, DOC och ammoniumkvéve &r betydligt hogre i
Kungsangsdammens inlopp an i inloppet till Gottsunda dagvattenpark. Forklaringen till de
hogre halterna i dagvattenproverna fran Kungsangsdammen ar sannolikt tillforsel av process-
och kondensatsvatten. Aven i Kungsangsdammens forsedimenteringsdike och utlopp var
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halterna av klorid och ammoniumkvéve hogre, liksom konduktiviteten. Aven detta vatten var
saledes en blandning av dagvatten och process/kondensatsvatten.

Vid jamforelse mellan halten totalt organiska kol (TOC) och 16st organiskt kol (DOC) i samtliga
prover, dominerar den lésta andelen dér 88 % av TOC utgér DOC.

Inkommande medelhalt av totalfosfor var liknande for de bada dammarna, men medelhalten 16st
fosfor var hogre i Kungsdngsdammen. Medelhalterna av koppar, krom, zink och dven kobolt var
hogre i inloppet till Kungsangsdammen an i Gottsunda dagvattenpark. For 6vriga metaller lag
medelhalterna pa liknande nivaer.
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Tabell 10. Beréknade medelhalter i dagvatten frén Kungsdngsdammen och Gottsunda
dagvattenpark som medelvdrden fér antal prov (N) dér halter uppmdtts éver
detektionsgréns. Totalt redovisas 25 provtagningstillfallen férdelat p8 Kungsdngsdammen;

inlopp (5 st), forsedimenteringsdike (4 st) och utlopp (9 st) respektive Gottsunda

dagvattenpark (7 st). Basprovtagning har exkluderats. Detektionsgrédns visas i Bilaga 1. Om
samtliga véarden var under detektionsgrans visas streck (-).

Gottsunda Kungsdangsdammen
dagvattenpark 9 9
Parameter Inlopp Inlopp Dike Utlopp
Medel Medel Medel Medel
(fru) N (D) (Frv)  NGY | pryy NGO | pryy NS
Turbiditet 191 7 94 5 67 4 50 9
Medel Medel Medel Medel
(ms/cm) N (st) (ms/cm) N (st) (ms/cm) N (st) (ms/cm) N (st)
Konduktivitet 0,20 7 0,60 5 2,2 4 2,2 9
Medel N Medel N Medel N Medel N
(mg/I) (st) (mg/) (st) (mg/I) (st) (mg/I) (st)
Suspenderade
Amnen 207 7 93 5 76 4 45 9
TOC 8,1 7 21 5 9,0 4 8,9 9
DOC 6,9 7 19 5 8,0 4 8,3 9
Klorid 18 7 172 5 663 4 697 9
Medel Medel Medel Medel
N (st N (st N (st N (st
(ng/1) (Y | (ug/) GO | gy NEY | (uesn) (st)
Ammonium-N 135 7 448 5 281 4 419 9
totalt 227 7 203 5 105 4 70 9
Fosfor
I6st 46 7 84 5 36 4 22 9
totalt 0,88 7 1,0 5 0,95 4 0,81 9
Arsenik
I6st 0,43 7 0,39 5 0,40 4 0,51 9
totalt 34 7 33 5 38 4 37 9
Barium
16st 12 7 15 5 22 4 31 9
Bl totalt 4,0 7 5,9 5 3,9 4 1,5 6
Y I6st 0,044 6 0,065 5 0,056 4 0,045 9
totalt 0,13 2 0,13 2 0,12 1 - 0
Kadmium
I6st 0,0091 7 0,022 5 0,027 4 0,0040 1
totalt 1,5 7 2,0 5 1,4 4 0,63 9
Kobolt
Lost 0,030 6 0,24 5 0,092 4 0,11 9
totalt 10 7 27 5 18 4 3,1 9
Koppar
Lost 3,4 7 6,1 5 5,2 4 1,4 9
totalt 3,9 7 9,0 5 7,1 4 2,4 7
Krom
Lost 0,32 7 0,71 5 0,42 4 0,098 8
totalt | 0,0073 3 0,0080 2 0,014 2 0,0080 1
Kvicksilver
Lost - 0 - 0 - 0 - 0
totalt 2,9 7 3,4 5 2,6 4 1,8 9
Nickel
Lost 0,47 7 1,3 5 1,0 4 0,87 9
totalt 7,0 7 11 5 9,4 4 3,4 9
Vanadin
Lost 1,3 7 2,4 5 2,0 4 0,52 9
totalt 80 7 182 5 111 4 17 9
Zink
I6st 15 7 50 5 43 4 5,4 9

Pilotstudie - avskiljning av I6sta och partikelbundna féroreningar i dagvattendammar
WRS AB, 2023-03-07

27(42)




Nedan jamfors medelhalterna in till dammarna med modellerade arsmedelhalter fran Stormtac-
berdkningen (se avsnitt 2.3). Resultat for Kungsdngsdammen redovisas i Tabell 11 och for
Gottsunda dagvattenpark i Tabell 12. Jamforelsen avser genomgaende totalhalter och
basprovtagningen har exkluderats vid berédkning av medelhalter.

For Kungsdngsdammen finns det for flera &mnen en relativt god dverenstdammelse mellan
modellerad och uppmatta halter (Tabell 11). Det galler framférallt koppar, krom och
suspenderat material. For zink var den uppmatta halten nagot hogre an den modellerade.
Déremot var den uppmatta halten av fosfor lagre &n den modellerade och det gallde &ven for
metallerna bly, kadmium och nickel. Benso(a)pyren uppmattes inte éver detektionsgransen.
Summeringen av PAH1s som uppmatts (6ver detektionsgrans) var lagre &n modellerad halt.

Tabell 11. Nérsalt- och féroreningshalter fér det tekniska avrinningsomradet for
Kungsdngsdammen berdknat med Stormtac web version 20.2.2 samt uppmaétt halt som visar
medelvérde fér inloppsprover till dammen dér basprovtagnings exkluderats. Kvdve har inte
undersoékts i studien.

Fosfor Kvidve Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Susp PAHis Benso(a)pyren

(ng/1)  (wg/1) (wg/1) (wg/l) (wg/l) (ug/1)  (wg/1) (wng/1) (mg/l) (pg/l) (ng/l)
Halt Stormtac 260 2000 18 33 150 0,82 9,5 14 110 0,82 0,084
Halt uppmatt 203 - 5,9 27 182 0,13* 9,0 3,4 93 0,031 <0,010

*medelvarde beraknat pa de tva prover som inte var under detektionsgransen <0,10 pg/I
- amne har inte undersdkts i studien

For Gottsunda dagvattenpark &r det framforallt relevant att jamfora modellerade halter for H3 &
H4 samt H5 med uppmatta halter, da vattnet fran dessa avrinningsomraden passerar genom den
aktuella provtagningspunkten. Mest relevant ar H5, da detta omrade sannolikt snabbast avrinner
till provtagningspunkten och dominerar i vattenprover som tas tidigt under ett regnférlopp,
vilket varit ambitionen i studien. Skillnaderna mellan de beréknade halterna for de olika
avrinningsomradena ar dock sma. Dagvattnet fran avrinningsomrade H5 tillrinner innan
provtagningspunkten en forsedimenteringsdamm vid Sjutomtavégen, dar sannolikt en del av
partiklar hinner sedimentera innan vattnet nar provpunkten.

Det finns en relativt god 6verenstdmmelse mellan berdknade och uppmatta halter for fosfor och
zink (Tabell 12). Halterna av metallerna bly, koppar, kadmium, krom och nickel ar avsevart
lagre &n modellerade halter (ungefar hélften sa hoga). Halten suspenderat material &r dock
betydligt hogre, vilket beror pa att ett hogt véarde avsevart paverkar medelvardet. Exkluderas
detta varde berédknas medelvéardet istallet till 107 mg/l. Notera att de provtagningar som utforts
primart har syftat till att fanga det forsta inkommande dagvattnet, den sa kallade smutspulsen
eller first flush” vid nederbord vilket normalt dr det smutsigaste vattnet. For Gottsunda
dagvattenpark har pa samma satt som i Kungsangsdammen inga halter 6ver detektionsgransen
uppmatts for Benso(a)pyren. Den berdknade medelvardet av PAH;6 var under modellerad halt,
notera dock att endast tva provtagningar ingar i medelvarde.

De beraknade fororeningshalterna for Gottsunda ar genomgaende lagre an for
Kungséangsdammens avrinningsomrade, vilket beror pa att bostadsomraden generellt genererar
lagre fororeningshalter &n handels- och industriomraden. Beraknade (modellerade)
arsmedelhalter och medelhalter utifran pilotstudiens provtagningar ar dock inte direkt
jamforbara men ger en fingervisning om avvikelserna ar aterkommande och om det finns andra
fororeningskallor inom tillrinningsomradet.
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Tabell 12. Nérsalt- och féroreningshalter fér de tekniska avrinningsomrddena fér Gottsunda
dagvattenpark beréknat med Stormtac web version 20.2.2 (2021) samt uppmétt halt som
visar medelvérde fér inloppsprover till dammen d&r basprovtagnings exkluderats. Kvédve har
inte undersokts i studien.

Fosfor Kvidve Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Susp PAHis Benso(a)pyren
(ug/1) (ug/l) (wg/1) (wg/1) (wg/1) (ug/1) (wg/l) (wg/1) (mg/l) (ug/l) (ng/1)
naltstormtac, 500 1600 10 19 71 044 64 62 47 045 0,038
noltSlormtac 480 1700 10 21 69 046 84 69 69 0,38 0,034
nalestormtac, 490 1700 11 22 77 048 87 7 67 0,44 0,041
0,072
Halt uppmatt 227 - 40 10 80  0,13* 3,9 29 207  ** <0,010

*medelvarde beraknat pa de tva prover som inte var under detektionsgrans <0,10 pg/I
** medelvarde beradknat pd de tva prover som inte var under detektionsgrans
- amne har inte undersokts i studien

6.4 Provtagning mellan regn (basprovtagning)

Provtagning under torrperiod utférdes den 18 augusti vid de bada dammarna efter en period
utan storre nederbérdsmangder. Syftet med provtagningen var att undersoka vattnets
sammanséttning vid ett basflode, det vill sdga utan tillrinnande dagvatten.

Ett ihallande regn foll den 5 augusti (13 dagar fore basprovtagningen) som gav totalt 40 mm
under ett dygn (SMHI, 2022). Ett mindre regn (1,2 mm) f6ll 11 dagar innan och en liten skur pa
0,6 mm 15 timmar innan basprovtagningen. | Bilaga 2 for Kungsdngsdammen och Bilaga 3 for
Gottsunda dagvattenpark illustreras turbiditeten fore, under och efter provtagningstillféallet.
Turbiditeten i det vattenprov som togs i Gottsunda var 66 FTU, vilket var relativt hogt och beror
sannolikt en fordrojd avrinning fran naturmarken i avrinningsomradet. | Kungsangsdammens
inlopp var turbiditeten 10 FTU.

De uppmaitta halterna for basprovtagningen vid respektive inlopp till dammarna jamférdes med
medelvéardet av de provtagningar som gjordes vid nederbordstillfallen. Resultatet visas som
laddiagram i Bilaga 4 for de vanligaste &amnena.

Jamfors kloridhalten vid de bada dammarnas inlopp vid regn &r halten i medeltal tio ganger
hogre for Kungsangsdammen (172 mg/l) jamfoért med Gottsunda dagvattenpark (18 mg/l).
Basprovtagningens kloridhalt i Kungsangsdammen var 1700 mg/I, alltsa tio ganger hogre an
medelvardet vid nederbord. Den hoga kloridhalten vid basflode beror med all sannolikhet pa det
kondensat- och processvatten fran Vattenfalls fjarrvarmeanlaggning som slépps till
dagvattennatet vid regelbundna tillfallen.

| Gottsunda motsvarade kloridhalterna vid basprovtagningen medelvdrdet vid regnprovtagning.

Halten av ammoniumkvave vid basprovtagningen i Gottsunda var under detektionsgréans
(<0,010 mg/l) och darmed lagre &n vid regnprovtagningarna. | Kungsédngsdammens inlopp var
halten 150 pg/l, vilket var lagre an vi de flesta regnprovtagningar. Den hdgre ammoniumhalten i
Kungsangsdammen kan antagligen kopplas till kondensat- eller processvatten.

Halten suspenderat material var i bada dammarna lagre vid basprovtagningen an vid
regnprovtagning, som forvéntat. Aven fosforhalterna var lagre vid basprovtagningen jamfort vid
regn. Nar bas- och regnprovtagning jamfors verkar bade den partikelbundna och I6sta halten av
fosfor oka vid regn, &ven om den partikelbundna dominerar.
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For de dagvattenrelaterade metallerna bly, koppar, nickel och zink var totalhalterna generellt
lagre vid basprovtagningen jamfort med vid regn. Skillnaden var dock mindre i Gottsunda &n i
Kungsangsdammen. For 16st koppar, nickel och zink var halten vid basprovtagningen lika hdg
eller hogre &n vid regnprovtagningen.

6.5 Avskiljning av fororeningar i Kungsdngsdammen

Resultatet av provtagning vid i in- och utloppet fran Kungsangsdammen finns sammanstallt i
avsnittet “Haltreduktion i Kungsingsdammen” Bilaga 4, dar inkommande och utgaende
totalhalter och l6sta halter redovisas i stapeldiagram. Diagrammen redovisar halter av fosfor,
bly, koppar, nickel och zink foér de fem provtagningar som genomférdes vid regn
(basprovtagningen, nr 4, har uteslutits). Vid provtagning 5 och 6 togs tre prover i utloppet med
3-4 dagars mellanrum och for dessa presenteras ett medelvérde i diagrammen.

For fosfor och de fyra metallerna ses for de flesta provtagningar en tydlig haltminskning fran
inlopp till utlopp, bade for totalhalt och I6st halt (se Bilaga 4). For nickel ar dock totalhalterna
vid tva provtagningar (1 och 2) hégre i utloppet an vid inloppet. Detta skulle kunna bero pa att
prover i utloppet vid dessa provtagningar endast togs ett dygn efter inloppsproverna, och da inte
representerar ritt vattenpaket”. FOr bly noteras en mindre 6kning av den l6sta halten vid flera
provtagningar. Anledningen till detta beror med stor sannolikhet pa att halterna redan &r sa laga
i saval inlopp som utlopp att det ar svart att erhalla nagon ytterligare reduktion.

| Tabell 13 redovisas inkommande och utgaende medelvérden och beraknad haltreduktion for
respektive amne. Totalfosforhalten reducerades med 57 % fran 203 pg/I till 87 pg/l och den
I6sta halten med 73 %. En hog reduktion ses &ven for metallerna bly, koppar och zink dar
totalhalten minskade med 73 %, 85 % respektive 87 %. Minskningen for de tre metallerna och
fosfor ar jamforbara med den tidigare studien i Kungsangsdammen dar méngdreduktionen
beraknades utifran flodesproportionell provtagning vid in- och utlopp (Arnlund, 2015).

For lost koppar och zink var haltreduktionen 75 % respektive 88 % (Tabell 13). For I6st bly var
haltreduktionen 15 %, och den Iaga reduktionen beror som namnts ovan sannolikt pa att
inkommande- och utgaende losta halter var véldigt laga.

For nickel var haltreduktionen (33 %) lagre an i den tidigare studien, dar mangdreduktionen var
65 % (Arnlund, 2015). En forklaring till detta kan vara att inkommande medelhalt vara betydligt
hogre i den tidigare studien (14 pg/l, Arnlund, 2015) an i denna studie (3,4 pg/l). En annan
orsak kan vara att utloppsprov tagits med for kort uppehallstid i relation till inloppsprov.

Haltreduktionen av PAH:er i Kungsangsdammens redovisas i avsnitt 6.8.

Tabell 13. Medelvérde (total och I6st halt) av fosfor och metaller in till och ut frén
Kungsédngsdammen samt beréknad haltreduktion. Jamférelse med tidigare studie i
Kungsdngsdammen dér méngdreduktionen beréknades utifrén flédeproportionell provtagning
(Arnlund, 2015).

Totalhalt Lost halt
In Ut Haltreduktion Tidigare studie, In Ut Haltreduktion
(Hg/l)  (ng/h) (%) relativ avskiljning (%) | (Hg/1)  (ug/l) (%)
Fosfor 203 87 57 56 84 22 73
Bly 5,9 1,6 73 87 0,065 0,056 15
Koppar 27 4,1 85 78 6,1 1,5 75
Nickel 3,4 2,3 33 65 1,3 1,0 27
Zink 182 23 87 84 50 6,1 88
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| Bilaga 4 redovisas forutom inkommande och utgaende halter dven de gransvérden som finns
for aktuella &mnen for beddmning av ytvattenforekomsters vattenkvalitet. Gransvérden som
arsmedelvarde och/eller maximal koncentration (MAC-vérde) ar hamtade fran gallande
foreskrift (HVMFS 2013:19, Bilaga 6). Maximal tillaten koncentration for bly och nickel galler
I6st halt vi ett enskilt mattillfalle. Notera att gransvarden for arsmedelhalt for koppar, zink, bly
och nickel avser biotillganglig halt. Da biotillganglig halt inte undersokts i denna studien har
den omréakning som gjordes av biotillganglig halt till 16st halt i Fyrisan i DRIVA-studien
(Néaslund m.fl., 2021) anvants. Syfte var att fa en indikation pd om halten av det aktuella amnet i
utgaende vatten fran Kungsangsdammen kan innebéra ett problem for recipientens vattenstatus.

Gransvardet (arsmedel) av totalfosfor vid god/mattlig status for Fyrisan ar 41,6 pg/l baserat pa
referensvardet 20,8 pg/l. Utgaende totalfosforhalter fran Kungsangsdammen ligger
genomgaende Gver denna halt. Medelvardet for utgaende vatten (87 pg/l) var i snitt tva ganger
hogre an gransvardet och dagvattnet bidrar darfor i viss man till 6vergddning av recipienten. Det
ar dock viktigt att papeka att anlaggningen har en hog reningseffekt och grovt sett halverar
transporten av fosfor till an, i det vatten som passerar genom dammen (se Tabell 13).

For bly var de I6sta halterna in till och ut fran dammen (0,065 pg/l respektive 0,056 pg/l) langt
under MAC-vardet pa 14 pg/l och det berdknade l6sta gransvardet 32,5 ug/l (baseras pa
gransvérde for biotillganglig halt 1,2 pg/l).

Aven for koppar sé lag de losta halterna in till och ut frdn dammen avsevart lagre &n det
beréknade I6sta gransvérde pa 34,7 pg/l (baserat pa gransvarde for biotillganglig halt 0,5 pg/l).

Halten av nickel lag ocksa under MAC-vardet (34 pg/l) och det beraknade I6sta gransvérdet pa
30,2 pg/l (baserat pa 4 pg/l biotillganglig halt). Jamfors den 16sta zinkhalten med berdknat lost
gransvarde 41,3 pg/l (baserat pa 5,5 pg/l biotillganglighalt) éverskrids medelhalten i
inkommande vatten pa grund av hoga halter vid tva nederbordstillfallen. | utgaende vatten fran
dammen ligger halterna avsevért lagre an det berdknade gransvérdet.

Infor varje provtagning rengjordes turbiditetsgivarna i Kungsangsdammen for att den
registrerade turbiditet skulle ge tillforlitliga data och kunna jamféras med turbiditeten i
stickproverna. Figur 12 visar exempel pa hur vaxtrester och partiklar fastnar pa sensorerna.
Totalt rengjordes sensorerna vid minst 15 tillfallen. Sensorn bedémdes ge representativa vérden
en vecka fran rengoringstillfallet.

For perioden maj till november 2022 sammanstélldes turbiditeten for perioder da sensorn i
utloppet var ren for att visa pa hur turbiditeten varierat 6ver tid i utloppet, se Figur i Bilaga 4.
De 6ver 7 800 registrerade matvardena (som sorterats ut fran ca 14 000 varden) visar att
turbiditeten varierar dver tid, men att dessa variationer generellt ar sma jamfort med vid
inloppet.

Data visar pa nagot lagre turbiditet under de kallare manaderna (sep-nov). Vid tre tillféllen
under juli och augusti ses en 6kning av turbiditeten vilket inte ses for dvriga perioder.
Anledningarna till denna turbiditetsokning kan vara manga och samtliga tre tillfallen upptradde
cirka 5-7 dagar efter rengoring. Att den registrerade turbiditeten var hogre kan bero pa
artefakter, t.ex. pavéxt pa sensorn eller att det fastnat vaxtdelar pa denna (se exempel Figur 12).
Det skulle aven kunna vara sa att vattnet periodvis de facto var grumligare, till foljd av
algblomning eller uppgrumling av sediment. Dammen hyser ett relativt rikt fagelliv och det
finns sannolikt mycket vitfisk i dammen som bokar i sedimentet (under sensommaren sags
mycket fiskvak i dammen).
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Figur 12. Rengédring av turbiditetsgivarna i Kungsédngsdammen t.v. 19 maj och t.h. 16
augusti i utloppet.

6.6 Fordelning av partikelbundna och |6sta féroreningar |
dagvattnet

Andel 16sta halt berdknades i inkommande och utgaende dagvatten i Kungsidngsdammen och i
inkommande dagvatten till Gottsunda dagvattenpark. Berakningen baseras pa medelhalter for
respektive amne och provtagningar vid regn. En jamférelse gors ocksa med dagvatten i studier
som sammanstallts av Viklander m.fl. (2019).

Andelen l6st fororeningshalt i Kungsdngsdammen och Gottsunda dagvattenpark ligger inom de
intervall som sammanstallts och anges som normalt forekommande i dagvatten enligt Viklander
m.fl. (2019), se Tabell 14.

Andel I6st halt i Kungsdngsdammens vatten varierar beroende av &mne och om inkommande
eller utgdende dagvatten studeras. Inkommande medelhalt totalfosfor var 203 pg/I, dar lost
andel utgjorde 43 %. Medelhalten av fosfor i utgaende vatten var 87 pg/l varav 32 % var lost.
Bly &r som tidigare beskrivits till storsta del partikelbundet. Inkommande 16st andel utgjorde
endast 2 % och i utloppet var andelen 4 %. Av inkommande totalhalt av koppar (27 ug/l)
utgjorde den losta andelen i medeltal 27 %. Totalhalten koppar i utloppet var 6,1 pg/l, men déar
var den I6sta andelen hogre (46 %). Trots en hogre andel i utloppet sa reducerades den l6sta
halten av koppar med 75 % fran inlopp till utlopp.
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Av nickelhalten (3,4 pg/l) i inkommande vatten var den losta andelen 41 %. Utgaende
nickelhalt var 2,3 pg/l, varav 49 % var l6st. Inkommande medelhalt av zink var 182 pg/l déar

32 % var I6st halt och for utgdende vatten var medelhalten 23 pg/l, med motsvarande I6st andel
(31%).

Tabell 14. Andel I6sta halt i inkommande och utgdende dagvatten i Kungsdngsdammen och i
inkommande dagvatten till Gottsunda dagvattenpark. Berdkningen baseras p8 medelhalter

for respektive d&mne och provtagningar vid regn. Jdmférelse gérs mot flera andra
dagvattenstudier som sammanstéllts i Viklander m.fl. (2019).

Kungsingsdammen g Gottsunda Jéimférande_
agvattenpark dagvattenstudier
In ut In
andel 16st (%) andel 16st (%) andel 16st (%) andel 16st (%)
Fosfor 43 32 33 20-50
Bly 2 4 2 0-15
Koppar 27 46 39 0-50
Nickel 41 49 20 varde saknas
Zink 32 31 25 10-45

6.7 Samband mellan turbiditet och féroreningar i dagvattnet

| detta avsnitt redovisas samband mellan uppmatt turbiditet och féroreningskoncentrationer i
inkommande dagvatten till Kungsdngsdammen och Gottsunda dagvattenpark samt dagvatten i
de fyra dagvattenkulvertar som mynnar i Fyrisan vilka undersoktes i DRIVA-projektet (Naslund
m.fl., 2021): Librob&ck, Luthagen, Svartbacken och Bolénderna. Linjar regression har anvénts
for att undersoka sambanden dar R?-vardet forklarar hur stor variation som finns hos en variabel
som beror av den andra variabeln. Starkare samband visas med hogre R2-varde. Samband har
undersokts for fororeningens tre olika fraktioner: totalhalt, I0st halt och partikelbunden halt dar
grafer och korrelationskoefficienten (R2-varde) sammanstéllts i Bilaga 4. Partikelbunden halt
har berdknats som skillnaden mellan total halt och 16st halt.

Av graferna i Bilaga 4 framgar att det for vissa amnen och platser finns enstaka varden som &r
avsevart hogre an ovriga, vilket gor att R%-vardet blir starkare. Det finns dven for vissa amnen
en spridning Over haltintervallet som beror av enstaka véarden. For att undersoka om det starka
samband som noterats inte beror av enstaka véarden har samband tagits fram aven for
logaritmerade varden. Dessa logaritmerade varden mojliggor aven battre jamforelse mellan de
olika avrinningsomradena. Jamforelse mellan undersokta samband (R?) for uppmatta halter och
logaritmerade samband (R?-logio) for totalhalt redovisas i Tabell 15 for de vanligaste amnena.
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Tabell 15. Samband mellan turbiditet och suspenderat material (susp.), totalfosfor samt fem
dagvattenrelaterade metaller f6r inkommande vatten till Kungsdngsdammen (K-IN) och
Gottsunda dagvattenpark (G-IN) samt de fyra dagvattenkulvertarna Librobéck, Luthagen,
Svartbédcken och Boldnderna. Samband visas som R?-vérde samt for logaritmerade vérden
med basen 10. Undersdkt samband med alla provtagningar (56 st) visas fér suspenderat
material och totalfosfor, ej undersokt analys visas med streck (-).

K-IN G-IN Libroback Luthagen Svartbacken | Bolanderna Samtliga
= R2- R2- R2- R2- R2- R2- R2-
Amne R2 R2 R2 R? R2 R2 R2

logio logio logio logio logio logio logio
Susp. 0,79 09 : 093 094 091 0,98 0,87 09 :083 048 097 0,9 0,84 0,79
Tot-P 0,48 0,80 :0,997 0,987 | 0,57 0,46 0,72 0,75 :0,54 10,70 :0,56 10,83 0,59 0,68

Tot-Pb 0,77 095 0,83 046 0,9 0,92 0,59 0,78 {092 094 :09 0,96 -
Tot-Cu 0,58 0,69 043 0,24 0,78 0,91 0,39 039 0,78 10,86 :092 0,95 -
Tot-Cr 0,44 0,72 0,051 0,0050 0,64 0,85 0,46 0,73 {0,77 0,79 :0,89 0,85 -
Tot-Ni 0,51 0,54 0,023 0,036 {0,19 0,015 : 0,44 062 0,74 0,57 :088 0,75 -
Tot-zn 0,31 0,61 0,64 040 0,84 0,91 0,46 o057 0,72 10,76 :0,89 0,78 -

Det finns ett generellt starkt samband mellan uppmétt halt av suspenderat material och turbiditet
for dagvattnet fran de sex undersokta omradena. Sett till samtliga 56 stickprovtagningar for de
sex omradena sa ar R2-vardet 0,84 och det varierar mellan 0,79-0,97 for respektive omrade, se
Figur 13. Nar vardena logaritmeras sa blir sambandet dnnu starkare for flertalet omraden, men
blir svagare for Svartbacken, se Tabell 15. Det generella sambandet mellan turbiditet och
suspenderat material blir nagot svagare for logaritmerade varden.

® Gottsunda @ Kungsangsdammen @ Libroback @ Luthagen Svartbacken Bolanderna
R?=0,9277 R*=0,7927 R*=0,91 R*=0,8716 R*=0,828 R? =0,9687
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Figur 13. Linjért samband mellan turbiditet och suspenderande dmnen i dagvatten fr8n sex
urbana avrinningsomrdden i Uppsala.
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Konduktivitet ar ett matt pa vattnets elektriska ledningsforméaga och innehall av 16sta joner
(salter). For samtliga sex avrinningsomraden finns ett starkt linjart samband mellan
konduktivitet och kloridhalt. Det positiva sambandet visar att vid hogre kloridhalt i vattnet sa
okar konduktiviteten. De hdga kloridhalter som uppmattes i Kungsangsdammen beror framst pa
tillskottet av processvatten och ej pa vagsalt, eftersom provtagningen inte pagick under den
kalla arstiden. For inkommande dagvatten till bade Kungsidngsdammen och Gottsunda
dagvattenpark var sambanden starka, R?-varde 0,99 respektive 0,94. For 6vriga omraden
varierade R2-vardet mellan 0,78 och 0,95, se Bilaga 4.

Nér det galler fosfor och turbiditet ses ett starkt positivt linjart samband i inkommande vatten
till Gottsunda dagvattenpark med ett R2-varde pa 0,99 (galler bade for totalhalt och
partikelbunden fosfor). Det loggade R?-vérdet ligger pd samma niva.

| Kungsangsdammen var sambandet mattligt avseende totalfosfor (R?=0,48) men om ett
avvikande vérde exkluderas ar sambandet starkt (R?=0,97), se Figur 14. Det loggade R2-vérdet
ar i likhet med det senare vérdet, 0,80. Det avvikande provet innehdll mycket flytande partiklar
och hogre halter av organiskt material, och upplevdes inte okulért som ett typiskt dagvatten.

Kungsiangsdammen Kungsdangsdammen
@ Fosfor P-totalt  ® Fosfor P-lést @ Fosfor P-bundet ® Zink Zn-totalt Zink Zn-lost Zink Zn-bundet
R?=0,9655 R?=0,5755 R2=0,6 R? = 0,845 R?=0,0515 R2=0,7563
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Figur 14. Linjara samband fér inkommande vatten till Kungsdéngsdammen fér fosfor och
turbiditet (t.v) respektive zink och turbiditet (t.h) nar ett extremvérde exkluderats, se Bilaga
4 for évriga samband.

Dagvattnet fran Librobéck, Luthagen, Svartbacken och Bolanderna uppvisade generellt svagare
samband mellan totalfosfor och turbiditet. Bast samband fanns mellan turbiditeten och
partikelbunden fosfor (R?=0,59-0,81). Nar vardena logaritmeras sa blev sambandet starkare for
Luthagen, Svartbacken och Bolénderna.

Undersokts samtliga dagvattenprover (56 st) ar sambandet mellan totalfosfor och turbiditet
mattligt (R?=0,59, R?-10g10=0,68).

Tidigare litteratur har visat att bly till mycket stor andel ar partikelbundet i dagvatten (Viklander
m.fl., 2019). Undersckning av sambanden mellan turbiditet och halten av bly visar pa mycket
starka samband for Libroback, Svartbacken och Bolanderna, bade avseende totalhalt och halten
partikelbundet bly, se Bilaga 4. Det finns dven starka samband i Kungsdngsdammen och
Gottsunda dagvattenpark (total och partikelbunden halt), &ven om R2-vardena ar lagre. For
Luthagen var sambandet svagare avseende bly. Nar vardena logaritmeras sa blev sambanden
generellt starkare, undantaget Gottsunda dér sambanden blev svagare.
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Generellt visar Libroback, Svartbécken och Boldnderna alla starka samband mellan uppmétt
turbiditet och halten av zink respektive koppar bade for total och partikelbunden halt, vilket
visas av graferna i Bilaga 4. En variation finns dock mellan &mnena och for respektive
avrinningsomrade.

For Gottsunda dagvattenpark ar sambandet mattlig for zink dar bast samband ses for
partikelbunden halt (R?=0,70) och for Kungséangsdammen visas starkt sambandet till totala
halten av zink (R?=0,85, Figur 14 ). Notera att sambandet &r betydligt samre for
Kungsangsdammen nar ett avvikande varde inkluderas (Bilaga 4), vilket beskrivits ovan (galler
aven fosfor). For Luthagen ar sambanden mellan turbiditet och koppar respektive zink svaga,
vilket &r sémre &n for dvriga studerade platser.

Samband mellan turbiditet och krom respektive nickel saknas for Gottsunda dagvattenpark
vilket beror pa spridning av halterna, se Bilaga 4. Svagt samband mellan vattnets turbiditet
noteras aven for Kungsangsdammen och dessa tva amnen (nickel och krom), vilket dven galler
for Luthangen. Daremot visar Svartbacken och Bolanderna starkt samband for dessa tva amnen.
| Libroback ses mattligt samband for krom och turbiditet medan halterna visar stor spridning for
nickel.

Sambandet mellan turbiditet och suspenderat material, fosfor och metaller undersoktes ocksa for
utgaende vatten fran Kungsangsdammen. Generellt & sambanden starka avseende totalhalter, se
Tabell 16. Av de utgaende vattenproverna kan uppmatt turbiditet forklara halten av suspenderat
material till 99 %. Det finns ocksa ett starkt samband for turbiditet och totalfosfor, R?-varde
0,84 (R?-l0g10=0,85) och pa samma satt ett starkt samband for turbiditet och totalhalten av bly
med R2-vérde 0,90 (R%-log10=0,85). For totalhalt av koppar, nickel och zink ses starka samband
till vattnets turbiditet motsvarande R?-varde pa 0,72, 0,79 respektive 0,69. Notera dock att nagot
sdmre samband ses for dessa tre metaller nér logaritmerade vérden anvénds.

Det finns inget tydligt samband mellan turbiditet och fororeningarnas l6sta halt, undantaget
nickel (R?=0,56) dar mattligt samband noteras for utgaende vatten i Kungsangsdammen.

Tabell 16. Samband mellan turbiditet och suspenderat material samt bly, koppar, nickel och
zink for tio provtagningar i Kungséngsdammens utlopp inkluderat basprovtagning. Samband
visas endast for halter 6ver detektionsgrdns som R?-vdrde samt som logaritmerade varden
med basen 10.

Amne R2-virde R2-virde logio N (st)
Suspenderat material 0,995 0,989 10
totalt 0,84 0,85 10
Fosfor
l6st 0,009 0,028 10
totalt 0,90 0,85 7
Bly B
l6st 0,005 0,005 10
totalt 0,72 0,55 10
Koppar .
l6st 0,24 0,18 10
. totalt 0,79 0,52 10
Nickel
l6st 0,56 0,40 10
. totalt 0,69 0,50 10
Zink
l6st 0,040 0,0040 10

Samband mellan turbiditet och PAH:er undersoktes inte d& stor andel av &mnena var under
detektionsgrans, se vidare i om PAH:er i avsnitt 6.8.

Pilotstudie - avskiljning av I6sta och partikelbundna féroreningar i dagvattendammar
WRS AB, 2023-03-07
36(42)



Vid jamforelse av RZ-varden med logaritmerade varden sa 6kar eller bibehalls i de flesta fall
sambandet om R?-vardet ar hogt. Vi lagre R?-varden tenderar i stéllet sambanden att bli mindre
starka nar vérden logaritmeras.

Den generella slutsatsen &r att det finns mycket starka samband mellan turbiditet och
suspenderar material och dven starka samband mellan turbiditet och fosfor samt bly. For vriga
metaller ar sambanden mer avrinningsomradesspecifika, dar samband finns.

6.8 Polyaromatiska kolvaten (PAH:er)

| denna studie lamnades 58 provflaskor (29 provtagningar) in for analys av PAH:er, varav
hélften analyserades som totalhalter och halften som dekantat med syfte att representera l6st
halt. Av de 15 analyserade PAH:erna och fem olika summeringar av dessa sa uppmattes tio
amnen oOver detektionsgransen, se Tabell 17.

| Kungsdangsdammen detekterades atta @amnen, flest pavisades i inkommande vattnet eller i
forsedimenteringsdiket. Endast tre amnen detekterades i Kungsangsdammens utgaende vatten,
vilket indikerar att det sker avskiljning av PAH:er i dammen. De mest férekommande @mnena i
Kungsangsdammen var pyren, flouranten och summa PAH med medelhdg molekylvikt foljt av
fenantren, benso(g,h,i)perylen, benso(b,k)fluoranten och summa PAH med hég molekylvikt.
Vid fyra av de fem regntillfallen som provtogs i anlaggningen detekterades PAH:er. Vid
samtliga fyra provtagningar detekterades PAH:er i inkommande vatten. |
forsedimenteringsdiket och i utloppet detekterades PAH:er i farre prover, trots fler genomférda
provtagningar i utloppet an inloppet vilket pekar pa avskiljning av PAH:er i anlaggningen,
sannolikt genom sedimentation. Hoga halter av PAH:er har pavisats vid sedimentundersokning i
dammen (Arnlund, 2014).

Nar PAH:er pavisades vid ett provtillfalle patraffades normalt flera av amnena i samma prov.
Detta indikerar att vattensammansattning vid de olika provtagningstillfallen skiljer sig at, vilket
i sin tur beror av bland annat nederbérdsméngd, intensitet och aktivitet i avrinningsomradet och
nar provet tagits i relation till nederbdrden. Av samtliga analyserade PAH:er avseende
totalprover forekom nagon av amnena i detekterbara halter i 5 % av proverna for
Kungsangsdammen och 3 % for Gottsunda dagvattenpark.

| Gottsunda dagvattenpark uppmattes halter 6ver detektionsgransen for tre PAH:er,
benso(g,h,i)perylen, naftalen, pyren samt summa PAH med hog molekylvikt respektive lag
molekylvikt. PAH:er detekterades vid tva av de atta provtagningarna i inloppet (totalt 16
analyserade prover).

Flertalet detekterade PAH:er i dammarna avsag totalhalter. Losta PAH:er (dekanterande prover)
pavisades endast i ett fatal prover, vilket indikerar att PAH:erna till stor del var partikelbundna.

Flera PAH:er &r prioriterade amne och ingar i bedémningen av kemisk status for
vattenforekomster. Gransvarden for amnena avser totalhalt som arsmedelvarde och/eller
maximal tillaten koncentration (MAC-vérde) (HVMFS 2013:19, Bilaga 6). Vid jamforelse av
aktuella grénsvarden for ytvattenférekomster med studiens uppmatta halter dverskrids
gransvérde for tre dmnen. Benso(g,h,i)perylen har MAC-véarde 0,0082 pg/l vilket tydligt
6verskrids vid en provtagning i respektive damm. For fluoranten éverskrids arsmedelvardet
(0,0063 pg/l) men inte MAC-vérdet (0,12 pg/l) i Kungsdngsdammen. Notera att uppmétt halt av
I6st halt (dekantat) av fluoranten i Kungsangsdammen Gverskrider arsmedelvardet, dock avser
gransvardet totalhalt.
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MAC-gransvérde for respektive amne benso(k)fluoranten och benso(b)fluoranten ar vardera
0,017 pg/l. I studien har &mnena analyserats tillsammans som benso(b,k)fluoranten och visade
0,025 pg/l for Kungsangsdammen vid en provtagning. Detta fordelades pa 0,020 pg/I
benso(b)fluoranten och 0,005 pg/l benso(k)fluoranten enligt laboratoriet (Andersson, 2022,
epost), vilket innebér att beso(b)fluoranten dverskred gréansvardet vid detta tillfalle.

Naftalen &r ett prioriterat &mne med arsmedelgransvarde pa 2 pg/l och MAC-vérde pa 130 pg/l,
studiens halt 6verskrider inte gransvéardena. De jamforelser som gjorts mot gransvarden géller
endast for de halter som varit éver detektionsgrans. Notera att &mnets detektionsgrans for vissa
amnen ar hogre dn gransvardet vilket forsvarar jamforelsen. Exempelvis var benso(a)pyren
detektionsgransen 0,01 pg/l och arsmedelgransvardet 0,00017 pg/l och MAC-varde 0,27 pgl/l,
vilket innebdr att bedomning av laga halter inte varit méjligt. Samtliga undersokta PAH:er och
analysernas detektionsgrans aterfinns i Bilaga 1.

Tabell 17. PAH:er uppmétta dver detektionsgréans i dagvatten i Kungsdngsdammen och
Gottsunda dagvattenpark, berdknade som medelvdrden fér antal prov (N). Totalt
sammanstélldes 29 st provtagningstillféllen (58 st prover) férdelat p§ Kungséngsdammen;
inlopp (12 st), férsedimenteringsdike (10 st) och utlopp (20 st) respektive Gottsunda
dagvattenpark (16 st). Halften av proverna analyserades som totalhalt och resterande som
dekantat (Iést halt). Basprovtagning inkluderas vid sammanstélining. Vdrden under
detektionsgrédns visas med streck (-) och évriga PAH:er dér alla provtagningar noterats
under detektionsgréns visas i Bilaga 1. Overskrids aktuellt grénsvérde som 8rsmedelvérde
och/eller MAC-vérde enligt HYMFS 2013:19, bilaga 6, visas det markerat i fetstil.

Gottsunda s
dagvattenpark Kungsdngsdammen
Parameter* Grénsvérde Inlopp Inlopp Dike Utlopp
Ars- ~ MAC- |\ jel N |Medel N | Medel N | Medel N
medel vidrde
(ug/l) (ug/l) | (Hg/l)  (st) |(ug/l) (st)| (ug/l) (st) | (ug/l) (st)
totalt 0,017" - 0 - 0 |0,025* 1 - 0
Benso(b,k)fluoranten
16st - 0 - 0 - 0 - 0
totalt 0,0082| 0,011 1 - 0 0,015 1 - 0
Benso(g,h,i)perylen
l6st - 0 - 0 - 0 - 0
totalt - 0 0,016 1 0,011 1 - 0
Fenantren
l6st - 0 0,012 1 - 0 0,011 1
totalt |0,0063 0,12 - 0 0,013 3 0,017 1 - 0
Fluoranten
l6st - 0 - 0 - 0 0,011*** 1
Fluoren totalt - 0 - 0 - 0 0,011 1
16st - 0 - 0 - 0 - 0
Naftalen totalt 2 130 0,12 1 - 0 - 0 - 0
16st 0,12 1 - 0 - 0 - 0
Pvren totalt 0,013 1 0,017 4 0,033 1 - 0
Y lost - 0 - 0 - 0 - 0
Summa PAH med hdg totalt 0,046 1 - 0 0,065 1 - 0
molekylvikt |6st - 0 - 0 - 0 - 0
Summa PAH med I3g totalt 0,13 1 - 0 - 0 - 0
molekylvikt 16st 0,13 1 - 0 - 0 - 0
Summa PAH med totalt - 0 0,05 3 0,071 1 - 0
medelhég molekylvikt |0st - 0 - 0 - 0 - 0

* gransvarde avser benso(b)fluoranten respektive benso(k)fluoranten
** yppmatt halt dver gransvarde avser endast benso(b)fluoranten med en halt pa 0,020 pg/I
*** notera att uppmatt halt motsvarar |16st halt (dekantat) och gransvarde totalhalt
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7 Slutsatser och diskussion

Syftet med denna pilotstudie var dels att fa battre kunskap om dagvattendammars formaga att
avskilja l0sta- respektive partikelbundna foéroreningar och dels att 6ka kunskapen om
dagvattnets sammansattning och sambandet mellan turbiditet och halter av suspenderat material,
fosfor, metaller och PAH:er.

Nar det galler dagvattendammars formaga att avskilja losta och partikelbundna féroreningar sa
visar provtagningen i Kungsdngsdammen att denna damm reducerar inte bara totalhalter utan
aven losta halter av bade fosfor och flertalet metaller. Reduktionen av totalhalter var for fosfor
57 %, bly 73 %, koppar 85 % och zink 87 %, vilket ar jamférbar med tidigare uppmatt
méangdreduktionen i dammen (Arnlund, 2015). Sett till den partikelbundna halten sa minskade
fosfor med i genomsnitt 60 %, koppar med 92 % och zink med 91 %. | och med att provtagning
vid utloppet vid de inledande provtagningarna gjordes med en tidsforskjutning som var kortare
an den faktisk uppehalistiden i dammen, sa bedéms de sista tva provtagningstillfallena ge mer
tillforlitliga data. Dessa provtagningar visar liknande eller hogre avskiljning av partikelbundna
fororeningar, i genomsnitt 71 % for fosfor och 91 % for koppar och zink.

Reduktionen av l6st fosfor (filtrerade prover) var 73 %, medan reduktionen av l6sta halter av
koppar och zink lag pa 75 % respektive 88 %. Vid de tva sista provtagningstillfallena var
reduktionen av l6st halt i genomsnitt 64 % for fosfor, 69 % for koppar och 90 % for zink.
Reduktionen av l6sta halter var hogre an forvantat, men det finns data dven fran andra dammar
som visar pa en god formaga att avskilja I6sta fororeningar. | studier av dammen i Backaslov i
Véxjo, som ar placerad innan ett vatmarkssystem, minskade koncentrationen I6sta metaller
avsevart. Bland annat minskade den I6sta halten av koppar med 58 % och zink med 64 %
(Blecken, 2016).

Nar halterna av metaller ut fran Kungsangsdammen jamfordes med faktiska eller beraknade
gransvarden for Fyrisan sa var utgaende halter avsevart lagre an gransvardena. Detta ligger i
linje med resultatet i DRIVA-studien (Naslund m.fl., 2021), dar det konstaterades att risken
verkar vara liten for att metaller i dagvattens ska leda till att gransvarden i recipienten Fyrisans
vatten dverskrids. DRIVA-studien visade samtidigt att dagvatten bidrar till forhojda nivaer av
fororeningar i sedimenten, med bland annat 6verskridna gransvarden for koppar i Fyrisans
sediment.

Den goda reduktionen av totalhalter av koppar i Kungsangsdammen (och &ven mangd enligt
Arnlund (2015)) innebér att belastningen pa Fyrisans sediment minskar och att det fororenade
sedimentet i stor utstrackning hamnar i dammen och dess forsedimentationsdike, dar det lattare
kan avlagsnas och omhéandertas pa ett sékert satt.

En viktig fragestéllning nar studien paborjades var om dagvattendammar kan fungerar som en
fullgod teknik for att rena dagvatten med hansyn till recipientstatus? For Kungsangsdammen sa
visade det sig att trots att halterna av totalfosfor patagligt reducerades i dammen, sa ligger
utgaende halter generellt 6ver gransvardet for god status i Fyrisan. Det innebar att dagvattnet
fortfarande bidrar till dvergddning. Samtidigt bidrog dammen till att halvera halterna i det
vatten som leddes genom dammen, jamfért med om dagvatten hade letts ut orenat i an. Dammar
ar saledes en effektiv metod for att minska utslappen, men bor ses framst som en teknik for att
minska belastningen fran befintliga omraden och inte som ett forstahandsval vid planering av
nya omraden.
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Den hoga reningsgraden i Kungsangsdammen beror sannolikt pa att dammen har en begransad
inflodeskapacitet, vilket ger en relativt lang uppehallstid. Vid hoga floden braddar vatten forbi
dammen och behandlas da endast i forsedimenteringsdiket och utloppsdiket innan det nar
Fyrisan. For att na en hogre total mangdavskiljning sa skulle kapaciteten i dammens in- och
utlopp kunna dkas.

Vid fyra av de fem regntillfallen som provtogs i Kungsangsdammen detekterades PAH:er. Vid
samtliga fyra provtagningar detekterades PAH:er i inkommande vatten. |
forsedimenteringsdiket och i utloppet detekterades PAH:er i farre prover, trots fler genomférda
provtagningar i utloppet an inloppet. Resultaten indikerar att det sker en reduktion av PAH:er i
anlaggningen, sannolikt genom sedimentation da dessa &mnen i stor utstrackning kan forvantas
vara partikelbundna (Viklander m.fl., 2019). Hoga halter av PAH:er har ocksa tidigare uppmatts
i dammens sediment (Arnlund, 2014). Dataunderlaget ar dock for litet for att det ska ga att dra
nagra sakra slutsatser om PAH-avskiljningen i anlaggningen.

Nar det géller fragan om dagvattnets sammansattning sa visar provtagningen fran
Kungsangsdammen (in- och utlopp) och Gottsunda dagvattenpark (inlopp) att andelen 16st
fosfor och metaller ar jamforbara med de resultat som visats i studien av Viklander m.fl. (2019).
For bade fosfor och de flesta metaller sa dominerade partikelbundna fororeningar i avrinningen.
For fosfor var den partikelbundna andelen 57-68 %, bly 96-98 %, koppar 54—73 %, zink 6875
% och for nickel 51-80 %. Partikelbunden andel av metaller i dagvattnet ar i denna studie
jamforbar med data i SVU-rapporten Kunskapssammanstéllning Dagvattenkvalitet (Viklander
m.fl., 2019).

Kloridhalterna i Kungsangsdammen (liksom konduktiviteten) ar som namnts tidigare héga till
foljd av tillforsel av kondensat- och processvatten. Halterna i utloppet 1ag i intervallet 520—

960 mg/l, jamfort med i genomsnitt 18 mg/l i inloppet till Gottsunda dagvattenpark. Salt
(vagsalt) i dagvatten har visat sig leda till en hdgre andel 16sta metaller och eftersom dammar
till 6vervagande del avskiljer partikulart bundna metaller kan den 6vergripande
metallavskiljningen darfér minska (Blecken, 2016). Nar man jamfor den I6sta andelen metaller i
inloppet till Kungséangsdammen med inloppet till Gottsunda dagvattenpark sa gar det dock inte
att se nagon tydlig skillnad. Det gar inte heller att dra nagra slutsatser om den hoga kloridhalten
paverkar dammens formaga att avskilja metaller. Det ar relevant att fundera 6ver om
Kungsangsdammen &r representativ nar det galler att beskriva dagvattendammars formaga att
avskilja losta fororeningar. Trots hoga kloridhalter sa kan man dock konstatera att anldggningen
verkar avskilja en stor andel I9sta fororeningar, vilket talar for att dammar som tar emot ett mer
”normalt” dagvatten borde kunna ha minst samma prestanda.

For att fa battre kunskap om dagvattendammars formaga att avskilja 16sta fororeningar sa
behover fler dammar studeras och da i forsta hand dammar som tar emot dagvatten utan
inblandning av processvatten och som &r dimensionerande for att ta emot hogre fléden (och
darmed Kkortare uppehallstid) an Kungsangsdammen.

Undersokningen av sambanden mellan turbiditet (grumlighet) i dagvattnet och koncentrationen
av fororeningar visar pa ett generellt starkt samband mellan turbiditet och halt av suspenderat
material. For enskilda avrinningsomraden &r sambandet mycket starkt. | Kungsangsdammen var
sambanden mycket starka bade i inlopp och utlopp.

Det starka sambandet mellan turbiditet och halten suspenderat material gor att
turbiditetsmatning kombinerat med flédesmatning bor vara ett kostnadseffektivt sitt att méata
transport och avskiljning av suspenderat material i dagvatten och dagvattendammar.
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Nar sambandet studerats mellan turbiditet och fosfor sa var sambandet mattligt starkt (R?=0,59)
sett till samtliga dagvattenprover fran de sex avrinningsomradena (56 st). For specifika
avrinningsomraden var sambandet starkare, i inkommande vatten till Gottsunda vattenpark var
till exempel R?-vardet 0,99 for béde for totalhalt och partikelbunden fosfor. Aven nar det géller
metaller sa finns starka samband mellan turbiditet och framforallt bly, vilket beror pa att bly till
mycket stor del &r partikelbunden. For évriga metaller &r sambanden mer
avrinningsomradesspecifika, dar samband identifierats.

For specifika avrinningsomraden och dammar sa bor det var mojligt att berdkna avskiljningen
av fosfor och bly utifran turbiditets- och flodesméatning, men det &r viktigt att beakta den
osékerhet som finns.
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Sid 1 (4)
Bilaga 1
Water Revival Systems
Bilaga 1
Analyserade vattenparametrar
Analysparametrar vatten — totalhalt
LOQ-
Analysmetod/ kvantifierings Mat-
Analysparameter beteckning grans Enhet osdkerhet
Suspenderande Susp SS-EN 872:2005 0,5 mg/l  £10%
amnen ’ !
SS-EN ISO
Fosfor Tot-P 15681-2:2018 0,005 mg/I| +25%
Ammoniumkvave NHa-N IS0 15923-1:2013 0,01 mg/I +15%
Annex B
tgft organiskt DOC SS EN 1484:1997 2 ma/l +£20%
Iglta't organiskt TOC SS EN 1484:1997 2 mg/| +£20%
. SS-EN ISO o
Klorid Cl 10304-1:2009 0,1 mg/I +10%
Polycykliska
aromatiska
kolvaten PAH16 SPI 2011
Acenaften SPI 2011 0,01 ug/l +£25%
Acetnaftalen SPI 2011 0,01 ug/l +£25%
Antracen SPI 2011 0,01 ug/l +£30%
Bens(a)antracen SPI 2011 0,01 ug/l +£35%
Benso(a)pyren SPI 2011 0,01 ug/l +40%
Benso(b,k)fluoranten SPI 2011 0,02 ug/l +£35%
Benso(g,h,i)perylen SPI 2011 0,01 ug/l +45%
Dibens(a,h)antracen SPI 2011 0,01 ug/l +40%
Fenantren SPI 2011 0,01 ug/l +£30%
Fluoranten SPI 2011 0,01 ug/l +£25%
Fluoren SPI 2011 0,01 ug/l +25%
Indeno(1,2,3-cd)pyren SPI 2011 0,01 ug/l +45%
Krysen SPI 2011 0,01 pg/l +35%
Naftalen SPI 2011 0,02 ug/l +£30%
Pyren SPI 2011 0,01 ug/l +25%
Summa cancerogena SPI 2011 0,2 ug/!

PAH
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Water Revival Systems

Bilaga 1

Sid 2 (4)

Analysparameter

Analysmetod/
beteckning

LOQ-
kvantifierings
grans

Enhet

Mat-
osakerhet

Summa PAH med hdg
molekylvikt

Summa PAH med lag
molekylvikt

Summa PAH med
medelh6g molekylvikt

Summa 6vriga PAH

Metaller-

syrauppslutet

SPI 2011

SPI 2011

SPI 2011

SPI 2011

0,04

0,04

0,04

0,3

ug/!

ug/!

ug/!

Mg/l

Arsenik As

Barium Ba

Bly Pb

Kadmium Cd

Kobolt Co

Koppar Cu

Krom Cr

SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN 1SO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 (ICP-AES) / SS-
EN ISO 11885:2009;
SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
11885:2009 (ICP-AES);
SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
11885:2009 (ICP-AES);
SS-EN ISO 15587~
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
11885:2009 (ICP-AES);
SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
11885:2009 (ICP-AES);
SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
11885:2009 (ICP-AES);
SS-EN ISO 15587-
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)

0,0002

0,02;0,001

0,1;0,0005

0,1;0,0001

0,05;
0,00005

0,02;
0,0005

0,05;
0,0005

mg/I|

mg/I|

mg/|

mg/|

mg/I|

mg/|

mg/I|

+30%

+25%

+20%

+25%

+25%

+25%

+25%
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Sid 3 (4)
Bilaga 1
Water Revival Systems
LOQ-
Analysmetod/ kvantifierings Mat-
Analysparameter beteckning grans Enhet osdkerhet
SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
) . 11885:2009 (ICP-AES); 0,05;
Nickel Ni SS-EN ISO 15587- 0,0005 mg/I £25%
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)
SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
. 11885:2009 (ICP-AES); .
Vanadin Vv SS-EN ISO 15587- 1;0,0002 mg/I +20%
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)
SS-EN ISO 15587-
2:2002 / SS-EN ISO
. 11885:2009 (ICP-AES); .
Zink Zn SS-EN 1SO 15587~ 0,05;0,002 mg/I +25%
2:2002/SS-EN ISO
17294-2:2016 (ICP-MS)
Kvicksilver Hg SSTEN 150 17852:2008 0,005 ug/| +25%
Analysparametrar vatten — 16st halt*
LOQ-
Analysmetod/ kvantifierings Mat-
Analysparameter beteckning grans Enhet osdkerhet
SS-EN ISO o
Fosfor PO4 15681-2:2018 0,005 mg/I +25%
Polycykliska
aromatiska PAH16 SPI 2011%**
kolvaten
Acenaften SPI 2011** 0,01 ug/l +£25%
Acetnaftalen SPI 2011** 0,01 ug/l +£25%
Antracen SPI 2011** 0,01 ug/l +£30%
Bens(a)antracen SPI 2011** 0,01 ug/l +£35%
Benso(a)pyren SPI 2011** 0,01 ug/l +40%
Benso(b,k)fluoranten SPI 2011** 0,02 ug/l +£35%
Benso(g,h,i)perylen SPI 2011** 0,01 ug/l +£45%
Dibens(a,h)antracen SPI 2011** 0,01 ug/l +£40%
Fenantren SPI 2011** 0,01 ug/l +£30%
Fluoranten SPI 2011%* 0,01 pa/l +25%
Fluoren SPI 2011** 0,01 ug/l +25%
Indeno(1,2,3-cd)pyren SPI 2011** 0,01 ug/l +45%
Krysen SPI 2011%** 0,01 pg/l +35%
Naftalen SPI 2011%** 0,02 pg/l +30%
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Bilaga 1
Water Revival Systems
LOQ-
Analysmetod/ kvantifierings Mat-
Analysparameter beteckning grdns Enhet osdkerhet
Pyren SPI 2011** 0,01 ug/l +25%
Summa cancerogena SPI 2011** 0,2 ug/I
PAH
Summa PAH med hdg %
molekylvikt SPI 2011 0,04 pg/l
Summa PAH med 1&g x
molekylvikt SPI 2011 0,04 pg/l
Summa PAH med %
medelhdg molekylvikt SP1 2011 0,04 Hg/!
Summa 6vriga PAH SPI 2011** 0,3 ug/l
Metaller
. EN ISO 17294-2:2016
Arsenik As (ICP-MS) 0,00002 mg/I| +20%
SS-EN ISO 11885:2009
Barium Ba (ICP-AES); EN ISO 0,02;0,001 ma/I +25%
17294-2:2016 (ICP-MS)
SS-EN ISO 11885:2009 01
Bly Pb (ICP-AES); EN ISO 0 060’01 mg/| +20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.1:
Kadmium Cd (ICP-AES); EN ISO 0 00’0604 mg/| +20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.05:
Kobolt Co (ICP-AES); EN ISO 0 0’00(’)1 mg/| +20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.02:
Koppar Cu (ICP-AES); EN ISO 0.00005 mg/I +£25%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.05:
Krom Cr (ICP-AES); EN ISO 0.00005 mg/I £20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.05:
Nickel Ni (ICP-AES);EN ISO 0.00005 mg/I £20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 1
Vanadin \Y (ICP-AES); EN ISO 0 00’002 mg/| +20%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
SS-EN ISO 11885:2009 0.05:
Zink Zn (ICP-AES); EN ISO 0 600’2 mg/| +25%
17294-2:2016 (ICP-MS) !
R SS-EN ISO 17852:2008 0,0001/ o
Kvicksilver Hg mod 0,000005 mg/| +25%

*prover filtrerade genom 0,45 pm filter. Géller inte organiska analyser.
**PAH-analys av dekantat efter provet skakats och sedimenterat 12 h.
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Bilaga 2
Provtagningstillfallen Kungsangsdammen

Graferna nedan visar nederbérdsméngd samt turbiditet i Kungsangsdammens in- respektive
utlopp vid de sex provningar som genomforts. For den forsta provtagningen visas aven flodet ut
fran dammen under de dagar som provtagningen genomfordes.

Turbiditetsdata (med enheten NTU) kommer fran de tva sensorer som varit monterade i inloppet
till forsedimenteringsdiket (brun linje) samt utloppet fran dammen (orange linje).

Registrerad nederbord (mm) fore och under provtagningen visas som bla prickar i graferna.
Nederbordsméngderna ar summerad per timme.

Uppmiitt flode (I/s) vid utloppet vid provtagning 1 visas som gra linje.

Uppmatt turbiditet (med enhet FTU) i de vattenprover som tagits illustreras for inloppet (K-IN)
med rdd kvadrat och utloppet (K-UT) med gron triangel. Uppmétta halter kan i grafen jamforas
med de halter som samtidigt registrerades av sensorerna i in- respektive utlopp. Enheterna NTU
och FTU &r jamforbara med varandra. Turbiditetssensorerna rengjordes infor varje provtagning.
Extremvarden som avviker fran 6vrig uppmatt dataserie for turbiditetssensorerna har tagits bort
da de anses vara sa kallade outliners (tillfalligt matfel t.ex. pa grund av att vaxtrester fastnat pa

givaren).

Provtagning 4 utgor basprovtagning, ett mindre regn (0,6 mm) registrerades dygnet fore
provtagningen, men beddmdes inte paverka vattenkvalitén vid basprovtagningen.

Vid provtagning 5 och 6 togs tre utloppsprover. Notera att vid provtagning 5 saknas
turbiditetsdata for utloppet i borjan av provtagningsperioden, pa grund av daligt batteristatus.

Notera att graferna ar tva-axlade och med olika skalor.
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Provtagning 1, 2022-05-11/12
Inlopp fordamm [NTU] Utlopp huvuddamm [NTU]
©  K-IN [FTU] A K-UT[FTU]
Flode utlopp [1/s] ® Nederbordsmangd [mm/h]
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Provtagning 3, 2022-07-04/05
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Provtagning 4 (basprovtagning), 2022-08-18
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Provtagning 5, 2022-09-13/23

® Nederbdrdsmangd [mm/h]
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Provtagning 6, 2022-10-24/11-03
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Bilaga 3
Provtagningstillfallen Gottsunda
dagvattenpark

Graferna nedan visar nederbdrdsméngd, fléde samt turbiditet i inloppet till Gottsunda
dagvattenpark vid de atta provningar som genomforts.

Turbiditetsdata (med enheten FNU) kommer fran den sjélvrengorande sensorn som &r monterad
i en brunn i anslutning till métpunkten och visas med brun linje.

Registrerad nederbérd (mm) fére och under provtagningen visas som bla prickar i graferna.
Nederbdrdsméngderna &r summerad per timme.

Beraknat flode (1/s) visas som gra linje. Flodet ar berdknat utifran registrerad niva som
omraknats till flode 6ver skibord i anslutning till matpunkten. Notera att endast djup (dvs.
vattennivan) redovisas for provtagning 7 och 8 vilket ger ett indirekt matt pa flodet.

Uppmatt turbiditet (med enhet FTU) i de vattenprover som tagits illustreras med réd kvadrat (G-
IN). Uppmaitt halt kan i grafen jamforas med den halt som samtidigt registrerades av sensorn vid
inloppet. Enheterna FNU och FTU ar jamforbara med varandra. Extremvarden som avviker fran
ovrig uppmatt dataserie for turbiditetssensorerna har tagits bort da de anses vara sa kallade
outliners (tillfalligt matfel t.ex. pa grund av att vaxtrester fastnat pa givaren). FOr provtagning 5
har dock ett extrem vard av turbiditet (ca 6630 FNU) behalls da det var i samband vid
provtagning. Notera att provtagning 8 visar sensorns registrerade vérden (turbiditet och djup)
per timme och dévriga provtagningstillfallen var registrerade var 15:e minut.

Provtagning 6 utgdr basprovtagning, ett mindre regn (0,6 mm) registrerades dygnet fore
provtagningen, men beddmdes inte paverka vattenkvalitén vid basprovtagningen.

Notera att graferna ar tva-axlade och med olika skalor.
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Provtagning 1, 2022-05-12
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Provtagning 3, 2022-06-02
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Provtagning 4, 2022-06-10
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Provtagning 5, 2022-07-04
©  G-IN [FTU] Turbiditet [FNU] Fléde inlopp [1/s] ® Nederbordsmangd [mm/h]
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Provtagning 6 (Basprovtagning), 2022-08-18
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Provtagning 7, 2022-09-13
© G-IN [FTU] Turbiditet [FNU] Djup [dm] ® Nederbérdsmangd [mm/h]
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Provtagning 8, 2022-10-24
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Bilaga 4
Provtagningsresultat

Laddiagram for basprovtagning och regnprovtagning

Nedan redovisas uppmatt halt vid basprovtagning vid Kungsangsdammens inlopp samt inloppet
till Gottsunda dagvattenpark. Halten vid basprovtagningen visas tillsammans med ett
laddiagram (boxplot) for uppmaétta halter vid regn for samma provtagningspunkt.
Laddiagrammen baseras pa fem provtagningar vid Kungsangsdammen och sju provtagningar
vid Gottsunda dagvattenpark.

Notera att for fosfor och metaller s& redovisas bade totalhalt och 16st halt.
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Haltreduktion i Kungsdngsdammen

Stapeldiagrammen nedan redovisar totalhalt och 18st halt for inkommande respektive utgaende
vatten i Kungsédngsdammen vid fem nederbérdstillfallen. Fér provtagningstillfalle 5 respektive
6 i utloppet ar utloppshalterna medelvardet av de tre prover (vid dessa provtagningar togs tre
utloppsprover med 3—4 dagars mellanrum).

Gransvarde for ytvattenforekomster redovisas enligt aktuell foreskrift avseende arsmedelvarde
och/eller maximal koncentration (MAC-vérde) (HVMFS 2013:19, Bilaga 6). Notera att
gransvarden for arsmedelhalt for koppar, zink, bly och nickel avser biotillganglig halt. Maximal
tillaten koncentration for bly och nickel galler I6st halt vi ett enskilt méttillfalle. Gransvérde
(&rsmedel) for god/mattlig status for totalfosfor (41,6 pg/l) motsvarar nedstroms liggande
recipient Fyrisan med referensvarde 20,8 pg/l. Med anledning av att biotillganglig halt inte
undersokts i studien har omrakning gjort for att representera ett beréknat 10st gransvarde i
Fyrisan vilket togs fram i DRIVA-studien (Naslund m.fl., 2021). For koppar har gransvardet for
biotillganglig halt 0,5 pg/l beraknats motsvara I6st halt pa 34,7 pg/l. Gransvarde for 16st blyhalt
beraknades till 32,5 pg/l fran gransvarde 1,2 pg/l biotillganglig halt. Biotillganglig halt av zink
(5,5 pg/l) berédknades till 41,3 g/l 16st halt och biotillganglig nickel 4 pg/l berdknades motsvara
30,2 pg/l 16st halt.
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Variation i turbiditet Kungsdngsdammens utlopp

Sammanstéllning av éver 7800 registrerade turbiditetsvéarden (registrering var 15:e min) for
perioden maj till november fran Kungséangsdammens utlopp. Redovisad turbiditet askadliggor
varden fran det att sensorn rengjordes och en vecka framat, vilket bedémdes till den period som
sensorn ansags vara ren och registrera korrekta varden. Enstaka extremvarden som avviker fran
évriga matvarden har exkluderats och anses vara sa kallade outliners.

Variation i turbiditet Kungsangsdammens utlopp
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Samband mellan turbiditet och féroreningshalt

Grafer visar samband mellan uppmatt turbiditet och férorening/amne samt mellan vattnets
konduktivitet och kloridhalt. Grafer for Kungsangsdammen och Gottsunda dagvattenpark
representerar inloppsprov. Data for platserna Libroback, Luthagen, Svartbécken och Bolanderna
ar uppmatta halter i dagvatten vid utloppsledningen mynning innan Fyrisan dar prover togs i
studien Dagvattnets paverkan pa ekologisk och kemisk status i rinnande vatten — pilotstudie
Fyrisan (Naslund m.fl., 2021) och anvéands som jamforelse med denna studie. Notera att axlarna
har olika skalor och antal provtagningar varierar mellan platserna. Flera provtagningspunkter
kan dverlappas i grafen. For den ldsta halten av bly som visat under detektionsgrans har halva
detektionsgréns anvénts vilket primdrt berdr Svartbécken och en provtagning vardera for
Luthagen respektive Gottsunda dagvattenpark.

Graferna nedan visar samband genom R2-varden for uppmatta halter jamforelse med
logaritmerade R2-varden for totalhalten av &mnet redovisas i rapportens avsnitt 6.7.
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