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Sammanfattning

Denna studie har syftat till att ta fram ett underlag som delvis beskriver dagvattensituationen i Borlinge.
Tre typer av markanvindningsomraden har studerats genom att dagvattnet fran dessa ytor provtagits
under knappt ett ar med hjilp av flédesproportionella samlingsprovtagare. De olika omriadena som
underséktes var ett bostadsomrade £6r flerfamiljshus, en parkeringsyta samt ett delavsnitt av Riksvig
70.

Resultatet frin undersdkningen visar att halterna som uppmittes i dagvattnet var hogst vid Riksvig 70
for de allra flesta analyserade parametrarna. Halterna i dagvattnet fran parkeringsytan var ligre in
vigens men generellt sett nigot hogre dn de uppmitta virdena i dagvattnet fran bostadsomradet.

Funktionen fér en dagvattendamm har ocksé studerats. Resultatet fran undersékningarna vid dammen
visar sett 6ver hela perioden att denna inte fungerat med avseende pa sedimenteringsegenskaper dd de
partiklar som kommer in till dammen vervigande dr si pass sma och finférdelade att de inte sedi-
menterar utan haller sig svivande i vattenfasen oavsett inflodets storlek. Av de kemiska analyserna
framgick ocksa att det som kommer in till dammen ocksa gir ut i samma utstrickning. De kemiska
parametrar som analyserats i studien har valts utifran de schablonparametrar som ofta anvinds 1 dag-
vattensammanhang for att mojliggdra en jamforelse mellan mitta och berdknade halter.

Forsok att spara killor till analyserade metaller i dagvattnet, en sé kallad receptormodellering, har ocksa
ingatt i studien.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
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Sammanfattning

Denna studie har syftat till att ta fram ett underlag som delvis beskriver dagvattensituationen i
Borlinge. Med hjilp av flédesproportionella samlingsprovtagare har dagvatten fran tre typer av
markanvindningsomraden studerats, ett bostadsomrade for flerfamiljshus, en parkeringsyta samt ett
delavsnitt av Riksvig 70. Underlaget dr dmnat for framarbetandet av en dagvattenstrategi i
kommunen.

Resultatet fran undersdkningen fran de olika markanvindningsomridena visar att halterna 1 dag-
vattnet fOr de allra flesta analyserade parametrarna var hégst vid Riksvig 70. Halterna i dagvattnet
fran parkeringsytan var ligre dn vigens men generellt sett ndgot hégre dn de uppmiitta halterna i
dagvattnet frin bostadsomradet.

Funktionen hos en damm anlagd for att ta emot dagvatten har studerats genom att mita fléden och
analysera halter vid in- respektive utlopp. En modell som beskriver dammens flodessituation och
sedimenteringsegenskaper har ocksa tagits fram inom ramen f6r projektet.

Resultatet fran undersékningarna vid dammen visar, sett 6ver hela perioden, att denna inte har
nigon reningsfunktion f6r dagvattnet da de partiklar som kommer in till dammen 6vervigande édr
sd pass sma och finférdelade att de inte sedimenterar utan haller sig svivande i vattenfasen oavsett
inflédets stotlek. Av de kemiska analyserna framgick att det som kommer in till dammen ocksa gar
ut i samma utstrickning,.

Forsok att spara killor till analyserade metaller 1 dagvattnet, en si kallad receptormodellering, har
ocksa ingitt 1 studien (se Bilaga 4). Metodiken bygger p4 att det gér att utnyttja att olika killor har
olika sammansittning med avseende pd de metaller som analyseras och olika tidsvariation i sina
bidrag.

En modell med 4 faktorer valdes baserat pd férklaringsgrad av data, tolkbarhet f6r 16sningen samt
l6sningen osikerhet (som vixer om fér méinga faktorer anvinds). Denna modell férklarar 85 % av
viktade data (med hinsyn till osikerheten), vilket far anses vara mycket tillfredsstillande f6r denna
typ av data.

De kemiska parametrar som analyserats i studien har valts utifran de schablonparametrar som ofta
anvinds i dagvattensammanhang for att méjliggdra en jaimforelse mellan mitta och beriknade
halter. I urvalet av parametrar ingick dven att proverna skulle klara att frysas ned i avvaktan pa
analys, vilken genomfordes i slutet av mitperioden. COD (kemisk syreférbrukning), TOC (total
organsikt kol), N-tot, P-tot, ett antal metaller, suspenderad substans, olja och PAH (polyaromatiska
kolviten) analyserades i dagvattnet.
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1 Bakgrund

Dagvatten uppkommer i samband med nederbérd vid platser ddr vattnet inte kan infiltreras natur-
ligt i marken. Gator och vigar, parkeringsplatser, industriomrdden, bostadsomraden har ersatt
grona ytor med en naturlig forméga att finga upp regn- och smailtvatten. En stérre andel hardgjorda
ytor innebir kraftigare dagvattenfloden i samband med regn och/eller snésmiltning.

Fenomenet dr kint och uppmirksammat, liksom de negativa konsekvenser som kan f6lja dir bland
annat avloppsreningsverk och recipienter periodvis tvingas ta emot fléden innehallande storre eller
mindre mingder féroreningar som transporteras med dagvattnet. For ett avloppstreningsverk kan
det innebira att kvaliteten pa slammet péaverkas negativt i och med tillférsel av exempelvis tung-
metaller och giftiga organiska féreningar. I sjéar och vattendrag kan en tillférsel av dagvatten inne-
bira olika problem for kvaliteten pd recipienten sdsom eutrofiering, algblomning, syrefattiga
bottnar, och under vissa férhallanden dven medféra toxiska effekter.

Olika typer av markanvindning medfér skillnader i innehall samt koncentration av dmnen i dag-
vatten. Till exempel sa innehaller ett dagvatten frin en trafikerad vig ofta hégre halter av poly-
aromatiska kolviten (PAH) och vissa metaller jimf6rt med exempelvis ett dagvatten frin ett
bostadsomrade (Stockholm Vatten, 2001).

Ofta saknas reella mitdata beroende pé dagvattnets dynamiska natur och spontana upptridande.
For att beskriva de olika markomradenas relativa bidrag anvinds istillet i stor utstrickning
schablonhalter knutna till olika killor framtagna fOr ett antal typiska féreningar (Tynell, 2002).

Dessa schablonhalter nyttjas i mer eller mindre komplicerade berdkningsmodeller f6r att beskriva
olika markanvindningsomradens dagvattensammansittning.

Hur vil dessa schablonhalter beskriver ett dagvatten kopplat till en viss typ av markanvindning kan
diskuteras. Médnga faktorer spelar in och kan spegla innehallet i ett uttaget prov. Vilken intensitet
regnet har kan spela en stor roll f6r hur mycket som skoljs av fran marken. Vilken aktivitet som
skett pa ytan under torrperioden mellan nederbérdstillfillena 4r ocksa av betydelse. Dessa osiker-
heter tillsammans med en rad andra som exempelvis geografiska skillnader understryker behovet av
att ta fram reella mitdata fOr att beskriva den faktiska situationen.

For att minska belastningen av dagvatten pa recipienter och avloppsreningsverk har man pa méinga
hall infért olika typer av reningsanligeningar. Vanligast dr sedimentations- och utjimningsmagasin
dir en viss fordréjning av vattnets transport sker, vilket méjliggor att suspenderat material och
partiklar kan sedimentera och i viss mdn fingas upp i dammen. Data som beskriver hur renings-
anliggningar fungerar och hur de ska underhillas f6r att bibehalla reningsfunktionen saknas ofta.
Undersokningar har gjorts pa en del héll, men undetlaget ir litet (Vigverket, 2003).

2 Syfte

Syftet med undersékningen har varit att ta fram ett underlag som beskriver kemiskt innehall och
stotleken pa dagvattenfléden frin olika typer av markanvindning och att jimféra metodiken f6r
hur karakterisering av dagvattnet genomforts i denna studie med den mer konventionella metodi-
ken dér man beriknar mangder utifran schablonhalter.
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En annan del av syftet har varit att understka kemiskt innehall, sedimenteringsegenskaper och
flédessituation i en dagvattendamm.

I studien har dven ingatt att undersdka mojligheten att identifiera kéllor till de metaller som analyse-
rats 1 dagvattnet med hjilp av receptormodellering.

3 Avrinningsomradet

I en tidigare studie genomtérd av vigverket och Borlinge Energi (Tynell, 2002) har avrinnings-
omradet for den nordligaste delen av Lusbécken studerats. Detta omréade inkluderar den delstricka
av Riksvig 70 som studerats i foreliggande studie, vilket ocksa giller f6r bostadsomradet Jakobs-
gardarna. Parkeringsytan som undersokts i féreliggande studie ligger dock utanfor beskrivna
avrinningsomrade. Det totala omréidet, som ocksd belastar dammen i Vattenparken, férdelar sig
enligt Tabell 1.

Tabell 1. Marktypernas storlek inom avrinningsomradet (Tynell 2002).
Marktyp Areal (ha) Del av totala ytan (%)
Aker och jordbruksmark 11 2,2
Park- och éppna gronomraden 44 8,7
Skogsmark 319,5 63
Villaomraden 68,6 13,6
Flerfamiljsomraden 32,5 6,4
Industriomraden 1,3 0,3
Ovriga urbana ytor 19,1 4
Riksvag 70 3,4 0,7
Ovriga vagar 5,6 1,1

Av Tabell 1 framgir att de omridden som undersokts och som inryms inom avrinningsomradet
(flerfamiljshus och Riksvig 70) totalt sett utgor en vildigt liten del av avrinningsomridet.

I denna studie ingar dessutom endast 1,26 ha av Riksvig 70 och 14 ha av flerfamiljsomridena,
vilket motsvarar 0,25 respektive 2,8 % av det totala avrinningsomradet.
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4  Markanvandningsomraden och damm

4.1 Riksvag 70

Bild 1. Den del av Riksvidg 70 som undersokts i denna studie.

Den stricka av Riksvig 70 som varit féremal f6r undersdkningen 4r beldgen i centrala Borlinge.
Vigstrickan, som dr 700 m, dr tvéfilig i varje korriktning. Vigen dr férsedd med kantsten och av-
vattnas till en gemensam punkt vid Jan-Ers-garden dir provtagningen dgde rum. Vigens bredd ir
18 m, vilket betyder att den totala arean f6r den del av vigen som undersdktes var 12 600 m?2.
Viigstrickan belastas i genomsnitt av cirka 17 000 fordon per dygn (personligen Johansson).

4.2 Bostadsomrade Jakobsgardarna

Bostadsomridet Jakobsgirdarna dr av typen flerfamiljshus och arealen som avvattnas till méitpunk-
ten uppgar till cirka 140 000 m?2. Vid provpunkten férekom under stora delar av mitperioden ett
vattenfléde med troligt ursprung fran grundvatten.

Bild 2. Bostadsomridet Jakobsgirdarna frin den punkt dir provtagningen dgde rum.
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4.3 Parkeringsyta

Parkeringsplatsen intill en stormarknad utgjorde féremil £f6r den tredje typen av markanvindnings-
omrade. Ytan som avvattnas (inklusive taket till stormarknaden) har en area pé cirka 28 000 m2.
Nederboérdsvatten som rinner av marken passerar en oljeavskiljare pa vigen till den punkt dir
provtagningen dgde rum. Det vatten som vid nederbérd kommer frin stormarknadens tak gér inte
via oljeavskiljaren utan leds direkt till provpunkten.

Bild 3. Parkeringsytan vid ICA Maxi.

4.4 Vattenparken (dagvattendamm)

Vattenparken ér cirka 300 meter ling och cirka 100 meter bred. Djupet varierar men dr maximalt
cirka 2 meter. I dammen finns fyra mindre 6ar, vilka ir markerade som O1-O4 i Figur 1. Vixtlig-
heten kring dammen 4r riklig.

Efter ungefir halva dammen, mellan O3 och den nedre dammviggen finns ett 6verfall, det vill sidga,
vatten kan rinna nedstréms 6ver 6verfallet men inte uppstroms. Overfall finns dven mellan O3 och
04, mellan O4 och den hégra viggen samt vid utloppet. Detta medf6r att dammen ér uppdelad i
tva delar. En 6vre del dir vattnet 4r stillastiende och en nedre del med strémmande vatten mellan

inlopp och utlopp (Larsson, 2000).

Figur 1 visar Vattenparken med hdjdkonturer mot ett lokalt referenssystem. Inloppet ligger uppe till
vinster i dammen och utloppet lingst ner till héger. Omridet mellan O1 och dammens kant 4r
avstingt vilket medfor att inget vatten kan passera dir emellan. Detsamma giller £6r omradet
mellan O1 och O3. Svarta markeringar visar avdelningen mellan 6vre och nedre del (Larsson 2006).
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Figur 1. Vattenparken i Borlinge.

5 Genomforande

Mitningarna har vid samtliga provtagningspunkter genomforts med hjilp av flédesproportionell
samlingsprovtagning under knappt ett 4rs tid (augusti 2005 — juni 2006).

I studien har nederbérdsdata erhallits frin SMHI. Férutom de nederbérdsdata som varje dygn
rapporteras av SMHI f6r Borlinge stad sa har dven extra mitningar genomfdrts vid de olika prov-
tagningsplatserna. Dessa mitningar har ocksé utforts av personal anlitad av SMHI.

5.1 Metodik och material

5.1.1 Provtagning och flodesméatning vid markanvandnings-
omraden

Provtagningspunkter fér de olika markanvindningsomridena valdes tillsammans med uppdrags-
givarna tor projektet. Utgidngspunkten var att provtagning skulle ske vid en punkt dit allt dagvatten
flédade fran det markanvindningsomrade som studerades.

Vid valet av provtagningspunkt efterstrivades ocksa att valda marktyper skulle ligga inom det
avrinningsomrdde som belastar dagvattendammen 1 Vattenparken. Bostadsomréidet Jakobsgéirdarna
och den del av riksvig 70 som undersoktes uppfyller dessa krav. Diremot gick det inte att finna en
parkeringsyta limplig f6r provtagning inom avrinningsomradet varfor istéllet en parkeringsyta utan-
for avrinningsomradet valdes som provtagningspunkt.

Alla prover fran respektive provpunkter, ca. 1 000 st, har blandats ihop till samlingsprover med
uppdelning pa 4 st tidsperioder f6r markanvindningsomrdadena och 5 st tidsperioder f6r dammen.
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Total vattenvolym har beriknats f6r respektive tidsperioder utifrin uppmiitta fléden och med vissa
justeringar for tillfallen med driftsavbrott vid flddesmitningen exempelvis vid strémavbrott eller
tekniskt fel i matutrustningen. Korrigeringar av flédesvirden har da gjorts med hjilp av uppmiitt
nederbérd.

Vid provtagning av dagvattnet fran de olika markanvindningsomradena anvindes provtagare av
modellen ISCO 6712. Provtagaren som ir férsedd med en inbyged datalogger och en perestaltisk
pump (slangpump) placerades ovanpa ett kylskap inne i en bod. Vid provtagning térdelades
proverna via en karusell till 24 stycken provflaskor placerade i ett kylskap (Bild 4).

Bild 4. Provtagare och kylskip modifierat av IVL.

Till provtagaren kopplades en flédesmaitare av typen Isco 750 Area V'elocity Module som miter area
och hastighet pa vattenflédet (figur 1). Flédesmitaren dr utrustad med en tryckgivare och ultra-
ljudsenhet.

T

Figur 2. Flodesmataren (Isco 750 Area Velocity Module) monterades pa kanalens botten sa att den ostért kunde
mita hastighet och niva pa bista sitt.
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Genom att definiera diametern pé det r6r 1 vilken flddesmaitaren placeras sd erhdlls arean pa flodet
da tryckgivaren kdnner av vilken niva det dr pa vattnet i réret. Hastighetsgivaren har tva kristaller
for hastighetsmitningen, en sindare och en mottagare for ultraljud. Medelhastigheten i vatten-
strommen analyseras med hjilp av Dopplereffekten pa ekon fran partiklar och luftbubblor. Niva-
givarens trycksensorer dr placerade motsatt strOmningsriktningen for att undvika igensittningar av
sediment. Denna typ av mitutrustning kriver ingen férddmning for att mita flodet, vilket 4r en
tordel da detta kan stéra den “naturliga” vattenféringen.

Niva, hastighet och beriknat fldde loggas i flddesmitaren. Flodesvirde och nivd visas i realtid pa
provtagarens display. Erhéllna data bearbetades med Flowlink, som 4r en mjukvara for insamling,
analys och rapportgenerering av vattenévervakningsdata.

Riksvag 70
Weekly Level, Velocity & Flow Rate Graph
— —
Hastighet (0,363 m/s) Niva (0,036 m) Flodesvarde (71,779 m3)
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Figur 3. Exempel pa hur data fran flédesmitning presenteras i Flowlink

Ett exempel pa hur lagrade data presenteras med hjilp av mjukvaran Flowlink syns i Figur 3.
Exemplet visar flédesdata fran Riksvig 70 den 22 oktober 2005 mellan klockslagen 08:00 och
14:00. I diagrammet framgir dven nir prov tagits (de grona trianglarna med siffror ovanfor).
Medelhastigheten och medelnivan presenteras i 6vre delen av diagrammet tillsammans med den
totala flédesvolymen under den definierade perioden.

5.1.2 Provtagning och flodesmatning vid dammen i vatten-
parken

Vid dammens in- och utlopp placerades containrar i vilka provtagare och 6vrig utrustning férvara-
des under studien. Vid dammens utlopp byggdes ett mitoverfall i form av ett rektangulirt skiboard
genom en pibyggnad av befintlig férdimning. Nivan vid matoverfallet mittes med en tryckgivare.
Genom att definiera form och bredd pi skibordet beriknades flédet med en flédesmitare, MJK
713P, med hjilp av uppmitt niva. Uppmitt fléde lagrades som summafléde i flédesmitaren och
som flédesvirden i en ansluten logger, Intab tinytag Plus.
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Bild 5. Utlopp dagvattendamm.

Prover togs ut vid inlopp och utlopp med vakuumprovtagare Contronic. Proverna samlades upp i
10 1 dunkar placerade i kylskdp. Provtagningen var flédesproportionell genom styrning av prov-
tagarna med flédesmitaren vid utloppet.

o6 Modell 6ver damm

Dammen i Vattenparken i centrala Borlinge, vilken varit féremal £6r en del av denna undersékning,
ir 1 forsta hand anlagd av estetiska skil. Dammen tar emot dagvatten frin delar av Borlidnge stad,
men det primira syftet med dammen har inte varit att rena dagvattnet utan dammen dr anlagd i
syfte att skapa en gron oas i Botlidnge och en plats f6r rekreation (personligen Johansson).

Dammens funktion med avseende pé rening av dagvattnet har dirfoér inte tidigare utretts, men i och
med utarbetandet av en dagvattenstrategi f6r kommunen sd fanns ett intresse att ocksd utreda detta
inom ramen for denna studie.

I projektet har fldden mitts och kemiska analyser genomférts £6r in- och utgiende vatten till och
frain dammen.

Dessutom har ett examensarbete utférts dir syftet var att utreda dammens flédessituation samt
dess sedimentationsegenskaper. I detta examensarbete har en dynamisk modell av vatten-
stromningen i Vattenparken konstruerats. Modellen har byggts upp i Matlab 7.0 och dr baserad pa
Shallow Water Ekvationerna (SWE). Vid anvindning av SWE antas det att vattnets strémnings-
hastighet dr lika stor pa alla djup 1 vattnet for varje ligeskoordinat (Larsson, 2000).

Vattenparkens bottentopografi har interpolerats fram i GIS-verktyget ArcMap. Strémningshastig-
heten har sedan iterativt beraknats for olika inflédeshastigheter. Sedimentprov togs fran olika delar 1
dammen och utifrin de modellerade strdmningshastigheterna kunde sedimentationsegenskaperna i
olika delar bestimmas (Larsson, 2000).

10
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Resultaten och en mer ingdende beskrivning av tillvigagangssitt vid konstruerandet av en modell
for dammen presenteras i Bilaga 3.

7 Receptormodellering

I ett tidigare arbete genomfért av IVL sd undersktes mojligheten att spara killor till olika uppmatta
partikelbundna metaller i luft genom sa kallad receptormodellering (Sternbeck m.fl., 2004). Metodi-
ken bygger pd att det gir att utnyttja att olika kéllor har olika sammansittning med avseende pd de
metaller som analyseras och olika tidsvariation i sina bidrag. I studien som genomférdes i Stock-
holm ar 2003-2004 kunde ett antal specifika killor pekas ut genom deras unika sammansittning. Till
exempel kunde effekter fran spridning av sand och grus, som bl.a. paverkas av vider och
gatusopning, sparas pd grund av den specifika sammansittningen som klart och tydligt pekade pa
jordskorpans geologiska sammansittning. Andra killor som sparades och kunde pekas ut var
deposition av lingdistanstransporterade féroreningar fran forbrinning 1 6stra Europa, samt
antimon och koppar fran slitage av bromsbeligg i bilar.

Steget frin métningar 1 luft till méitningar 1 dagvatten dr inte sd langt. De metaller som kan relateras
till olika aktiviteter och killor i luft kring exempelvis en trafikerad vig kan ocksa till viss del f61-
vintas finnas i dagvatten frin den typen av yta. Diremot dr det inta lika sikert att metallerna uppfor
sig pd samma sitt i luft som i dagvattnet.

Det ir sannolikt att det som exempelvis kommer frin férbrinningen fran en bilmotor och det som
virvlar upp frin vigbanan i samband med trafik ocksé dterfinns i ett luftprov taget vid en specifik
tidpunkt. I vattenfas diremot si kan metaller binda till partiklar i olika hég grad och dérfor f61-
svinna pa vigen genom sedimentation och eller fastliggning i exempelvis vigbanans porer.

Det dr komplicerat att provta dagvatten pa grund av att det dr knutet till nir det faller nederbérd
och for att det dr svart att forutse hur mycket och hur intensivt det kommer att regna. Hur ling
torrperioden varit innan nederbordstillfallet tillsammans med nederbérdens intensitet och varaktig-
het styr hur mycket av olika metaller som kommer att spolas av ytan och f6lja med i dagvattnet.
Naturligtvis bor dven den aktivitet som pagétt i omridet beaktas vid analys av uppmiitta halter och
mingder.

Detta tillsammans med ménga andra frigestillningar kring dagvatten gor att det kinns viktigt att
hitta metoder som kan nyttjas fOr att dterspegla aktiviteter och annat i och kring det markanvind-
ningsomride som underséks. Darfér undersoktes mojligheten att nyttja en metod som receptor-
modellering for att kunna spara killor till i dagvattnet uppmaitta metallhalter.

En del andra aktdrer, aktiva inom dagvattenomradet, nyttjar GIS-modeller, avrinningskoefficienter
och schablonhalter for att berdkna dagvattnets sammansittning. Receptormodellering ndrmar sig
problemstillningen frdn ett motsatt hall jimfért med dessa berdkningsmodeller och utgar ifran
faktiskt uppmitta metallhalter. Med hjilp av dessa uppskattas vilka killor som bidrar till férore-
ningar i proverna och deras bidrag kvantifieras. Killornas unika sammansittning med avseende pa
metaller 4r en fOrutsittning for analysen men denna sammansittning behover inte vara kind och
man nyttjar siledes inte (osikra) schabloner for att ange killan.

Resultat och metodbeskrivning f6r receptormodelleringen beskrivs 1 Bilaga 4.
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8 Analyser

I tidigare studier av dagvatten har ett visst specifikt antal parametrar ofta studerats. Utgingspunkten
i denna studie var att analysera samma parametrar fOr att erhilla ett dataunderlag med mdjlighet till
en jaimforelse med tidigare studier. Enligt ovanstiende resonemang sd analyserades ett antal metal-
ler, PAH (polyaromatiska kolviten), olja, COD (kemisk syreférbrukning), TOC (totalt organiskt
kol), suspenderad substans och nirsalterna kvive och fosfor.

Alla prover har analyserats med avseende pa totalhalt.

Resultat fran tidigare undersokningar av dagvatten visar att den dvervigande delen av féreningarna
ir kopplade till den suspenderade substansen. Fér dagvatten fran vigar och trafikleder dr ca 75 %
av metallerna bundna till det suspenderade materialet med undantag av bly och kadmium. Bly har
en storre andel bunden till den fasta fraktionen medan kadmium férekommer mer i 16st form. Nar-
salterna fosfor och kvive dr ocksd generellt sett mer bundna till fast material, fosfor i hégre grad dn
kvive (Stockholm Vatten, 2001).

For koppar och zink som kommer fran korrosion av takbeklidnader av kopparplit och galvanise-
rad plat giller inte den starka kopplingen till den fasta fraktionen. Metaller frin sddana ytor fore-

kommer foretridesvis i 16st form i dagvatten (Stockholm Vatten, 2001).

Alla prover frystes ned i avvaktan pd analys, undantaget prover frin dammen dir suspenderad
substans analyserades kontinuerligt under stérre delen av mitperioden.

o Resultat

Fléden, analyserade halter och beriknade mingder frin dammen i Vattenparken och de tre mark-
anvindningsomradena redovisas i Bilaga 2.

I Bilaga 3 redovisas berikningar och resultat fran den modell som gjordes éver dammen. Resultat
och metodbeskrivning fran receptormodelleringen aterfinns i Bilaga 4.

9.1 Halter

Uppmiitta halter fran de tre marktyperna redovisas 1 Bilaga 1.

Generellt sett sa dr analyserade halter ldga och 1 en del fall nira detektionsgrinsen.
Da det dr fraga om samlingsprov sd suddas de eventuella skillnader ut som kan tinkas uppstd i och
med nederbérd efter lingre torrperioder, dvs det som brukar kallas £f6r first flush”.

9.1.1 Riksvag 70

De uppmitta halterna for metaller fran Riksvig 70 var i jimférelse med 6vriga undersékta mark-
typer, med ndgra fi undantag, de hégsta i denna studie (se Bilaga 1). D4 vigavsnittet dr begrinsat
och vigen férsedd med kantsten lings hela den stricka som dagvattnet provtagits frin sa kan
huvudsakliga killor till uppmaitta metallhalter tillskrivas vigbeldggning, trafik och deposition.
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Vid betraktande av de allminna parametrarna sé ligger TOC (totalt organiskt kol), kvive och fosfor
i nivd med 6vriga mitpunkter, men COD (kemisk syreférbrukning) dr ungefir dubbelt sd hogt.

Om man jaimfér uppmitta metallhalter med Naturvardsverkets bedémningsgrunder av tillstind 1
sjoar och mindre vattendrag sa ligger Cr och Ni i niva med laga halter. Cd (endast ett virde) ligger i
nivda med mattligt hoga halter och metallerna Cu, Pb och Zn i niva med héga halter (Naturvards-
verket, 1999).

I en tidigare studie rérande spridning av metaller till luft fran vigtrafik i trafiktunnlar identifierades
bland annat Cu, Pb och Zn som tydligt emitterade frin fordon (Sternbeck m.fl. 2001).

Av Bilaga 2 framgir dven att ett av analysvirdena for nickel (petiod 1) uppmatts till 74 pug/11 jaim-
forelse med 6vriga virden for samma metall som endast ligger kring 4 ug/l. Detta virde far darfor
betraktas som ett troligt mitfel och ett virde som dirav inte dr representativt fér mitpunkten.

9.1.2 Bostadsomrade Jakobsgardarna

Uppmiitta halter f6r metaller fran bostadsomradet ér de ldgsta generellt sett 1 undersdkningen.
Halten f6r Mo (molybden) diremot dr hogre vid bostadsomridet dn vid patkeringsytan. Detta
skulle kunna hirledas till att man under ling tid anvint slagg och hyttsand fran stalverk till att
grundforstirka 16sa schaktbottnar och 1 samband med anliggningsarbeten i Borlinge.

Samtliga uppmitta metallhalter fran bostadsomridet skulle enligt Naturvirdsverkets bedémnings-
grunder for sjéar och vattendrag bedémas som laga bortsett fran Zn som ligger 1 nivd med mattligt
hdga halter (Naturvardsverket, 1999).

9.1.3 Parkeringsyta

I jaimforelse med 6vriga undersdkta markanvindningsomriden sa dr uppmitta halter f6r metaller
fran parkeringsytan generellt ligre dn de frin vigen men generellt hgre dn bostadsomridets mot-
svarande halter.

For de metaller som uppmatts vid parkeringsytan (se Bilaga 3) s skulle Cu (5,5-20 ug/1) och Zn
(30-92 ng/1) klassas som mattligt hoga till héga och Pb (1,4-3,4 ug/1) som laga till mattligt hoga
enligt Naturvirdsverkets bedémningsgrunder fér sjdar och vattendrag. Ovriga uppmitta halter
skulle klassas som liga (Naturvardsverket, 1999).

9.1.4 Vattenparken (dagvattendamm)
Uppmiitta halter redovisas i Bilaga 2.

Den mitpunkt som egentligen ir relevant fér en jimférelse med Naturvardsverkets bedémnings-
grunder f6r sjdar och vattendrag dr sjilvklart utloppet ifrin dammen i Vattenparken (dit vigdag-
vattnet och dagvattnet frin bostadsomrédet slutligen nar). I en siadan jaimforelse klassas samtliga
utgdende metallhalter som laga férutom koppar (Bilaga 1) som skulle klassas som en mattligt hg
halt (Naturvirdsverket, 1999).

De kemiska analyser som genomférdes vid in- och utlopp i dammen visar att det som kommer in
till dammen 1 stort sett ocksa gir ut frin densamma.
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9.2 Floden

I Tabell 2 har fléden frin respektive métpunkt och period sammanstillts. Dessutom redovisas
totala fléden frin hela provtagningsperioden.

Tabell 2. Uppmaétta dagvattenfléden fér respektive period och totalt (m®).

Period P-yta RV70 Bostadsomrade
051001-051231 2100 660 2100
060101-060331 1700 420 2400
060401-060430 2400 930 6400
060501-060615 1400 660 3500
Uppmatt totalt 7600 2670 14400

Flédena var storst under period 3 (april 20006), vilket beror pa att denna period sammanfdll med
snosmaltningsperioden. Att flédesvolymerna for period 1 vid parkeringsyta och bostadsomréade ar
lika stora dr svirt att forklara. En forklaring kan vara att det fallit mycket sné under perioden och
att denna smilter av 1 hogre grad vid parkeringsytan dn vid bostadsomréidet pd grund av att hela
omradet utgérs av en hirdgjord yta.

For dammen anges hir inga fléden dd dess provtagningsperioder ej sammanfaller med perioden f6r
de 6vriga provtagningspunkterna.

9.3 Mangder

Fléden, analyserade halter och beriknade mingder frain Vattenparken, Riksvig 70, bostadsomridet
och parkeringsytan redovisas i Bilaga 2.

I Tabell 3 har berdknade mingder frin respektive mitpunkt sammanstillts. Hir bor det poidngteras
att flédena frin de olika marktyperna skiljer sig at i storlek vilket 4dr naturligt da dven ytornas storlek
skiljer sig 4t. Det kan vara virt att beakta att trots att flédet fran Riksvig 70 endast uppgar till
knappt 19 % i jimforelse med flédet frin bostadsomradet sa 4r miangderna dnda ofta hogre fran
Riksvigen. Det dr ocksé viktigt att notera att bidraget fran uppmitta ytor endast utgdr en vildigt
liten del av bidraget till dammen i vattenparken, jimfér Tabell 3.

Tabell 3. Totala berdaknade mangder (kg) frn respektive marktyp samt in till och ut frAn damm fér hela prov-
tagningsperioden.

Parameter Riksvag 70 Bostadsomrade Parkeringsyta Damm

IN uT
COD 240 180 280 25000 28000
TOC 23 64 45 6100 5800
N-tot 4,2 26 12 750 730
P-tot 0,3 0,2 0,3 7,0 7,2
Cr 0,01 - 0,003 - -
Cu 0,08 0,05 0,08 2,6 2,6
Mo 0,005 0,02 0,002 0,4 0,4
Ni 0,06 0,003 0,02 0,4 0,1
Pb 0,02 0,001 0,01 0,3 0,6
Zn 0,3 0,2 0,5 10 10

I Vattenparken har den suspenderade substansen studerats. Av resultaten framgar att det som
kommer in till ocksa gar ut frin dammen, vilket understryker de resultat som togs fram i den
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modell som utvecklades f6r dammen (Bilaga 3). Resultaten fran studien av suspenderad substans in
till och ut frin dammen redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Resultat frAn studien av suspenderad substans (TSS) in till och ut frdin dammen i
Vattenparken.

Period TSS Ingéende (kg) TSS Utgaende (kg)

051020-051115 459 223

051220-051230 33 64

051230-060301 765 1039

060301-060429 6784 7023

060429-060526 3298 2941

I Stockholm har man arbetat med att ta fram en strategi for dagvattnet i staden, vilket resulterat i att
en indelning gjorts for att klassa dagvattnet, se Tabell 5. Indelningen baseras pa tidigare studier av
dagvatten och foljer till stor del Naturvardsverkets "Bedémningsgrunder f6r miljokvalitet — Sjoar
och vattendrag” (Stockholm Vatten, 2001).

Tabell 5. Indelning av dagvatten i olika klasser enligt Dagvattenstrategi for Stockholm samt
uppmétta halter i Borlange.
Laga Mattliga Hoga Uppmatta halter i Borlange (medelvarde)
Amne  Enhet halter halter halter P-yta RV70 Bost.-omrade
Tot-N  mg/I <1,25 1,25-5,0 >5,0 1,7 1,6 1,75
Tot-P  mg/I <0,1 0,1-0,2 >0,2 0,03 0,09 0,01
Pb pg/l <3 3-15 >15 1,7 6,8 0,7*
Cd g/l <0,3 0,3-1,5 >1,5 0,2* - -
Cu g/l <9 9-45 >45 11 30 3,7
Zn ug/l <60 60-300 >300 65 125 19
Ni ug/l <45 45-225 >225 2,2 21 1,4*
Cr g/l <15 15-75 >75 1,5* 4,1 -

* uppmatt vid ett enstaka tillfalle
- under detektionsgrans i samtliga delprov

De halter som uppmittes inom ramen for detta projekt vid parkeringsytan och bostadsomradet
ligger under eller 1 nivd med ldga till mattliga halter och halterna f6r vigen i nivd med mattliga halter
enligt den dagvattenklassning man gjort i Stockholm.

10 Referensprov

Ett referensprov togs ut uppstréms i Lusbicken. Samtliga parametrar som analyserats vid 6vriga
mitpunkter mittes ocksa i referensprovet. De parametrar som gick att pavisa vid denna analys var
en PAH-férening (naftalen), COD, TOC, N-tot samt metallerna Cu, Pb och Zn.

Virt att kommentera hir ar att halterna fo6r Cu (2,3 pg/1), Pb (1 ng/1) och Zn (12 ng/1) ifrin detta
prov lig i niva med halter in till dammen och att halterna f6r COD och TOC lag 6ver halter in till
dammen. Uppmiitta halter av COD och TOC kan i stor grad tillskrivas humusféreningar i vattnet
fran bicken. Detta syntes dven visuellt da provet fran bicken var brunt.
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11 Schablonvarden —halter och avrinnings-
koefficienter

11.1 Halter

I Tabell 6 har uppmiitta halter av Cu och Zn fran riksvig 70 och bostadsomradet riknats om till ett
medelvirde f6r hela mitperioden. Halterna jimf6rs med schablonhalter frin Stormtac f6r mark-
typerna vig 10 000 ADT, Arsdygnstrafik (den genomsnittliga trafiken under ett dygn) och bostads-
omréde (flerfamiljshus). Metallerna koppar och zink var de enda metallerna férutom molybden dir
halter analyserats vid alla fyra mitperioderna.

Tabell 6. Jamforelse mellan medelhalter av Cu och Zn uppmatta i dagvatten i Borlange
(051001-060615) och schablonhalter fran Stormtac.
Analysparameter Uppmétt halt (pg/l) Schablonhalt (ug/l)
RV 70 Bostadsomrade Vv&ag 10 000 ADT Bostadsomrade
Cu 29 3 51 30
Zn 120 15 89 100

Tabell 6 visar att de uppmiita halterna och schablonhalterna skiljer sig at visentligt f6r bostads-
omradet, men att de ligger i samma storleksordning f6r vigen. En orsak till detta kan vara att det dr
svarare att definiera en schablonhalt f6r omraden med blandade marktyper (tak, grisytor, gaingvigar
etc.) som ett bostadsomride oftast bestar av.

11.2 Avrinningskoefficient

Beroende pi nederbérdsmingd och andel hardgjord yta inom ett avrinningsomride sa bildas olika
stora dagvattenfléden. Teoretiskt kan man, som redan omnimnts, berdkna detta flode genom att
multiplicera arean pa ytan med nederb&rden och en avrinningskoefficient som i litteraturen definie-
rats for olika typer av markanvindning.

Avrinningskoefficienten besktiver hur stor andel av nederbérden som rinner av ytan och hur stor
del som exempelvis fastnar i ytans porer eller avdunstar frin densamma, se Tabell 7. Avrinnings-
koefficienten sitts till ett virde mellan 0 och 1 ddr 1 betyder att allt nederbdrdsvatten rinner av ytan.
En vigstrickas genomsnittliga avrinningskoefficient fér ett ar har exempelvis satts till 0,85
(Stormtac).

Tabell 7. Avrinningskoefficienter och schablonvarden (median) for ndgra parametrar enligt Stormtac.
Marktyp Avrinnings

koefficient p* N* Pb** Cu** Zn** Cd**
Véagar (10000 ADT)*** 0,85 0,18 1,8 17 51 89 0,28
P-Ytor 0,85 0,1 1,1 30 40 140 0,45
Villor 0,25 0,2 1,4 10 20 80 0,5
Flerfamiljshus 0,45 0,3 1,6 20 30 100 0,7
Industri 0,5 0,3 1,8 40 45 270 1,5
Skogsmark 0,05 0,04 0,75 6 6,5 15 0,2
Jordbruksmark 0,11 0,15 4 9 14 20 0,1

* mg/l, **ug/l, *** ADT = Arsdygnstrafik (den genomsnittliga trafiken under ett dygn)
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For att beskriva de relativa bidragen i dagvattnet fran olika typer av markanvindningsomriden
anvinds i stor utstrickning schablonhalter knutna till olika kéllor framtagna for ett antal typiska
féreningar, se Tabell 7. Schablonhalterna nyttjas i mer eller mindre komplicerade berdknings-
modeller dir man ocksa tar hinsyn till ytans area och nederbérdsmingden for att beskriva samman-
sittningen pd dagvattnet.

Hur vil schablonhalterna beskriver ett dagvatten kopplat till en viss typ av markanvindning kan
diskuteras. Mdnga faktorer spelar in och kan spegla innehillet i ett uttaget prov. Vilken intensitet
regnet har kan spela en stor roll f6r hur mycket som skéljs av fran marken. Vilken aktivitet som
skett pa ytan under torrperioden mellan nederbérdstillfillena dr ocksa av betydelse. Dessa osdker-
heter tillsammans med en rad andra, som exempelvis lokala férutsdttningar, understryker behovet
av att ta fram reella métdata for att beskriva den faktiska situationen for ett specifikt omrade.

I praktiken kan olika typer av asfalt ha blandats inom ett avrinningsomride. Vigar kan ha byggts
under olika tidsperioder och utformningen pa vigen, dvs om det ir kantsten eller inte som samlar
upp dagvattnet gor att det inte alltid gar att 6verfdra teoretiska virden till verkliga férhillanden
(Vagverket, 2001).

Nederbérdsmitningar utférda i projektet visar dven pd en anmirkningsvirt stor lokal variation i
nederb6rdens intensitet, vilket naturligtvis ocksa paverkar ett dagvattenflédes storlek.

Flédesmitningar inom denna studie visar ocksé pa skillnader i avrinning fran de olika markanvind-
ningsomréidena.

11.3 Uppmatta och beraknade fléden

I denna studie har inte berdknade virden nyttjats utan flédesmitningar istillet genomférts. 1 Tabell
8 redovisas hur utfallet blivit om flédena istillet beriknats med hjilp av nederbérd och area f6r
respektive omrade.

Tabell 8. Beraknade dagvattenfléden fér respektive period och totalt (m?®).
P-yta RV70 Bostadsomrade

Area (m? 28 000 12 600 140 000
Avrinnings koefficient * 0,85 0,85 0,45

Nederbdrd (mm)
051001-051231 (130) 3000 1400 8100
060101-060331 (120) 2800 1300 7400
060401-060430 (50) 1200 540 3200
060501-060615 (40) 940 420 2500
Total nederbérd (340)
Totalt flode 7940 3660 22000

* Avrinningskoefficienter fran: www.stormtac.com

Vid en jamfoérelse mellan Tabell 3 (uppmitta fldden) och Tabell 8 (beriaknade dagvattenfléden) sa

framgdr att de uppmatta flédena skiljer sig fran de teoretiska. Detta giller speciellt £6r bostads-

omradet. Tankbara orsaker till detta kan vara:

e att det dr storre triffsikerhet i de avrinningskoefficienter som definierats f6r omraden med en
sorts yta.

e att avrinningen frin en viss typ av markanvindning skiljer sig fran fall till fall och att det darfor
kan vara svirt att sitta ett generellt virde pd en avrinningskoefficient f6r en viss marktyp.
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e  att allt dagvatten inte samlats upp och runnit till den punkt dir provtagaren placerats.

e att den uppmitta nederbérden under vinterperioden fallit som sné och i vissa fall hunnit r6jas
undan och i andra fall bidragit till stérre fldden vid snésmailtning,

e att det rader storlokal variation i nederbérdens intensitet.

12 Diskussion Slutsats

Slutsatsen av denna studie 4r att det med genomférd metodik gatt att ta fram ett underlag som kan
ligga till grund f6r den dagvattenstrategi som genomférs i kommunen.

Det ska poidngteras att det har varit tidskrdvande och dirfér ocksa kostsamt att mita fldden och
halter i dagvatten. Mycket tid har krivts f6r uppsittning, intrimning, passning och skétsel av prov-
tagare tillsammans med omfattande hantering av prover.

Det underlag som tagits fram kan ses som representativt for respektive provpunkt och f6r den
marktyp som provpunkten samlat dagvatten ifran.

Frigan dr huruvida de halter, fléden och méngder som tagits fram kan nyttjas for att skala upp
virden for en stérre yta, dvs att exempelvis anvinda virden frin bostadsomradet till att ticka in fler
bostadsomraden i samhallet.

Nir det giller Riksvig 70 och parkeringsytan sa ér det troligt att de virden som tagits fram i
projektet gar att skala upp till att ticka in en storre yta da det hér dr friga om mindre andel blandade
ytor och material jimfort med exempelvis ett bostadsomrade. For parkeringsytan och vigen blir
fragestillningen snarare hur dessa dr utformade, vilken asfalt som anvints, om hela vigstrickan ir
férsedd med kantsten, om det finns nigon form av lokal rening f6r dagvattnet (typ oljeavskiljare)
och hur hirt trafikerade dessa ytor ir.

I fler fall har det visat sig att schablonvirden i litteraturen inte dverensstimmer med uppmitta
halter och fléden, vilket podngterar vikten av att genomfora provtagningar av dagvatten och att
mita fléden fOr att belysa den faktiska situationen.

Den receptormodellering som genomférdes inom ramen for detta projekt visar att metoden har en
framtida potential fOr analys av killor till i dagvatten uppmatta halter. Det faktum att metoden
bygger pd reella mitningar av dagvatten och att metoden ir relativt enkel gor den intressant. Inom
ramen fOr denna studie har dock endast en liten del av projektmedlen avsatts for receptormodelle-
ringen. Det vore av stort intresse att ytterligare studera denna metodik i kommande undersékningar
av dagvatten dé de resultat som framkom, dir ett antal killor kunde pekas ut, var nyttiga men
begrinsade pa grund av tidsbrist.

13 Kommentarer

Det bor nimnas att det vid parkeringsytan fanns en oljeavskiljare installerad uppstroms den plats
dir provtagning skedde, vilket troligen paverkat dagvattnets sammansittning och utjimnat halter
vid provtagningspunkten, i synnerhet den sa kallade first flush-effekten.

Det skall ocksa framhallas att det vid provtagningspunkten fran bostadsomridet Jakobsgirdarna
under hela provtagningsperioden fanns ett vattenflode, troligen fran intringning av grundvatten.
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Provtagning endast av detta vatten har inte skett da provtagaren hir programmerades att ta prover
da vattennivan 6versteg ’basflédets” nivd. Provtagning har endast skett under nederbérdstillfillen
och vid snésmaltningsperiod.

Basfloédet kan ha en viss inverkan vid de analyser som genomforts dér halterna kan var nagot liagre
in de annars skulle ha varit i och med att en viss risk for utspddning kunnat féreligga. Detta bor
diremot inte ha paverkat de totala mingderna da den totala vattenvolymen inkluderats vid mingd-
berdkningarna.

Vid provtagning av dagvattnet fran de olika marktyperna har av praktiska skil plastflaskor anvints
som uppsamlingskirl. En del av de organiska féreningar som transporterats med dagvattnet kan
dirfor ha fastnat i viggarna pé kirlen och saledes har vissa halter som analyserats visat ndgot ligre
virden dn det verkliga.
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Bilaga 1. Analysresultat

IVL rapport B1699

Bostads- Bostads- Bostads- Bostads-

Parameter Det.grans| P-yta P-yta P-yta P-yta | omrdde omrdde omradde omrade | RV 70 RV 70 RV 70 RV 70
Period mg/| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Allmanna

TOC - 5,2 7,3 4,4 7,9 5,6 4 4,7 3,7 5,2 15 8,6 8,2
COD(Cr) 30 30 66 44 - 30 - - 34 52 150 110 60
N-tot - 1 1,9 1,2 2,7 1,6 1,8 1,9 1,7 1,2 2 1,9 1,2
P-tot 0,005 0,1 0,006 0,008 0,009 0,008 0,009 0,005 0,024 0,1 0,12 0,14 0,009
Metaller -

Cd 0,0001 - - - - - - - - - 0,00017 - -

Cr 0,001 - 0,0015 - - - - - - 0,0044 0,0034 0,0039 0,0046
Cu - 0,0084 0,02 0,0055 0,01 0,0051 0,004 0,0031 0,0027 0,023 0,043 0,03 0,025
Hg 0,0001 - - - - - - - - - - - -
Mo 0,001 - 0,0013 - - 0,0016 0,0016 0,0017 0,0018 0,0012 0,0028 0,002 0,0019
Ni 0,001 |0,0021 0,0034 0,0014 0,0019 | 0,0014 - - - 0,074 0,004 0,0038 0,0039
Pb 0,0005 | 0,002 0,0035 0,00056 0,00054| 0,00065 - - - 0,0061 0,0064 0,0081 0,0065
Tl 0,0001 - - - - - - - - - - - -
Zn - 0,079 0,092 0,03 0,059 0,052 0,0066 0,0087 0,0098 0,099 0,17 0,12 0,11
Organiska -

Bensen 0,001 - - - -
Toluen 0,001 - - - -
Etylbensen 0,001 - - - -
M/P/O-Xylen 0,001 - - - -
Summa TEX 0,001 - - - -

- under detektionsgrinsen
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IVL rapport B1699

Det-gréns Bostads- Bostads- Bostads- Bostads-
Organiska Summaparametrar mg/I P-yta P-yta P-yta P-yta | omrdde omrade omrade omrade | RV 70 RV 70 RV 70 RV 70
Alifater >C5-C8 0,02 - - - -
Alifater >C8-C10 0,02 - - - -
Alifater >C10-C12 0,02 - - - -
Alifater > C12-C16 0,02 - 0,023 - -
Alifater > C16-C35 0,05 - 0,14 0,053 -
Aromater > C8-C10 0,1 - - - -
Aromater > C10-C35 0,1 - - - -
Oljetyp ej pavisad Motorolja, Motorolja, ej pavisad

ospec. ospec.

PAH ug/l
Benzo(a)antracen 0,02 - - - -
Krysen 0,02 - 0,086 0,048 -
Benzo(b,k)fluoranten 0,02 - 0,037 - -
Bens(a)pyren 0,02 - - - -
Indeno(123cd)pyren 0,02 - - - -
Dibenzo(a,h)antracen 0,02 - - - -
Summa cancerogena PAH 0,2 - - - -
Naftalen 0,024 0,049 0,024 -
Acenaftylen 0,02 - - - -
Fluoren 0,02 - 0,025 - -
Acenaften 0,02 - 0,025 - -
Fenantren 0,02 - 0,086 0,036 -
Antracen 0,02 - - - -
Fluoranten 0,02 - 0,074 0,048 -
Pyren 0,02 0,024 0,099 0,06 -
Benso(ghi)perylen 0,02 - - - -
Summa 6vriga PAH 0,3 - 0,36 - -

- under detektionsgrinsen
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Bilaga 2. Berdknade mangder

Dagvatten Borlange. Berdkning av mangder in till och ut frAn damm.

In Ut
Period Volym COD COD
m3 mg/| kg mg/| kg
:1 14/7 - 30/8 05 68000 18 1224 30 2040
:201/9 -31/1 05 81000 26 2106 30 2430
:31/1 -31/3 06 127000 26 3302 30 3810
14 1/4 -30/4 06 268000 54 14472 60 16080
:51/5 - 3/6 06 91000 48 4368 42 3822
Totalt 25472 28182
In Ut
Period Volym TOC TOC
:1 14/7 - 30/8 05 68000 5 340 4,8 326,4
12 01/9 -31/1 05 81000 4,8 388,8 4,6 372,6
:31/1 -31/3 06 127000 4,1 520,7 4,3 546,1
:4 1/4 -30/4 06 268000 14 3752 13 3484
:51/5 - 3/6 06 91000 12 1092 12 1092
Totalt 6094 5821
In Ut
Period Volym tot N tot N
11 14/7 - 30/8 05 68000 0,59 40 0,61 41
:2 01/9 -31/1 05 81000 0,67 54 0,73 59
:31/1 -31/3 06 127000 0,75 95 0,78 99
:4 1/4 -30/4 06 268000 1,4 375 1,4 375
:51/5 - 3/6 06 91000 2 182 1,7 155
Totalt 747 730
In Ut
Period Volym tot P tot P
:1 14/7 - 30/8 05 68000 0,007 0,5 0,007 0,5
12 01/9 -31/1 05 81000 0,007 0,6 0,009 0,7
:31/1 -31/3 06 127000 0,011 1,4 0,012 1,5
:4 1/4 -30/4 06 268000 0,015 4,0 0,015 4,0
:51/5 - 3/6 06 91000 0,006 0,5 0,005 0,5
Totalt 7,0 7,2
In Ut
Period Volym Cu Cu
:1 14/7 - 30/8 05 68000 0,0048 0,33 0,0034 0,23
12 01/9 -31/1 05 81000 0,0033 0,27 0,0039 0,32
:31/1 -31/3 06 127000 0,0032 0,41 0,0042 0,53
14 1/4 -30/4 06 268000 0,004 1,07 0,0041 1,10
:51/5 - 3/6 06 91000 0,0059 0,54 0,0049 0,45
Totalt 2,6 2,6

22

IVL rapport B1699



Dagvatten i Urban Miljo

Dagvatten Borlange. Berdkning av mangder in till och ut frdn damm.

In Ut
Period Volym Mo Mo
m3 mg/I kg mg/| kg
:114/7 - 30/8 05 68000 0,0025 0,17 0,0021 0,14
:2 01/9 -31/1 05 81000 0,0013 0,11 0,0016 0,13
:31/1 -31/3 06 127000 0,0011 0,14 0,0014 0,18
14 1/4 -30/4 06 268000
:51/5 - 3/6 06 91000
Totalt 0,42 0,45
In Ut
Period Volym Ni Ni
m3 mg/I| kg mg/I kg
:114/7 - 30/8 05 68000
:2 01/9 -31/1 05 81000
:31/1 -31/3 06 127000
14 1/4 -30/4 06 268000 0,0012 0,32
:51/5 - 3/6 06 91000 0,0011 0,10 0,0011 0,10
Totalt 0,42 0,10
In Ut
Period Volym Pb Pb
m3 mg/I| kg mg/I kg
:114/7 - 30/8 05 68000 0,0009 0,06 0,00052 0,04
:201/9 -31/1 05 81000 0,00069 0,06
:31/1 -31/3 06 127000 0,00065 0,08 0,00062 0,08
14 1/4 -30/4 06 268000 0,00032 0,09 0,001 0,27
:51/5 - 3/6 06 91000 0,0011 0,10 0,0013 0,12
Totalt 0,27 0,56
In Ut
Period Volym Zn Zn
m3 mg/I kg mg/| kg
:114/7 - 30/8 05 68000 0,023 1,6 0,01 0,7
:201/9 -31/1 05 81000 0,011 0,9 0,015 1,2
:31/1 -31/3 06 127000 0,013 1,7 0,013 1,7
:4 1/4 -30/4 06 268000 0,016 4,3 0,019 5,1
:51/5 - 3/6 06 91000 0,021 1,9 0,018 1,6
Totalt 10,3 10,3
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Dagvatten Borlange. Berdakning av mangder in till och ut frdn damm.

PAH In Ut
Period Volym Naftalen Naftalen
m3 mg/I kg mg/| kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000 0,000024 0,0066 0,000034 0,009
:4-51/4 - 3/6 359000 0,000024 0,0086 0,000039 0,014
Totalt 0,015 0,023
In Ut
Period Volym Acenaftylen Acenaftylen
m3 mg/I| kg mg/I kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000 0,000034 0,009
:4-51/4 - 3/6 359000 0,000039 0,014
Totalt 0,023
In Ut
Period Volym Fluoren Fluoren
m3 mg/I| kg mg/I kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000
:4-5 1/4 - 3/6 359000 0,000039 0,014
Totalt 0,014
In Ut
Period Volym Acenaften Acenaften
m3 mg/I kg mg/| kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000 0,000023 0,006
:4-51/4 - 3/6 359000 0,000053 0,019
Totalt 0,025
In Ut
Period Volym Fenantren Fenantren
m3 mg/I kg mg/| kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000
:4-51/4 - 3/6 359000 0,000039 0,014
Totalt 0,014
In Ut
Period Volym Fluoranten Fluoranten
m3 mg/I kg mg/I| kg
:1-3 14/7 - 31/3 276000
:4-51/4 - 3/6 359000 0,000026 0,009
Totalt 0,009
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Dagvatten Borlange. Berdkning av mangder frdn parkeringsyta (28 000 m?).

Allmanna parametrar

IVL rapport B1699

Period Volym COD TOC N-tot P-tot

m3 mg/I kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg
:1 1/10 - 31/12 2005 2100 30 63 5,2 10,9 1 2,1 0,1 0,21
:21/1-31/3 2006 1681 66 111 7.3 12,3 1,9 3,2 0,006 0,01
:31/4 - 30/4 2006 2420 44 106 4,4 10,6 1,2 2,9 0,008 0,02
:41/5-15/6 2006 1351 - - 7,9 10,7 2,7 3,6 0,009 0,01
Totalt 7552 280 44,5 11,8 0,25
Metaller
Period Volym Cr Cu Mo Ni

m3 mg/I kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 2100 - - 0,0084 0,02 - - 0,0021 0,004
:21/1-31/3 2006 1681 0,0015 0,003 0,02 0,03 0,0013 0,002 0,0034 0,006
:31/4 - 30/4 2006 2420 - - 0,0055 0,01 - - 0,0014 0,003
:41/5 - 15/6 2006 1351 - - 0,01 0,01 - - 0,0019 0,003
Totalt 7552 0,003 0,08 0,002 0,016
Metaller
Period Volym Pb Zn

m3 mg/I kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 2100 0,002 0,004 0,079 0,17
:21/1-31/3 2006 1681 0,0035 0,006 0,092 0,15
:31/4 - 30/4 2006 2420 0,00056 0,001 0,03 0,07
:41/5 - 15/6 2006 1351 0,00054 0,001 0,059 0,08
Totalt 7552 0,012 0,47

- under detektionsgrinsen
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Allmanna parametrar

IVL rapport B1699

Period Volym COoD TOC N-tot P-tot

m3 mg/I kg mg/I kg mg/I| kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 660 52 34 5,2 3.4 1,2 0,79 0,1 0,07
:21/1-31/3 2006 418 150 63 15 6,3 2 0,84 0,12 0,05
:31/4 - 30/4 2006 928 110 102 8,6 8,0 1,9 1,76 0,14 0,13
14 1/5 - 15/6 2006 661 60 40 8,2 5.4 1,2 0,79 0,009 0,01
Totalt 2667 239 23,1 4,18 0,25
Metaller
Period Volym Cd Cr Cu Mo
:11/10 - 31/12 2005 660 - - 0,0044 0,0029 0,023 0,015 0,0012 0,0008
:21/1-31/3 2006 418 0,00017 7,1E-05 0,0034 0,0014 0,043 0,018 0,0028 0,0012
:31/4 - 30/4 2006 928 - - 0,0039 0,0036 0,03 0,028 0,002 0,0019
:41/5 - 15/6 2006 661 - - 0,0046 0,0030 0,025 0,017 0,0019 0,0013
Totalt 2667 7,1E-05 0,0110 0,078 0,0051
Metaller
Period Volym Ni Pb Zn
:11/10 - 31/12 2005 660 0,074 0,049 0,0061 0,0040 0,099 0,065
:21/1-31/3 2006 418 0,004 0,002 0,0064 0,0027 0,17 0,071
:31/4 -30/4 2006 928 0,0038 0,004 0,0081 0,0075 0,12 0,111
:41/5 - 15/6 2006 661 0,0039 0,003 0,0065 0,0043 0,11 0,073
Totalt 2667 0,057 0,0185 0,320
Organiska summaparametrar
Period Volym Alifater C12-C16 Alifater C16-C35
:11/10 - 31/12 2005 660 - - - -
:21/1-31/3 2006 418 0,023 0,0096 0,14 0,06
:31/4 -30/4 2006 928 - - 0,05 0,05

3

:41/5 - 15/6 2006 661 - - - -
Totalt 2667 0,0096 0,11

- under detektionsgrinsen
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Dagvatten Borlange. Berdkning av méangder frAn Riksvég 70 (12 600 m?)

PAH
Period Volym Krysen Naftalen Fluoren
Benzo(b,k)fluoranten

m3 mg/I kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 660 - - - - 0,000024 2E-05 - -
:21/1-31/3 2006 418 0,000086 3,6E-05 0,000037 0,000015 0,000049 2E-05 0,000025 | 1,0E-05
:31/4 - 30/4 2006 928 0,000048 4,5E-05 - - 0,000024 2E-05 - -
:41/5 - 15/6 2006 661 - - - - - - - -
Totalt 2667 8,0E-05 0,000015 6E-05 1,0E-05
PAH
Period Volym Acenaften Fenantren Fluorante Pyren

n

m3 mg/I kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 660 - - - - 0,000074 4,9E-05 0,000024 | 1,6E-05
:21/1-31/3 2006 418 0,000025 | 1,05E-05 0,000086 0,000036 0,000048 - 0,000099 | 4,1E-05
:31/4 - 30/4 2006 928 - - 0,000036 - - - 0,00006 5,6E-05
:41/5-15/6 2006 661 - - - - - - - -
Totalt 2667 1,05E-05 0,000036 4,9E-05 1,1E-04
PAH
Period Volym Summa o6vriga PAH

m3 mg/I kg
:1 1/10 - 31/12 2005 660 - -
:21/1-31/3 2006 418 0,000036 1,5E-05
:31/4 - 30/4 2006 928 - -
:41/5-15/6 2006 661 - -
Totalt 2667 1,5E-05

- under detektionsgrinsen

27



Dagvatten i Urban Miljo

Dagvatten Borlange. Berékning av mangder frdn Bostadsomrade (140 000 m?)

IVL rapport B1699

Period Volym CoD TOC N-tot P-tot
m3 mg/I kg mg/I kg mg/I kg mg/I kg
:11/10 - 31/12 2005 2098 30 63 5,6 11,7 1,6 3.4 0,008 0,017
:21/1-31/3 2006 2363 - - 4 9,5 1,8 4,3 0,009 0,021
:31/4 - 30/4 2006 6371 - - 4,7 29,9 1,9 12,1 0,005 0,032
14 1/5 - 15/6 2006 3495 34 119 3,7 12,9 1,7 5,9 0,024 0,084
Totalt 14327 182 64,1 25,7 0,154
Metaller
Period Volym Cu Mo Ni
m3 mg/I| kg mg/I| kg mg/I| kg
:11/10 - 31/12 2005 2098 0,0051 0,011 0,0016 0,003 0,0014 0,0029
:21/1-31/3 2006 2363 0,004 0,009 0,0016 0,004 - -
:31/4 - 30/4 2006 6371 0,0031 0,020 0,0017 0,011 - -
14 1/5 - 15/6 2006 3495 0,0027 0,009 0,0018 0,006 - -
Totalt 14327 0,049 0,024 0,0029
Metaller
Period Volym Pb Zn
m3 mg/I| kg mg/I| kg
:11/10 - 31/12 2005 2098 0,00065 0,0014 0,052 0,109
:21/1-31/3 2006 2363 - - 0,0066 0,016
:31/4 - 30/4 2006 6371 - - 0,0087 0,055
:41/5 - 15/6 2006 3495 - - 0,0098 0,034
Totalt 14327 0,0014 0,214

- under detektionsgrinsen
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Bilaga 3. Modellering av damm

For att berikna strdmningar i ett grunt vatten kan de sd kallade Shallow Water Ekvationerna (SWE)
anvindas. SWE beskriver en tviddimensionell strémning i en inkompressibel fluid. SWE bestdr av
ett ickelinjirt ekvationssystem av partiella differentialekvationer som approximerar vattenytans
héjdlige och de horisontella rérelserna i vattnet. Ekvationerna ér en férenkling av Navier Stokes
Ekvationer (NSE) som beskriver fléden i tre dimensioner. NSE bygger pa kontinuitetsekvationen
(masskonservationsekvationen) och rérelsemingdsekvationen. Dessa bygger i sin tur pa Newtons
andra lag. Vid anvindning av SWE antas det att vattnets strémningshastighet dr lika stor pa alla
djup i vattnet for varje ligeskoordinat. Ekvationerna har tre okdnda variabler, tva
hastighetsvariabler, # och », och en héjdvariabel, 4.

ou ou ou oh
—+U—+V—=—0—
ot OX oy OX
ov ov ov oh
—4+U—+V—=—-0—

ot ox oy oy

o 5 )
E'F&(U H)+5(V H)—O

Crank-Nicholson (C-N), en vilkind implicit differentieringsmetod, anvindes vid differentiering av
SWE. C-N tar medelvirdet av rumsderivatan mellan borjan och slutet pd tidssteget. Detta ger att C-
N ir en andra ordningens metod 1 tiden och rummet. C-N dr en mycket noggrann och ovillkorligt
stabil metod, for linjira problem utan randvillkor. P4 grund av stabiliteten kan storre tidssteg tas dn
for explicita metoder (Heath, 2002).

For att mojliggbra simuleringar interpolerades dammens bottentopografi fram i GIS-programmet
ArcMap. Randvillkor £6r modellen sattes enligt féljande: For utatgdende hérn ansattes randvillkoret
sd att inget flode sker i randpunkten och 4 extrapoleras till samma virde som 4 hade i nirmaste
mitpunkt beldgen 1 vatten. For indtgdende horn ansattes randvillkoret s att inget flode sker i
randpunkten och / beridknas som medelvirde av de tvd nitligeande randpunkterna. For raka rinder
ansattes randvillkoret sa att inget fléde 1 randpunkten och 4 beriknas enligt SWE.

I SWE maste specifik h6jd ansittas som strandkant och inget vatten kunde floda ovanfér denna
héjd 1 simuleringarna. Efter ett 6verfall, som ligger cirka 112 meter frin berdkningsomradets
vinstra kant (x=113), minskade vattnets héjd med cirka 1,25 meter pé en bara nigra centimeter
lang stricka. Detta medforde att den ansatta strandlinjen méste minskas med lika mycket.
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P Max : 13282

B Min: 12861

Figur 1. Den framinterpolerade bottentopogratin med héjddata multiplicerat med 100 (f6r att ej forlora
decimaler). Héjderna utgick frin ett lokalt referenssystem

For att endast simulera fldden f6r den delen av dammen som tjinar i reningssyfte, den nedre delen,
héjdes den 6vre delen, rekreationsdelen, upp till landniva. Pa sa sitt sttmmade inget vatten i detta
omride under simuleringarna och beridkningar beh6vdes endast utféras i omradet av intresse.
Eftersom de tva delarna inte delade samma inlopp och utlopp paverkade detta inte simuleringarnas
resultat.

Modellen kdrdes £6r fyra stycken olika instrémningshastigheter, som bestimts utifrin uppmitta
infléden i dammen under en sexmanadersperiod. Initialvirden pa vattenstromningen sattes lika
stort 1 bade x- och y-led, nimligen samma som inflddet f&r alla berdkningspunkter. Optimalt hade
varit att hitta en initialgissning nira det slutliga virdet pa hastigheten i varje berikningspunkt.
Konvergensen hade da blivit mycket snabbate. Att hitta en bra initialgissning visade sig dock vara
komplicerat, och dérfér valdes den enligt ovan. Direfter analyserades vattenstromningen for varje
instrémningshastighet. Modellen tog siledes inte hdnsyn till nederbérd 6ver vattenytan eller annat
eventuellt vattenintag eller vattenuttag utan endast till in- och utstrémning i dammen.

For att kunna avgéra om det i dammen sedimenterar eller ¢j utférdes en sedimentationsanalys pa
dammen. Tva olika metoder anvindes; Hjulstroms diagram samt en metod som direkt berdknar
sedimentationshastigheten. I Hjulstréms diagram bestdms det utifrdn partikelstorlek och
stromningshastighet om det sedimenterar, transporteras vidare eller resuspenderar. Vid direkt
beridkning av sedimentationshastighet kan det utifrdn strémningshastighet, partikelstorlek,
partikeldensitet samt stricka partikeln firdas i dammen avgoras om pattikeln hinner sedimentera
eller ej.
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Resultat

Simuleringarna av vattenstromningen i dammen blev inte helt stabila. Instabiliteterna visade sig
uppsta vid Sverfallet i mitten av dammen och sedan sprida sig 6ver hela dammen. Figur 2-4 visar
stromningsbild vid inlopp, éverfall och utlopp innan divergens uppstod.

Figur 2. Forstoring av vattenstrdmning vid inlopp innan divergens uppstod.

9 - -
11 F = i B
12 F - \, e % —
13- Y = — B
14 - : \. = s
15 3 k. S R T
16 - - ]
17 = Mg — S ]
L L L L L L L L L
2 3 4 5 51 7 g 9 10
A9EE : T . : : T : T -
S0.5 1 B
&1 N \ \ = i \ . kY Y i
8151 4

52\ \\ —_— e~ e . s -

251 i
53\ - - \_‘-\_‘\ﬁ\ \\\\ 7

535 B
5 vl !
54 I 4 - \
54.5 1 I I 1 I I 1 I
55 =t} a7 58 59 =8} 61 B2 B3

Figur 3. Forstoring av vattenstromning vid 6verfall innan divergens uppstod.
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Fignr 4. Forstoring av vattenstrOmning vid utlopp innan divergens uppstod.

Det gick inte visuellt att avgora exakt vilken berikningspunkt som orsakade instabiliteterna, utan
flera punkter blev instabila. Detta for att hela systemet dr kopplat och alla punkter paverkar
varandra. Resultaten ansdgs dock visa pa ett troligt scenario och dérfor utférdes dndd
sedimentationsanalysen. Dessa resultat kan inte anses som vetenskapligt korrekta, men de redovisas
indé nedan.

Sedimentationsanalys utférd med Hjulstroms diagram visar att sedimentation inte sker f6r nigon
instrémningshastighet, utan det férekommer endast transport- och resuspensionszoner.
Sedimentationsanalys utférd med berikning av sedimentationshastighet visar att sedimentation inte
hinner ske f6r nagon instrémningshastighet i dammen.

Diskussion

Shallow Water Ekvationerna som anvindes i modellen berdknar endast flédet i tva dimensioner.
Detta maste anses orimligt, men férenklar berikningarna betydligt. Att en fix strandlinje ansattes
vilket inget vatten fick fléda Gver maste dven det anses orimligt. Shallow Water Ekvationerna 4r 4
andra sidan vil beprévade ekvationer som anvinds i manga liknande sammanhang och maste
dirmed dndé anses kunna ge anvindbara och rimliga resultat. En dndring av de numeriska
approximationerna i ekvationerna skulle eventuellt kunna ge en mer stabil modell. Till exempel
skulle en dissipationsterm kunna adderas innehéllande andraderivatan f6r att ddmpa instabiliteten.

Den numeriska metod som anvindes i modellen var inte fullt implicit. Detta kan vara en orsak till
instabiliteten. Om en fullt implicit metod anvints kan resultatet ha blivit annorlunda, men en fullt
implicit modell skulle dven den ha kunnat visa pa instabilitet. Detta pa grund av att Shallow Water
Ekvationerna dr ickelinjira i #, » och 4 och de kan dérfor divergera trots att metoden ar implicit.
Instabiliteten kan dven bero pd att randvillkoren dr sd pass komplicerade. Ett sitt att visa att C-N dr
en stabil metod dr att ta bort 6arna och ansitta periodiska randvillkor.

For att tors6ka motverka instabiliteten minskades tidssteget. Detta visade sig inte hjilpa. For att

undersoka om det var 6verfallet som orsakade instabiliteten simulerades stromningshastigheten
endast f6r den vinstra sidan av dammen innan Sverfallet. Detta gav inte heller stabilitet, vilket
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tolkades som att det var ickelinjiriteterna 1 Shallow Water Ekvationerna eller de komplicerade
randvillkoren som var kallan till instabilitet. For att forbattra modellen skulle ekvationerna kunna
bytas ut mot till exempel Saint Venant Ekvationerna tillsammans med kontinuitetsekvationen. De
ar ocksa vil beprovade ekvationer 1 samband med flédessimulering men berdknar dven det flédet 1
tva dimensioner och med en fix strandlinje.

Minga forenklingar har gjorts i modellen. For att snabba upp modellen har till exempel varannan
berdkningspunkt i bdde x- och y-led tagits bort. Detta gav att bottentopografin blev mindre
noggrann, men modellen betydligt snabbare. Modellen tar inte heller hinsyn till nigra yttre
paverkningar sisom nederbord eller utbyte med grundvattnet. Vid ett eventuellt fortsatt arbete och
vid en fungerande modell bér dessa parametrar tas med i berdkningarna. Det bor dven tas med i
berdkningarna hur mycket partikuldrt material som kommer in i dammen och hur stor mingd som
sedimenterar. Vid en viss mingd sedimenterat material borjar detta resuspenderas igen och
muddring bor ske innan detta sker. Ingen av dessa férenklingar anses dock vara killan till
instabiliteten 1 modellen utan de gér bara en fungerande modell mer noggrann.

Dié modellen inte blev stabil kan inga av dess resultat tolkas som vetenskapligt korrekta.
Sedimentationsanalysen utférdes dnda for att ge en fingervisning om dammens
sedimentationsegenskaper. Analysen visade att sedimentation inte sker f6r ndgon instrémnings-
hastighet. Trots att dessa resultat inte kan anses anvindbara visar de d4nda pa att det troligtvis
sedimenterar vildigt lite material i dammen. Detta beror till stor del av att de partiklar som
strommar in 1 dammen ar sa pass sma (finmjila-finmo). For att dessa ska kunna sedimentera kravs,
enligt Hjulstréms diagram, vildigt 1ag strtdmningshastighet. Enligt diagrammet sedimenterar
finmjila inte f6r nigon strémningshastighet och finmo for vildigt liga (<0,4 cm/s). Finmo
resuspenderas ocksa for ligre hastigheter (>5 cm/s) dn Ovriga partikelstotlekar och kan da
transporteras ut ur dammen. Vid sedimentprovtagning patriffades inga stérre partiklar dn finmo.
Om inga storre partiklar 4n sa infinner sig i dammen krivs vildigt liga strémningshastigheter for att
ndgot bottensediment dverhuvudtaget ska bildas. Sand, till exempel, sedimenterar vid en
stromningshastighet pa cirka 1 cm/s vilket i detta fall hade lett till sedimentation vid de ligre
instrémningshastigheterna.

Ingen validering av strdmningshastigheten har utférts. Om modellen blivit stabil skulle detta varit
en nédvindighet £6r att kunna tolka resultatet. Hastigheten borde mitas upp i olika punkter i
dammen f6r olika infléden och sedan jimforas med simulerade hastigheter. Aven en massbalans
borde ha genomférts vid en fungerande modell. Vid stationdra férhallanden ska infléde, utfléde
och flodet 6ver alla tvirsnitt i dammen vara lika stort.
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Bilaga 4. Receptormodellering

Metod

Receptormodellering i detta arbete baseras pd metoden Positive Matrix Factorisation (PMF) (Paatero
och Tapper, 1994; Paatero, 1997). Metodiken bygger pd att det gér att utnyttja att olika kéllor har
olika sammansittning med avseende pd de metaller som analyseras och olika tidsvariation i sina
bidrag. Denna information kan anvindas for att identifiera antal oberoende killor som bidrar till de
observerade metallhalterna samt deras karaktidr med avseende pd tidsvariation och bidrag till olika
metaller. Resultatet frin PMF-analysen blir faktorernas bidrag till metallhalterna samt deras relativa
sammansittning med avseende pa de metaller som miitts.

For att kunna utféra en analys med PMF krivs férutom mitdata dven en skattning av osikerheten i
varje mitvirde. Med hjilp av denna viktas proverna vid passningen av modellen si att osikra
datapunkter, t.ex. virden under eller nira detektionsgrinsen, far lag inverkan pa modellen, vilket
avsevirt forbittrar modellresultatet. Detta forfarande innebér ocksa att dven metaller med relativt
sett laga halter (jamfér med dominerande metaller i proverna saisom Mn) fir betydelse i modellen.
Utan sadan viktning kommer modellens struktur helt att domineras av metaller med héga halter,
vilket inte 4r 6nskvirt, eftersom metaller sisom Cd, Co, Cr etc. dr viktiga.

Den osikerhet som uppkommer pa grund av osikerhet i de data som anvinds i analysen kan
berdknas genom felfortplantning i modellen. Detta gbrs automatiskt i varje analys. Resultatet erhalls
som standardavvikelser fOr alla element i de faktorer som extraheras. Beridkningarna bygger pa att
skattningarna av osdkerheten 1 mitdata ir riktig,

Utforande

Variabler med stora mingder saknade data bidrar inte med ndgon information till modelleringen
utan kan, tvirtom, férsvara tolkning av resultaten. Diarfor togs inte data f6r féljande metaller med i
den analys som beskrivs 1 detta kapitel: Ag med 61 % saknade data, Be med 75 % saknade data, Bi
med 61 % saknade data, Ni med 57 % saknade data, Se med 100 % saknade data samt P med 75 %
saknade data.

En skattning av osidkerheten i data (dvs provtagning + analyser) krivs. De prover som tagits i
projektet ger inte tillrickligt underlag f6r en sidan skattning varfor osikerhetsskattningar baserade
pa erfarenheter fran tidigare arbete med samma analysmetod anvindes:

e 10% for Al, As, Ba, Cd, Cu, K, Mn, Pb, Rb, Tl, V, Fe, Na
e 15% for B, Li, Th, U, S, St

e 20% fér Mo, Mg

o 25% for Co, Cr, Si

Data under detektionsgrinsen sattes till noll men med en relativt stor osidkerhet for att ta hinsyn till
att de inte dr noll utan bara <detektionsgrins.

En modell med 4 faktorer valdes baserat pd férklaringsgrad av data, tolkbarhet 61 16sningen samt
l6sningens osikerhet (som vixer om f6r méinga faktorer anvinds). Denna modell férklarar 85% av
viktade data (med hinsyn till osikerheten), vilket fir anses vara mycket tillfredsstillande f6r denna
typ av data. Faktorerna forklarar 1 turordning 18%, 30%, 19% och 19% vardera.
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Om modellens passningsfel (se Figur 1) studeras kan man se att det finns ndgra vanadinhalter som
torklaras daligt av modellen, dvs. utifrin monstret i de 6vriga metallerna f6r dess prover férvintas
hégre halter av vanadin f6r dessa prover. Detta bor finnas med i dtanke nir tolkning av resultaten
med avseende pa vanadin gors. I det foljande betyder JANERS Riksvig 70, JAX bostadsomradet
och MAXI parkeringsytan.

Standardised residuals

5-11 MAXI 060502

5 MAXI 060517

1-4 MAXI 060517 .

1-9 JAX 060502
5 JANERS 060517
2-4 JANERS 060517 dupl
2-4 JANERS 060517
12-23 JANERS 060420
10-11 JANERS 060420

7 JANERS 060420 7 et
9-19 JAX 060321
4,6 JAX 060321
3 JAX 060321

1,3 JANERS 060321 - -0

7-24 JAX 060309
1-6 JAX 060309
1-10 JANERS 060224
1-2 MAXI 051215
5-6 JAX 051116
17-19 MAXI 051116
20-24 JANERS 051116
12-18 JANERS 051116
3-8 JANERS 051116
12-24 JANERS 051027
1-11 JANERS 051027
8-24 MAXI 051027
1-7 MAXI 051027 dupl
1-7 MAXI 051027

AlAs B BaCdCo CrCu K LiMnMoPbRbSb Sr Th TI U V ZnCaFeMgNa S Si

Figur 1. Residualer (modellens passningsfel) per prov och metall. Det dr tydligt att modellen inte kan férklara
ett antal mycket ldga V-halter i prover frin JAX (bostadsomradet).

Resultat

Bidrag fran de fyra faktorerna i modellen per prov visas 1 Figur 2. Enheten pa axlarna i figuren ar
totala metaller i mg/1. Hur enskilda metaller bidrar till dessa totalhalter visas i Figur 3.

Faktor 1 har bidrag till prover i samtliga platser men mest f6r prover fran JANERS, dvs vigen.
Faktorerna 2 och 3 hér i princip helt thop med provtagningsplatsen JANERS medan faktor 4 hor
thop med provtagningsplatsen JAX. Undantag dr det enda prov frin MAXI som har stora bidrag
fran faktor 2. Faktor 3 har bidrag i princip bara till ett fatal prov frin JAX, dvs bostadsomradet.
Det enda provet frin MAXI som har héga totalhalter (060517 prov 2) dr det som sticker ut i Figur
2 och hor eventuellt thop med att partikelfillan inte fungerar just denna tidpunkt (060517).
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Figur 2. Bidrag frin de fyra faktorerna i modellen per prov (faktor 1 och 2 till vinster, faktor 3 och 4 till
héger). Provtagningsplatser: *=JAX, o= MAXI, 0=JANERS.

F1 o F2

AlAs B BaCdCo CrCu K Li MiMoPbRbSbSrTh Tl U V ZnCaFeMgNa S Si AlAs B BaCdCo CrCu K Li MiMoPbRbSbSrTh Tl U V ZnCaFeMgNa S Si

AlAs BBaCdCo CrCu K LiMnMoPbRbSbSrTh Tl U V ZnCaFeMgNa S Si AlAs B BaCdCoCrCu K Li MiMoPbRbSbSrTh Tl U V ZnCaFeMgNa S Si

Figur 3. Relativ metallsammansittning for de fyra faktorerna. Summan 4r 1 (mg/1) i samtliga fall, obsetvera
den logaritmiska skalan.
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Sammanfattningsvis sa ér:
e Taktor 1 en gemensam faktor som dock har starkast bidrag i prover frin JANERS.
e Faktor 2 och 3 har enbart bidrag frin JANERS, dvs vigen.
e  Faktor 4 har bidrag frin JAX, dvs bostadsomradet, och i mindre grad MAXI

En tolkning av ursprunget for faktorerna kan géras utifran Figur 4 som visar faktorernas relativa
sammansittning av metaller som funktion av jordskorpans genomsnittliga sammansittning.
Geologiskt material 4r en naturlig del och tolkning gbrs bist utifrdn skillnaden mellan faktorns
sammansattning och jordskorpans genomsnittliga sammansittning.

Faktor 1 dr anrikad pa framférallt Cu, Sb och Zn jamfért med jordskorpan. En tidigare studie frin
IVL (Sternbeck et al, IVL-rapport B1598) visade att Cu, Sb, Mo, Bi, Ba, Fe, Zn, Cr, Mn, Ni
och Pb associeras med direkta emissioner frin stadstrafik. Samtliga av dessa har hogre halter i
faktor 1 4n vad som kan fOrvintas 1 geologiskt material. Ndgra av dessa dr metaller som ofta
torknippas med emissioner frin bromsslitage, Cu och Sb, eller slitage av dubbar, Zn. De liga
halterna av Tl i faktor 1 dr troligen en artefakt orsakad av de manga virdena under
detektionsgrinsen for T1. Faktor 1 representerar dirmed geologiskt material anrikat med
téroreningar fran trafik.

Faktor 2 dr anrikad pa manga element jamfért med geologiskt material med starkast anrikning for
Sb, Zn, Cu, Mo, Pb, Mn, U, Cd och As. Detta visar att d4ven denna faktor har ett bidrag av
emissioner frin trafik men As och Cd férknippas normalt med lingdistanstransport av partiklar
frin kolférbrinning i Mellan- och Osteuropa.

For faktor 3 dr Na det totalt dominerande elementet och den representerar med storsta sikerhet
geologiskt material anrikat pga halkbekimpning med salt. Bidragen fran denna faktor dr hoga
framforallt i tre prover fran JANERS: 051116, 060321 samt 060224.

Faktor 4 uppvisar mycket svag korrelation med geologiskt material.
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Figur 4. Sammansittning av faktorer som funktion av jordskorpans genomsnittliga sammansittning (data
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saknas f6r en del element och dessa visas ¢j i figuren): vinster faktor 1, hoger faktor 2.
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Figur 5. Relativa bidrag f6r ndgra olika metaller f6r de fyra
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I Figur 5 visas relativa bidrag fér ndgra olika metaller f6r de fyra faktorerna. Denna ska tolkas
tillsammans med ovanstiende. De flesta element (Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Li, Mn, Pb, Rb, Th, T1, U,
V, Fe, Si) har bidrag frimst fran faktorerna 2 och 3 (som enligt diskussionen ovan hérror frimst
frain JANERS).

Elementen Cu, K, Mo, Sb, St, Zn, Mg térekommer i liknande stotlek frin alla fyra faktorerna. Flera
av dessa ir sidana som ofta férknippas med emissioner frin trafik vilket indikerar att detta dr en
bidragande killa till metaller i vatten fran samtliga studerade provpunkter.

Ca och S ir de enda element som hdrrér frimst fran faktor 4, dvs JAX (bostadsomradet).
Minga av de metaller som har huvudsakliga bidrag frin vigen dr sddana som typiskt associeras med
nedfall av partiklar fran lingviga transport av férbrinnningspartiklar (Cd, T1, As t.ex.). Vi har ingen

torklaring till detta forutom att en stérre hirdgjord yta skulle kunna innebéra en storre yta f6r
deposition av sadana partiklar, som sedan tvittas bort av regn.
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