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Sammanfattning

Dagvatten fran vagar innehédller ofta betydande méngder metaller och andra
fororeningar som bor avldgsnas fore infiltration i marken eller utsldpp till
recipienten. Dagvatten fran trafikytor innehaller metaller som &r antingen I6sta i
vattnet eller partikuldrt bundna. Manga behandlingsmetoder anlagda pa senare
ar dr baserade pa ekologiska principer, genom att anvianda t.ex. dammar och
vatmarker. Anviandande av dammar dér partiklar kan sedimentera kan reducera
de partikuldrt bundna metallerna medan den losta fraktionen passerar genom
dammen. Reningsanldggningar for reduktion av dessa fororeningar madste
baseras pa adsorption, jonbyte och/eller utfdllning. Delar av de 16sta metallerna
kan avldgsnas genom filtrering av dagvattnet genom konstruerade filtersystem.
Okade krav p& dagvattenrening har lett till en utveckling av filtreringstekniker
for dagvatten. Tillverkarna anvidnder olika metoder och filtermaterial. Det finns
dérfor ett behov att sammanstélla den kunskap som finns pa omradet och peka
pa vilka aspekter som &r viktiga vid val av denna reningsteknik for dagvatten. En
del i den hdr rapporten redovisar en litteraturstudie av tekniker for
dagvattenfiltrering och filtermaterial som har testats for metallreduktion samt
processer for fororeningstransport genom filtermaterial. Rapporten presenterar
ocksa undersokningar av olika filtermaterial som har testats for metallreduktion
med avseende att fungera som sorbenter vid filtrering av dagvatten.

Tva underdkningar som presenteras i rapporten dr kolonnforsok gjorda dels i
laboratorium dels ute i fdlt. Olika filtermaterial testades med syfte att studera
deras reningseffekt av metaller i vatten. I laboratorieférsoken filtrerades
metallosningar genom kolonner fyllda med olika substrat, bestdende av
kombinationer av kalciumsilikat (opoka), zeolit och torv. Av testade filtersubstrat
visade sig blandningar av opoka och zeolit vara mest anvdandbara med avseende
pd reduktion av metaller och hydrauliska aspekter. Filtférsoken innebar
filtrering av dagvatten genom kolonner fyllda med materialblandningar av
naturlig och brand opoka samt furubarkflis. Furubarkflis tycks vara det material
som vad giller bland annat kostnader och kvittblivning av anvéant material &r det
mest fordelaktiga. Daremot verkar furubarkflis ha ldgre sorptionskapacitet dn
ovriga testade material i faltforsoket. Furubarkflisen har &ven testats i
brunnsfilterinsatser i dagvattenbrunnar under sex ménader for reduktion av
metaller. Dessa resultat visade pa mycket lagt metallupptag i materialen, vilket
troligen beror pa konstruktionen av brunnsfilterinsatserna och dalig
vattengenomstromning i filtermaterialet.

Ytterligare en undersdkning som redovisas i rapporten &dr en uppfoljning av en
fullskaleanldggning for rening av vagdagvatten. Reningsanldggningen bestdr av
tre delar: en damm for sedimentation av partiklar, ett filtersystem och i det tredje
reningssteget oppna diken och ytterligare en damm. I sedimenteringsdammen
undersoktes ackumulerat sediment och vattenkvaliteten. Undersokningen visade
att efter de forsta 18 ménader som gatt sedan dammen konstruerades hade 5-8
cm 16st sediment samlats vid inloppet och ca 1,5 cm vid utloppet fran dammen.
Dagvatten som passerat genom sedimenteringsdammen visade en genomsnittlig
reduktion pa 26-84 % for metaller, 67 % for total N, 78 % for total P och 92 % for
COD.
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Summary

Storm water runoff from roads often contains significant quantities of metals and
other solids that should be removed before infiltrating into the soil or being
discharged into recipients. Many treatment methods based upon ecological-
engineering principles, utilising such features as detention ponds and wetlands
have been presented during the last number of years. Metals found in storm water
from traffic areas are either dissolved or particulate bound. Using detention
ponds, where particles can settle, can reduce the particulate bound metals. Still
small particles and dissolved matters will be passing through the detention pond.
Any treatment measures intended to immobilise the dissolved metals must be
based on adsorption, ion exchange, and/or precipitation. Some of these metals can
be removed by filtrating water through constructed filter systems. Increased
demands for storm water treatment have created a development in filtration
technologies for storm water. Manufacturers are using different filtration facilities
and different filter materials. Therefore there is a need of putting together current
knowledge and to clarify important aspects concerning constructed filter systems.
One part of this paper reviews filtration facilities for storm water, filter substrates
that have been tested for heavy metal reduction and processes for contaminant
transport through filter substrates.

Two investigations in this report are column experiments carried out as a
laboratory study and as a field experiment. Different filter substrates were tested
in order to evaluate their efficiency in reducing heavy metals in water. In the
laboratory study metal solutions were filtered through columns filled with
substrates consisting of combinations of calcium silicate rock (opoka), zeolite and
peat. Among tested filter substrates, mixtures of opoka and zeolite seemed to be
the most suitable combinations with regard to reduction efficiency and clogging
aspects. In the field experiment, storm water was filtered through columns filled
with natural and burned opoka and pine bark. Pine bark was found to be the most
useful filter substrate with regard to parameters such as cost and what to do with
used material. However, it had lower sorption capacity than the other filter
substrates. The pine bark was also tested as filters in gully-holes during six
months of investigation. This investigation showed very low metal reductions for
the gully-hole filters, which most likely depend on the construction of the filters
and insufficient water flow through the filter material.

Another investigation, also presented in this report, is an investigation of a full
scale storm water treatment plant. The system consists of three treatment steps: a
detention pond, a system of prefabricated filters installed in manholes and
finally, a third step where the water enters a stream and pond system created in a
golf course. Accumulation of sediments and water quality were investigated in
the detention pond. The investigation showed that during the 18 months that had
passed since the pond was constructed, a 5-8 cm layer of sediments had
accumulated near the inlet, and a 1,5 cm layer near the outlet of the pond. Storm
water passing through the detention pond showed an average reduction rate of
26-84 % for total metal content, 67 % for total N, 78 % for total P and 92 % for
COD.
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Forord

Den hir rapporten har sammanstillts for att redovisa det arbete som har utforts
med avseende pa forskning kring rening av vidgdagvatten vid Milardalens
Hogskola (MdH) och redovisar erhdllna resultat inom ramen for
forskningsprojektet.  Forskningsprojektet innefattar utvdrdering av en
dagvattenanldggning i Viasterds samt kolonnforsok vid Malardalens Hogskola i
syfte att erhdlla kunskap om tekniker for filtrering av dagvatten. Rapportens
forsta delar som beskriver filtreringstekniker och filtreringsprocesser, &dr baserad
pa litteraturstudier.

Jag vill tacka mina kollegor Sylvia Waara, Lena Johansson Westholm och
Christina Ingwall-Johansson, pa Institutionen for Energiteknik, for samarbetet
under projektets gidng, samt deltagarna i HAD-gruppen (Hantering Av
Dagvatten) frdn Madlarenergi och Vasteras Stad. Nagra studenter pa
miljoingenjorsprogrammet har inom ramen for projekt- och examensarbeten
hjalpt till med provtagning och uppfoljning av anldggning och kolonnforsok. Till
dessa riktas ocksa ett tack.

Forskningsprojektet har finansierats av MalarEnergi, Vagverket, VA-Forsk och
Milardalens Hogskola.

Visteras i juni 2002

Carina Farm
Tekn Lic

Mailardalens Hogskola
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1. Inledning

Dagvatten fran trafikerade végar innehaller médnga olika fororeningar vilka
riskerar att fororena sjoar och vattendrag, marken och grundvattnet. De
parametrar som vanligen analyseras i dagvatten dr suspenderade d&mnen, BOD,
COD, nirsalter, metaller och kolviten. Fororeningarna dr antingen losta i vatten
eller bundna till partiklar. Genom att anvinda dammar dér partiklar kan
sedimentera kan dagvattenkvaliteten forbdttras. Mycket sma partiklar och 16sta
amnen kommer dock att folja med dagvattnet frdn dammen. For att ytterligare
forbdttra dagvattenkvaliteten mdste kompletterande reningsmetoder anvéndas.
De kan vara olika tekniker, som vatmarker och infiltrationsanldggningar, vilka
varierar beroende pa t.ex. tillganglig yta for behandlingsanldggning.

Manga dammar for dagvattenrening har byggts i Sverige under de senaste aren.
Uppfoljningen av dessa dammar har ddremot inte skett i s& stor omfattning. Det
finns fragor kring dammarnas effektivitet med avseende pa vattenkvaliteten och
det sediment som ackumuleras i dammen. En viktig fraga giller drift och
underhall av dammar, som borttagande och behandling av sediment. Hantering
av sediment frdn dagvattendammar &r beroende pa dess kvalitet och kvantitet.

Filtrering av dagvatten i konstruerade filter kan vara dr en mojlig metod for
dagvattenrening. Syftet med sddana filter dr att fastldgga losta fororeningar eller
mycket smd partiklar. Filtret &r inte i huvudsak ett mekaniskt filter utan ett
kemiskt, sorptionsfilter, dédr olika kemiska processer fangar in fororeningar i
vattnet. Flera faktorer paverkar dessa processer, bland annat mineral-
sammansdttningen i filtermaterialet, den hydrauliska konduktiviteten och
porositeten i materialet. Okade krav pad dagvattenrening har lett till en utveckling
av filtreringstekniker for dagvatten. Tillverkarna anvander dock olika metoder
och filtermaterial. Det finns darfor ett behov att sammanstilla den kunskap som
finns pa omradet och peka pa vilka aspekter som &r viktiga vid val av denna
reningsteknik.

1.1 Syfte

Syftet med detta forskningsprojekt var att utviardera tvd olika reningsprinciper
for dagvattenrening: partikelavskiljning genom sedimentering i sedimenterings-
damm och filtrering av dagvatten i konstruerade filtersystem. Vid filtrerings-
forsoken har syftet varit att utvardera nagra utvalda naturliga filtermaterial med
avseende pa metallreduktion for dagvattenrening. En del av forskningsrapporten
presenterar en litteraturstudie som sammanfattar processer for fororenings-
transport i ett filtermaterial med syfte att 6ka kunskapen om dessa processer for
att oka forstdelsen av skillnaden mellan olika typer av filtermaterial.



1.2 Metod

En fullskaleanldggning for rening av vagdagvatten i Viasteras har utvérderats
med avseende pa vattenkvalitet och ackumulerat sediment i sedimenterings-
dammen. Filtermaterialen har undersokts genom kolonnférsdk i laboratorium
och fdlt. Materialen har ocksa testats genom anvidndande i brunnsfilterinsatser
och i en fullskaleanldggning for rening av vdgdagvatten. Litteraturstudien har
utforts genom sokning i databaser och dr baserad pa forskningsrapporter och
vetenskapliga artiklar frdn 1990 och fram till idag.

1.3 Avgransning

Undersokningarna av filtermaterial har endast gjorts utifran reduktion av
metaller och pa ett mindre antal filtermaterial. Testade filtermaterial har inte
undersokts med avseende pa kostnader, tillganglighet, behandling eller
anvandning av anvdnt material. Vidare har inte nagon miljokonsekvensanalys
gjorts av de olika filtermaterialen.



2. Filtrering av dagvatten — en litteraturstudie

2.1 Filtreringstekniker

Det finns mdanga olika typer av filtreringsanldggningar for dagvatten som
infiltrationsdammar, vegetationsytor, oppna diken, genomsldpplig asfalt,
perkolationsmagasin och konstruerade filter med speciellt tillsatt filtermaterial
(Barrett et al., 1998b; Backstrom, 2002; Fujita, 1994; Farm, 2001; Stenmark, 1992).
Infiltration av regnvatten anvidndes fran borjan for att reducera
dagvattenvolymerna men var ocksd viktigt for att uppritthdlla grund-
vattenbildningen. Fororeningarna i dagvattnet reduceras vid infiltration innan
det ndr grundvatten eller vattendrag. I det oversta marklagret ackumuleras
metaller, fosfor och andra dmnen framforallt till markens lerfraktion (Ferguson,
1990). Infiltration av dagvatten genom vegetationsytor dr den teknik som
kommer ndrmast naturlig infiltration av regnvatten. Detta mojliggor langsamma
infiltrationsprocesser ddr mikrobiologiska och kemiska processer i rotzonen har
tid att reagera och hindrar ddrmed grundvattnet fran att fororenas (Mikkelsen et
al., 1996).

I konstruerade filter for dagvattenrening anvidnds olika typer av tillsatt
filtermaterial. Dessa system kan antingen vara placerade i slutet av ett
avrinningssystem, for att behandla stora dagvattenvolymer, eller i
dagvattenbrunnar i direkt anslutning till avrinningsytan, till exempel pd en
parkeringsyta, industritomt eller vid ett stupror. I Sverige finns ett 10-tal
tillverkare av olika varianter pa brunnsinsatser med olika typer av filtermaterial
(Winnfors, 2000).

2.2 Processer for féroreningstransport i ett filtermaterial

Fororeningar i dagvatten dr antingen 16sta i vattnet eller bundna till partiklar. En
forstaelse for ingdende processer for transport och fastldggning av fororeningar i
ett filtermaterial &r nodvandiga for att forsta funktionen och skillnaden mellan
olika filtermaterial. Processer for fororeningstransport i ett filtermaterial kan
delas upp i processer for transport av vattenmassan och kemiska och biologiska
processer som paverkar fastlaggning och omvandling av féroreningar.

2.2.1 Transportprocesser

Den viktigaste transportprocessen dr advektion. Advektion &r den process
genom vilken l6sta &mnen transporteras med vattenflodet genom filtermaterialet.
Aven kolloider transporteras med vattenflodet, s& kallad kolloidal transport.
Advektionen dr beroende av materialets hydrauliska konduktivitet, liksom av
den effektiva porositeten och den hydrauliska gradienten. Dispersion &r en
annan transportprocess vilken innebdr en utspdadning av en 16sning och en
sankning av dess koncentration under transporten genom filter materialet.
Dispersionen beror pa att féroreningarna tar olika vigar genom materialet, vilket



tar olika lang tid och da resulterar i en spridning av dmnet. Diffusion dr ocksa en
transportprocess, vilken innebar att ett &mne i en 16sning transporteras fran ett
omrade med hog koncentration till ett omrdde med lag koncentration. I en
mattad zon kommer diffusionen att ske sa ldnge det finns en koncentrations-
gradient, dven om vitskan &r stillastdende. Dessa transportprocesser finns
beskrivna i detalj i Domenico & Schwartz (1990), Espeby & Gustafsson (1997),
Fetter (1994, 1999) och Naturvardsverket (1995).

Sma partiklar kan ocksd transporteras med vattnet. Dessa partiklar kan avskiljas i
filtermaterialet genom fysikaliska processer, vilket slutligen reducerar den
hydrauliska kapaciteten da partiklarna fastnar och tdpper till porerna. Andra
viktiga processer for filtrering av sma partiklar och l6sta &mnen &r sorption, som
beskrivs nedan.

2.2.2 Kemiska processer

Det finns flera olika kemiska processer som kan ske och ddrigenom avligsna
l6sta dmnen i dagvattnet vid filtrering genom ett sorptionsmaterial. Dessa
processer dr sorptionsprocesser, reduktions-/oxidationsreaktioner, komplex-
bildning och kemisk fdllning. Detaljerade beskrivningar av processerna aterfinns
i Domenico & Schwartz (1990), Espeby & Gustafsson (1997), Fetter (1994, 1999)
och Naturvardsverket (1995).

Det &r flera olika processer som inbegrips i ordet sorptionsprocesser; dessa dr
adsorption, absorption och jonbytesprocesser (Fetter, 1999). Adsorption &dr den
viktigaste processen (Espeby & Gustavsson, 1997) och innebér att 1osta &mnen
fastnar pa ytan av ett fast &mne. Adsorptionen &r beroende av parametrar som
filtermaterialets specifika yta, koncentrationen av det losta dmnet samt
dagvattnets pH (Naturvardsverket, 1995). Sorption hos ett filtermaterial bestams
genom experimentella forsok som gar ut pa att faststédlla hur mycket av ett &mne
i l6sning som kan sorberas till ett filtermaterial.

Reduktions-/oxidationsreaktioner, eller redox-reaktioner, i ett filtermaterial
paverkar rorligheten hos metaller. Redox-reaktioner paverkas av tillgangligheten
till syre, nedbrytningsprocesser hos organiskt material samt andra kemiska
processer.

Komplexbildning innebadr att ett komplex bildas genom en kombination av
metallkatjoner och en anjon, en ligand. Liganderna kan vara oorganiska dmnen
sasom Cl, SOs#, OH- men &ven organiska molekyler. Komplexbildningen
paverkar rorligheten hos metallerna i dagvattnet.

Metaller och andra fororeningar i dagvattnet kan ocksa avldgsnas genom kemisk
fallning. Kemisk féllning anvdnds till exempel vid fosforreduktion i
avloppsreningsverk, dd den losta fosforn omvandlas till fast &mne med lag
loslighet genom tillsats av ett metallsalt, vanligtvis jarn, aluminium eller kalk.
Genom att anvdnda filtermaterial med ett hogt innehall av jarn, aluminium eller
kalk kan en fdllningsreaktion ske vilken da reducerar fororeningarna i
dagvattnet, sdsom metaller och fosfor. Féllningsreaktionen beror av fler
parametrar, t.ex. féroreningskoncentrationen i vattnet, samt pH.



2.2.3 Biologiska processer

Biologiska processer i filtersystem kan bestd av mikroorganismer vilka bildar en
biofilm pa den fasta ytan av filtermaterialet. Biofilter, som utgoérs av en biofilm
pd grus och sand har visat sig reducera bdde partiklar och losta metaller i
dagvatten (Andersson et al., 1997; Marsalek et al., 2000).

2.3 Filtermaterial

Filtersystem for dagvattenfiltrering kan fyllas med sand eller andra filtersubstrat.
Sand dr det mest anvianda materialet men det pagédr ocksa en utveckling av andra
material, sorbenter, for att astadkomma ett mer effektivt material fo6r reduktion
av sma partiklar samt 16sta &mnen i dagvattnet.

2.3.1 Sand

Utvecklingen av sandfiltertekniken for att forbattra dagvattenkvaliteten finns
beskriven av flera forskare (Fujita, 1994; Herndon, 1994; Mikkelsen et al., 1996;
Urbonas, 1999). Sandfilter anvéands for reduktion av fororeningar i dagvatten
primédrt genom fysikaliska processer. Vid sandfiltrering avldgsnas partikuldra
fororeningar men i princip inga losta. Sandfilter for vattenrening &r ingen ny
foreteelse utan har anviants i manga ar for rening av dricksvatten och
avloppsvatten i mdanga delar av vidrlden. Det har visat sig vara bade en
ekonomisk och effektiv reningsmetod. Sandfilter har mellan medel och hog
reningseffektivitet, krdver relativt liten yta och kan anlédggas pa de flesta platser.
Detta har gjort sandfiltret till ett attraktivt alternativ for dagvattenrening
(Herndon, 1994).

Sandens kornstorleksférdelning avgor hur sma partiklar som kan avskiljas fran
dagvattnet. Grovre sand har storre halrum vilket ger en hogre hydraulisk
konduktivitet men sldpper igenom mer suspenderat material. Mycket fin sand
ger ett renare vatten men tilldter da istéllet bara ett lagt flode genom filtret.

2.3.2 Sorbenter

Det pagar en utveckling av andra filtermaterial d&n sand, sorbenter, vilka kan
bidra till kemiska reningsprocesser i kombination med den fysikaliska
filtreringen. Naturliga material som é&r tillgdngliga i stora kvantiteter, eller vissa
restprodukter frdn industriell verksamhet eller jord- och skogsbruk, kan ha en
potential som sorbenter.

Det &dr flera parametrar som &r viktiga for att ett sorbent material ska
astadkomma en effektiv rening av fororeningar i vatten. Enligt genomgangen
ovan av verksamma processer vid fororeningstransport genom ett porost
material bor foljande viktiga parametrar beaktas for ett sorbent:



Hog sorptionskapacitet

Stor specifik yta

Lamplig hydraulisk kapacitet
Innehall av Al, Fe och/eller Ca

Det finns ocksd andra viktiga parametrar for ett filtermaterial &n
avskiljningskapaciteten och reduktionseffektiviteten av féroreningar. Filterteknik
for dagvattenrening bor planeras och utvecklas utifran ett uthalligt perspektiv.
Miljokonsekvensanalys for reningstekniken liksom livscykelanalys for
filtermaterialet dr viktigt att beakta liksom kostnader ur ett ekologiskt perspektiv.
Foljande aspekter for ett filtermaterial bor tas med:

Lattillgangligt i stora kvantiteter

Billigt

Naturligt forekommande eller producerat av naturliga ravaror
Innehdlla endast mycket 1dga halter av toxiska foreningar

Hur hanteras anvint filtermaterial - dteranvandning eller deponi?

Filtermaterial som kan anvdndas som sorbent for féroreningsreduktion kan delas
in pa olika sdtt beroende pad t.ex. dess innehdll av olika d&mnen eller dess
ursprung. Foljande lista d&r exempel pa material som &r naturliga, tillverkade eller
restprodukter som aterfinns i litteraturen med avsikt pa reduktion av fosfor
(Johansson, 1998; 2002) och metaller (Bailey et al., 1999; Kesraoui-Ouki et al.,
1994; McKay, 1996).

Naturliga material

- rostjord, opoka, kalk, zeolit, torv, barkflis, lignin, lera
Tillverkade material

- LECA och andra LWA(Light Weight Aggregate) -produkter
- jarnoxidtackt sand

- aktivt kol

Industriella restprodukter

- masugnsslagg

Det &r bara nagra av dessa material som har testats med avseende pd rening av
dagvatten. Opoka, zeolit, furubarkflis och torv har testats av Farm (2001; 2002a-
b). Dessa undersokningar beskrivs utforligt i denna rapport. Jarnoxidtackt sand
har undersokts av flera forskare (Benjamin et al., 1996; Sansalone, 1999; Smith,
1996; Steiner & Boller, 2000) som ett adsorbent for 16sta metaller och som ett filter
for partikelavskiljning. Jarnoxidtdckt sand har visat sig vara effektivt for att
fastldgga tungmetaller associerade till suspenderat material fran vigdagvatten,
speciellt vad giller smaltvatten (Sansalone & Buschberger, 1995).

Betrdffande sorbenter for metallavskiljning fann Steiner & Boller (1997) att tre
mojliga adsorbenter kunde identifieras: metallhydroxider (jarn och aluminium),
aktivt kol och zeoliter. Metallhydroxiderna forefoll béttre dn aktivt kol och
zeoliter. Kesraoui-Ouki et al. (1994) genomforde en litteraturstudie och fann att
naturliga zeoliter kan anvidndas som ett kostnadseffektivt alternativ for
behandling av tungmetallfororenade vatten. De fann ocksd att forskningen kring



zeoliter enbart var fokuserad pd identifiering av metallavskiljning och inte pa
frdgor rérande implementering av naturliga zeoliter i praktiken.

I en granskning av potentiella, billiga sorbenter for reduktion av tungmetaller
frdn 16sningar fann Bailey et al. (1999) flera effektiva material som kan anvéndas,
dessa var bark och andra tannin-rika material, lignin, biomassa, zeoliter, lera och
torv.

Masugnsslagg, en restprodukt vid utvinning av jarn fran jarnmalm, har testats
som ett sorbent for metallreduktion av Bockgard (1999), Dimitrova (1996) och
Hornsten (2000). Materialet visade pa hog metallreduktion.

Rostjord, vilken &r rik pa aluminium och jdrn, har testats for att reducera fosfor,
med goda resultat (Gustafsson et al., 1998; Johansson, 1998). Rostjord har ocksa
undersokts med avseende pa metallsorption (Lindberg et al., 1997). Kalk, LECA
och andra LWA-produkter har undersokts som sorbenter fér reduktion av fosfor
(Johansson, 2002) och har visat varierande resultat beroende pa férbehandling av
materialet. Med hansyn till materialens sammansattning och egenskaper dr det
troligt att de ocksd &r anvandbara for metallreduktion.

Aktivt kol anvands i stor utstrackning som en sorbent inom industrin med flera
tillimpningar sasom behandling av dricksvatten, luft och annan processindustri
(McKay, 1996). Aktivt kol har visat sig vara en effektiv sorbent for Cd och Zn
(Gabaldon et al., 1996).

For alla sorbenter finns ett behov av ytterligare kunskap avseende livslangd,
dimensioneringskriterier av filtersystemet, forbehandling av det fororenade
vattnet, drift och underhall av filteranldggningen. Alla dessa parametrar &r
beroende av varandra varfor det behovs ytterligare forskning och utveckling av
filtertekniken for att kunna optimera tekniken. En annan viktig frdga dr vad man
gor med anvint filtermaterial, om det kan regenereras och anviandas for samma
tillimpning igen, om det kan dteranvandas i ett annat syfte eller om det maste
deponeras. For organiskt material finns t.ex. mojligheten att det brdnns som
biobrénsle efter anvandning, vilket reducerar volymen som maste deponeras da
metallerna blir kvar i askan. Organiskt material kan ocksd komposteras, vilket
dock stdller krav pa metallinnehdllet och maste relateras till hur komposten
sedan kan anvandas.



3. Kolonnforsok

3.1 Syfte och fragestéllningar

I syfte att erhalla information om nagra naturliga filtermaterials formaga att
reducera metaller fran vatten och for att fa svar pa filtermaterialens potential som
sorbenter i dagvattenfilter utférdes kolonnférsok. Kolonnforsoken gjordes dels i
laboratorium med tillverkad metallosning och sma kolonner och dels med storre
kolonner i fdlt med dagvatten. Kolonnforsoken utférdes med avsikt att studera
reningseffektiviteten hos olika filtermaterial med avseende pa hydraulisk
belastning och uppehdllstid i filtret for att fa kunskap om hur ett filter bor
konstrueras for att uppna god fororeningsreduktion.

3.2 Filtermaterial

Fyra naturliga material har anvants vid forsoken: kalciumsilikat (opoka), zeolit,
torv och furubarkflis.

Kalciumsilikat (opoka), dr ett sorbent som &r utgravd frdn avlagringar i Polen och
Ryssland. Opoka har visat sig anvandbar for fosforreduktion (Johansson, 1998)
och for metaller (Farm, 2001). Tva varianter av opoka anvidndes - naturlig opoka
(OpN) och briand opoka (OpB). Naturlig opoka har foljande sammanséttning;:
CaCO; (51 %), SiO2 (34 %), ALOs (9 %), FexOs (5 %) och ovrigt innehall (1 %). Den
branda opokan framstdlldes genom upphettning av naturlig opoka till &ver
900°C. Den brianda opoka som anviandes i experimenten hade en partikelstorlek
pa 0-5 mm, medan den naturliga opokan hade partikelstorleken 0-2 mm i
laboratorieférsoken och 0-5 mm i filtforsoken. Den opoka som anvants i
forsoken kommer fran Polen.

Zeolit (Zeo) dr ett material med hog katjonbyteskapacitet och anvands som ett
sorbent vid reningsteknik men &ven for dtervinning av metaller (Kesraoui-Ouki
et al.,, 1994). Den zeolit som anvénts kallas klinoptilolit och har den kemiska
sammansittningen; SiO> (70 %), ALOs (13 %), FexOs (1 %), KoO + NaxO (5 %),
CaO (2 %), TiO2 (0,2 %), MnO (0,2 %) och ovrigt innehall (8,6 %). Zeolitens
partikelstorlek i experimenten var 1-2 mm. Zeoliten som anvdnts kommer fran
Ungern.

Furubarkflis dr en restprodukt fran cellulosa- och pappersindustrin och har
anvéants i manga ar som ett sorbentmaterial for rening av oljeférorenat vatten.
Den furubarkflis som anvénts i studien &dr en produkt som kallas Zugol™. Det
finns dven andra varumidrken pa marknaden for den hir typen av produkt.
Zugol™ bestar av 85-90 % torkad och granulerad furubark och 10-15 % tréfibrer
(KIFS, 1994). Partikelstorleken pa anvant material dr: < 0,25 mm (7,5 %), 0,25-5,0
mm (76,2 %), och > 50 mm (16,3 %). Furubarkflisen som anvénts till
experimenten siktades for att avldgsna partiklar < 4 mm for att erhdlla en
tillracklig hydraulisk konduktivitet. Inga resultat fran andra studier av
metallreduktion i furubarkflis har hittats.



Den torv som anvédndes vid laboratorieforsoken var naturlig obehandlad torv,
vilken inte har analyserats med avseende pa dess innehall.

3.3 Forsbksanldggning och undersékningsmetodik

3.3.1 Laboratorieforsok

Laboratorieforsoken utfordes med kolonner med tva olika innerdiametrar,
28 mm respektive 50 mm. Syftet med 50 mm kolonnerna var att studera
filtermaterialens kapacitet att ta upp metaller, dvs. att mitta materialet med
avseende pa tillférda metaller for att kunna uppskatta materialets livslangd som
dagvattenfilter. ~Syftet med 28 mm kolonnerna var att studera
fororeningsreduktionen i korrelation till flodet genom kolonnerna, vilket skulle
ge information om dimensioneringsaspekter for ett filtersystem.

Flodet genom kolonnerna har omrdknats och redovisas som hydraulisk
belastning (m3/m2h), dvs. flodet i relation till filtrets ytareal for att pa béttre satt
kunna jamfora resultat mellan olika undersokningar. Kolonnerna fylldes med
olika blandningar av naturlig och bréand opoka, zeolit och torv enligt tabell 1. Ett
nét (< 0,5 mm) placerades i botten av kolonnerna for att forhindra att materialet
transporterades ut fran kolonnen. En 16sning innehdllande olika metaller
filtrerades genom kolonnerna. Information om metalldsningarna finns i tabell 1.
De metallsalt som anviandes var kadmiumsulfat (CdSO,), kopparsulfat (CuSOs),
kromnitrat Cr(NOs)s och zinknitrat Zn(NO:s)o.

Tabell 1. Arrangemang av kolonner i laboratorieforsoket.

Kolonner & 50 mm & 28 mm
1 2 3 4 1 2 3 4
Sammanséttning | Zeo 50 OpN OpB50 OpB |OpN OpB OpB | OpN
av filtermaterial | OpB 50 lager Zeo 50 90 80 50 80 50 Zeo
(%) mix Torv [(Zeo Zeo |Torv 50 mix
10 20 50 20
mix mix mix mix

Total volym av

filtermaterial 500 250 60
(ml)
Metallosning Zn, Cr, Cu, Cd, Cu, Cr - Cr, Cu, Zn -
och Cd, Pb - metallsalt metallsalt
koncentrationer standard 1,0 mg/1 0,1-0,5mg/1
16sning
1,0 mg/1
pH Medel 6,45 6,5-7,0

50 mm kolonnerna var utférda av transparant polyeten och var 600 mm hoga.
Transparanta kolonner anvédndes for att kunna observera flodet genom
filtermaterialet. I kolonn 1 placerades ett lager zeolit ovanpa ett lager brand
opoka. I kolonnerna 3 och 4 var de olika filtermaterialen blandade. En 20-liters
dunk med en kran for att reglera flodet anviandes for att distribuera
metallosningen over filtret. Flodet uppmadttes genom att bestimma tiden for att



fylla en viss volym i en glasbédgare. Prov togs ut var tionde liter for att analysera
pH och metallinnehallet. Flodet, berdknat som hydraulisk belastning, var 1,5-2,0
m3/m2h for kolonn 1. For kolonnerna 2-4 var den hydrauliska belastningen 2,5;
3,5 och 4 m3/m2h. Filtreringen utfordes under ométtade forhallanden.

Med avsikt att bestimma den optimala hydrauliska belastningen for olika filter
material anvdndes 28 mm kolonnerna. Metallreduktionen studerades vid olika
hydrauliska belastningar. Den hydrauliska belastningen varierade fran 0,3 till
24 m3/m2h, och reglerades med en pump och maittes upp enligt ovan.
Koncentrationerna av metaller i I6sningen valdes till en nivd som liknar
metallkoncentrationer i viagdagvatten. Kadmium anvéndes inte i detta vatten da
naturliga halter i dagvatten ligger n&dra detektionsgransen for analys-
instrumentet. Prover pa filtratet togs vid varje dndring av den hydrauliska
belastningen.

Vid provtagningen anvéndes glasflaskor som tvittats med 7 M HNOs i 50°C i 2
h, eller i rumstemperatur i 24 h. Metallkoncentrationerna bestimdes genom
atomabsorptionsspektrofotometeri (AAS) med ett Perkin-Elmer 4100 instrument,
enligt Svensk Standard (SS 02 81 50).

3.3.2 Faltforsok

Syftet med faltforsoket var att testa olika filtermaterial med dagvatten och en
storre filtervolym &n i laboratorieférsoken for att battre kunna bedoma
materialens reningskapacitet och funktion. I faltforsoket pumpades dagvatten
fran en sedimenteringsdamm for vagdagvatten till en uppsédttning av kolonner
installerade i ett specialbyggt skdp, se figur 1 och 2. Undersdkningen
genomfordes under en regnperiod i juli 2001.

Kolonnerna i filtforsoket var av PVC med en innerdiameter av 150 mm och en
hojd av 600 mm. Dessa fylldes med olika kombinationer av filter material. Forsta
kolonnen fylldes med 5,0 1 naturlig opoka, den andra med 4,7 1 furubarkflis
(Zugol™) och den tredje med en blandning av 50 % brand opoka och 50 % zeolit
till en volym av 5,0 1. I botten av kolonnerna lades ett nit (& 0,5 mm) for att
forhindra uttransport av filtermaterialet. En pump och ventiler reglerade flodet
genom varje kolonn. Den hydrauliska belastningen var 4,8 m3/m?h. Filtreringen
utfordes under ométtade forhallanden.

Under filtreringen togs prover efter var 100:e 1 som passerat filtermaterialet,
vilket motsvarade 20 baddvolymer. Prov togs dven pa det ofiltrerade dagvattnet.
Vattenproverna analyserades med avseende pa pH och totalhalterna av
tungmetallerna bly (Pb), zink (Zn), koppar (Cu), krom (Cr) och kadmium (Cd).
Metallreduktionen i filtermaterialet berdknades utifrdn ett medelvédrde i det
ofiltrerade dagvattnet och med det specifika viardet av &mnena i varje vattenprov
fran det filtrerade vatten. Metallkoncentrationerna bestimdes genom
atomabsorptionsspektrofotometeri (AAS) med ett Perkin-Elmer 4100 instrument,
enligt Svensk Standard (SS 02 81 50, SS 02 81 83).
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Figur 2. Arrangemang av kolonnerna i filtforsoket.
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3.4 Resultat och diskussion

3.4.1 Laboratorieforsok

I 50 mm kolonnen med zeolit ovanpa brand opoka blev avskiljningen for de olika
metallerna i medeltal: Pb (>90 %), Cd (87 %), Zn (78 %), Cr (75 %) och Cu (72 %). 1
den brianda opokan visade sig tecken pd igensdttning efter att ca 230 1 vatten
hade passerat. Forsoket avslutades efter att 400 1 passerat (motsvarar 800
baddvolymer) da igensittningen var fullstindig. Igensdttningen antas bero pa
cementering av materialet pa grund av dess innehdll av kalciumoxid.

Avskiljningseffektiviteten i 50 mm-kolonnerna med naturlig opoka och brand
opoka blandad med zeolit presenteras i tabell 2. Metallreduktionen var hog vid
lag hydraulisk belastning och lag vid hog belastning pa filtret, vilket visar pa
vikten av lang uppehallstid for metallosningen i filtermaterialet for att f& en hog
reduktion. Liknande resultat har observerats av Singh et al. (1998) och Jain &
Ram (1997). I naturlig opoka minskar metallreduktionen snabbare for Cd &n for
Cr och Cu vilket sannolikt beror pa en madttnad av Cd i materialet. Genom
naturlig opoka och blandningen av brdnd opoka och zeolit passerade
sammanlagt 460 1 metallosning, vilket motsvarar 1840 baddvolymer filtrerat
vatten. Den naturliga opoka hade da blivit nadstan helt igensatt. Igenséittningen
antas bero pd cementering av opoka men ocksd pa sorption och utfillning av
metaller i filtermaterialet, varfor reduktionen minskade. Ingen igensattning
visade sig i blandningen av briand opoka och zeolit, ddremot blev kolonnen med
torv och brand opoka snabbt igensatt och forsoket fick avslutas efter 260 1 filtrerat
vatten.

Tabell 2. Avskiljningseffektivitet for filtermaterial i 50 mm kolonner 2 och 3.

Kolonn Filtermaterial Hydraulisk Cd (%) Cr (%) Cu (%)
belastning
(m3/m?2-h)

2 OpN 2,5 99,1 97,9 98,4

3 OpB50:Zeo50 mix 2,5 99,2 96,8 97,5

2 OpN 3,5 62 98 79,6

3 OpB50:Zeo50 mix 3,5 - 97 95,3

2 OpN 4 61,4 92,3 72,4

3 OpB50:Ze050 mix 4 58,3 58,7 51,2

En viktig parameter for varje applikation med filtrering genom ett sorbent &r
avskiljningskapaciteten i filtermaterialet. Parametern beskriver den totala
méngden metall som sorberats under forsoket uttryckt per m? filter substrat. I
figur 3 redovisas sorptionskapaciteten i materialen som kg metall per m3
filtersubstrat. Av figuren framgar att av testade material hade naturlig opoka
hogst sorptionskapacitet av metaller. Medelviérdet for metallupptaget i naturlig
opoka var 1,6 kg metaller per m3 filtermaterial, for blandningen av briand opoka
och zeolit samt for brand opoka och zeolit lagda i olika lager var védrdena 1,5
respektive 1,0 kg per m?3 filtermaterial.
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kg metall / n# filtermaterial

OpB50:Ze050, mix
OpN

Figur 3. Sorption av Cd, Cr och Cu i olika filtermaterial. OpB dr brind opoka, OpN r
naturlig opoka och Zeo dr zeolit.

I forsoket med 28 mm kolonner undersoktes metallavskiljningen i relation till
den hydrauliska belastningen pa filtret. Resultatet av undersokningen visas i
figur 4. En hog metallreduktion observerades for alla filtermaterial vid lag
hydraulisk belastning pa filtret. Avskiljningseffektiviteten sjonk kraftigt vid ca 3
m3/m?2-h for alla filtermaterial utom fér blandningen med brdnd opoka och torv
(figur 5d). Metallkoncentrationerna i filtratet fran kolonnen med 50 % naturlig
opoka och 50 % zeolit varierade kraftigt (figur 4a). Negativ reduktion for vissa
prover, dvs. en uttransport av metaller, kan ifrdgasittas i jamforelse med 6vriga
prover. Prover tagna bade fore och efter prover med en negativ reduktion visar
pa positiv reduktion vilket eventuellt kan forklaras med kanalisering av vattnet
genom kolonnen. Dessa resultat 6verensstimmer inte med kolonnférsok gjorda
av Benjamin et al. (1996) och Sansalone (1999) vilka inte haft liknande problem.
Nar den hydrauliska belastningen oversteg 5 m3/m2h blev reduktionen av
metaller tydligt saimre (figur 4a-c). Det dr viktigt att inte ha fér hog hydraulisk
belastning. En ldng uppehdllstid mellan vatten och filtermaterial maste
efterstravas for att fa en hog reduktion av metaller. Tabell 3 visar statistik pa
reduktionen av Cr, Cu och Zn i olika filtermaterial. P4 grund av dessa extrema
varden for metallerna fran blandningen av naturlig opoka 50 % och zeolit 50 %
blir medelvérdet av metallreduktionen 1ag i jamférelse med medianviardet, och
standardavvikelsen blir stor.

Tabell 3. Statistik for metallreduktionen i olika filtermaterial (%).

OpNb50:Zeo50 mix = OpN80:Zeo20 mix OpB50:Ze050 mix OpB80:Torv20 mix

Parameter Cr Cu /n Cr Cu /n Cr Cu /n Cr Cu /n

Min. -186 -175 -105 | 18 6 30 5 6 22 41 81 90
Max. 86 94 95 86 94 95 81 90 98 81 94 98
Median 43 55 74 41 81 75 36 71 90 51 90 98
Medel 24 38 53 50 63 67 39 55 72 59 89 97
SD 78 76 55 25 29 21 24 32 31 17 4 3

Antal prover 15 15 15 15 15 15 15 15 15 11 11 11
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Figur 4. Auskiljningseffektivitet av Cr (o), Cu (m) och Zn (o) i olika filtersubstrat i
forhdllande till hydraulisk belastning. a) visar OpN50:Zeo50 mix, b) OpN80:Zeo20 mix,
¢) OpB50:Zeo50 mix, och d) OpB80:Torv20 mix.

pH forandringarna i forhdllande till den hydrauliska belastning visas i figur 5.
pH for filtermaterial blandad med brdand opoka var fran borjan hogt och sjonk
med avtagande metallavskiljning.

13
11 1
pH 9 M——A
7 &%(E * = * —= —*
0 5 10 15 20 25
Hydraulisk belastning (m® /m?’h)

—— OpN50:Zeo50 —8— OpN80:Zeo020
—a4— OpB50:Ze050 —e— OpB80:Torv20

Figur 5. pH-forindringar i filtrerat vatten plottat mot hydraulisk belastning for olika
filtersubstrat.

En avtagande avskiljningskapacitet med o6kande hydraulisk belastning var
vantad pd grund av kortare kontakttid mellan vatten och filtermaterial. For
materialblandningen med brand opoka och torv var denna sdnkning av
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metallavskiljningen liten pa grund av lang uppehallstid i materialet och lag
hydraulisk kapacitet. Under experimentet transporterades torven ner genom
kolonnen och satte igen nétet i botten.

Av testade filtermaterial i laboratorieforsoket tycks blandningar av opoka och
zeolit var de mest effektiva vad giller avskiljningseffektivitet och
igensdttningsaspekter. Enbart opoka blev igensatt pd grund av cementering av
materialet.

3.4.2 Faltforsok

De kemiska analyserna av det ofiltrerade dagvattnet presenteras i tabell 4.
Koncentrationerna av Pb, Cd och Cr var mycket ldga och ldg nira
detektionsgransen for analysinstrumentet. Dérfor blev endast metallerna Cu och
Zn undersokta i faltforsoket med dagvatten.

Tabell 4. Resultat frin kemiska analyser av 12 ofiltrerade dagvatten prover.

Parameter Medel (pg/l) Median (pg/l)
Koppar 40,80 9,00

Bly 5,40 1,70
Zink 27,10 20,00
Kadmium 0,15 0,31
Krom 2,12 3,00

pH 8,2 8,4

Metallreduktionen for de olika filtermaterialen dr presenterade i figur 6 och figur
7. Figur 6 visar reduktionen av Cu och Zn i varje filtermaterial, medan figur 7
visar en jamforelse mellan olika filtermaterial i forhallande till deras
avskiljningseffektivitet.
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Figur 6. pH (hdger axel) och reduktion (vinster axel) av Cu and Zn i filtrerat dagvatten
med: a) naturlig opoka, b) furubarkflis, och c) brind opoka/zeolit som filtermaterial.
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a Reduktion av koppar
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Figur 7. Jamforelse mellan olika filtermaterial med avseende pd metallreduktionen i (%)
for a) koppar och b) zink i dagvatten.

Formdgan att avskilja Cu varierade inte mycket mellan de olika filtermaterialen.
Medelvdrdet for kopparreduktionen var ndra 80 % for alla filtermaterial.
Reduktionen av koppar varierade mellan approximativt 60-90 %, utom for ett
prov fran furubarkflisen dadr reduktionen var 25 %, efter 240 baddvolymer av
filtrerat dagvatten.

Koncentrationerna av Zn i det filtrerade dagvattnet visade 4 andra sidan en stor
variation. I tvd prover pa filtrat fran naturlig opoka och i tre prover pa filtrat fran
blandningen av brand opoka och zeolit var mangden Zn mycket hogre &n i det
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ofiltrerade vattnet. Dessa hoga virden kan ifrdgasattas i jaimforelse med prover
tagna fore och efter dessa prover. Koncentrationer av Zn kan vara
svarbestimbara beroende pa att provet ldtt kan kontamineras vid provtagning
eller vid analys. Darfor har dessa viarden exkluderats frdn figur 6 och 7 men ar
presenterade i tabell 5 vilken presenterar statistik 6ver Cu och Zn reduktionen i
de olika filtermaterialen. P4 grund av de hoga vardena fér Zn i naturlig opoka
och i blandningen av brand opoka och zeolit &r medelvardena laga i jamforelse
med medianvérdet och standardavvikelsen ér stor.

Tabell 5. Statistik Gver metallreduktionen i olika filtermaterial (%).

Naturlig opoka Furubarkflis Brénd opoka och zeolit
Parameter Cu Zn Cu Zn Cu Zn
Min. 62.8 -420.3 26.5 15.5 60.8 -350.2
Max. 92.2 95.9 91.7 84.1 90.2 88.6
Median 81.1 71.6 794 69.0 79.2 62.7
Medel 80.2 23.7 75.2 63.0 78.7 21.0
SD 9.0 137.8 17.3 21.0 8.7 118.9

Den naturliga opokan och blandningen av brand opoka och zeolit hade nistan
samma effektivitet med avseende pa reduktionen av Cu och Zn. Darfor dr det
inte mojligt att rekommendera ndgot av dessa material utifrdn studier av denna
parameter. Det dr ddremot andra aspekter som ocksa maste beaktas som den
totala avskiljningskapaciteten hos materialet, kostnader, tillgdnglighet,
avyttrande av anvdnt material etc. Den totala avskiljningskapaciteten,
presenterad som mingd metall (kg) per midngd filtermaterial (m3), kunde inte
berdknas utifrdn erhdllna resultat pd grund av att mittnad inte uppnatts i
materialen. Det &r inte troligt att avskiljningskapaciteten uppgar till samma niva
vid filtrering av dagvatten jamfort med kolonnforsoken i laboratorieskala dar
avskiljningskapaciteten av Cd, Cr och Cu uppgick till ca 1,3-1,8 kg/m?
filtermaterial. Detta pa grund av dagvattnets mer komplexa sammansattning
jamfort med den tillverkade metallosningen i laboratorieforsoken samt att
dagvattnet innehaller suspenderat material som ocksa ger en fysikalisk filtrering
och igensdttning av porerna i filtermaterialet.

Brénd opoka och blandningar med detta material blev med tiden delvis igensatt
pad grund av cementering och ddrmed uppstod problem med den hydrauliska
kapaciteten. Vad galler opoka och zeolit bor ockséd beaktas att dessa material inte
finns lokalt tillgangligt utan kraver transport fran Polen eller Ungern, alternativt
andra lander.

Furubarkflis visade jamforbar metallreduktion med naturlig opoka och
blandningen av brdand opoka och zeolit. Furubarkflis hade dock en avtagande
metallreduktion i de tva sista proven, efter 240 och 260 m3 baddvolymer filtrerat
vatten, vilket antas bero pa en begynnande mittnad i materialet. Den totala
avskiljningskapaciteten har inte kunnat berdknas eftersom madttnaden i
materialet inte var fullstindig. Med avseende pa kostnader, tillginglighet och
behandling av anvant material &r furubarkflis intressant, eftersom det &r
tillgangligt i stora volymer i Sverige som en restprodukt fran cellulosa- och
pappersindustrin. Efter anvdandning kan materialet brdnnas som biobrénsle for
att reducera volymen, varvid metallerna hamnar i askan som sedan deponeras.
Materialet kan ocksa komposteras, dock maste metallinnehallet i materialet tas i
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beaktande beroende pa hur komposten sedan kan komma att anvidndas efter
avslutad behandling.

Baserat pd ovanstdende aspekter och resultaten fran faltforsoket tycks
furubarkflisen vara det material som &r att féredra, ur ett svenskt perspektiv med
avseende pa tillganglighet. Det finns dock alltjamt fragor som mdste besvaras om
furubarkflisens avskiljningskapacitet och effektivitet, om drift och underhall
samt om dimensioneringsaspekter varfor ett filtersystem i full skala behover
studeras.

3.5 Slutsatser och sammanfattande diskussion

Den centrala fragan i kolonnférsoken var ifall utvalda naturliga material kan
fungera som filtermaterial fér reduktion av metaller i dagvatten. Naturlig och
brand opoka (kalciumsilikat), zeolit, furubarkflis och torv undersdktes. De
viktigaste resultaten och erfarenheterna var:

e Alla material visade en hog metallreduktion. I filtférsoken var
medelvirdet for reduktion av Cu ca 80 % och for Zn 63-72 %, beroende
pa filtermaterial.

e Vid filtrering med dagvatten visade naturlig opoka och blandningen av
brand opoka och zeolit ndstan samma reduktionseffektivitet med
avseende pa Cu och Zn. Inga tecken pa méttnad syntes i dessa material.
Furubarkflisen visade dock en nedgang i avskiljningseffektivitet vilket
troligen beror pd mittnad i materialet.

e Brand opoka och blandningar med detta material fick problem med
igensdttning pa grund av cementering.

e Av laboratorieforsoken framgick att medelvardet for metallupptaget i kg
per m? filtermaterial var 1,6 i naturlig opoka, 1,5 f6r blandningen av
brand opoka och zeolit respektive 1,0 for brand opoka och zeolit lagda i
lager pa varandra.

e Med avseende pd aspekter som kostnader, tillganglighet och behandling
av anvant material tycks furubarkflis vara det mest anvandbara
materialet. Det dr en organisk restprodukt som finns tillganglig i stora
méangder i Sverige och kan behandlas pa olika sitt efter anvandandet,
tex. som biobrdnsle eller kompostering. Kinnedom om dess
sorptionskapacitet dr dock inte tillracklig.

Att dimensionerna dagvattenfilter dr svart eftersom de ska fungera vid vissa
tillféllen snarare &n regelbundet. Dagvattenfilter maste goras tillrackligt stora for
att kunna behandla forviantade regnvattenmangder men dndd s& sma som mojligt
med tanke pd kostnader for konstruktion och drift av anldggningen. For att
astadkomma ett effektivt system for rening av dagvatten med konstruerade filter
i full skala, krdvs forbehandling av dagvattnet bestdende av partikelavskiljning
for att undvika en snabb igenséttning av filtret med suspenderat material fran
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dagvattnet. Filtermaterialen dr avsedda for reduktion av losta fororeningar
genom sorption och andra kemiska processer, varfor igenséttning pa grund av
fysikalisk filtrering mdste undvikas.

Livslangden for ett filtermaterial, dvs. tiden tills att materialet &r maéttat och
maste bytas ut, dr svart att uppskatta beroende pa att sorptionskapaciteten &r
beroende av flera faktorer. Dagvattnets kvalitet varierar ocksa fran plats till plats
och over tiden beroende pa faktorer som regnets intensitet och varaktighet, tid
mellan regntillfdllen, avrinningsytans anvidndning och underhdll. Om ett
konstruerat filter dr placerat nedstroms en sedimenteringsdamm eller annan
partikelavskiljande atgdrd &r &ven kunskap om denna forbehandling viktig.
Fragan om storleken och konstruktionen av ett dagvattenfilter beror ocksa pa
tillganglig yta for en behandlingsanldggning liksom pa kostnader och
underhallsaspekter. Ett litet filter ar naturligtvis inte lika dyrt att anlégga som ett
stort men krdaver 4 andra sidan oftare underhéllsdtgédrder pd grund av snabbare
igensattning och méattnad av materialet.

En grov uppskattning av tiden till mattnad av ett filtermaterial i ett konstruerat
filter placerat nedstroms den sedimenteringsdamm dar faltforsoken utfordes,
visar att de i undersokningen testade filtermaterialen behover bytas
approximativt en gang per ar.

Fortsatt forskning och utveckling behovs av dessa sorbenter med avseende pa
livslangd, dimensioneringskriterier, forbehandling och underhall av systemet.
Ytterligare en viktig fraga avser vad och hur man gor med anvént filtermaterial.
Kan materialet regenereras, kan det fa andra anvandningsmdojligheter eller maste
det deponeras?
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4. Brunnsfilterinsatser for dagvattenrening

Brunnsfilterinsatser for placering i dagvattenbrunnar &r en relativt ny typ av
behandlingsmojlighet for dagvatten. Det finns ett flertal tillverkare pa
marknaden som marknadsfor produkter vilka &r déligt utvdrderade med
avseende pa reningseffektivitet och funktion (Winnfors, 2000).

I syfte att testa brunnsfilterinsatser innehdllande furubarkflis har en
undersokning utforts under 6 manader i urban milj6. Studien har begrénsats till
undersokning av metallreduktion i filtret.

4.1 Material och Metoder

Dagvatten frdn tva sma avrinningsomraden i Visteras tétort har filtrerats genom
furubarkflis placerat i brunnsinsatser av tva typer. Brunnsfiltren sitter i
dagvattenbrunnar pa en parkering och pd en stadsgata kantad av bostadshus.
Furubarkflisen ligger i en pdse av geotextil, se figur 8, som ldggs ner i
filterbrunnen. Brunnsfiltret pa parkeringsytan inneholl 2,5 kg furubarkflis medan
filtret pa stadsgatan inneholl knappt 3,8 kg filtermaterial. Furubarkflisen
analyserades fore och efter filtrering med dagvatten med avseende pa dess
innehall av As, Pb, Cd, Co, Cu, Cr, Ni, V och Zn.

a) b)

3 1

€

Figur 8. a) Furubarkflis och b) filterpdse av geotextil.

Den oanvinda furubarkflisens innehdll av metaller presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Metallinnehill i oanvind furubarkflis.

Parameter As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y% /n

mg/kg TS 0,11 2,5 0,6 0,25 6,0 1,8 0,8 0,54 83

For berdkningen av filtrerade dagvattenvolymer under forsoksperioden, som
varade fran november 2001 till april 2002, erholls nederbordsdata fran en
matstation i omedelbar nédrhet till undersokningsomradet. Den anslutna
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hardgjorda ytan till varje brunn bestimdes utifrdn ledningskartor 6ver omrddet.
Parkeringsytan dr 576 m2 och stadsgatan &r 1512 m2.

Berdkning av mdngden tillférda fororeningar med dagvattnet har gjorts utifran
statistiska data. Det finns ett flertal rapporter om dagvattnets sammanséttning
(Larm, 1997, Malmgqvist et al.,, 1994) vilka beskriver dess sammansittning
beroende av ytans anvdndning. I tabell 7 och 8 redovisas de vdarden som har
anvants vid berdkning av mangden tillférda metaller fran avrinningsytorna. Inga
prover pa dagvattnet har tagits for utvarderingen av brunnsfilterna.

Tabell 7. Metallinnehdllet i daguatten frin trafikytor och vigar, generellt (Larm, 1997).

Metall Medel (mg/l) Median (mg/1) Min-max (mg/I)

Cd 0,003 0,003 0,001-0,006
Pb 0,28 0,28 0,05-0,52
Zn 0,3 0,3 0,15-0,6

Cu 0,07 0,07 0,02-0,1

Tabell 8. Metallinnehdllet i daguvatten frin parkeringsytor (Larm, 1997).

Metall Medel (mg/l) Median (mg/l) Min-max (mg/])

Cd 0,002 0,002 0,0001-0,004
Pb 0,1 0,05 0,00048-0,3
Zn 0,13 0,11 0,02-0,4

Cu 0,04 0,03 0,006-0,1

Cr 0,005 0,003 0,001-0,02

4.2 Resultat och diskussion

Nederborden under sexmanadersperioden var 186,5 mm. Den berdknade
dagvattenvolymen som passerade brunnsfiltren blev ddrmed 282 m?® fran
stadsgatan respektive 107 m? fran parkeringsytan. Utifran schablonvirdena pa
dagvattnets innehall fran respektive typ av yta har mangd metall som teoretiskt
passerat filtren berdknats. Denna metallmdngd har sedan jamforts med den
médngd metall som ackumulerats i filtermaterialet under forsoksperioden.
Analysresultatet av metallinnehallet i anvént filtermaterial presenteras i tabell 9.

Tabell 9. Metallinnehdll i furubarkflisen efter 6 mdinaders anvindning (mg/kg TS).

Provtagn. As Pb Cd Co Cu Cr Ni \Y% Zn
plats

Parkering 0,29 4,9 0,51 1,4 20 3,3 2,9 5,5 74
Stadsgata 0,23 3,8 0,53 0,59 19 2,4 1,5 2,6 63

Den i furubarkflisen upptagna méngden metall frdn passerat dagvatten blir
mycket lag, berdknad utifrdn analyser och schablonviarden. For Cd och Zn &r
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méngderna ldgre i anvant filtermaterial &n innan filtrering vilket innebar att
metallerna lakats ur. For Pb, Cu och Cr dr reduktionen mycket liten, under 1 %.
For ovriga metaller har inga berdkningar gjorts pa grund av osdkra viarden av
dessa @mnen i dagvatten att jamfora med i referensmaterialet.

Liknande resultat har erhdllits vid studier av brunnsinsatser i Orebro kommun
innehallande en blandning av tréfibrer och aktivt kol. Resultat dérifrdn visade att
en jamforelse mellan den teoretiskt alstrade méngden foéroreningar och den
méangd fororeningar som fastnat i filtren gav en reningseffektivitet pa delar av en
procent (Lundin, 1999).

4.3 Slutsatser

Brunnsfilterinsatserna visar pa mycket lag metallreduktion vilket kan ha flera
orsaker. Det kan dels bero pa dalig reningskapacitet hos filtermaterialet med
avseende pa metaller. Det kan dven bero pa konstruktionen av filterinsatsen och
vattenstromningen genom denna, vilket dr en mycket trolig orsak i jamforelse
med tidigare beskrivna kolonnforsok med furubarkflis. Vattnet tar alltid den
enklaste vidgen och om vattnet passerar i kanaler mellan filterpdsarna och inte
genom materialet blir reningseffekten lag. Da vattenflodet inte dr kontinuerligt
okar risken for detta. Slutsatsen &r att undersokta brunnsfilterinsatser inte
fungerade tillfredsstdllande for metallreduktion i dagvattnet.
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5. Vallby dagvattenanlaggning

En reningsanldggning for vagdagvatten anlades 1998 vid Vallbymotet i Vésteras.
Anldggningen tar emot dagvatten fran delar av E18 och végar kring Vallbymotet.
Anldggningen bestar av en sedimenteringsdamm, ett efterféljande reningssteg
med filterbrunnar samt en konstruerad vatmark med en genomstrémningsdamm
och ett dikessystem innan dagvattnet leds ut i Svartan, se figur 9. Syftet med
anldggningen dr att avskilja i forsta hand fosfor, suspenderat material och
metaller frdn dagvattnet. Den totala avrinningsytan dr 4,3 ha och ca 20 000 fordon
per dygn passerar omradet. Anldggningen har utvdrderats under tre dr med
avseende pd vatten- och sedimentkvalitet. Nedan beskrivs anldggningen i detalj
samt de undersokningar som utforts och resultaten av dessa.

RECIFIENT

HIGHWAY

Tz

2 1

Figur 9. Vallby dagvattenanliggning ddr 1) dr sedimenteringsdammen, 2) dr
filtersystemet och 3) dr genomstromningsdammen och dikessystemet.

5.1 Anldggningens utformning

Dagvattnet som rinner av ytan till anldggningen kommer forst till en
sedimenteringsdamm, figur 10.

Figur 10. a) Avrinningsomrdidet och b) sedimenteringsdammen , Vallby, Viisterds.
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5.1.1 Sedimenteringsdammen

Sedimenteringsdammen tar omhand delar av den s.k. smutspulsen. Smutspulsen
bestar av de forsta 15 mm av nederborden eftersom det ar kint att ca 90 % av
partiklarna frdn en avrinningsyta dd har transporterats bort (Vagverket, 1998).
Den berdknade smutspulsen har en volym av ca 700 m3. Det var inte mojligt att
anldgga en damm storre dn ca 160 m3 beroende pad omrddets utformning. Nér
volymen overstiger 160 m3 brdaddas dagvattnet forbi dammen och mynnar i
dikessystemet lingre nedstroms i anldggningen. Dammens yta dr 200 m? vilket
motsvarar 46 m? dammyta per ha avrinningsyta. Dammen har ett medeldjup pa
0,8 m.

5.1.2 Filteranlaggningen

Vattnet som kommer fran sedimenteringsdammen passerar sedan genom ett
konstruerat filtersystem. Filtersystemet bestar av tre parallella linjer med tva
filtersteg. Filterstegen &r installerade i 1200 mm betongringar. Det forsta
filtersteget innebdr en uppstromsfiltrering genom ett permeabelt plastmaterial
(HDPE-filter) for att ta bort smd partiklar ur vattnet och forhindra igensittning
av efterfoljande filtersteg. Det andra filtersteget bestdr av nedstromsfiltrering
genom filtersubstrat, ett sorptionsmaterial f6r reduktion av metaller och fosfor, se
figur 11. Steg ett innehaller 10 st. plasttuber med en area av 0,15 m? vardera (figur
11 b). I steg tva ar tva rostfria behdllare fyllda med filtermaterial i tva lager och
nedsdnkta i betongringarna. I den genomférda studien fylldes det Ovre
filterlagret med 730 1 zeolit och det undre med 800 1 brand opoka.
Filteranldggningen fylldes med material i slutet av oktober 1998. Figur 12a visar
brunnsomradet och figur 12b filtermaterialet opoka fyllt i en behdllare. Forbi
tilteranldggningen finns en brdddledning fran sedimenteringsdammen till
dikessystemet nedstroms.

a) b)
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Figur 11. a) Filteranliggningen och b) permeabla plasttuber i filtersteg 1.
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Figur 12. a) Brunsﬁlteomn‘iet och b) filtermaterialet brind opoka i rostfri behdllare.

5.1.3 Konstruerad vatmark — diken och damm

Filtersystemet foljs av ett dike, ca 210 m ldngt, och ytterligare en damm. Dammen
har en volym av 700 m3 och djupet 1,0 m. I dessa delar av anldggningen kan
kvavereduktion ske genom nitrifikation i diket och denitrifikation i dammen
samt ytterligare partikelreduktion. Dessa delar ligger pa Bjdrby golfbana.

5.1.4 Drift och underhall av anlaggningen

Under regn- och smiltperioder maste funktionen kontrolleras regelbundet i
anldggningen. Kontroll av igensdttning av galler vid in- och utlopp till
sedimenteringsdammen behover goras ett par ganger per ar. I det forsta
filtersteget maste de permeabla plasttuberna tas upp och spolas med vatten med
jamna mellanrum vilket uppskattas till vart annat &r. Intervallet beror av
dagvattnets kvalitet och sedimenteringsdammens funktion. Det andra filtersteget
med filtermaterial maste bytas ut dd materialet dr mattat. Filtergangtiden, dvs.
filtermaterialets livslangd, dr beroende av filtermaterialets sorptionskapacitet
men naturligtvis ocksa av partikelavskiljningen i foregaende reningssteg vilket
paverkar den fysikaliska igensdttningen av filtermaterialet. Sedimentet som
ackumuleras i dammen maste med tiden avldgsnas for att inte transporteras ut
fran dammen vid stora regn. Tiden mellan borttagning av sedimentet uppskattas
till 10 &r. Hur fororenat material och sediment mdste tas omhand &r beroende pa
dess innehall av fororeningar.

5.2 Unders6kningsmetod

Ett provtagningsprogram upprattades for att observera anldggningen under tre
ar. Vattenprovtagning gjordes pa inkommande dagvatten till dammen genom en
automatisk provtagare for analys av pH, suspenderat material, ndringsamnen
(total P och total N), kemisk syreforbrukning (COD) och metaller (Zn, Pb, Cr, Cd,
Cu). Den automatiska provtagaren, ISCO 6700, tog nederbordsproportionella
prover med hjidlp av en nederbérdsmitare i direkt anslutning till damm och
provtagare. Prov togs pa inkommande vatten vid varje 0.2 mm regn under ett
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nederbordstillfdlle. Rinntiden for avrinningsomradet dr ca 20 minuter. Manuella
prover togs pa foljande tre platser i anldggningen: inkommande och utgdende
vatten till och frdn sedimenteringsdammen samt utgdende vatten fran
filtersystemet. Sedimentprover frdn dammen togs under februari manad genom
att borra hal i isen. Sedimentproverna analyserades med avseende pa metaller
(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) och organisk substans.

Metallanalyserna utférdes med atomabsorptionsspektrofotometri (AAS) med ett
Perkin-Elmer 4100 instrument, enligt Svensk Standard (SS 02 81 50, SS 02 81 83).
Naringsimnena och  COD  analyserades med  spektrofotometriskt
analysinstrument (Dr Lange, Tyskland) enligt foljande metoder: ISO 6878-1-1986
(total P), 2,6-dimethylphenol (total N) och ISO 6060-1989 (COD).

Koncentrationer av vissa dmnen i dagvattnet kan vara laga, och i ndgra fall under
detektionsgrinsen for analysinstrumentet. Amnen i dagvattnet vilka varit under
detektionsgransen har givits vidrdet for respektive detektionsgrians vid
bearbetning av data. Detta innebér att dessa givna varden kan vara hogre dn den
verkliga koncentrationen av @mnet i provet.

5.3 Resultat och diskussion

Under de forsta 18 manaderna efter anldggningens konstruktion (frdn maj 1998
till december 1999) var nederbérden 907 mm och fran januari till augusti 2000 339
mm. Sommaren 1999 var torr medan sommaren 2000 var regnig i det undersokta
omrddet.

5.3.1 Vattenkvalitet

Resultaten ~av  vattenanalyserna pa  inkommande  dagvatten  till
sedimenteringsdammen presenteras i figur 13. Kvaliteten pd inkommande
dagvatten till dammen har jaimforts med andra undersokningar av dagvattnet
fran liknande avrinningsytor (Hares & Ward, 1999; Larm, 1997; Pettersson, 1998;
Sansalone & Buchberger, 1997). Jamforelsen visar att det undersokta dagvattnet
har en ldgre koncentration av fororeningar dn referensmaterialet, se tabell 10.

(mg/l, ug/l) (mg/1, ugrn)
200 - 28 -
160 T 24
20
120 16
80 12 o _[ Max
8 Min
40 4 [ ] 75th %
o Eﬂg . 25th %

0 0 == .
Susp COD Cr-tot Cu-filt Cu-tot Zn-tot N-tot P-tot Pb-tot Zn-fit = Median

Figur 13. Analysresultat frin kemiska analyser av inkommande dagvatten till
sedimenteringsdammen.
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Tabell 10. Jimforelse av kvalitet pd inkommande dagvatten till Vallbydammen med
resultat fran andra studier.

Parameter TotN  TotP COD Ss Cr Cd Cu Pb /n

Overens- Bra Nagot  Bra 10 10 10~ Bra  10- 10 ggr
stimmelse lagre ggr ggr 100 100 lagre
med andra lagre  ldgre  ggr ger

studier lagre lagre

Resultaten fran inkommande dagvatten under 2000 pdvisade inte ndagon
smutspuls. Det finns flera undersokningar av smutspulsen frdn dagvatten
(Barbosa & Hyvitved-Jacobsen, 1999; Characklis & Wiesner, 1997; Deletic &
Maksimovic, 1998) dar resultaten varierar fran att ingen smutspuls patraffats till
smutspuls pa vissa eller ett flertal parametrar. Variationen &r beroende pa
faktorer som torrperiod mellan nederbordstillfdllen och pa specifika faktorer pa
avrinningsytan, t.ex. reduktion av partiklar vid flode over grésbevuxna ytor
vilket ger effektiv fastliggning av suspenderat material (Barrett et al., 1998a;
Backstrom, 2002).

Koncentrationerna av tungmetaller i dagvatten undersoktes med avseende pa
I6st och partikuldrt bunden fraktion. Figur 14 visar en jamforelse mellan
koncentrationen av 16sta metaller (filtrerade prover & 0,45 pm) och totalhalter av
tungmetaller i inkommande vatten till sedimenteringsdammen.
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Figur 14. Koncentrationer av losa metaller (filtrerat prov) och totalhalter av
tungmetaller i inkommande dagvatten till sedimenteringsdammen; a) resultat for Cr och
Pb, och b) resultat for Cu och Zn.
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Andelen partikuldrt bunden metall har berdknats utifrdn dessa resultat och
presenteras i tabell 11.

Tabell 11. Partikulirt bundna metaller i inkommande dagvatten  till
sedimenteringsdammen, presenterad som % av total mingd metall i vattenproven.

Parameter Cr Cu Pb Zn
Min-Max 10-85 17-79 0-88 0-94
Medel 46 45 50 67
Median 48 43 58 77
Antal prov 32 44 33 44

Medianvardena for den partikuldrt bundna fraktionen av Pb (58 %) och Zn (77
%) i tabell 7 visar att dessa metaller huvudsakligen dr partikuldrt bundna medan
Cr och Cu (48 % respektive 43 %) &r losta i vattnet i storre utstrackning.

Resultat frdn analyser pa utgdende vatten frdn sedimenteringsdammen
presenteras i tabell 12.

Tabell 12. Resultat av  kemiska analyser pd utgdende wvatten  frin

sedimenteringsdammen.

Parameter Tot N Tot P COD TotCr TotCu TotPb Tot Zn
(mg/l)  (mg/l)  (mg/D) (pg/l) (ng/D (ug/hH  (ug/l)

Medel 1,0 0,03 2,9 4,6 10,4 6,8 52,3

Median 0,8 0,03 3,5 2,5 9,8 5,0 7,8

Min-Max 0,67-1,7 0,02-0,06 08-3,8 2,0-21,0 6,1-22,0 3,1-21,0 3,6-290

Antal prov 4 4 4 10 10 8 9

Reduktionen av dessa d@mnen i sedimenteringsdammen &r berdknad med
medianvidrdet av varje parameter frdn in- och utgdende vattenprover.
Sedimenteringsdammen visade sig da ha haft f6ljande reduktionskapacitet: 67 %
for total N, 78 % for total P, 92 % for COD, 52 % for Cr, 51 % for Cu, 26 % for Pb
och 84 % for Zn. Andra undersokningar visar att dammars reningseffektivitet
varierar stort beroende pa konstruktion, design och dimensionering av dammen.
Fororeningsavskiljningen &r allt fran 80 till 90 % for vissa parametrar till negativa
varden for andra (Lundberg et al., 1999; Pettersson, 1999).

5.3.2 Sediment

Ackumulerade méngder 16st sediment i sedimenteringsdammen under 18
manader var 50-80 mm vid inloppet och 10-15 mm vid utloppet. Metallhalterna i
sedimentet i dammen presenteras i tabell 13. Andra studier i USA och England
har visat att sedimenteringsdammar for viagdagvatten har haft en ackumulering
pa 10-40 mm sediment per ar (Buren et al., 1996; Marsalek, 1995).
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Tabell 13. Resultat frin sedimentanalyser i Vallby sedimenteringsdamm.

Provtag-  Tjocklek Cd Cr Cu Ni Pb Zn TS GF
ningsplats (cm) (ug/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%)
Inlopp1l 8 853 36 78 53 45 269 52 44
Inlopp2 5 269 22 45 32 31 174 39 83
Utlopp 15 172 19 31 31 26 124 - 34

For att fa en uppfattning om storleken pa dessa halter har en jamforelse gjorts
med Naturvardsverkets varden pa:

e Generella riktvdarden for fororenad mark, tabell 14 (Naturvardsverket,
1997)

o Jamforviarden for  halter 1 fororenade sediment, tabell 14
(Naturvardsverket, 1999a)

e Grénsvérden for avloppsslam som ska anvidndas pa akermark, tabell 14
(Naturvardsverket, 1998)

e Metallhalter i sjosediment, tabell 15 (Naturvardsverket, 1999b).

Tabell 14. Metallhalter i olika media for jadmforelse med sediment frin daguattendamm.

Jamforelsedokument Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(ng/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)

Riktvarden for 400 120 100 35 80 350

fororenad mark

Jamforvarden for 18 160 100 80 4000 1500

fororenade sediment

Grinsvirden for 2 100 600 50 100 800

avloppsslam

Tabell 15. Metallhalter i sjosediment (mg/kg torrsubstans i ytsediment, 0-10 cm).

Metall Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Mkt ldg halt Lag halt Mattligt hog Hog halt Mkt hog
halt halt
Arsenik <5 5-10 10-30 30-150 >150
Kadmium <0,8 0,8-2 2-7 7-35 >35
Krom <10 10-20 20-100 100-500 >500
Koppar <15 15-25 25-100 100-500 >500
Kvicksilver <0,15 0,15-0,3 0,3-1 1-5 >5
Nickel <5 5-15 15-50 50-250 >250
Bly <50 50-150 150-400 400-2000 >5000
Zink <150 150-300 300-1000 1000-5000 >5000

I jamforelse med riktvarden for fororenad mark dr det bara viardena fér Ni och
Cd som overskrids. Dagvattensedimentet innehaller ldgre halter bdde i
jamforelse med jamforvarden for fororenade sediment och i jamforelse med
gransvdrden for metaller i avloppsslam (tabell 14). I jamforelse med metaller i
sjosediment (tabell 15) &r halterna i sedimentet vid inloppet i
sedimenteringsdammen laga eller mattligt hoga. Jamforelsen illustreras ocksa i
form av ett diagram, se figur 15.
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Figur 15. Jimforelse mellan metallhalter i sediment i dagvattendammen och olika media.
For Cd dir enheten pg/kg, for dvriga metaller mg/kg.

5.3.3 Filtersystemet

Det konstruerade filtret var igensatt efter vinterperioden och vatten kunde inte
passera genom filtersystemet. Behallarna med filtermaterial togs upp ur
brunnarna vilket visade att lagret med brdnd opoka hade satt igen. Ovanpa
opokan lag ett tunt lager fina partiklar vilka passerat genom det permeabla
plastfiltret i foregdende filtersteg. Igensittningen antogs bero pa cementering av
materialet. Samma tendenser har dven visat sig i kolonnférsoken redovisade i
denna rapport. Filtermaterial med enbart brand opoka maste dérfor betraktas
som oldmpligt som filtermaterial pa grund av igensattning.

5.3.4 Konstruerad vatmark

Dagvattnets flode och kvalitet paverkades av flera faktorer i den konstruerade
vatmarken, vilka var svdra att ta med i undersokningen av reningsanldggningen.
De faktorer som paverkade dagvattnet genom diket och genomstromnings-
dammen var anslutande dradnering fran golfbanan, bevattning samt spridning av
godningsmedel och bekdmpningsmedel pa golfbanan. Denna del i anldggningen
har déarfor inte foljts upp i forskningsprojektet.
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5.4 Slutsatser

Dagvattnets kvalitet in till sedimenteringsdammen visade sig vara mindre
fororenat dn dagvatten fran liknande ytor vilken antas bero pa fastliggning av
fororeningar i anslutande grasytor for del av dagvattenflodet.

Metallhalter i recipienten Svartan, se tabell 16, visar anda pd behovet av rening
av dagvattnet dd recipienten har ldgre halter av alla undersokta parametrar i
dagvattnet. Eftersom delar av dagvattnet frdn avrinningsomrddet har passerat
grasytor ddr partiklar effektivt fangas upp, dr det viktigt att forsta betydelsen av
dagvattenrening for vatten som inte passerar diken el. dyl. utan &r direkt
kopplade till recipienten utan nagon partikelavskiljning.

Tabell 16. Metallhalter i Svartin (Milarenergi, 2000) jamfort med metallhalter i
daguattnet fran avrinningsytan vid Vallby under dr 2000.

Metall Min (pg/1) Medel (pg/1) Max (pg/1)
Svartan/Dagvatten | Svartan/Dagvatten | Svartan/Dagvatten

Cr 0,5/3,0 1,6/6,7 3,9/25,0

Cu 1,6/4,0 3,7/23,6 6,3/189

Zn 1/6 10/53 28/163

Pb 0,1/1,7 1,1/7,3 2,6/22,0

Sedimentet i dagvattendammen har inte ackumulerats under lang tid, darfor ar
det naturligt att det inte innehdller lika héga koncentrationer som férorenade
sediment, sjosediment eller fororenad mark. Det finns &nda skal att jaimfora dessa
material for att forstd storleken av halterna i dagvattensedimentet. De riktlinjer
for vardering och hantering av dagvattensediment som finns idag &r otydliga.
Det &r flera lagar och forordningar som paverkar bedomningen av hantering av
dagvatten och sediment sdsom miljobalken, plan- och bygglagen och va-lagen.
Det har ocksa kommit nya direktiv som paverkar hanteringen av dagvatten och
sediment sasom ramdirektivet for vatten, EU-direktivet om deponering av avfall
samt ny avfallsordning.
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6. Sammanfattande slutsatser

e Av testade filtermaterial &r furubarkflis det material som &r mest
intressant att undersoka vidare. Materialet visade pa ett visst
metallupptag vid kolonnfoérsoken, men fungerade daremot daligt vid
undersokningen av brunnsfilterinsatser. Furubarksflis har fordelarna,
jamfort med ovriga testade material, att kunna reducera olja fran
dagvattnet samt att det kan komposteras eller forbrdannas -efter
anviandning. Furubarkflisen &r dessutom tillgdnglig i Sverige som en
restprodukt.

e Kalciumsilikatet i upphettad form (brand opoka) fungerade inte pa grund
av igensdttning av materialet.

e Mer kunskap om filtermaterialsfunktion i dagvattenanldggningar behovs.
Det finns fler typer av material som har testats med avseende pa
metallreduktion enligt litteratursammanstillningen. De flesta av dessa
material har dock undersckts med avseende pa specifikt metallupptag i
laboratorieftrsok och inte applicerats i falt.

e Hanteringen av forbrukat filtermaterial &r fortfarande daligt undersokt
for de flesta av materialen och behdver utredas ytterligare.

e Dagvattenkvaliteten i den undersokta sedimenteringsdammen i Vallby,
Viésteras, visade en genomsnittlig reduktion pa 26-84 % for metaller, 67 %
for total N, 78 % for total P och 92 % for COD. Sedimentet i dammen
ackumulerade med 3-5 cm per ar vid dammens inlopp.

e Det finns fortfarande fragor kring sediment i dagvattendammar avseende
drift och underhall, exempelvis hur ofta ska sedimenten tas upp fran
dammarna och hur ska det hanteras beroende pa dess kvalitet och
kvantitet? Nationella riktlinjer kring dessa fragor &r otydliga och behover
klargoras.
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