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Sammanfattning
Dagvatten ir i minga fall fororenat av organiska miljogifter sisom polycykliska aromatiska kolviten (PAH),

fralater och alkylfenoler, som hirstammar frin trafik och byggnadsmaterial. Filter med adsorberande material
har potential att rena bort 16sta, kolloidala och partikelbundna organiska fororeningar frin dagvatten. Syftet
med detta forskningsprojeke 4r att undersoka hur effektivt olika filtermaterial kan avligsna 16sta organiska
fororeningar frin dagvatten. 11 olika material undersoktes i bigarforsok med syntetiskt dagvatten: PAH,
ftalater och alkylfenoler i koncentrationer frdn 10 till 300 pg/l samt 16st organiskt material blandades med
materialen under 10 min till 24 h varefter kvarvarande halter féroreningar i vattenfasen analyserades. Ma-
terialen chitosan, cellulosa, zeolit, perlit och vermikulit uppvisade begrinsad adsorption av de undersékta
fororeningarna. Tallbark och plastfibrer kunde dock avligsna minst 70 % av de flesta fororeningar. Obe-
handlad och behandlad tallbark frén olika tillverkare uppvisade liknande adsorptionsférméga; det ir dirfor
inte avgdrande vilken tallbarksprodukt som anvinds. En stor andel av fororeningarna adsorberades inom
10 min kontakt med bark. Fortsatta studier bér fokusera pd den praktiska tillimpningen av materialen och
optimering av filteranliggningar, s att materialens adsorptionsférmaga utnyttjas till dess fulla potential.

Abstract

Stormwater is frequently contaminated with organic pollutants such as polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs), phthalates and alkylphenols emitted from traffic and building materials. Filters with adsorbing ma-
terials have the potential to remove dissolved, colloidal and particulate organic pollutants from stormwater.
The aim of this research project is to investigate how effectively filter materials remove dissolved organic
pollutants from stormwater. 11 materials were investigated in batch tests with synthetic stormwater: PAHs,
phthalates and alkylphenols in concentrations ranging from 10 to 300 pg/L and dissolved organic matter
were mixed with the materials for 10 min to 24 h, after which residual concentrations of compounds in the
aqueous phase were analyzed. The materials chitosan, cellulose, zeolite, perlite and vermiculite exhibited
limited adsorption of the investigated pollutants. However, pine bark and plastic fibers could remove most
contaminants by = 70 %. Untreated and treated pine bark from different manufacturers showed similar
adsorption capacity; it is therefore not critical which pine bark product is used. A large proportion of the
contaminants were adsorbed within 10 min of contact with the barks. Continued studies should focus on
the practical application of the materials and optimization of filter facilities.

Keywords: Alkylphenols, alternative materials, PAH, phthalates, sorption studies, stormwater quality,

stormwater management
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Introduktion

Det senaste decenniets forskning har visat att or-
ganiska fororeningar, till exempel polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), polyklorerade bife-
nyler (PCB), fralater och alkylfenoler, idr allmint
forekommande i dagvatten (Bjérklund m.fl., 2009,
Bjorklund m.fl., 2011, Zgheib m.fl., 2012, Gasperi
m.fl., 2014). Rapporteringen av dessa imnen i dag-
vatten visar ocksd att det inte ir ovanligt att de f5-
rekommer i halter som verstiger satta internatio-
nella, nationella och lokala miljkvalitetsnormer.
Minga organiska foreningar ir svdrnedbrytbara
i miljon, de kan bioackumuleras och minga im-
nen uppvisar dven negativa effekter pi minniskors
och djurs hilsa, sdsom cancerogenitet, hormonella
storningar och mutagena effekter (Neilson, 1998,
Smital, 2008). PAH ir si kallade “legacy pollu-
tants” som studerats, och detekterats, i en uppsjd
av dagvattenstudier. Deras allminna forekomst i
miljén beror pd de méinga killor som finns i vért
samhiille, nimligen petroleumprodukter och ofull-
stindig forbrinning av organiskt material. Till de
fororeningar som inte studerats lika mycket eller
lika linge, s kallade "emerging contaminants”, hor
bl.a. alkylfenoler och ftalater, som frimst emitte-
ras frén byggnadsmaterial och fordon (Bjérklund,
2010, Markiewicz m.fl., 2017a). Dessa imnen ir
dock bara en brikdel av de organiska féroreningar
som kan forvintas forekomma i urbana dagvatten.
I en screening av organiska dmnen som emitteras
med fordon och andra trafikrelaterade killor, kun-
de 6ver 1100 imnen identifieras (Markiewicz m.fl.,
2017a).

For att nd uppsatta vattenkvalitetsmal, anses
rening av dagvatten vara en viktig pusselbit och
intresset for att utveckla effektiva metoder for dag-
vattenrening okar 4rligen. Manga organiska foren-
ingar som detekteras i dagvatten 4r hydrofoba; teo-
retiske sett bor dessa imnen binda till partiklar och
organiskt material i vatten och pd si sitt relativt
liitt renas bort genom sedimentation eller filtrering.
Studier har dock visat att alkylfenoler, fralater och
PAH inte avldgsnas fullstindigt genom filtrering
(<0,7 pm) av dagvatten och att en stor del av dessa
dmnen forekommer i 16st form eller dr bundna till
kolloider (Kalmykova m.fl., 2013, Nielsen m.fl.,
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2015, Becouze-Lareure m.fl., 2019). Kolloider,
ofta definierade som <1 pm, sedimenterar inte och
kan agera birare av fororeningar och dirmed un-
derlitta transport av dessa molekyler genom kon-
ventionella reningsmetoder for dagvatten, sdsom
sedimentationsdammar och filter (Massoudieh och
Ginn, 2008, Kalmykova m.fl., 2014). Dessa stu-
dier tyder pd att behandlingsmetoder for dagvatten
méste angripa partiklar, kolloider och 18sta imnen
for att effektivt rena bort fororeningar.

Filtrering genom ett adsorberande material ir
en av de mest lovande teknikerna for att rena bort
partikuldra, kolloidalt bundna och féroreningar
i lost fas i dagvatten, forutsate att effekeiva filcer-
och adsorptionsmaterial anvinds. De studier som
hittills publicerats inom adsorption av dagvatten-
fororeningar ir i stort sett begrinsade till metaller
(Geng-Fuhrman m.fl., 2007, Monrabal-Martinez
m.fl., 2017). Forskning kring billiga adsorptions-
material for att avligsna organiska fororeningar i
dagvatten ir fortfarande i sin linda med endast ett
fatal publicerade studier.

Syftet med denna forskning #r att bestimma
adsorptionsférmigan for ndgra utvalda adsorben-
ter, med avseende pa 16sta organiska fororeningar
som ofta detekteras i dagvatten. I studien jimfors
adsorptionsisotermer och -kinetik for 11 olika ma-
terial genom bigarforsok i laboratorium. Studiens
resultat kan anvindas som vigledning vid val av ef-
fektiva adsorptionsmaterial for rening av férorenat
dagvatten i exempelvis brunnsfilter, svackdiken och
biofilter. Denna artikel 4r en sammanstillning av
data frin tidigare publicerade studier (Bjorklund
och Li, 2015, 2017a).

Material och metod

Urval av fororeningar

Urvalet av organiska fororeningar som ingir i stu-
dien har baserats pi dokumenterad forekomst i
dagvatten, toxiska effekter pa vattenlevande orga-
nismer och internationella prioriteringslistor, s-
som det Europeiska Vattendirektivet. De utvalda
foreningarna ticker in ett brett spektrum av fysika-
liska-kemiska egenskaper (Tabell 1).
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Tabell 1. Undersikia organiska foreningar, deras fysikaliska-kemiska egenskaper samt kemiska struktur.

Molekylvikt Vatten-loslig-  log
Férening (forkortning) CAS-nummer  [g/mol] het* [mg/l] Kow? Struktur
Polycykliska aromatiska kolviten
s ‘/"‘un —
Fluoren (FL) 86-73-7 166 1,8 4,2 i m i ™
T __,J' ‘-._\_
Antracen (ANT) 120-12-7 178 1,3 4,5
Pyren (PYR) 129-00-0 202 7,7 x 10-2 4,9
Alkylfenoler
4-tert-oktylfenol 140-66-9 206 19 4,1
. _OH
4-nonylfenol (isomerblandning) ~ 84852-15-3 220 5,4 4,5 o
CoH1g
Ftalater
i
. o T e
Di-n-butyl fialat (DBP) 84-74-2 278 9,9 43 ] ;:[/ o
gt w.I..-- R
Q
q_.—"‘-‘.\[hvhh
Ty e e
Di(2-etylhexyl) fralat (DEHP) 117-81-7 391 2,5x10-3 7,7 -
\.H\p“"‘\w ¥ f.r’
4]

R

* (Cousins och Palm, 2003, Mackay m.fl., 2006)

Undersikta material

For rening av dagvatten, bér adsorptions- och fil-
termaterialet helst vara billigt, litdillginglig och
finnas i rikliga mingder; vara ldtt att underhdl-
la; samt bibehdlla sin hydrauliska konduktivitet
over en lingre tid, utan igensittning och utan att
materialet packas ihop. Dessutom bér filtermateri-
alet inte ge upphov till stora mingder avfall och
bor antingen &tervinnas (t.ex. komposteras, for-
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brinnas) eller regenereras och anvindas pa nytt.
Restprodukter och avfall 4r intressanta att anvinda
for dagvattenrening ur ett hillbarhets- och kost-
nadsperspektiv. I denna studie har restprodukter
fran skaldjur, pappers- och massaindustrin samt
tri- och plastindustrin undersékes (Tabell 2). Mi-
neralerna zeolit, perlit och vermikulit ir effektiva
for att adsorbera l6sta metaller i vatten (Malandri-
no m.fl., 2006, Al-Anbari m.fl., 2008) och 4r dess-
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Tabell 2. De undersikta materialens ursprung och karaktir.

Material Ursprung

Tillhandahallet av Karaktir

Chitosan (dven En deactylerad form av kitin,

kitosan pa svenska) en polysackarid som dterfinns i

exoskelettet hos kriftdjur

Chitosan-besprutad Se chitosan

tallbark (Zugol)
Ecobark — icke-modifierad ~ Restprodukt frén triindustrin
tallbark

Virmebehandlad tallbark  Restproduke frin triindustrin

Zugol — icke-modifierad
tallbark

Restprodukt frin triindustrin

Ecoprool Bla — Restprodukt frén triindustrin

PTFE-behandlat sdgspan

Cellulosa Restprodukt frin pappersmassa-

industrin

Cut FIBROIL - plastfiber ~ Restprodukt frin plastindustrin/

BioLog, Tyskland

Flingor, ca. 2-5 mm i diameter

BioLog, Tyskland Finférdelade flingor och fibrer;

siktat till 0,6-2 mm

Nyman Consulting
AB Sweden

Finfordelade flingor och fibrer;
siktat till 0,6-2 mm

Finfordelade flingor och fibrer;
siktat till 0,6-2 mm

Finférdelade flingor och fibrer:

Rent Dagvatten, ¢j

lingre i produktion

Zugol AB Svensk

Barkindustri 85-90 % tallbark, 10-15 %
trifiber (tall); sikeat till 0,6-2 mm

Ecobark Sweden AB  Ségspdn: 60-100 % trim;jsl,
0-1 % polytetrafluoreten (PTFE);
siktat till 0,6-2 mm

Rent Dagvatten Pordsa pellets

Rent Dagvatten Sytrddstunna fibrer, 5-15 cm linga:

55 % polypropylene (PP), 35 %
polyetylen (PE), 10 % kalcit

plastavfall
Zeolit Mineral
Perlit Mineral
Vermikulit Mineral

Bear River Zeolite,
USA

Perlite Canada Inc.,
Kanada

Perlite Canada Inc.,
Kanada

Krossat; siktat till 0,6-2 mm

Virmeexpanderad;
siktat till 0,6-2 mm

Virmeexpanderad;
siktat till 0,6-2 mm

utom tillgiingliga 6ver hela virlden, kostnadseffek-
tiva och mekaniske stabila. Alla utvalda material dr
kommersiellt tillgingliga och har, enligt tillginglig
information frin tillverkare (se respektive material,
Tabell 2), tdigare anvints for adsorption av me-
taller, oljor, syror eller 16sningsmedel.

Fér att forbittra reproducerbarheten av experi-
menten, vitsiktades mineraler, bark och sigspin
med kranvatten till 6nskad partikelstorlek (0,6-2
mm) och torkades vid 105°C innan analys av fy-
sikaliska-kemiska parametrar samt bigarforsok.
Bark och sigspin ir hydrofoba material som mot-
stdr att vattenmiittas >2 h vid blétliggning. Cellu-
losa expanderar kraftigt i vatten och chitosan kan
bli gelatinést i vissa vattenldsningar. Dirfor tvitta-
des varken chitosan, chitosan-besprutad bark eller
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cellulosa innan bigarforsok. Plastmaterialet bestdr
av mycket tunna fibrer som 4r upp till 15 cm linga
och kan vattenmiittas.

Adsorptionsstudier

Syntetiskt dagvatten

I adsorptionsexperimenten anvindes syntetiskt
dagvatten som spikats med en blandning av de ut-
valda organiska foreningarna (Tabell 1) samt 18st
organiskt material. De experimentella forhallan-
dena har valts for att efterlikna naturliga forhal-
landen dir fororeningar samexisterar och dir lost
organiskt material kan paverka losligheten och dir-
med adsorptionen av de organiska féroreningarna.
Teknisk standard av humussyra anvindes som ett
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surrogat for 16st organiskt material i vatten (se de-
taljer i Bjorklund och Li, 2005). I bigarforsoken
spiddes humuslésningen till ca 20 mg DOC/I,
vilket 4r typiske f6r dagvatten. Den spidda humus-
lssningen spikades sedan med en blandning av de
sju organiska foreningarna.

Biigarforsok — adsorptionsisotermer och -kinetik
Adsorptionférmégan hos de utvalda materialen
utvirderades i bigarforsok, vilket dr en limplig
metod for att jimfora adsorbenterna under samma
villkor. T bigarforssken spikades syntetiskt dag-
vatten med en blandning av alla sju organiska for-
eningar (Tabell 1): fem olika initialkoncentrationer
(10, 50, 100, 200, 300 pg/l) testades. Halten 15st
organist material var dock densamma i alla forssk
(20 mg DOC/). 1,0 g av varje material (0,10 g cel-
lulosa pé grund av dess expansion i vatten) tillsattes
direfter 16sningen och proven skakades vid rums-
temperatur (20 + 2°C) under 24 timmar. Direfter
centrifugerades proverna vid 2000 rpm under 10
min och prover med bark filtrerades genom ett nit
av rostfritt stal (mesh #100) p.g.a. att materialet
flyter. De organiska féreningar som fanns kvar i
vattenfasen efter forsoken vitskeextraherades med
diklormetan. Identifikation och kvantifiering av de
organiska dmnena utférdes med en 6890 HP/Agi-
lent gaskromatograf. En detaljerad beskrivning av
GC-MS-metoden samt de kemikalier som anvints
finns i Bjorklund och Li (2015). Kvarvarande hal-
ter organiska fdroreningar i vattenfasen anvindes
for att berikna retentionen och adsorptionskapa-
citeten.

For att studera adsorptionskinetiken, spikades
16sningarna med endast en initialkoncentration av
de organiska foreningarna (100 pg/l av varje or-
ganisk forening, 20 mg DOC/1), direfter tillsattes
1,0 g material och proven skakades i 10, 20, 30,
60 och 120 min. Direfter behandlades proverna
enligt beskrivning ovan.

Fér varje uppsittning prover utvirderades dven
blankprov (ultrarent vatten) och spikat prov (utan
adsorbent) for att avgora eventuell kontamination
av prover och férlust av analyter under provhante-
ring. Alla prover framstilldes i duplikat. Dessutom
undersdktes urlakningen av 16st organiskt material
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och de sju studerade organiska féreningarna frin
oanvint material genom att blanda materialet med
ultrarent vatten under 24 h, ddrefter analyserades
vattenfasen med avseende pd DOC och organiska
foreningar.

Analys av adsorptionsdata
Koncentrationen organiska féreningar som finns
kvar i losning efter adsorption anvinds for att be-
rikna den procentuella retentionen (R,%):
R (%) = L) 100

Co
ddr C, (pg/l) dr initialkoncentrationen organiska
foreningarna i provlgsningen; C. (pg/l) 4r reste-
rande koncentration av dmnen i 18sning vid ads-
orptionsjimvike, vilket antas vara ndd efter 24 h
kontakt med adsorbent. I kinetikforssken byts Cy
ut mot C,, dir t indikerar kontakttid mellan 16s-
ning och material.

Adsorptionskapaciteten vid jimvike, q. (pg/g), be-
riknas med féljande ekvation:

CO _Ce

Ge =V X m

dir Gy och C. ir initial- respektive jaimvikeskon-
centrationer (pg/l); V 4r provvolymen (I) och m ir
adsorbentens massa (g).

Resultat och diskussion

Materialens egenskaper

Ingen av de sju studerade organiska féreningarna
urlakades i detekterbara halter frin nigon av ads-
orbenterna. Undantaget var chitosan, som uppvi-
sade betydande kontamination av DBP (omkring
50 pg/l). Denna kontamination kunde inte pavisas
for chitosan-besprutad bark.

Alla tribaserade material (bark, sigspén, cellulo-
sa) uppvisade ytarea = 1,4 m?/g (Tabell 3). Tyvirr
var det inte mojligt att mita ytarea for chitosan
och chitosan-besprutad bark p.g.a. instrumentfel.
Rapporterad ytarea for chitosan ligger dock inom
samma hirad som cellulosa och bark (Vakili m.fl.,
2014). Jimforelsevis dr ytarean hos adsorbenter
med mycket hog kapacitet, sisom aktivt kol, i in-
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Tabell 3. Undersikta adsorbenters fysikaliska-kemiska egenskaper.

Material Ytarea (m*/g) Organisk halt (%) pH Konduktivitet (uS/cm)  Urlakning DOC (mg/l)
Chitosan Ej analyserat 99,4 8,0 72 11
Chitosan-bark Ej analyserat 98,7 3,9 50 190
Ecobark 1,4 98,5 3,9 37 95
Virmebehandlad < d.l 98,7 4,0 46 290
tallbark

Zugol 0,56 98,3 3,5 22 250
Ecoprool Bli 14 97,1 45 54 120
Cellulosa 1,0 87,4 8,1 130 20
Cut FIBROIL <d.l 90,7 9,3 22 2,0
Zeolit 34 1,70 6,6 4,1 3,9
Perlit 1,2 0,25 4,4 6,6 2,3
Vermikulie 8,6 0,35 5,7 9,0 3,6

tervallet 2001200 m?/g (Ioannidou och Zabanio-
tou, 2007). Stor area leder till fler méjligheter for
aktiva stillen p& materialets yta som fororeningarna
kan binda till. Den stora ytarean ir en avgdrande
orsak till att aktivt kol har en 6verligsen formaga
att binda minga organiska féreningar.

Mitningar av lost organiskt material (DOC) vi-
sade att barkmaterialen urlakade mellan 95 (Eco-
bark) och 300 (virmebehandlad bark) mg/l (Tabell
3), vilket 4r hogre 4n halter som vanligtvis uppmiits
i naturligt dagvatten (10-30 mg/l). Frin de triba-
serade materialen lakas DOC i form av t.ex. feno-
ler, ligning och humus- och fulvosyror, vilket dven
hjilper dll att sinka pH till 3,5-4,0 (Geng¢-Fuhr-
man m.fl., 2007). Urlakningen av DOC frn bark
antas ha en negativ effekt pd adsorption av me-
taller, pa grund av den majliga transporten av me-
taller med organiska syror frin barken. Diremot
har Kalmykova m.fl. (2010) visat att urlakning
av DOC fran torv avtar inom kort och kolloidal
transport av fororeningar med urlakat DOC frén
materialet 4r begrinsad.

Adsorption till chitosan, cellulosa, zeolit,

perlit och vermikulit

Bigarforsoken visade endast 10-30 % retention av
de organiska féreningarna (med nigra undantag)
vid kontakt med chitosan, cellulosa samt minera-
lerna zeolit, perlit och vermikulit (Figur 1). Det
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ska papekas att denna procentsats inte skiljer sig
signifikant frin analytférluster under extraktion
och analys (10-35 % beroende pa férening) och
ddrfor kan man inte dra slutsatsen att retention
verkligen skett.

Tidigare studier har visat att chitosan, trots att
materialet inte dr hydrofobt, faktiskt kan adsor-
bera PAH och nonylfenol genom opolira van der
Waal-bindningar (Crisafully m.fl,, 2008, Lang
m.fl., 2009). Mineral har tidigare mest anvints for
att avligsna metaller i vatten eftersom de negativt
laddade mineralytorna kan avligsna metalljoner
genom jonbyte (Malandrino m.fl., 2006, Al-Anba-
ri m.fl., 2008). Cellulosans yta ir negativt laddad,
vilket #r bittre for att binda joner dn hydrofoba
organiska foéreningar (Wan Ngah och Hanafiah,
2008). Begrinsad adsorption av hydrofoba organis-
ka foreningar var dirfor forvintad for dessa materi-
al. Diremot kan zeolit- och vermikulitytan modi-
fieras for att blir attraktiv for hydrofoba féreningar:
genom jonbyte binds kvartira ammoniumkatjoner
med hydrofoba grupper (Frochner m.fl., 2009). P4
liknande sitt kan cellulosa genomgd modifiering,
t.ex. genom si kallad kemisk ympning, for att 6ka
attraktionskraften for organiska féreningar (Hok-
kanen m.fl,, 2016). Dessa modifikationer skulle
dock gora materialen dyrare och ha storre paver-
kan pd miljén 4n det ursprungliga materialet. P4
grund av den begrinsade retentionen av organiska
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foreningar uteslots chitosan, cellulosa, zeolit, perlit
och vermikulit frdn ytterligare studier.

Adsorption till bark, sigspdn och plastfibrer
Overlag avligsnades dver 70 % av den initiala kon-
centrationen av alla testade foreningar efter 24 h
kontakt med Fibroil plastfibrer, Ecoprool BI3,
virmebehandlad tallbark, Ecobark av tall, Zugol
tallbark och chitosan-besprutad Zugol, med nigra
undantag (Figur 2). Adsorptionsformégan hos de
olika barkmaterialen var mycket lika. Chitosan-be-
sprutad Zugol uppvisar nigot ligre retention av al-
kylfenoler och ftalater in obehandlade Zugol, vilket
kan bero pd chitosans dilig kapacitet att attrahera
hydrofoba organiska fororeningar (Figur 1).

Av alla testade fororeningar, var det de tre
PAH:erna som avligsnades till hogsta grad: >87 %
med Fibroil plastfibrer, virmebehandlad tallbark,
Ecobark, Zugol och chitosan-besprutad Zugol.
Overlag avligsnades minst 80 % av DBE nonylfe-
nol och okylfenol i kontakt med virmebehandlad
tallbark, Ecobark och Zugol. Bland de organiska

foreningarna, mittes simst adsorptionskapacitet

for DEHP. Vattenlésligheten for DEHP ir mycket
lag (Tabell 1), och emulsionsbildningen kan even-
tuellt ineriffa under provskakning. Resultaten for
DEHP bér dirfér tolkas med forsiktighet.

Figur 3 visar tydligt att de tre barkmaterialen
(Zugol, Ecobark och virmebehandlad bark) har
liknande adsorptionskapacitet for alla testade for-
oreningar. Fibroil plastfibrer och Ecoprool Bl har
ndgot mer varierande adsorptionskapacitet beroen-
de av fororening, medan chitosan-besprutad Zugol
dverlag uppvisar simre kapacitet 4n de andra bark-
materialen. Vid hégsta spikade initialkoncentratio-
nen (300 pg/l av vardera féroreningen), uppvisade
virmebehandlad bark hégst adsorptionskapacitet
(medelvirde 42,7 pglg for alla froreningar), tite
foljt av Zugol (41,0 pg/g), Ecoprool (40,8 pg/g)
och Ecobark (40,7 pg/g). Overlag adsorberades de
tre PAH:erna bist av alla testade material, f6ljt av
alkylfenoler och ftalater. Adsorptionskapaciteten
Skade linjirt med initialkoncentrationen, vilket ty-
der pd att den maximala kapaciteten inte 4r nidd.
Hogre koncentrationer kunde dock inte testas p.g.a.
fororeningarnas liga vattenldslighet (Tabell 1).

__100

é" u Flucren

% 1Antracen
E 80 Pyren

= BOktylfencl
% 60 Nonylfenol
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Zeolit Perlit Vermikulit
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Figur 1. Retention (medelviirde for fem testade initialkoncentrationer 10-300 pg/l) av PAH, alkylfenoler
och fialater vid kontakt med chitosan, cellulosa, zeolite, perlit och vermikulis.

VATTEN * 2 * 2019

211



mFluoren @Antracen O Pyren B80kiylifenol O Monylfencl 2DBF = DEHP
100
g
% :
= 80 = ;
= = :
g ’ 5 .
% &0 il e il
= ﬁ ;
o | E = :
= i = :
£ 40 | ? :
s b :
5 a1 ’ .
s 20 - i 7 ;
e
g HE . E_
0 <
5
& *
e
o
S : & »
Q*@' & {?@@
_ &
Material

Figur 2. Retention (medelviirde for fem testade initialkoncentrationer 10-300 pugll) av PAH, alkylfenoler och fialater vid
kontakt med Fibroil plastfibrer, Ecoprool Bld, virmebehandlad tallbark, Ecobark av tall, Zugol tallbark och chitosan-be-

sprutad Zugol tallbark.

Boving och Neary (2007) presenterade liknande
resultat nir de anvinde fibrer av asp for att avligs-
na PAH i en pilotanliggning i filt. Under studien
varierade avligsnandegraden av PAH mellan 19
och 36 %, och korrelerade med dmnenas molekyl-
vikt. Den hogsta uppmitta adsorptionskapaciteten
(initialkoncentration 50 pg/l) for fluoren, antracen
och pyren var 12 pg/g. Ray m.fl. (20006) visade att
kompostmaterial frin loverdd dr effektive for atc
avligsna PAHerna naftalen och fluoranten samt
butylbensylftalat; retentionen motsvarade =77 %
av initialkoncentrationen 50-400 pg/l och den
hégsta uppmitta adsorptionskapaciteten var ca 70
pg/g. Som jimférelse kan nimnas att adsorptions-
kapaciteten hos aktivt kol fér PAH, fralater och
alkylfenoler ligger i omridet mg/g, d.v.s. ca 1000
ginger hogre dn for bark och andra tribaserade
material (Bjérklund och Li, 2017b).

Adsorption ir en tidsberoende process, for att
utveckla effektiva filter dr det dirfér viktigt ate ut-
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virdera den optimala kontakttiden mellan adsor-
benten och det férorenade vattnet. Figur 4 visar
att det mesta av fororeningarna adsorberas inom
10 min kontakt med de olika barkmaterialen samt
Ecoprool sigspin. Det skedde fortfarande viss
adsorption vid 120 min, men skillnaden i adsorp-
tionskapacitet mellan 30 min och 24 h kontaketid
var mindre dn 10 % for alla material. Liknande
adsorptionskinetik for organiska féroreningar har
rapporterats for andra vixtbaserade material, s3-
som sdgspén, bambu, tallbarr och torv (Zhou m fl.,
2012, Xi och Chen, 2014). Av praktiska skil, gick
det inte att testa kontakttider under 10 min i dessa
forsok. Kontakttid i fullskaliga filter kan dock vara

mycket kortare 4n 10 min.

Tillimpning av adsorptionsresultat

Resultaten frin bigarforssken ger en indikation
pd materialens formdga att adsorbera hydrofoba
organiska fororeningar som forekommer i dag-
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vatten. For atc bittre forstd materialens forméga
att rena bort fororeningar i mer realistiska mil-
joer, dir kontakttiden ir kortare in 10 min, och
dir organiska fororeningar férekommer tillsam-
mans med metaller, partiklar, kolloider och andra
fororeningar, bdr materialen testas i storre skala i
filtundersokningar. Resultaten i denna studie har
anvints for att utforma en pilotanliggning dir tre
adsorptionsmaterial har undersdkts i storskaliga
kolonner (Markiewicz m.fl., 2017b). Med avse-
ende pd de positiva resultaten frin bigarstudier-
na, valdes tallbark att ingd i pilotstudien. Tidigare
studier har ocksi visat att torv ir effektivt for att
avligsna bide organiska fororeningar och metaller
frin foérorenade vatten (Kalmykova m.fl., 2010,
Kalmykova m.fl., 2014). Dessutom understktes
granulerat aktivt kol, eftersom det 4r ett material
som anvinds mycket i vattenreningssammanhang.
Resultaten visar att alla material 4r effektiva for att
avligsna petroleumkolviten, men att anliggning-

ens design mdste forbittras for att forsikra god
kontakt mellan férorenat vatten och adsorptions-
material, samtidigt som fldet genom filtren bibe-
halls, s& att stérre volym vatten kan renas under
kort tid (Markiewicz m.fl., 2019). Géteborg Stad
har utviirderat tillimpning av filterkassetter, fyllda
med adsorberade material, i rinnstensbrunnar f6r
att rena vigdagvatten. Slutsatsen var att filterkas-
setter dr dyra och kriver tillsyn och underhll, men
dr ldtea ace dillimpa i titbebyggda omriden samt
dtgirdar fororeningarna nira killan. Provtagning
av dagvatten med och utan filter tyder pd att filtren
4r effektiva for ate reducera mingden féroreningar
(DHI, 2016). Dessa studier tyder pa att ytterligare
arbete krivs for att utveckla effektiva adsorptions-
16sningar f6r fororenat dagvatten.

Slutsatser
Bigarforsok dr effektiva for att jimféra den teore-
tiska adsorptionsférmégan hos material. Diremot

Plastfiber
20_ 4.
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Figur 3. Adsorptionkapacitet, q. (uglg), for testade fororeningar. Plottad adsorptionskapacitet iir medelviirdet for fem

testade initialkoncentrationer 10-300 pg/l.
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Figur 4. Andel organiska fororeningar (C./Civiia) som adsorberats till virmebebandlad bark, Zugol rallbark, Ecobark och

Ecoprool som en funktion av tiden t.

bér materialen dven undersdkas i filtforsok dir
ytterligare faktorer, sdsom varierande fororenings-
koncentration i dagvatten, partikelhalt och vatten-
fléde, kan paverka materialets kapacitet.

Chitosan, cellulosa, zeolit, perlit och vermikulit
uppvisade begrinsad kapacitet att adsorbera hy-
drofoba organiska imnen. Diremot har alla dessa
material potential att avligsna metaller i dagvatten.

Tallbark och plastfibrer kunde avligsna minst
70 % av de flesta féroreningar (PAH, alkylfenoler,
ftalater). Obehandlad och behandlad tallbark frin
olika tillverkare uppvisade liknande adsorptions-
formaga; det ir dirfor inte avgdrande vilken tall-
barksprodukt som anvinds.

Denna studie tyder pd att obehandlade natur-
produkter och restmaterial ir effektiva for att av-
ligsna manga hydrofoba organiska féroreningar
frin dagvatten. Det finns dirfor stor potential att
utveckla adsorptionsfilter av billiga och héllbara
material.
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Fortsatta studier bér fokusera pa den praktiska
tillimpningen av materialen och optimering av fil-
teranliggningar, s3 att materialens adsorptionsfor-
mdga utnyttjas till dess fulla potential.
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