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Abstract

The EU Water Directive (2000/60/EG) refers to 1991/271/EEC in regards to runoff water (storm water) as a
type of sewage water. The EU Water Directive also points out the urban road runoff water as a pollutant source
for ground water. Elevated levels of pollutant concentrations can be found in runoff water from catchment areas
with dense traffic loads. Depending on road maintenance, use of studded tires, type of pavement, traffic load,
velocity, type of vehicle, residential and industrial areas and tunnels, the degree of mobility of the pollutants
will vary in the ambient air and the runoff water. An aspect that only to some extent has been elaborated on is
the influence of pavement type and its wear with regards to the mobility of the pollutants. A possible treatment
technique for polluted runoff water is the use of sedimentation and a filter for removal of dissolved and colloi-
dal substances utilizing a batch sequenced mode of operation. The successful application of a batch sequenced
treatment technique would depend on the “First flush” behavior of the catchment area. Along the Essingeleden
motorway in Stockholm, with a yearly average traffic load of 120 000 vehicles per day, field trials and investi-
gations of the treatment technique and first flush behavior is carried out along with assessment of generated
sludge from storm water.
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Sammanfattning

I EGs direktiv 1991/271/EEC klassas dagvatten som avloppsvatten. EUs Vattendirektiv hinvisar till direktivet
1991/271/EEC och pekar dven pa vigdagvatten som en féroreningskilla for grundvatten. Forhojda halter av
fororeningar kan speciellt kopplas till trafiktita omrdden. Beroende pa halkbekimpningsatgirder, dubbdick-
sanvindning asfalt typ, trafikbelastning, hastighet, fordonstyp, bebyggelse och tunnelmiljé paverkas forore-
ningarnas mobilitet i dagvattnet och i luften. En aspekt som inte berérts i nimnvird utstriickning ér asfaltens
sammansittning och avndtning och dess inverkan pa transportegenskaper av féroreningar. En méjlig renings-
metodik for férorenade dagvatten ir ett satsvist reningsforfarande med sedimentering och en efterféljande fast-
liggning av kolloidala och 18sta féroreningar i ett filtermaterial. I omriden med begrinsade anliggningsytor ir
en satsvis reningsmetod fordelaktig d& mindre ytor tas i ansprik for anliggningen vilket innebir ligre invester-
ingskostnader. Tekniken bygger p »First flush» principen, vilken hir benimns »Initial Flsdespuls» (IFP). Lings
en strickning av Essingeleden i Stockholm dir drsdygntrafiken dr 120 000 fordon per dygn genomférs forsok
med reningstekniken, studier av IFP samt generering och kvalitet av dagvattenslam vid tre befintliga renings-
anliggningar for dagvatten.

Introduktion

Foérutsittningarna for att rena dagvatten skiljer sig
visentligt frin rening av avloppsvatten, dricksvatten-
framstillning och industriella processvatten. Vid kon-
ventionell vattenrening ir det férorenade vattnets flodes-
och kvalitetsvariationer vil kidnda 6ver tiden. Vid
avloppsvattenrening och dricksvattenframstillning exi-
sterar tydliga myndighetskrav avseende krav och drift av
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reningsanliggningar. I EG direktivet 1991/271/EEC
anges dagvatten som en typ av avloppsvatten.
Dagvattenféroreningar kan vara losta eller bundna dill
det partikulira materialet. Avskiljning av partikulirt ma-
terial kan ske med sedimentering i dammar. Den del av
fororeningarna som finns i 16st eller i kolloidal form kan
avligsnas genom kemisk och/eller fysisk fastliggning i
ndgon typ av filtermaterial. Ett filter som inte ir spolbart
miste i dagvattensammanhang alltid fregs av en sedi-
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mentering p& grund av halterna suspenderat material i
dagvatten. Om anaeroba forhéllanden uppstdr i det
ackumulerade slammet kan filtrets uppgift dven vara att
hindra &terlsta fororeningar att nd recipienten. Idag
anvinds huvudsakligen dammar, ibland i kombination
med 6versilningsytor for dagvattenrening.

En aspeke vid dagvattenrening ir att sirskilja och be-
stimma specifika volymer under ett nederbsrdstillfille
och deras andel av den totala mingden fororeningar.
Den s3 kallade »first flush» effekten vilken anses upp-
trida under den forsta delen av avrinningen, ir i denna
artikel benimnd Initial Flédes Puls (IFP). Kunskap om
sedimenteringsegenskaper, under IFP 4r dven av bety-
delse ur reningstekniske hiinseende. Vid all rening méste
den avskilda fraktionen, slammet, tas om hand varfér en
oversikt av dagvattenslam har sammanstillts. Minga
undersdkningar har redan visat att slammet har forhéjda
halter av bl.a. metaller (till exempel Stockholm Vatten,
2001a, 2004).

Genom att i kontrollerade filtforssk studera IFP kan
det vara mojligt att identifiera forutsittningar for re-
ningstekniken avseende drift och underhll. Detta ir av-
sikten i tvé faltforsok som paborjats lings Essingeleden,
Eugeniatunneln samt Fredhillsmagasinet i Stockholm.
Syftet med denna artikel 4r att beskriva problem och
méjligheter for att nyttja filter for avskiljning av kolloi-
dala och lésta fororeningar i kombination med en for-
sedimentering. Reningstekniken bedéms frimst anvind-
bar for mindre avrinningsomriden med férhojda for-
oreningshalter.

Fororeningar i vagdagvatten

Rening av dagvatten kan vara nédvindigt for att inte be-
lasta véra recipienter mer dn de til i ett langsiktigt per-
spektiv (Stockholm Vatten, 2001a). Vid en genomging
av Vigverkets dagvattenanliggningar identifierades tvé
huvudskil for att bygga en dagvattenanliggning nim-
ligen, dagvattnets miljopdverkan samt dess hydrauliska
péverkan (Vigverket, 2003). Faktorer som péverkar for-
oreningsbelastningen frdn vigar ir (Lindgren, 1998):

* Typ av beliggning; Betong, asfalt, storlek och kvalitet
av aggregat, struktur m.m.

* Fordonsrelaterade faktorer; Antal fordon, axeltryck,
hastighet, dubbdick, trafikménster

* Viggeometrin; Bredd, kurvor, backar

* Klimat; Temperatur, vt eller torr yta, is och sné m.m.

I tabell 1 anges rikdinjer avseende f6roreningshalter vid
varierande trafikbelastningar enligt Stockholm Vattens
dagvattenstrategi (2001a).

Féroreningarnas halter kan 6ka markant under vin-
terperioden d4 salt anvinds som halkbekdmpningsmedel
(Legret & Pagotto, 1999). Dagvatten frin asfalterade
ytor transporterar 18st, kolloidalt och partikulirt mate-
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Tabell 1. Data sammanstillda  fran Stockholm Vatten,
Dagvattenstrategi Del 2 (2000).

Amne ADT* <8000 ADT 8000-15000 ADT >30000
[ng/1] (Iag halt) (lag—martlig halt) (hog halt)
Cr <15 15-75 >75

cd <0,3 0,3 >0,3

Cu <9 9-45 >45

Zn <60 60-300 >300

Pb <3 3-15 >15

* ADT = Arsmedelsdygnstrafik.

rial vilka utgdrs av metaller, organiskt och oorganiskt
material (Sansalone, 1997a). Kolloidalt material har en
partikelstorlek mellan 1 nm—1 pm (NE, 1993). Trafik-
dagvatten innehéller en mingd olika fororeningar som
frimst genereras av trafiken, av slitage och korrosion av
material i vigar och konstruktioner i anslutning till vig-
omradet samt av atmosfirisk deposition. De hdgsta
fororeningsbelastningar i dagvatten upptrider i sam-
band med hég trafikbelastning (Barret m.fl., 1998). Vid
inventering av vigdagvattendammar var en av slutsat-
serna att en hog trafikbelastning (Arsmedeldygnstrafik,
ADT, per damm area) gav hégre metallavsittning (Cr,
Ni, Zn) i sedimenten (Vigverket, 2003).

Paverkan pa féroreningsbelastningen

Den huvudsakliga orsaken till forslitningen av vigbanan
ir dubbdicksanvindning. I slutet p& 1980-talet var det
genomsnittliga asfaltslitaget 24 g/km per fordon och &r
for att under perioden 1990-2000 minska till 2—4 g/km
per fordon och &r. Denna forindring har skett under det
att dubbdicksanvindningen har 6kat, dock under en
dvergang till litevikesdubbar under samma tidsperiod
(1990-) samt slitstarkare belidggningar (Jacobsson,
1994; Jacobsson och Hornvall, 1999).

Lindgren (1998) fann att ett vigavsnitt med ADT 5
000 uppvisade en ligre andel finmaterial dn ett vigav-
snitt med ADT 10 200. Detta tyder p4 att en 8kad tra-
fikbelastning kan bidra till en hégre andel finmaterial
hos det nedslitna materialet. Sansalone (1997a) redovi-
sar att halterna metaller (Zn, Cu och Pb) 6kar i de finare
fraktionerna av det suspenderade materialet. De upp-
skattningar som gjorts for att virdera miljdpaverkan av
vigbanans slitlager bygger i huvudsak pa schablonberik-
ningar utifrin stenmaterialets sammansittning och in-
gdende bitumenblandning (Stockholm Vatten, 2001¢).
Sammantaget innebir detta att sammansittningen av
vigbelidggningen (slitlagret) har en p&verkan pa forore-
ningarnas mobilitet vid transport i vatten.

En faktor som péverkar féroreningstransporten, via
atmosfiren eller dagvattnet, dr vindférhillanden. I stu-
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Tabell 2. Exempel pa fororeningshalter vid varierande ADT.

Referens Crlpg/ll Cdlpg/ll Culpg/ll Zn[pg/l] Pb [pg/l]
Legret 1999 (ADT 12000) - 0,74 33 254 43
Larm 2000 (ADT 20000) 9,0 0,4 59 275 33
Firm 2003 (ADT 20000) 6,7 0,3 23,6 53,5 7,3
Naturvardsverket 1999 Hoga halter >75 >0,3 >45 >300 >15
Stockholm Vatten 2004 (ADT 71000) 92 1,1 254 1438 86
Stockholm Vatten 2001b (120000) 25 0,5 101 268 61
Ward 1999 (ADT 120000) 86 11,9 248 188 70
Kamalakkannan 2004 (ADT 120000) 72 5,2 185 162 24,1

dier av Legret & Pagotto (1999) bedémdes att 5% av
bly fororeningar transporterades med vattnet och reste-
rande fordes bort med vinden. Avseende zink bedomdes
i samma studie att 37 % av zink transporterades bort
med vattnet. Vid studie av partikelstorleken i inkom-
mande vatten i en undersdkning i anslutning till Johan-
neshovsbron (Stockholm Vatten 2004) varierade medel-
diametern av partiklarna i inkommande vatten mellan
17 och 50 pm. Av partiklarna i inkommande vatten var
80 % mellan 2 pm-96 pm.

Trafikrytmen har dven en inverkan pé férorenings-
belastningen. Vid en studie av platinainnehallet i vig-
damm (Ward & Dudding, 2004) konstaterades att
halten platina (Pt) inte kunde kopplas till trafikbelast-
ningar. Undersdkningen visade dock att de hdgsta
halterna av Pt konstaterades vid strickor med start och
stopp snarare in vid strickningar med kontinuerlig

trafik.

Partikulara, kolloidala och
I6sta féroreningar

I tabell 2 anges féroreningshalter fran ett urval av under-
s6kningar. I tabellen har jimférande virden inférts frin
Naturvardsverkets rapport 4920 (Naturvardsverket,
1999). De angivna halterna fér tungmetaller betecknas
som mycket hoga i sjdar och vattendrag. Vid dessa hal-
ter anses det finnas risker for biologiska effekter och en
paverkan hos vattenlevande organismer redan vid en
kort exponering. Avgorande f6r beddmningen av dag-
vatten dr dock alltid forutsittningarna, exempelvis den
hydrauliska omsittningstiden, i den recipient till vilket
dagvattnet tillfors. En viktig aspeke 4r i vilken mén f6r-
oreningarna ir l6sta d.v.s. dd gravimetrisk avskiljning av
fororeningarna ej dr mojlig.

Larm (2000) angav andelen [6st material f6r Cr, Cd,
Cu samt Zn dill 45%, 68%, 65% respektive 63 %.
Pettersson (1999) noterar skillnader f6r metallers 6slig-
het vid regntillfille och snésmiltning. Andel 16st Zn och
Cu var hogre under snésmiltningstillfillet (76 % re-
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spektive 63 %) dn vid studerat regntillfille (61 % respek-
tive 58 %). For andelen 16st Pb och Cd var férhillandet
det motsatta. I tabell 3 anges en skattad procentuell
andel av fororeningar vilka ej avskiljs vid sedimentering
vid tre skilda undersskningar. Undersokningarna av
Firm (2003) och Stockholm Vatten (2001, 2004) base-
ras pd totalhalter av metallerna som uppmiitts efter sedi-
mentering. I Firm (2003) ir sedimenteringsdammens
yta i forhallande till avrinningsomrddet 46 m2/ha vilket
skall jimforas med 250 m2/ha enligt Pettersson (1999).
Négon uppskattning av sedimenteringstiden har ej
gjorts i Firms (2003) undersékning. I en undersskning
utford av Stockholm Vatten (2004) har medeldiametern
pa partiklarna i behandlat vatten varit 7-19 pm. Trots
sedimenteringen framgdr det ur tabell 3 och Larm
(2000) samt Pettersson (1999) att det kan foreligga ett
behov av en mer ldngtgiende dagvattenrening med av-
seende pd de finpartikuliira, kolloidala och losta for-
oreningarna vilka ej avskiljs vid sedimentering.

»First Flush» eller
Initial Fiédespuls (IFP)

Féroreningstransporten varierar flerfalt 6ver tiden. For
att beskriva fororeningstransporten i dagvatten kan en
medelkoncentration 6ver ett regntillfille (Event Mean

Tabell 3. Exempel pi andel av totalhalt ¢j avskild vid sedimen-

tering vid tre undersikningar.

-- L Stockholm Stockholm

ﬁ}om“e ( AFI;?ZZOOOOSO) Vatten 2004 Varten 2001b
(ADT 71000)  (ADT 120000)

Cr 48 25 32

cd - 41 50

Cu 64 29 34

Zn 16 31 50

Pb 74 24 31
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Concentration, EMC) beriknas (Sansalone, 1997b).
EMC beriknas enligt f6ljande

Ic(t)q(t)dt
EMC:I\V/I: Cmedel =0—— (1)
_[q(t)dr

0

Dir M ir kvantiteten av fororening 6ver hela regntill-
fillet. V ir den totala volymen nederbérd under regntill-
fillet. C,,qq. dr de viktade koncentrationen dver regn-
tillfillet, c(t) 4r koncentrationen &ver tiden av den olosta
eller 16sta fororeningen samt q(t) dr flodet &ver tiden.
Under en del av regntillfillet kan en medelkoncentration
beriknas (Partial Event Mean Concentration, PEMC) en-
ligt f6ljande

Je()g(r)ds
PEMC(t):%:)LOti @)
jq(t)dt

0

First flush effekten som i denna artikel motsvaras av be-
nimningen initial flddespuls (IFP) anges av att en storre
del av fororeningarna transporteras under den initiala
delen av regntillfillet. Sansalone (1997b) visar pé olika
kriterier for att beskriva IFP baserade p& m’(t) = m(t)/M
och v'(t)=v(t)/V vilka representerar normaliserade
dimensionlsa mass- och volymsfldden under regntill-
fillet.

Krajewski m.fl. (1998) studerade 12 separata och 12
kombinerade avloppssystem under 197 regntillfillen. I
de separata avloppssystemen transporterades 80 % av
fororeningarna i 74 % av den totala volymen vid 50 % av
samtliga regntillfillen. I kombinerade system transporte-
rades 80 % av féroreningarna i 79 % av den totala voly-
men i 50 % av de totala nederbérdstillfillena. En kraftig
IFP definierades genom att 80 % av féroreningarna upp-
trider i de forsta 30 % av den totala volymen vid ett
nederbordstillfille. Enligt Krajewski m.fl. (1998) 4r det
utgdende frin undersdkningen inte majligt att beskriva
IFP f6r att nyttja det vid dimensionering av reningsan-
liggningar. Deletic (1998) definierar IFP som den
mingd vilken transporteras med de forsta 20 % av den
totala avrinnande volymen under ett regntillfille.

I Deletic’s studie ingick tvd avrinningsomriden, ett
lokaliserat i Belgrad (Jugoslavien) och det andra i Lund
(Sverige). Forsoksplatsen i Belgrad utgjordes av en trafi-
kerad och asfaltbelagd gata och med en yta av 211 m2.
Forsoksplatsen i Lund utgjordes av en parkeringsplats
med en yta av 270 m2. I undersékningen kunde ingen
IFP konstateras utom vid kraftiga regn. Under huvud-
delen av regnen tillférdes féroreningarna kontinuerligt.
Barret m.fl. (1998) studerade trafikintensiteter mellan
8000-60 000 ADT. IFP fenomenet upptridde under de
forsta 5 mm regn. Under regntillfillena bidrog trafiken
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till en konstant tillforsel av féroreningar under regntill-
fillena. Sammantaget bedémdes IFP som liten eller for-
sumbar i undersékningen.

Lee (2002) studerade ett avrinningsomride vilket
utgjordes av bostider och ett dir huvuddelen bestod av
ett industriellt avrinningsomrade. En uppdelning i 13
separata avrinningsomriden gjordes. Vid samma regn-
intensitet upptridde en tydligare IFP i mindre av-
rinningsomrden (4,81 ha) in jimfort med ett storre
avrinningsomride (92,10 ha). I undersskningen kunde
ingen korrelation mellan IFP och lingden av torrperio-
der konstateras.

Reningsteknik fér dagvatten

I en dagvattensituation blir driften av en reningsanligg-
ning sporadisk. Driftférhallanden som inte dr kontinu-
erliga stiller krav pa reningsanliggningens utformning
for att tillgodose driftsikerhet och reningseffektivitet. En
reningsanliggning som tar hinsyn till en intermittent
drift kan baseras pa ett satsvist reningsforfarande av en
delvolym av det totala dagvattenflodet. Den satsvisa
reningen sker i tvd steg; Sedimentering och filtrering.
Vid sedimenteringen avskiljs partikulirt material. Sedi-
menteringen innebir en reduktion av féroreningar och
4r samtidigt en fdrutsittning for filtreringen. Vid filere-
ringen avskiljs 18sta och kolloidala féroreningar. Sedi-
mentering ir den reningsteknik som tillimpas mest for
omhindertagande av dagvatten. I dagvattensamman-
hang ir filtertekniken f6r fastliggning av kolloidala och
lsta fororeningar huvudsakligen studerad i laboratorie-
forsok. Filtertekniken kan ersitta ekologiska l6sningar
sdsom vegetationsklidda &versilningsytor och vdtmar-
ker, dir inte plats finns for dessa eller dir filterteknik av
andra anledningar bedéms vara mer limplig.

Férsedimentering och slam

Idag anvinds huvudsakligen dammar som slutlig rening
av dagvatten. Ett dimensioneringsunderlag for vita
dammar #r 250 m2 dammyta per hektar avrinningsom-
ride (Pettersson, 1999). Det finns idag cirka 400 dam-
mar for rening av dagvatten lings vdra statliga vigar
(Vigverket, 2003). Vid gravimetrisk avskiljning sker
ackumulering av féroreningarna i sedimenten. Beroende
pa sedimentens sammansitening finns det risk for att
fororeningar frigdrs genom erosion eller gdr i 16sning om
anaeroba forhéllanden uppstdr i sedimenten.
Xanthopolus och Hahn (1990) studerade dagvattnet
frin ett bostadsomrdde med en total avrinningsyta av
2,15 ha varav 1,32 ha utgjordes av ett viigavsnitt med en
ADT av 3200 fordon. Fraktionen 80 pm-200 pm kon-
staterades passera brunnar och ledningsnit och befanns
innehalla de hogsta féroreningshalterna i det undersokta
materialet. I ledningsnit och brunnar sker en avskiljning
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Tabell 4. Exempel pa fororeningshalt i sediment frdn vigar. (ADT = arsmedeldygnstrafik.)

Referens Avr.h(:mr‘ bq;l;;:tf;llli{r_lg Cr Cd Cu Zn Pb TS GR
(Viigyta) (ADT] [mg/kgTS] [mg/kgTS] [mg/kgTS] [mg/kgTS] [mg/kgTS] % %

Stockholm Vatten 5,4 120 000 63 0,73 144 663 205 48 81,6

(2001) (6,7)

German 2,52 40 000 48 0,9 114 478 127 28 85

(2003) (4,2)

Viigverket 8 000-15 000 1-45 0,02-0,2 2-24 10-80 2-20 - -

(2003)

Stockholm Vatten 0,45 71 000 52 0,4 160 660 48 50 86,3

(2004) (1,14)

Firm (2003) 4,3 20 000 19-36 0,17-0,85 31-78 124-269 26-45 17-66

Kamlakkannan - 120 000 172 32,7 106,0 868,0 31,2 - -

m.fl. (2004)

av storre partiklar medan det finaste materialet passerar
och kan endast avskiljas i en sedimenteringsdamm eller
ett magasin (Pettersson, 1999; Stockholm Vatten
2001b, 2004). I tabell 4 anges exempel pa férorenings-
halter frin dagvattensediment vilka uppmitts i nigon
typ av magasin eller damm vid olika trafikbelastningar.

Beddémning av sedimenten sker vanligen utifrdn inne-
hall av fororeningar. Avseende det kvantitativa inne-
hallet av fororeningar ir detta av intresse dd slammet
skall tas omhand frén reningsanliggningen for vidare
hantering. Det finns idag inga specifika bedémnings-
grunder for dagvattenslam. I tabell 5 visas p4 jimférande
bedémningsunderlag f6r att bedoma sediment genererat
vid dagvattenrening. Tabell 5 anger fororeningshalter i
mark respektive avloppsslam beroende pd hur marken
skall anvindas och om avloppsslammet tillférs jord-
bruksmark.

I undersdkningar lings en motorvigsstrickning
(Andral, 1999) undersoktes 4tta regntillfillen vid varie-
rande nederbordsmingder. I studien studerades ansam-
lade sediment i ett retentionsmagasin samt suspenderat

material utgdende frdn retentionsmagasinet vid respek-
tive regntillfille. Studien visar att partiklar >100 pm ir
littavskiljbart med sedimentering och att fokus méste
liggas pa avskiljning av partiklar med en diameter
mindre dn 50 pm.

I Eugeniamagasinet (Stockholm) hade huvuddelen av
det partikulira materialet i sedimenten en medelstorlek
av 13,6 pm vid inloppet och 18,8 pm vid utloppet
(Stockholm Vatten, 2001b). Vid undersskningar i an-
slutning till Johanneshovsbron (Stockholm Vatten,
2004) uppvisade det partikulira materialet i sedimentet
en medeldiameter mellan 100-217 pm. Det provtagna
sedimentet i Eugenia uppvisar en partikelstorleksfordel-
ning vilken #r férskjuten mot det finare materialet. I
Eugeniamagasinet sker en satsvis rening av dagvattnet
vilket motverkar risken for erosion och utspolning av
sediment vid kraftigare nederbord vilken kan vara en
forklaring till den finare partikelfraktionen i avsittnings-
magasinet. Walker & Hurl (2002) studerade sediment-
uppbyggnad i ett vitmarksystem. Forhallandet mellan av-
rinningsomréde och dammyta i vitmarken var 53 ha/m2.

Tabell 5. Exempel pi halter av metaller i mark och avioppsslam (MK =Kinslig Maranvindning, MKM = Mindre Kinslig Mark-

anvindning).
Referens Not Cd Cu Zn Pb
[mg/kgTS]  [mg/kgTS] [mg/kgTS$] [mg/kgTS]  [mg/kgTS]
Naturvardsverket Rapport 4638 MK 0,4 100 350 80
Naturvérdsverket Rapport 4638 MKM 12 200 700 300
Naturvardsverket Rapport 4913 Laga halter 10-20 0,8-2 15-25 60-160 3-10
Naturvardsverket Rapport 4913 Mitdigt hoga halter  20-100 2-7 25-100 160-500 10-30
SES 1998:944 100 2 600 800 100
Naturvardsverket Rapport 4913 Hoga halter 100-500 7-35 100-500 500-2500 30-150
Direktiv 86/278/EEC - 20-40 1000-1750  2500-4000  150-1200
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Ett antal sedimentfillor hade placerats ut i dammsyste-
met. I sedimentproverna i inloppet var 90% av par-
tiklarna mellan 2—63 pm och fér sedimentproverna frin
utloppet var ver 95 % av partiklarna mellan 2—-63 pm.
I inloppet utgjorde den minsta partikelfraktionen
(2-5 pum) drygt 10 % av den totala andelen sediment och
motsvarande for utloppet var 20 % av totala sedimenten.
Halterna av Zn, Pb och Cu minskade frin inloppet till
utloppet vilket, enligt Walker & Hurl, indikerade att re-
duktionen av dessa metaller skett p& annat sitt in med
sedimentering dvs. kemiske eller biologiskt.

En annan aspeke ir lakningsegenskaper fér slammet
och mobiliteten av exempelvis metaller och nedbrytning
av organiske material. Lakningsegenskaperna ir kopp-
lade till den specifika ytan hos en partikel vilket gor att
urlakningen okar med en minskande partikelstorlek.
Lakning av bottensediment vid pH mellan 7,5 till 8,5 ir
¢j signifikant men vid pH 5 kan en mindre del av metal-
lerna 6vergd i 16sning (Yousef m.fl, 1990). Wood
(1999) utformade en modell f6r biotillgingligheten i
sediment i konstruerade vétmarker. Verifikation av
modellen visade mingden organiskt material och pH i
sedimenten var avgorande f6r metallernas (Pb, Cu, Cd)
mobilitet. Ett ligre pH medfér en f6rhojd mobilitet.
Sriyaraj & Shuts (2001) studerade piverkan av trafik-
dagvatten i en vdtmark i ett naturreservat. Under-
sokningen bedémde det som mindre limpligt att tillféra
trafikdagvatten avseende ackumulering av metaller i
sedimenten och risken for upptag av metaller i vixtlig-
heten vilket medf6r en ékad biomobilitet av desamma.

Filtermaterial

Filtermaterial som kan anvindas ir t ex Polonite® vilket
uppvisat goda drift- och avskiljningsegenskaper vid av-
loppsvattenrening, frimst for avskiljning av fosfor men
ocksa for metaller (Renman & Kietliriska, 2004). Polo-
nite 4r ett material vilket framstills genom kalcinering
vid 900°C av mineralet Opoka (Brogowski & Renman,
2004). Karczmarczyk m.fl. (2003) pévisade en mycket
god absorbtionsférmiga i avloppsvatten av 16st P-POy
samt en god drifttid med materialet Polonite. Gingtiden
tillskrevs inblandningen av héghumifierad torv i Polo-
niten. Ytbelastningarna i dessa forsok var mindre in
0,0004 m/h . Renman m.fl. (2004) visade pd en hog
reduktion av bakterier vid kolonnférssk vid rening av
avloppsvatten. Ytbelastningen var vid dessa forsok
0,0035 m/h med referens till belastningar vanliga vid in-
filtration av avloppsvatten. Ytbelastningen och vattnets
uppehdllstid i filtermassan #r avgdrande for de kemiska
och fysikaliska avskiljningsforloppen.

Enstaka forsok har genomférts med Polonite i dag-
vattensammanhang. Firm (2003) genomférde korttids-
forsok med blandning av bl a Polonite och zeolit samt
opoka. Ytbelastningen i forsoken var 4,8 m/h. I detta
forsok studerades avskiljningsformdgan av Cu och Zn
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vilken for bdda filtersammansittningarna var éver 78 %
for Cu respektive 68 % f6r Zn. Av studien framgdr inte
18st och ol8st andel av metallerna under tiden for forss-
ken. Vidare anges ¢j vilken halt suspenderat material
som foreldg i inkommande vatten men kan sannolikt
forutsittas 1dg di en forsedimentering skedde innan
filerering.

Firm (2003) pekade pd en méjlig igensittning av fil-
termassorna. Fenomenet med igensittning kan accelere-
ras av den valda ytbelastningen vilken skall jimféras med
5-10 m/h (VAV 1992) for ett spolbart snabbsandfilter
och studier genomforda av Karczmarczyk m.fl. (2003)
och Renman m.fl. (2004). En jimf6relse avseende denna
typ av filter kan vara med lingsamfiltrering. Lingsam-
filerering betraktas som en typ av biologiskt filter (VAV
1992) och ir inte spolbart. Rekommenderad ytbelast-
ning for ett langsamfilter 4r 0,2-0,4 m/h (VAV 1992).
Inkommande vatten till ett lingsamfilter har en halt sus-
penderat material som ir ligre in 10 mg/l. En annan
faktor som kunde paverka den hydrauliska konduktivi-
teten i Firms (2003) forsok ir avsaknaden av torvin-
blandning i, framforallt, filtret innehdllande Polonite.
Inblandning av en organisk fraktion, t ex torv, minskar
risken for kemisk igensittning av filtermaterial som ir
rika pa kalciumoxid (CaO).

Ett annat material vilket ur avskiljnings- men iven
tervinningssynpunkt dr intressant ir masugnsslagg.
Gustafsson m.fl. (2004) genomférde studier pa luft kyld
masugnsslagg dir goda avskiljningsegenskaper vid liga
koncentrationer av metallerna Cd, Pb, Hg, Zn samt Cu
konstaterades. Avskiljningsfsrmégan kunde kopplas till
bl.a. neutralisationskapaciteten hos materialet dvs. de
alkaliska egenskaperna hos materialet. I filtforssken
lings Essingeleden kommer forfattarna till denna artikel
att testa en modifierad luftkyld masugnsslagg och
Polonite. Den luftkylda masugnsslaggen har behandlats
med 1% CaO innan malning for att forstirka materia-
lets basiska egenskaper. Den modifierade masugnslaggen
dr vil definierad men har inte utvirderats under lingre

td i file.

Slutsats

De hégsta halterna av fororeningar i dagvatten och dag-
vattensediment kan kopplas till hoga trafikbelastningar.
De undersokningar som gjorts visar att en stor del av
fororeningarna ir losta och séledes ¢j kan avskiljas med
sedimentering. For att hantera lésta och kolloidala for-
oreningar i dagvatten frin fororeningsbelastade och tra-
fikcita omraden kan fastliggning av féroreningarna ske i
ett filter. Férutsittningen for metoden ir ett relative litet
avrinningsomride dir den huvudsakliga férorenings-
transporten sker med en IFP (Initial Flodes Puls).
Avgorande for metoden ir att forsedimenteringen kan
sikerstilla en l&g halt suspenderat material (<10 mg/l)
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innan filtrering for act erhélla en acceptabel drifteid.
Filtret utgdr dven en barridr i det fall att dterlésning av
exempelvis metaller sker i slammet. Genom att nyttja
IFP f6r att minimera behandlad vattenvolym i kombi-
nation med ett filtermaterial vore det méjligt att uppnd
en hogre reduktion av foreningar i kraftigt férorenade
dagvatten dn som dr mojligt med enbart gravimetrisk av-
skiljning.
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