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Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

FORORD

Denna rapport presenterar resultat och slutsatser fran forsok med dagvattenbrunnsfilter vid
Alvsjovagen och Sveavagen i Stockholm. Projektledare har varit Pia Dromberg p& Stockholm
Vatten. Provtagningarna ar utférda av Jan Stenlycke pa Stockholm Vatten och Lars-Gunnar
Jansson p& Sweco. Utvarderingen har gjorts av Irina Persson och Agata Banach pa Sweco.
Bilderna &ar tagna av Pia Dromberg och Jan Stenlycke. Under 2003 avsatte Stockholms stads
kommunfullmaktige en miljard kronor for att minska stadens miljoskuld samt fér att forebygga
att nya miljoproblem uppstar. Studien "Filter i dagvattenbrunnar” med projektnummer B 123
ar finansierad med medel fran denna Miljémiljard.
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SAMMANFATTNING

Brunnsfilterinsatser anvands i syfte att rena dagvatten fran gator och markytor. Filtren laggs
direkt under brunnsbetackningen och fordelen ar att filtrering sker nara utslappskallan. Pa
marknaden finns ett antal olika brunnsfilter och filtermassor vilka valjs utifran lokala forutsatt-
ningar och behov, sdsom typ av férorening som 6nskas avskiljas.

Studien var ett fullskaleférsok med brunnsfilterinsatser. Syftet med studien var att fa battre
kunskap om dagvattenfilters funktion genom att undersodka deras reningseffekt av narings-
amnen, tungmetaller, PAH och olja. Tre olika filtertyper ingick och malet var att hitta driftsak-
ra och anvandarvanliga filter med hog avskiljningsgrad av féroreningar. Filtren Innolet,
SorbClean och Absorbo installerades i brunnar vid Sveavéagen och Alvsjovagen. Ecoscope-
analyser utfordes for bedomning av fororeningstillstandet i dagvattnet och representativiteten
av provpunkterna. Flédesproportionell vattenprovtagning utférdes i en testanlaggning vid
Alvsjovagen. Efter avslutad provperiod pa ca 7 manader analyserades filtermassorna frén
bade Sveavagen och Alvsjévagen.

Det konstateras att resultaten av vattenanalyserna var svartolkade och att uppmatta varden
inte kunde anvandas foér uppskattning av filtrens reningseffekt. Utvarderingen av filtermas-
sorna, dar oanvand massa jamférdes med anvand, pavisade absorption av fororeningar.
Reningseffekten kan antingen bedémas genom att studera upptag i mangd eller i procent.
Metoderna gav olika resultat men méatningarna visar att SorbClean tagit upp mest férore-
ningar (uttryckt i mg/kg TS) med avseende pa flest kemiska parametrar och mangd forore-
ning.

Dagvattenfilter &r inte en effektiv 16sning for rening av dagvatten fran stora trafikleder da in-
stallation och filterbyte kraver stora intrang i trafiken. Daremot kan brunnsfilterinsatser vara
ett bra alternativ for rening av dagvatten fran parkeringsytor och bensinstationer dar trafikin-
tensiteten ar lagre. Tillsyn och skétsel behdvs for att inte filtren ska satta igen av skrap och
l6v. Filtermaterialet behdver bytas ut regelbundet for att inte bli mattat och mista sin funktion.
Anvandning av brunnsfilter kan inte betraktas som ett hallbart sétt att rena dagvatten da fil-
termaterialet sedan blir ett avfall som maste tas omhand.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Stockholm har man byggt olika typer av reningsanlaggningar for trafikdagvatten och i vissa
fall &ven utvarderat dessa. De anldggningar som har redovisat bra reningsresultat har varit
dyra att anlagga och skdta samt kravt ganska stort utrymme. Andra, mer kostnadseffektiva
reningsmetoder som ger 6kade maojligheter att fanga fororeningar narmare kallan har behovt
utvecklas och testas.

Stockholms stad utlyste en tekniktavlan ar 2001 dar nya tekniker for att rena dagvatten efter-
fragades. Flera forslag baserade pa filter kom in. Dessa var dock inte fardigutvecklade, men
tva forslag bedomdes intressanta och uppmuntrades med en beldning och en uppmaning till
vidareutveckling av prototyperna. En samlad undersdkning av reningseffekten hos denna typ
av filter har dock inte gjorts. Stockholm Vatten beviljades medel ur den s.k. Miljomiljarden for
att undersoka dagvattenfilters reningsférmaga av trafikdagvatten. | studien utnyttjades bl. a
en forsoksanlaggning, som sedan tidigare fanns vid Alvsjovagen, med mojlighet till att utfora
flodesproportionell provtagning fran fyra dagvattenbrunnar.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte var att undersdka reningseffekten av naringsamnen, vissa metaller, PAH och
olja hos nagra utvalda filtertyper.

Malet var att hitta driftsékra och anvandarvanliga filter med hog avskiljningsgrad av forore-
ningar.

1.3 Fréagestallning
1.3.1 Litteraturstudie

e Vilka brunnsfilterinsatser forekommer idag pa marknaden?
« Vilka resultat har erhallits fran tidigare studier 6ver dagvattenfilters funktion?

1.3.2 Undersdkningen

¢ Vilken reningseffekt har tre utvalda dagvattenfilter?
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2 ALLMANT OM BRUNNSFILTER

Brunnsfilterinsatser anvands i syfte att rena dagvatten fran gator och markytor. Filtret laggs,
stélls eller hangs direkt under en betackning i en dagvatten- eller rdnnstensbrunn. En férdel
med detta ar att filtrering kan ske nara utslappskallan. Nar dagvattnet rinner ner i en sadan

brunn filtreras det genom ett absorberande material. Bytesfrekvensen av filtermaterialet an-
passas efter vattenflode samt vattenkvalitet och gérs normalt 2-4 ganger per ar.

3 LITTERATURSTUDIE

Filtermaterialet kan besta av t ex aktivt kol, trafiber, torv, zeolit, jarnhydroxid, cellulosa, poly-
propylen eller tallbark. | en kort redogdrelse nedan presenteras en litteraturstudie av forsok
som utforts pa filtermaterial. Studien har delats upp i forsok som utforts i laboratorieskala
(3.1) respektive fullskala (3.2). | de fall da filtren undersokts i savél laboratorie- som féltskala
(fullskala) presenteras resultaten under rubriken fullskaleforsok.

3.1 Laboratorieforsok

Mineraliska material anvandes vid skak- och kolonnforsok for avskiljning av tungmetaller i
filtrerat dagvatten. Masugnsslagg hade en avskiljning av Cr, Cd, Pb och Hg pa 90 % och Cu
avskilides med 85 %. Avskiljningen paverkades av pH, jonstyrka, temperatur, metallkoncent-
ration och méangd lést organiskt material (Lindquist, A 2005).

Skakforsok med tallbark for saneringsandamal gav maximal sorptionskapacitet for Cu-joner
4,90 mg/g, fér Zn-joner 3,36 mg/g och fér Pb 1,15 mg/g. Torv var en utmarkt absorbent for
olja och tungmetaller, pga. en storre specifik yta &n tallbark (Taljemark, K & Oberg, K 2003).

Tre lakningsforsok med avjoniserat vatten och dagvatten i furubarksflis utférdes. Resultaten
visar att det skedde en urlakning av bade fenol och metaller fran flisen och att halten férore-
ning i vattnet var forhojd efter lakning. Dessutom observerades en sankning av vattnets pH
efter passage genom barkflisen (Vienola, S 2008).

3.2 Fullskaleforsok

Fullskaleforsok med filter av specialbehandlad barkflis vid en tandvardsklinik och vid varme-
kraftverk visade pa en uppsugningsformaga hos filtren med 13g metalljoner/kg torr bark
(Berggren, U).

Kolonnforsok i labb och falt visade att Pb, Zn, Cu och Ni absorberades bast av torv. Bark
absorberade Cu och Cd bra men blev snabbt méattad (Kalmykova, Y 2004).

Kolonnfoérsok dar dagvatten rann genom naturlig och brénd opoka samt furbarksflis visade
pa mycket dalig avskiljning av metaller (<1%), anledningen tros vara filtrens utformning. Fu-
rubarken renade samre an opoka men &r lattare och billigare att bli av med (Farm, C 2006).
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Barkfilter for rening av dagvatten gav en reduktion av olja pa 70 % och en reduktion av Cu pa
50 % vid faltforsok under 4 manader. Reduktionen paverkades inte av frysning. Vagsalt
minskade daremot den hydrauliska kapaciteten hos filtren. Langtidsférsok i labb visade att
den hydrauliska kapaciteten var bast hos fabrikshérdad bark med tillsats av kol och sedan for
fabrikshardad bark (Lindberg, E m fl. 2003).

Furubarksflis (Zugol) testades i Vasteras och man kom fram till att om man énskar uppna
50% reduktion av metaller behovs flera ton bark i varje brunn (Arkentoft, T m fl. 2002).

Vid platsbrist kan rannstensbrunnsfilter anvéndas, men dessa ar kostsamma att installera
och skoéta samtidigt som reningseffekten ar begransad (Malmgvist, PA 2003).

Dagvatten fran en gata med ADT 14000 i Schweiz samlades upp och pumpades till en pilot-
anlaggning for behandling. Fem reningsforsok utfordes: | det forsta forstket anvandes filter-
fleece (tog bort 80 % av partiklarna och 60-70% av tungmetallerna) och vid tillsats av
GFH/kalcit (granulerad jarnhydroxid) erhélls en battre reningseffekt med en total reningska-
pacitet for tungmetaller pa 91-94 %. | det andra forsoket utfordes en behandling genom se-
dimentation, filterfleece och GFH gav samre rening. | det tredje momentet utnyttjades piletyg
i trumfilter (tog bort 80 % av partiklarna och 55-70 % av tungmetallerna). | kombination med
filterfleece erhélls sammanlagt 70-80% metallreduktion. | den fjarde undersdkningen tillam-
pades polymerflockning, piletyg i trumfilter och filterfleece. | det har fallet fungerade inte po-
lymerdoseringen. Slutligen anvéndes pile i trumfilter inklusive filterfleece eller 30cm
GFH/kalcit-absorbent, som gav mkt bra resultat (EAWAG, 2006).

Vid Alvsjévagen (ADT 17000-18000) i Stockholm gjordes en anléggning for att studera re-
ning av trafikdagvatten. Tva av fyra brunnar hade filterinsatser bestaende av en "strumpa” av
geotextil utanpa ett rérformat galler. Slutsatsen var att de installerade filtren kravde kraftigt
Okade driftinsatser utan att reningsresultatet forbattrades. Sedimentering i traditionella rann-
stensbrunnar med sandfang medférde en fororeningsreduktion pa 10 % (Bennerstedt, K
2005).

Trafikdagvatten fran Essingeleden och Lilla Essingen som genomgatt rening i en dagvatten-
damm (Sorbusdammen, se nedan) fick passera olika filtermassor i kolonner. De filtermaterial
som testades var aktivt kol, furubark, zeolit och Polonite. Reduktionen av Fe, Mn, Zn och Al
var enlig forfattaren godtagbar for samtliga filtermaterial. Zeolit och aktivt kol var bast pa att
avskilja metaller och generellt kom man fram till att lAgre koncentrationer i inkommande vat-
ten gav lagre reningseffekt (Kocyba, 2006).

| Sorbusanlaggningen pa Lilla Essingen i Stockholm passerade dagvatten, efter rening i en
damm, en filteranlaggning bestdende av ett biologiskt filter och reaktiva filter. Kombinationen
biologiskt filter och Polonite (opoka)+furubark uppvisade rening av P, Zn, Cu, Cd och Pb me-
dan halten Cr och N 6kade. For Ni var inte resultaten entydiga. Zeolit+furubarksfiltret i kom-
bination med biologiskt filter hade ungefar samma reningseffekter for P, Zn, Cu, Cd och Pb.
Denna filterkombination renade aven Cr, N och Ni. De tva filterkombinationerna gav en re-
ning pa 22-35 % for P, <0-8 % for N, <0-35 % for Cr, <0-23 % for Ni och 17-60 % for 6vriga
metaller. Reningseffekten var sammantaget betydligt lagre for filtren &n for dammen, vilket
kan forklaras med lagre halter in till filtren (Aldheimer, G 2006).
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4 MARKNADENS BRUNNSFILTERINSATSER

P& marknaden finns ett antal olika brunnsfilter och i en sokstudie som utférdes 2006 hittades
sammanlagt 15 olika filter vilka skilide sig med avseende pa konstruktion och filtermaterial.
Enligt tillverkarna ar de olika absorptionsmaterialen olika bra pa upptag av metaller och
andra fororeningar. Vissa filter har testats tidigare och studier visar pa olika god reningsef-
fekt. Reningseffekten redovisas inte pa nagot enhetligt satt varfor det ar svart att jamfora
filtren med varandra. Det finns aven for- och nackdelar med respektive filter vad galler drift
och utbyte av absorbent. Samtliga brunnsfilterinsatser (&r 2006) finns sammanstallda i tabell
i Bilaga 8.

5 BRUNNSFILTER INGAENDE | DENNA STUDIE

| denna studie anvandes tre olika brunnsfilter och nedan féljer en mer detaljerad beskrivning
av respektive filter.

5.1 Innolet

Brunnsfiltret Innolet tillverkas av Sieker i Tyskland. Innolet finns tillganglig i olika versioner,
men &r uppbyggt enligt principen ett yttre lager som avskiljer storre partiklar och 16v, samt en
inre filterpatron med ett absorptionsmaterial som utgérs av jarnhydroxid och zeolit, se Bild
5.1. Fordelen med Innolet &r enligt tillverkarna att den enkelt kan installeras i befintliga brun-
nar. Vid storre floden rinner vattnet ut genom sa kallade "nddutlopp” i filtret och fors direkt till
dagvattensystemet sa att vattnet inte dammer upp pa gatan. Filtret har formagan att rena ca
75 % av den arliga nederbtrden, det behover rengoéras var sjatte till tolfte manad och utbyte
av absorbent behover enligt tillverkaren ske en gang per ar (www.sieker.de). | Bild 5.2 och
5.3 visas ytterligare bilder pa Innolet dagvattenfilter.

Bild 5.1 Innolet dagvattenfilter bestar av flera  Bijld 5.2 Innolet monterad i brunn och efter ett
delar. antal manaders drift.


http://www.sieker.de/
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Bild 5.3 Ett Innoletfilter som plockats upp ur
en dagvattenbrunn efter férséksperioden.

5.2 SorbClean

Filtret ar uppbyggt i rostfritt och syrafast material och bestar av en yttre filterhallare och tva
inre filterkassetter, se Bild 5.4 till Bild 5.8 . Filtret stalls pa htgkant i brunnen och tatas med
hjalp av gummilister mot brunnsvaggen. Vattnet passerar filtermaterialet som ligger i tva fil-
terkassetter, och bestar av specialbehandlad s.k. "oljebark” respektive "metallbark”. Barken i
kassetterna kan bytas utan att hela filterkonstruktionen plockas bort fran brunnen och Sorb-
Clean finns i olika dimensioner for att passa olika stora brunnar och skulle filtret séttas igen
kan vattnet passera ovanfor filterkassetten. SorbClean har anvéants vid bilvardsanlaggningar
och enligt leverantdren av SorbClean ar filtret l&tt att skota. Det anses aven att den stora
filtervolymen medfor farre bytestillfallen jamfort med andra filter.

Bild 5.4 SorbClean bestar av en ram och Bild 5.5 SorbClean monterad i brunn och efter
tva filterkassetter. nagra manaders drift.
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e 7
Bild 5.6 Filtermaterialet Bild 5.7. SorbClean lyfts upp ur Bild 5.8. SorbClean filterkas-
kan bytas ut genom byte brunnen efter undersékningens sett som ska témmas pa ab-
av filterkassetterna medan ~ SIUt- sorbent.

ramen sitter kvar.

10
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5.3 Absorbo

Enligt tillverkarna av dagvattenfiltret Absorbo, Absorbenta AB kan filtret ta upp ca 12 kg for-
oreningar i form av olja, bensin, diesel, skar- och spolarvatska samt tungmetaller. Dagvattnet
far rinna genom ett barkfilter. Storre skrap sasom lov avskiljs fran filterdelen genom ett spe-
cialkonstruerat lock vilket sags motverka igensattning. Anvandning av Absorbo mdjliggor
inspektion, filterbyte och slamsugning utan att filtret behdver monteras ner. Absorptionsmate-
rialet &r biologiskt nedbrytbart och kan komposteras alternativt férbrannas utan miljoolagen-
heter enligt producenten (www.absorbenta.se). For bilder och schematisk ritning, se Bild 5.9
till Bild 5.12

Vattnets vig 1 ABSORBON

Genomstramningskapaaiiat for fil- Dagvattenaviopg med tackgalier
trecat vasten: ca 130 Vmin | gatnivi

\ Magot konat perforarat lock

Y
Valmes wig J
-

Li ¥ | #ar att vatnel skall firdelas
e - i } et
\ Y Cantrumbhal dim. 140 mm
ABSDARBO * + for glamsugning
Perforerad bottan

+ + == LUllopp

Standard

400 mm

Bild 5.9 Absorbo med filtermaterial. Bild 5.10 Principskiss 6ver Absorbo.

Bild 5.11 Absorbo monterad i brunn. Bild 5.12 Absorbo dagvattenfilter.
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6 OMRADESBESKRIVNING OCH LOKALISERING AV BRUN-
NAR

6.1 Alvsjovagen

Undersokningen har utférts pa dagvatten som avrinner fran en stracka av Alvsjévagen i sod-
ra Stockholm. Vagen ar tvafilig och har en trafikbelastning som uppgar till 19 500 for-
don/dygn (Vagverkets Nationella vagdatabas, 2003). Avrinningsytan uppgaér till ca 1 400 m?,
varav 100 m? ar grasbevuxen och resten ar asfalterad. | en l&gpunkt i mitten av véagstrackan
finns fyra rannstensbrunnar vilka ingick i studien. For omradets storlek, se Tabell 6.1. For
Alvsjovagens lage och omnejd se Bild 6.1 och for brunnarnas lokalisering, se Bild 6.2.

Tabell 6.1 Delomradenas storlek, m?

Vagyta  Grasyta Totalt

RB1 280 70 350
RB2 443 30 473
RB3 280 280
RB4 293 293

081

Undersokt
vagstracka

SOLBERGA' =

1
|~

\

'y
i

Bild 6.1 Karta 6ver undersokningsomradet och dess omgivningar (fran Bennerstedt 2005)

12
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Bild 6.2 Flygfoto 6ver undersokningsomradet samt lokalisering av de fyra rannstensbrunnarna.

6.2 Sveavagen

Sveavagen ar en relativt hogtrafikerad vag i centrala Stockholm, se Bild 6.3, och i omradet
finns gott om hus med koppartak. Tre dagvattenbrunnar ingick i studien och deras lokalise-
ring redovisas i Bild 6.4. Tillrinningsomradet till vardera brunnen finns i Tabell 6.2.

Tabell 6.2 Delomradenas storlek, m?

Adress Vagyta  Trottoar Tak  Totalt
Sveavagen 71 220 360 - 580
Sveavagen 90 325 105 - 430
Sveavagen 96 405 190 145 740

13
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Bild 6.3 Sveavéagen i centrala Stockholm.
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Bild 6.4 Lokalisering av brunnarna pa Sveavagen samt deras tillrinningsomraden.
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7 METOD

I denna studie genomférdes Ecoscopeprovtagning, flodesproportionell vattenprovtagning,
filterprovtagning samt nederbérdsmatning. Nedan foljer en beskrivning av respektive mo-
ment.

7.1 Ecoscopeprovtagning

Ecoscope ar ett litet, latt och smidigt provtagningsinstrument for organiska amnen och tung-
metaller, som inte kraver nagon yttre energikalla och kallas darfor for passiv provtagare, se
Bild 7.1. Enligt leverantdren kan Ecoscope placeras ut i sdval avloppssystem som i sjoar och
vattendrag dar den kan ligga under en langre tid och fanga upp bade kontinuerliga och tillfal-
liga utslapp. Provtagning med Ecoscope kan paga fran nagra dagar till flera veckor beroende
pa provtagningens syfte och de haltnivder man har att géra med. Efter avslutad provtagning
skickas instrumentet for analys. Det kravs en liten arbetsinsats nar denna ska installeras och
hamtas och det finns mgjlighet att parallellt samordna provtagning i ett stort antal provpunk-
ter. Ecoscope anvands exempelvis vid kartering av vattensystem, miljoévervakning samt vid
sparning av fororeningskallor (www.alcontrol.se).

Ecoscope placerades i alla brunnar som ingick i filterundersékningen och vattenprovtagning-
en. Ecoscopeprovtagningen pagick under perioden 2006-11-01 till 2006-11-22 vilket innebar
att dessa fastades i brunnarna samtidigt som filtren. De monterades i det vatten som annu
inte passerat nagot filter. Syftet med undersokningen var att ta reda pa huruvida brunnarnas
tillrinningsomraden var jamforbara eller inte, med avseende pa forekomsten av féroreningar.
Ecoscopen skickades till labb och jonbytarmassan analyserades. Fér metaller erhdlls resulta-
ten som pg/kg jonbytarmassa medan de for aromatiska och opoléara alifatiska féreningar
(olja) erholls som ng/ml I6sningsmedel.

Bild 7.1 Ecoscope (kalla: www.alcontrol.se)
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7.2 Flodesproportionell vattenprovtagning pa Alvsjovagen

Denna provtagningsmetodik innebar att vattenprov tas i forhallande till flodet. Flodesdata
loggas automatiskt vilket ger goda forutsattningar att berékna total féroreningsbelastning for
uppmatt period. | denna studie mojliggdér metoden berdkning av de féroreningsméangder som
avskiljs genom brunnsfiltrena under samma period. Eftersom dagvatten ar mycket varierande
till sin karaktar ar flodesproportionell provtagning mer réttvisande &n stickprov da den fangar
upp vatten fran ett helt regnforlopp.

Flodesproportionell provtagning genomfordes vid Alvsjovagen i en speciellt anordnad prov-
tagningsanlaggning som var kopplad till de fyra rannstensbrunnarna (D500) som ingick i stu-
dien. Provtagningen pagick under perioden 2006-11-06 till 2007-03-27.

Separata ledningar ledde fran brunnarna till en matkammare inrymd i en container, se Bild
7.2 och Bild 7.3. Delprover pa 300 ml togs ut for var 100:e liter som passerade respektive
matpunkt. Proverna togs fran uppdamt vatten i respektive matranna omedelbart uppstroms
skibordet. Delprover fran respektive matpunkt samlades upp i separata karl som forvarades i
kylskap. Proverna blev darmed samlingsprov, ett for varje provtagningspunkt. Efter regntillfal-
len, eller i samband med regelbunden tillsyn, férdes erhallna samlingsprover till laboratorium
for analys.

Bild 7.2 Provtagningsanlaggningen tillfordes Bild 7.3 FIodesmatarutrustning samt vattenprov-
vatten fran RB1-RB4. tagare i provtagningsanlaggningen.

Analysresultat erholls for fyra prov per provtagningstillfélle, dels tre prov dar vattnet fatt pas-
sera ett av filtren, dels ett referensprov (0-prov) dar dagvattnet fatt floda fritt och alltsa inte
passerat nagot filter. Analysdata fran AnalyCen och Stockholm Vattens laboratorium sam-
manstalldes sedan tillsammans med nederbdrds- och flodesdata fran provtagningsplatsen.

De analyserade d&mnena var fosfor (P), kvave (N), suspenderad substans (SS), kadmium
(Cd), krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), bly (Pb,) zink (Zn), oljeindex (olja), cancerogena
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) samt 6vriga PAH. Totala fraktioner av naringsdmnen
och metaller avses, dvs. |6sta fraktioner har inte analyserats. SS ar ett matt pa partiklar. |
cancerogena PAH ingar 6 &mnen och for vriga PAH ingar 9 &mnen.
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Vid berakningar har de halter som ar redovisade som lagre &n detektionsgransen satts till

lika med detektionsgransen, se Bilaga 1-4.

7.3 Filteranalyser

Efter en testperiod p& 7 manader (oktober 2006-maj 2007) plockades filtren upp och filter-

massans innehall analyserades och jamférdes med innehallet i oanvand filtermassa. Filtrens

placering framgér av Tabell 7.1 och Tabell 7.2

Tabell 7.1 Filter i brunnarna vid Alvsjovagen.

Rb1 Rb3 Rb4

Filter Innolet SorbClean Absorbo

Tabell 7.2 Filter i brunnarna vid Sveavéagen.

Sveav 71 Sveav 90 Sveav 96

Filter SorbClean Innolet Absorbo
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Nedan visas fler bilder pa de filter som ingick i studien, se Bild 7.4 till Bild 7.6.

U7 T A S N B e G A 2
Bild 7.4 Absorbo mo dagvatten-
brunn.

Bild 7.5 Innolet agvattenfilt.

Bild 7.6 SorbClean instllerad i en brunn stottad
med en planka.

7.4 Nederbordsmatning

Automatiska nederbordsmaétare kan anvandas for berakning av dagvattenfléden. Dessa fl6-
den kan i sin tur jamféras med uppmatta floden for bedémning av tillférlitigheten. Neder-
bordsdata kan dven anvandas da fléden loggats felaktigt exempelvis i form av minusvéarden.
Lokal nederbordsdata kan ocksa vara till hjéalp for uppskattning av arliga och manatliga for-
oreningsmangder och fororeningsavskiljning.

| denna studie utférdes nederbdrdsmatning under hela perioden som filterundersdkningen

och den flodesproportionella provtagningen pagick och fungerade som ett komplement i syfte
att forsakra sig om att flodesmataren fungerat korrekt. For radata se Bilaga 5.

18



Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

7.5 Berakning av fororeningskoncentrationer

Flodesviktade koncentrationer for varje provpunkt p& Alvsjovagen, dar den flodesproportio-
nella provtagningen av dagvattnet agde rum, har beraknats genom att vikta koncentrationen
mot volymen. FOr en punkt med tre prover beréknas den volymsviktade koncentrationen en-
ligt Ekv. (2):

C_ CV, +CV, +CV,

1)
V,+V, +V,

dar C ar den volymsviktade koncentrationen, ¢ den uppmatta halten i varje prov och V den
uppmatta volymen i varje prov.

Reningseffekten (RE) uttrycks i procent (%) och ar berédknad som kvoten av renad halt (diffe-
rensen mellan halterna i 0-prov (Rb2) och Rb1, Rb3 och Rb4) och inkommande halt (0-
provet Rb2), se Ekv. (2):
Csz B Cbe

Rb2

RE =100 )

dar x=1,3,4 (Rb1, Rb3 och Rb4).

Upptaget av fororeningar for olika filter i procent (%) har beréknats genom att jamféra forore-
ningsmangd, M, mg/kg torrsubstans (TS) i den oanvanda filtermassan med férorenings-
mangd i filtret i brunnen se Ekv. (3).

Upptag = 1OOMXM—NIO

0

3)

Dar x = Rb1, Rb3 respektive Rb4 pa Alvsjovagen samt Sveav. 71, Sveav. 90 respektive
Sveav. 96 pa Sveavagen och dar 0 indikerar oanvand filtermassa.
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8 RESULTAT

8.1 Ecoscopeanalys

Resultaten fran Ecoscopeanalyserna redovisas i Tabell 8.1. Resultaten visar att det inkom-
mande vattnet i Rb2 (dar inget filter sattes ut) vid Alvsjovagen hade de hogsta férorenings-
halterna, vilket &ar tvart emot vad vattenanalysen pavisar, se kapitel 8.3. Vid Sveavagen har
Ecoscopet som satt i samma brunn som filtret Absorbo (Sveav 96) tagit upp mest férorening.
Undersokningen visar att det tillrinnande vattnet i brunnarna inte helt ar likvardigt, da bade
typ av fororening och mangd skiljde sig mellan provpunkterna. Ecoskopens placeringar i
brunnarna har férmodligen inte varit likvardiga pga. de olika filtrens utformning. Detta kan ha
paverkat Ecoscopens upptag av féroreningar.

Tabell 8.1 Analysresultat frdn Ecoscopeundersdkningen vid Alvsjovagen uttryckt som pg/kg
jonbytarmassa for metaller och som ng/ml I6sningsmedel for organiska amnen. Gra markering
innebar att provet ar paverkat, évriga varden ar relativt normala bakgrundshalter.

Alvsjovagen Innolet Brunn SorbClean Absorbo
Rb 1 Rb 2 Rb3 Rb 4
Cd 8 28 13 18
Cr 540 690 460 480
Cu 2200 10000 720 2400
Ni 550 1000 500 670
Pb 310 320 190 570
Zn 14 000 30 000 7700 11 000
Etylbensen <10 13 <10 <10
m+p-xylen 107 205 55 60
o-xylen 15 45 <10 <10
Alkylerade bensener 279 2313 193 191
Alifater <1000 <1000 <1000 <1000

Tabell 8.2 Analysresultat fran Ecoscopeundersdkningen vid Sveavagen uttryckt som pg/kg
jonbytarmassa for metaller och som ng/ml I6sningsmedel fér organiska amnen. Gra markering
innebar att provet ar paverkat, ovriga varden ar relativt normala bakgrundshalter.

Sveavégen SorbClean Innolet  Absorbo
Sveav 71 Sveav 90 Sveav 96
Cd 15 2 58
Cr 450 320 540
Cu 1400 570 12 000
Ni 620 600 820
Pb 460 200 930
Zn 17 000 6 800 37 000
Etylbensen <10 <10 <10
m+p-xylen 70 143 46
o-xylen 11 29 11
Alkylerade bensener <100 6 770 234
Alifater <1000 <1000 <1000
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8.2 Nederbord och flode

| Bilaga 5 och 6 redovisas nederbdrds- och flodesserier. En sammanstallning av den upp-
matta nederbérden i mm for varje nederbordstillfalle samt dess spridning éver hela provtag-
ningsperioden finns redovisade i Bilaga 7, Figur 1. Vidare i Figur 2 till 5 redovisas flédena i /s
under matperioden for respektive brunn tillsammans med den ackumulerade nederbdrden for
perioden. Dessa data har legat till grund for berékning av féroreningsbelastningen i vatten-
analysstudien. | Figur 6 i samma bilaga presenteras flédena for varje provpunkt och provtag-
ningsdatum d& personal varit pa plats och hamtat prov efter nederbérd.

8.3 Vattenanalyser

Nedan presenteras resultaten fran de vattenprover som togs flodesproportionellt i anlaggning
vid Alvsjévagen. Den volymsviktade koncentrationen (se Ekv.1 under Metod) for varje prov
och varje amne redovisas i Tabell 8.3. Har ar flodena fran Figur 2 till 5, Bilaga 7 summerade
over tidsperioden som blandprovet ar taget ifran.

Tabell 8.3 Flodesviktade koncentrationer for varje prov. Utgaende vattens fororeningshalter
jamfors och lagst halt har gramarkerats. O-provet tas inte med i den jamforelsen. Resultaten
for samtliga PAH ar osakra.

Antal Rb1l Rb2 Rb3 Rb4

prov Innolet O-prov  SorbClean Absorbo
N mg/I 11 3.09 1.98 2.99 2.77
P mg/I 11 0.27 0.21 0.29 0.32
SS mg/I 11 542.9 459.3 567.7 661.4
Cd pa/l 10-11 0.29 0.22 0.28 0.29
Cr pa/l 10-11 66.9 51.3 54.2 73.4
Cu pa/l 10-11 136.5 98.5 107.5 120.0
Pb pa/l 10-11 30.5 21.6 35.9 40.1
Zn pa/l 10-11 561 407.3 490.4 517.5
Olja mg/I 7-8 3.65 2.18 1.79 3.16
Cancerogena PAH g/l 8-9 0.41 0.23 0.34 0.39
Ovriga PAH pa/l 8-9 0.58 0.32 0.44 0.47

For oljeindex ar 1 av 8 prover under detektionsgransen for Rb1, Rb2 och Rb3. For cancero-
gena PAH &r 6 av 9 under detektionsgransen for Rb1, 7 av 9 fér Rb2, 5 av 9 fér Rb3 och 4
av 8 for Rb4. For 6vriga PAH &r 6 prover av 9 under detektionsgransen for Rb1, 7 av 9 for
Rb2, 6 av 9 for Rb3 och 5 av 8 for Rb4.

Tabell 8.3 visar att nollprovet (Rb 2) har lagst féroreningshalt, med undantag for olja dar prov
Rb3 &r lagre. Orsaken till att koncentrationen av féroreningar i brunnarna Rb1, Rb3 och Rb4
ar hogre an referensbrunnen Rb2 utan filter ar oklar, men skulle kunna férklaras med varia-
tion i dagvattenkvaliteten da avrinningsomradena skiljer sig nagot och da provtagningen inte
sker pd samma vatten. Kanske ar det sa att samtliga filter slapper ifran sig féroreningar. Vid
de tillfallena da proverna lag under detektionsgransen kunde filtrens rening vara hogre an
den berdknade vilket ocksa kan ge en missvisande bild.
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Om man jamfor uppmaétta koncentrationer for brunn Rb1, Rb3 och Rb4 med uppmaétta kon-
centrationer for Rb2 for varje tidssteg finns det tillfallen dd Rb2 har hogre koncentration an
de dvriga brunnarna men for de flesta tillfallena ar det tvartom.

Resultaten fran Tabell 8.3 skulle ha anvants for berakning av reningseffekten for varje filter
enligt ovan angiven metodik, men eftersom denna metod resulterade i negativa reningseffek-
ter for samtliga filter redovisas inte dessa resultat. Istdllet utfors en jamforelse mellan filtren,
som visar att SorbClean ger minst férorenat dagvatten. Dagvattnet som passerat SorbClean
har lagst halter for sju av amnena, se gramarkering i Tabell 8.3.

Filteranalyserna som utforts i denna studie, se kapitel 8.4, pavisar upptag av férorening i fil-
termassan varfor resultaten ar motsagelsefulla och svartolkade.

| Bilaga 1 till 4 redovisas analysdata for varje punkt och varje mattillfalle tillsammans med
flode och nederbdrdsmangd.

8.4 Analys av filtermassa

Filtermaterialet analyserades efter avslutad testperiod pa ca sju manader. D& analyserades
aven en oanvand filtermassa for varje filtermaterial. Filtermassornas féroreningsméangd redo-
visas som mg/kg torrsubstans (TS) i Tabell 8.4 till Tabell 8.6.

Tabell 8.4 Fororeningsméangd (mg/kg TS) i oanvéand filtermassa.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” “metallbark” Tot
N 0.053 0.17 0.29 0.46 0.26
P 2500 470 230 700 260
Cd 0.29 0.31 0.52 0.83 0.39
Cr 2.4 7.8 2.5 10.3 2.5
Cu 2.4 7.8 2.5 10.3 2.5
Pb 36 16 15 3.1 0.5
Zn 32 31 78 109 28
Olja 45 145 10072 10217 485.2
Cancerogena PAH 0.3 0.3 03 0.6 0.54
Ovriga PAH 0.3 03 0.32 0.62 0.3
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Tabell 8.5 Féroreningsmangd (mg/kg TS) i filtermassa fran Alvsjovagen.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” “metallbark” Tot
N 0.031 0.27 0.69 0.96 0.26
P 2000 400 420 820 510
Cd 0.23 24 2.5 4.9 0.34
Cr 4.7 71 8.5 15.6 8.5
Cu 22 17 31 48 16
Pb 31 6 9.7 15.7 4.5
Zn 140 130 190 320 64
Olja 125 9047 7642 16689 570
Cancerogena PAH 0.48 0.55 0.54 1.09 0.6
Ovriga PAH 0.49 0.79 0.67 1.46 0.75

Tabell 8.6 Féroreningsméangd (mg/kg TS) i filtermassa fran Sveavéagen.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” “metallbark” Tot
N 0.051 12 0.26 1.46 0.24
P 2600 400 400 800 640
Cd 0.29 14 2.2 3.6 0.42
Cr 3.8 10 6.6 16.6 11
Cu 24 32 12 44 32
Pb 39 9.7 4.7 14.4 2.9
Zn 110 190 88 278 100
Olja 1701 1862 8156 10018 3467
Cancerogena PAH 0.3 0.63 0.47 11 0.3
Ovriga PAH 0.33 0.62 0.55 1.17 0.3

Upptaget (mg/kg TS) hos filtermassorna redovisas i Tabell 8.7 och Tabell 8.8. Har har skill-
naden mellan filtrens 0-prov och uppmétt TS-halt i jAmforts. Negativa varden indikerar att
filtret kan ha slappt ifran sig féroreningar medan positiva varden visar pa ett upptag.

Tabell 8.7 Upptag i mg/kg TS i filtermassa fran Alvsjovéagen.

Innolet | SorbClean A SorbClean B | SorbClean Absorbo
“oljebark” "metallbark” Tot
N -0.02 0.10 0.40 0.50 0.00
P -500 -70 190 120 250
Cd -0.06 2.09 1.98 4.07 -0.05
Cr 2.30 -0.70 6.00 5.30 6.00
Cu 20 9.20 29 38 14
Pb -5.00 4.40 8.20 12.60 4.00
Zn 108 99 112 211 36.00
Olja 80 8902 -2430 6472 85
Cancerogena PAH 0.18 0.25 0.24 0.49 0.06
Ovriga PAH 0.19 0.49 0.35 0.84 0.45
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Tabell 8.8 Upptag i mg/kg TS i filtermassa fran Sveavagen.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” “metallbark” Tot

N 0.00 1.03 -0.03 1.00 -0.02
P 100 -70 170 100 380
Cd 0.00 1.09 1.68 2.77 0.03
Cr 1.40 2.20 4.10 6.30 8.50
Cu 22 24.2 9.50 34 30

Pb 3.00 8.10 3.20 11 2.40
Zn 78 159 10 169 72

Olja 126 1717 -1917 -200 -139
Cancerogena PAH 0.00 0.33 0.17 0.50 -0.24
Ovriga PAH 0.03 0.32 0.23 0.55 0.00

Tabellerna visar att vid Alvsjévagen tar SorbClean upp stérst mangd fororeningar for alla
studerade @mnen med undantag av P och Cr dar Absorbo ligger hdgst. Vid Sveavagen tar
fortfarande SorbClean upp stérst mangd féroreningar men undantagen ar fler da P och Cr
tas upp mer i Absorbo och olja i Innolet.

Upptaget (i %) hos filtermassorna redovisas i Tabell 8.9 och Tabell 8.10. Negativa varden
indikerar att filtret kan ha slappt ifran sig féroreningar medan positiva varden visar pa ett upp-
tag.

Tabell 8.9 Upptag i % i filtermassa fran Alvsjovagen.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” "metallbark” Tot

N -71 37 58 52 0

P -25 -18 45 15 49
Cd -26 87 79 83 -15
Cr 49 -10 71 34 71
Cu 89 54 92 79 84
Pb -16 73 85 80 89
Zn 77 76 59 66 56
Olja 64 98 -32 39 15
Cancerogena PAH 38 45 44 45 10
Ovriga PAH 39 62 52 58 60
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Tabell 8.10 Upptag i % i filtermassa fran Sveavagen.

Innolet | SorbClean A SorbCleanB | SorbClean | Absorbo
“oljebark” “metallbark” Tot
N -4 86 -12 68 -8
P 4 -18 43 13 59
Cd 0 78 76 77 7
Cr 37 22 62 38 77
Cu 90 76 79 77 92
Pb 8 84 68 78 83
Zn 71 84 1 61 72
Olja 74 92 -23 -2 -40
Cancerogena PAH 0 52 36 45 -80
Ovriga PAH 9 52 42 47 0

Avseende det procentuella upptaget tar Absorbo filtret upp mest féroreningar nar det géller

P, Cr, Pb och 6vriga PAH vid Alvsjévagen och P, Cr, Cu, Pb, och Zn vid Sveavagen. Skillna-

den mellan Innolet och SorbClean ar marginell avseende Cu och Zn vid Sveavagen.

25



Brunnsfilter for rening av vagdagvatten

9 Driftreflektioner fran anvandning av filtren

9.1 Allmant

Dagvattenbrunnarna sdg inte alltid ut som man skulle énska nér filtren skulle monteras. Vid
Alvsjovagen var brunnarna forskjutna i forhallande till betackningarna, vilket medforde sva-
righeter i att fa ner brunnsfiltren. Se Bild 9.1 till Bild 9.4

Bild 9.1 Rb 1 Bild 9.2 Rb 2 Bild 9.3 Rb 3 Bild 9.4 Rb 4

Vidare var utséattningen av filtren svar pa en starkt trafikerad vag som Alvsjévagen, da arbe-
tet inte fick ske dagtid pa grund av trafikintensiteten. Mycket folk och fordon var inblandade i
arbetet, dels med uppsattning av varningsskyltar dels med avstangning av korfalt med
skyddsfordon pa 6ver 3,5 ton, se Bild 9.5. Aven en spolbil var inblandad vid rengéring av
brunnarna, samt ytterligare personer som hjalptes at med montering, se Bild 9.6 och Bild 9.7.

Bild 9.5 Skyddsfordon p& Alvsjévégen. Bild 9.6 Renspolning av dagvattenbrunnarna
skedde nattetid.
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Bild 9.7 Flera personer var inblandade vid Bild 9.8 Filtren plockas upp pa Sveavagen.
monteringen av filtren.

Nar filtren togs upp ur brunnarna pa Alvsjovagen kravdes samma procedur som nér de sat-
tes ut, vilket innebar tung avstangning och nattarbete. Pa Sveavagen kunde arbetet utféras
dagtid utan storre stérningar i trafiken, se Bild 9.8. Vid nedmontering av filtren observerades
mycket skrap och sediment i samtliga brunnar.
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9.1.1 Innolet

Det var inte problemfritt att satta ut Innolet pa Alvsjovagen. Filtret passade perfekt i brunnen,
men upptill tatade inte gummipackningen dnda ut till brunnskanten da Alvsjévagen inte har
standardbrunnar. Problemet atgardades genom komplettering med en extra gummiring som
sattes fast med silvertejp, se Bild 9.9 a och b.

Bild 9.9 a och b Innolet monteras i brunn.

Nar Innolet skulle lyftas upp sag filtret till en borjan relativt opaverkat ut, men tatningarna
hade svallt och skrépkorgen ovanfor filtret var full. Det var relativt enkelt att ta upp filterdelar-
na men filterkassetten var valdigt tung. Filtermassan var fylld med svart sediment och det lag
daggmaskar 6verst i filtret, se Bild 9.10 och Bild 9.11.

Bild 9.10 Brunnsfilterinsatsen Innolet lyfts Bild 9.11 Daggmaskar 1&g overst i filtret.
upp ur en brunn.
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Innolet tycks ha en mycket stabil konstruktion men filtermaterialet ar tungt i sig sjalv. Nar det
fylls med bl6ta avlagringar blir insatsen &nnu tyngre att hantera. Nastan allt vatten tvingas att
passera filtret. Braddavlopp finns hogst upp i filtret vilket gor att héga floden kan hanteras
och behovet av tillsyn blir litet.

9.1.2 SorbClean

De dagvattenbrunnar som var forsedda med vattenlas behovde forst byggas om innan filtren
kunde monteras. SorbClean som placerades ut pa Sveavagen fick stadgas upp med planka
da det hjulférsedda staget var for kort. SorbCleanfiltret som sattes ut pa Alvsjovagen behov-
de inte justeras.

Bild 9.13 Filtermassan i SorbClean var torr

Bild 9.12 SobClean .
hoégst upp.

SorbClean var latt att plocka upp men samtidigt lossnade ett nedre lock fran filtret. Det foll
ner i brunnen och kunde inte hittas for att tas upp. Under transporten bojdes lister pa bada
sidorna och tatningslisterna lossnade delvis. Det observerades &ven att skruvar hade bdorjat
rosta. Sjalva filterkassetten var relativt latt att f isar och tomma. Bade Filter A (oljefiltret) och
Filter B (metallfiltret) var torra hogst upp, resten mattat med sediment, se

Bild 9.13.

SorbClean ar det filter som &r lattast att passa in i brunnar av olika form, aven nar betack-
ningen sitter snett i forhallande till brunnen. SorbClean var aven lattast att lyfta upp och
tomma pa innehall, dock ar det osakert om konstruktionen haller for upprepad hantering da
lister och lock ar tunna och latt blir skeva eller lossnar. Allt vatten maste passera filterkasset-
ten och eftersom ytan ar stor ar risken for igensattning liten och darmed kravs minimal tillsyn.
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9.1.3 Absorbo

Det var inte problemfritt att satta ut Absorbo pé Alvsjovagen pa grund av svarigheten att fas-
ta konstruktionen. Vid ett tillsynstillfalle hade filtret lossnat och vid ett annat hade fastanord-
ningen skevat, vilket gjorde att filtret var svart att fa pa plats och fa tatt, se Bild 9.14 a och b.
Vidare fick gummipackningen antingen skaras till for att passa eller tatas med tygtrasor da
gummiringen inte tackte halet anda ut.

Bild 9.14 a och b Svérigheter i att fasta Ab-
sorbo i brunnen férekom.

Nar filtret efter avslutad provperiod skulle tas upp fran Alvsjévagen hade skruvarna kérvat
fast mot brunnsvaggen och flera personer behévde hjalpas at for att lossa filtret, se Bild 9.15
a och b. Filtret hade satts igen av ett tjockt lager med smuts och skrap som hamnat ovanpa
halen dar vattnet skulle rinna in. Troligtvis medforde detta att en hel del vatten runnit ner i
mitten istallet for att passera filtret. Mycket sediment och olja hade ansamlats pa filterkorvar-
nas utsida. Dessa fororeningar togs inte med i analyserna av filtermassan, se Bild 9.16.

Bild 9.15 a och b Flera personer behdvdes for
att lossa Absorbo fran brunnen.
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Bild 9.16 Mycket féroreningar hamnade pa
utsidan av filterkorven istallet for i filtrermas-
san.

Absorbos fastanordning var svar att fa pa plats pa ett riktigt satt da den latt hamnade snett
och blev skev vilket medforde att filtret var svart att fa ner. Gummiduken som medféljde kun-
de ha varit storre for att kunna skaras till pa plats och anpassas till olika former pa brunnar-
na. Filtret kraver regelbunden tillsyn och rengoring upptill for att inte halen ska tappas till av
sand och skrap och gora att vatten bara rinner ner i mittenhalet.
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10 DISKUSSION OCH SLUTSATS

Denna utredning har gett olika resultat av reningseffekt i filtren beroende pa vilken metod i
utvarderingen som anvants. Provtagning och analys av dagvatten som passerat de olika filt-
ren vid Alvsjovagen visade att fororeningshalterna var hogre i jamforelse med det dagvatten
som inte passerade nagot filter. Detta skulle alltsa betyda att alla filtertyper i forsoket skulle
forsamra dagvattnets kvalitet. Detta motségs dock av att samtliga undersdkta filtermassor
inneholl avsevarda mangder fororeningar efter att ha suttit ute i falt. Det troligaste &ar att det
dagvatten som inte passerade nagot filter i referensbrunnen pa Alvsjévagen av nadgon anled-
ning var mindre férorenat an det vatten som passerade filtren i de andra brunnarna. Det kan
vara ett rimligt antagande eftersom de olika brunnarna har olika tillrinningsomraden. Sa aven
om filtren minskade halterna av féroreningarna sa blev de inte lika ldga som halterna i refe-
rensbrunnen.

Filtren som placerades ut i dagvattenbrunnarna pa bade Alvsjévagen och Sveavagen inne-
holl alltsd hogre fororeningsmangd an de oanvanda filtermassorna. Reningseffekten kan an-
tingen bedémas genom att studera upptag i mangd eller i procent. Dessa tva metoder ger
olika resultat. Vi rekommenderar anvandning av resultaten fran mangdupptaget, eftersom det
visar pa hur manga mg foéroreningar som kan avlagsnas fran dagvattnet. Matningarna visar
att SorbClean har tagit upp mest fororeningar (uttryckt i mg/kg TS) i de flesta fallen.

Dagvattenfilter ar inte en effektiv l6sning for rening av dagvatten fran stora trafikleder da in-
stallation och skotsel av dessa forutsétter att arbetet utfors nattetid. Det &r tidskrdvande att
montera filter i brunnar samtidigt som omfattande tillsyn och skotsel behdvs for att inte leda
till igensattning. For att underhalla dessa system behdvs en oproportionerligt stor driftinsats i
forhallande till nyttan. Anvandning av brunnsfilter kan inte betraktas som ett hallbart sétt att
rena dagvattnet fran alla ca 50 000 dagvattenbrunnar i Stockholm, eftersom filtermaterialet
sedan blir ett avfall som maste tas omhand.

Dagvattenfilter utgor inte den basta I6sningen for rening av vagdagvatten fran hogtrafikerade
omraden, men de kan utgéra en bra lo6sning for rening av dagvatten i anslutning till parker-
ingsytor, industrier och hamnomraden dar trafikintensiteten ar lagre och brunnarna mer latt-
lillgéngliga.

Resultaten fran den flodesproportionella provtagningen ger anledning till nagra reflektioner.
Dagvatten fran brunnarna med filter borde rimligen innehalla lagre halter féroreningar an fran
brunnen utan filter, har var forhallandet generellt det motsatta. Inga samband observerades
heller mellan Ecoscopeprovtagningen och vattenanalyserna. En utredning av orsaken till de
orimliga vardena rekommenderas. Dagvatten fran alla fyra brunnar skulle kunna provtas utan
filter och fororeningshalterna jamféras i syfte att se om Rb2 (referensbrunnen) alltid har lagre
fororeningshalter &n 6vriga brunnar. En annan reflektion &r att lagre detektionsgranser vid
analyserna bar tillampas om mdjligt. Ju fler varden som ligger under detektionsgréansen desto
storre osékerhet.

10.1 Koppling till litteraturstudien

Da resultaten av vattenanalyser, filtermassor och Ecoscope inte &r entydiga ar det osékert
att dra nagra slutsatser kring sambanden mellan tidigare studier och denna undersokning.
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Exempelvis visade en studie pa att barkfilter gav en reduktion av olja pa 70 % och en reduk-
tion av Cu pa 50 % vid faltforsok under 4 manader. Analys av filtermaterialet i denna studie
visar att Cu absorberades upp till 84 % och olja upp till 39 % vid Alvsjovagen medan bark-
filtrena vid Sveavéagen slappte ifran sig olja och reducerade Cu med upp till 92 %. Liknande
oklarheter forekommer vid jamférelse mot dvriga studier nar det galler samtliga filtermaterial.

11 REFERENSER
Aldheimer, G. 2006. Sorbus, Reningsanlaggning for dagvatten. Stockholm Vatten rapport:
12-2006.

Berggren, U. Properties of surface-modified pine bark used for adsorption of heavy metals in
water. Tekniska verken, Link6ping

Bennerstedt, K. 2005. Lokal rening av trafikdagvatten. VA-Forsk rapport Nr 2005-05.
Lindberg, E m fl. 2003. Karaktérisering av barkfiltermaterial for rening av dagvatten.

Lindquist, An. 2005. Mineraliska material som reaktiva filter for avskiljning av tungmetaller
fran dagvatten.

Kalmykova, Y. 2004. Leachate treatment of heavy metals by natural and residual product
materials.

Arkentoft, T m fl, 2002. Furubarksflis som filtermaterial vid rening av metaller i dagvatten.
Farm, C. 2003. Rening av dagvatten genom filtrering och sedimentation.

Jakobsson, A. 2003. Tungmetaller och PAH i ett efterbehandlingssystem for vagdagvatten i
Garda.

Kocyba, J. 2006. Pilot trials with columns filled with reactive materials for stormwater treat-
ment. Stockholm Vatten rapport: 7-2006.

Larm, T, Holmgren, A, Bdrjesson, E. 1999. Platsbesparande befintliga reningssystem for
dagvatten — Forstudie i projektet Tekniktavling for rening av dagvatten.

Malmgvist, PA. 2003. Vilka tekniska l6sningar (BMPs) ar bast for miljon?
Taliemark K, Oberg K. 2003. Tallbark for saneringsandamal.

Schadstoffe im StraRenabwasser einer stark befahren Strasse und deren Retention mit neu-
artigen Filterpaketen aus Geotextil und Absorbermaterial. EAWAG, 2006

Vienola, S. 2008. Lakningsforsok med furubarksflis — en utredning om utslapp av
fenolféreningar samt metallsorbtion. Examensarbete vid Malardalens Hogskola.

33



BILAGA 1, Vattenanalys, RB1, Innolet

Start Slut Nb | Antal regntillfallen | Fléde | Volym
mm I/s m3

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 | 9.2 2 | 0.0040 2.40

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 11 5 | 0.0062 3.70

2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 | 10.6 3 | 0.0054 1.90

2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 19 7 10.0023 2.40

2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 | 15.8 5] 0.0017 1.30

2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 | 21.2 11 | 0.0010 2.30

2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 | 39.8 7 | 0.0077 5.90

2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 | 18.2 3 | 0.0008 1.30

2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 | 11.4 5 | 0.0003 0.80

2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 | 2.6 2 | 0.0004 0.30

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 | 16.8 6 | 0.0026 2.90

Start Slut Tot-N | Tot-P |SS |Cd |Cr | Cu | Hg Ni Pb |Zn |Olja | CPAH | O PAH

mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | ng/l | pug/l | pg/l g/l | ug/l | pug/l | mg/l | ug/l ug/l

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 6.2 03| 460 | 0.3 | 38| 120 | <0.05 24 | 500

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 27| 022 ] 490 | 0.3 | 49| 140 | <0.05 30 | 600 | 5.6 <0.2 <0.3
2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 35| 025| 400 | 0.2 | 41| 110 | <0.05 25 | 450 6 <0.2 <0.3
2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 41| 044 | 320 | 0.3 | 62| 140 25| 33 |550| 7.2 <0.2 0.38
2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 14| 046 | 240 01| 30| 54 16 | 270 2 0.23 <0.3
2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 33| 035| 950 | 0.5] 140 | 180 55 | 880 | <0.1 2.1 2.8
2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 18| 018 | 470| 02| 70| 110 221420 | 3.3 <0.2 <0.3
2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 32| 027 | 920 | 0.5] 100 | 210 44 | 830 <0.2 <0.3
2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 38| 009| 370 | 04| 28| 97 201430 | 14 0.58 0.75
2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 26| 008 | 220| 01| 22| 86 14 | 300

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 29| 027 ] 830 | 0.3] 87| 200 41 | 750 | 1.6 <0.2 <0.3

C: Cancerogena

O: Ovriga
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BILAGA 2, Vattenanalys, RB2, Referensbrunn

Start Slut Nb | Antal regntillfallen | FIéde | Volym
mm I/s m3

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 | 9.2 2 | 0.0012 0.70

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 11 5] 0.0017 1.00

2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 | 10.6 3 | 0.0052 1.80

2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 19 7 | 0.0024 2.50

2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 | 15.8 5 | 0.0027 2.10

2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 | 21.2 11 | 0.0011 2.40

2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 | 39.8 7 | 0.0087 6.60

2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 | 18.2 3 | 0.0003 0.50

2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 | 11.4 5 | 0.0006 1.50

2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 | 2.6 2 | 0.0006 0.50

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 | 16.8 6 | 0.0020 2.20

Start Slut Tot-N | Tot-P |SS |Cd |Cr | Cu | Hg Ni Pb |Zn |Olja | CPAH | O PAH

mg/l | mg/l | mg/l | pg/l | ng/l | pug/l | pg/l pug/l | ug/l | pug/l | mg/l | ug/l ug/l

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 <1| 024 ) 380| 03| 26| 130 | <0.05 21 | 450

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 22| 0.18 ] 330 | 0.2 | 37| 120 | <0.05 32| 460 | 5.3 <0.2 <0.3
2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 27| 015| 320 | 0.2 | 38| 79 | <0.05 221360 | 2.9 <0.2 <0.3
2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 18| 035| 290 01| 34| 68 20| 17 | 280 | 35 <0.2 <0.3
2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 18| 037 250 01| 32| 55 15240 | 1.7 <0.2 <0.3
2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 24| 022 | 810 | 0.3| 94| 140 32 | 660 | <0.1 0.4 0.43
2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 15| 016 | 400 02| 56| 86 18320 | 2.5 <0.2 <0.3
2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 34| 009| 340| 05| 36| 81 14 | 330 <0.2 <0.3
2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 3.6 01| 500 | 04| 29| 100 18 | 570 | 0.35 0.25 0.36
2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 23| 006 | 300| 02| 23| 82 14 | 390

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 15| 024 | 880 | 03| 79| 170 34610 | 1.7 <0.2 <0.3

C: Cancerogena

O: Ovriga
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BILAGA 3, Vattenanalys, RB3, SorbClean

Start Slut Nb | Antal regntillfallen | FIéde | Volym
mm I/s m3

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 | 9.2 2 | 0.0022 1.30

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 11 5] 0.0029 1.70

2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 | 10.6 3| 0.0032 1.10

2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 19 7 | 0.0011 1.10

2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 | 15.8 51 0.0012 0.90

2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 | 21.2 11 | 0.0006 1.30

2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 | 39.8 7 | 0.0041 3.10

2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 | 18.2 3 | 0.0004 0.60

2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 | 11.4 5 | 0.0004 0.90

2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 | 2.6 2 | 0.0001 0.10

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 | 16.8 6 | 0.0011 1.20

Start Slut Tot-N | Tot-P | SS Cd [Cr |Cu |Hg Ni Pb |Zn | Olja | CPAH | O PAH

mg/l | mg/l | mg/l | ug/l | ug/l | pug/l | pg/l pg/l | ug/l | pug/l | mg/l | ug/l pg/l

2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 29| 032] 440| 03| 32| 94| <0.05 29 | 440

2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 44| 031| 820 | 0.4 | 80| 140 | <0.05 62 | 710 | 0.89 0.26 0.36
2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 38| 0.37| 470 | 0.2 | 48| 100 | <0.05 39 | 460 4 0.24 <0.3
2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 32| 015| 580 | 0.3 | 49| 100 24 | 34 | 460 <0.2 <0.3
2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 19| 074| 320 | 0.2 | 33| 66 251330 | 0.2 <0.2 <0.3
2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 2.4 02| 560 | 04| 63| 110 46 | 540 | 0.13 0.35 0.58
2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 23] 024 | 600| 02| 56| 87 241370 | 2.9 0.64 0.67
2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 5| 0421000 | 0.7 ] 100 | 200 58 | 820 <0.2 <0.3
2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 38| 024 | 480 | 0.3 | 57| 150 39| 700 | 2.3 <0.2 <0.3
2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 34| 022| 420 | 0.1 | 41| 130 31 | 550

2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 18| 0.16| 400| 01| 30| 91 20 | 340 | 0.79 <0.2 <0.3

C: Cancerogena

O: Ovriga
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BILAGA 4, Vattenanalys, RB4, Absorbo

Start Slut Nb | Antal regntillfallen | FIéde | Volym
mm I/s m3
2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 | 9.2 2 | 0.0008 0.50
2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 11 5 | 0.0015 0.90
2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 | 10.6 3 | 0.0040 1.40
2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 19 7 | 0.0032 3.30
2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 | 15.8 5 | 0.0030 2.30
2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 | 21.2 11 | 0.0014 3.20
2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 | 39.8 7 1 0.0098 7.50
2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 | 18.2 3 | 0.0006 0.90
2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 | 11.4 5| 0.0002 0.40
2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 | 2.6 2 | 0.0005 0.40
2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 | 16.8 6 | 0.0019 2.10
Start Slut Tot-N | Tot-P | SS Cd [Cr |Cu |Hg Ni Pb |Zn | Olja | CPAH | O PAH
mg/l | mg/l | mg/l | ug/l | ug/l | pug/l | pg/l pg/l | ug/l | pug/l | mg/l | ug/l pg/l
2006-11-06 12:00 | 2006-11-13 11:15 25| 033 ] 450 | 03| 36| 94| <0.05 28 | 410
2006-11-13 11:15 | 2006-11-20 08:30 42| 044 | 860 | 0.4 | 82| 160 | <0.05 56 | 720 | 3.5 0.3 0.58
2006-11-20 08:30 | 2006-11-24 09:30 45| 0.25| 520 | 0.2 | 52| 100 | <0.05 35460 | 5.1 0.32 <0.3
2006-11-24 09:30 | 2006-12-06 08:30 43| 032| 80| 03| 67| 120 32| 461|460 | 6.5 <0.2 <0.3
2006-12-06 08:30 | 2006-12-15 04:50 2.8 08| 480 | 0.2 | 49| 75 27 | 370 5 <0.2 <0.3
2006-12-15 04:50 | 2007-01-10 11:25 31| 0.31]1000| 0.6 | 110 | 160 68 | 820 | <0.1 0.29 0.41
2007-01-10 11:25 | 2007-01-19 07:00 14 02| 480 | 02| 73| 110 34| 470 | 2.6 0.66 0.71
2007-01-19 07:00 | 2007-02-06 08:10 5.2 | 0.46 | 1200 | 0.8 | 140 | 240 66 | 940 <0.2 <0.3
2007-02-06 08:10 | 2007-03-05 07:15 34| 0.18]| 730 3
2007-03-05 07:15 | 2007-03-14 11:00 26| 0.19| 420| 0.1 | 39| 120 29 | 480
2007-03-14 11:00 | 2007-03-27 11:10 19| 018 | 510| 0.1 53| 95 231380 | 1.2 <0.2 <0.3

C: Cancerogena

O: Ovriga
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BILAGA 5, Nederbdrd

Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

Ackumulerad

Nederbordstillfalle | Datum start Datum stopp Tid Period Intensitet Nederbord nederbord
Minuter I/s/ha mm mm
1 2006-10-18 2006-10-19 | 2243-0021 98 14 0.8
2 2006-10-19 0537-0723 106 1.9 1.2 2
3 2006-10-19 1219-1401 100 2 1.2 3.2
4 2006-10-20 2006-10-21 | 1404-1041 1236 1.8 13 16.2
5 2006-10-22 1738-1809 31 17.2 3.2 19.4
6 2006-10-23 0818-1416 357 3.6 7.8 27.2
7 2006-10-23 1720-1859 98 2.4 1.4 28.6
8 2006-10-24 1142-2323 700 3.3 14 42.6
9 2006-10-26 1124-1758 393 3.1 7.2 49.8
10 2006-10-26 2006-10-27 | 2117-0427 430 3.3 8.4 58.2
11 2006-10-27 0813-1128 194 1.2 1.4 59.6
12 2006-10-30 2006-10-31 | 2236-1642 1085 2.6 17.2 76.8
13 2006-11-04 1156-2018 501 1 3 79.8
14 2006-11-06 0310-0430 80 2.5 1.2 81
15 2006-11-11 0722-1737 613 2.2 8 89
16 2006-11-14 0250-0920 389 0.9 2 91
17 2006-11-14 1750-1856 66 2 0.8 91.8
18 2006-11-16 0828-1611 462 2.1 5.8 97.6
19 2006-11-17 1823-2207 224 1.3 1.8 99.4
20 2006-11-18 1819-1902 42 2.4 0.6 100
21 2006-11-21 0821-1931 669 1.1 4.6 104.6
22 2006-11-21 2006-11-22 | 2319-0256 216 0.8 1 105.6
23 2006-11-23 2006-11-24 | 2142-0449 426 2 5 110.6
24 2006-11-25 2006-11-26 | 1419-0015 596 15 5.4 116
25 2006-12-02 1139-1402 142 2.3 2 118
26 2006-12-02 2006-12-03 | 2052-0131 278 2.4 4 122
27 2006-12-04 0542-0742 119 2 1.4 123.4
28 2006-12-04 1504-1705 120 3.3 2.4 125.8
29 2006-12-05 1304-1704 239 2 2.8 128.6
30 2006-12-06 0333-0350 16 10.4 1 129.6
31 2006-12-07 2006-12-08 | 2207-0430 382 3.3 7.6 137.2
32 2006-12-08 2006-12-09 | 2213-0131 196 2.2 2.6 139.8
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33 2006-12-11 0736-1647 550 1 3.2 143
34 2006-12-13 0406-0524 77 2.6 1.2 144.2
35 2006-12-14 0559-0906 185 11 12 145.4
36 2006-12-19 2207-2259 51 4.6 14 146.8
37 2006-12-30 1710-1956 165 3 3 149.8
38 2006-12-31 1046-1241 113 1.8 12 151
39 2007-01-01 0652-0938 164 3.7 3.6 154.6
40 2007-01-02 1259-1309 9 22.2 12 155.8
41 2007-01-04 0217-0434 136 2 1.6 157.4
42 2007-01-04 1049-1122 32 4.2 0.8 158.2
43 2007-01-06 0332-0650 198 1.3 1.6 159.8
44 2007-01-07 2007-01-08 | 2204-0023 137 4.1 3.4 163.2
45 2007-01-08 1917-2156 158 3 2.8 166
46 2007-01-09 1307-1507 119 0.8 0.6 166.6
47 2007-01-10 2007-01-11 | 1930-0614 643 2.4 9.2 175.8
48 2007-01-11 2007-01-12 | 1933-0906 812 1.2 5.8 181.6
49 2007-01-12 2007-01-13 | 2250-0228 218 5.7 7.4 189
50 2007-01-14 0620-0859 158 4 3.8 192.8
51 2007-01-14 1307-1637 209 2.7 3.4 196.2
52 2007-01-15 1107-1119 11 12.1 0.8 197
53 2007-01-17 2007-01-18 | 1911-0351 519 3 9.4 206.4
54 2007-01-31 0855-2102 727 2.1 9.2 215.6
55 2007-02-01 0111-0524 252 0.7 1 216.6
56 2007-02-02 0839-2307 866 15 8 224.6
57 2007-02-14 1420-1913 292 0.8 14 226
58 2007-02-16 1226-1607 220 0.5 0.6 226.6
59 2007-02-18 1139-1225 46 2.2 0.6 227.2
60 2007-03-01 1128-1409 160 7.9 7.6 234.8
61 2007-03-02 0135-0623 287 0.7 12 236
62 2007-03-06 0204-0657 292 0.9 1.6 237.6
63 2007-03-08 0324-0500 95 1.8 1 238.6
64 2007-03-14 1155-1208 12 13.9 1 239.6
65 2007-03-17 0310-0657 226 15 2 241.6
66 2007-03-18 0822-1202 220 3.3 4.4 246
67 2007-03-19 0319-1133 493 0.9 2.8 248.8
68 2007-03-19 1347-1938 350 2 4.2 253
69 2007-03-23 0220-0323 62 6.5 2.4 255.4
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BILAGA 6, Floden

Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

Datum start Datum slut Tidsintervall Rb1l Rb2 Rb3 Rb4
Timmar m3 m3 m3 m3
2006-11-06 12:00 2006-11-10 12:00 96.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2006-11-10 12:00 2006-11-13 11:15 71.25 2.40 0.70 1.30 0.50
2006-11-13 11:15 2006-11-15 08:30 45.25 0.50 0.30 0.30 0.20
2006-11-15 08:30 2006-11-20 08:30 120.00 3.20 0.70 1.40 0.70
2006-11-20 08:30 2006-11-22 12:00 51.50 1.40 0.50 0.80 0.40
2006-11-22 12:00 2006-11-24 09:30 45.50 0.50 1.30 0.30 1.00
2006-11-24 09:30 2006-11-29 09:00 119.50 0.70 0.60 0.30 2.00
2006-11-29 09:00 2006-11-30 11:30 26.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2006-11-30 11:30 2006-12-06 08:30 141.00 1.70 1.90 0.80 1.30
2006-12-06 08:30 2006-12-08 14:00 53.50 0.70 1.30 0.40 1.40
2006-12-08 14:00 2006-12-12 08:15 90.25 0.50 0.70 0.30 0.60
2006-12-12 08:15 2006-12-13 13:45 29.50 0.00 0.10 0.10 0.20
2006-12-13 13:45 2006-12-15 04:50 39.08 0.10 0.00 0.10 0.10
2006-12-15 04:50 2007-01-02 12:00 439.17 1.10 1.30 0.70 1.50
2007-01-02 12:00 2007-01-03 15:00 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2007-01-03 15:00 2007-01-10 11:25 164.42 1.20 1.10 0.60 1.70
2007-01-10 11:25 2007-01-12 10:00 46.58 1.60 2.20 0.70 2.40
2007-01-12 10:00 2007-01-18 13:50 147.83 4.30 4.40 2.40 5.10
2007-01-18 13:50 2007-01-19 07:00 17.17 0.00 0.00 0.00 0.00
2007-01-19 07:00 2007-01-26 12:00 173.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2007-01-26 12:00 2007-02-02 12:00 168.00 0.10 0.00 0.20 0.30
2007-02-02 12:00 2007-02-06 08:10 92.17 1.20 0.50 0.40 0.60
2007-02-06 08:10 2007-02-09 12:30 76.33 0.00 0.10 0.10 0.00
2007-02-09 12:30 2007-02-16 08:00 163.50 0.10 0.00 0.00 0.10
2007-02-16 08:00 2007-02-22 13:15 149.25 0.00 0.00 0.00 0.00
2007-02-22 13:15 2007-03-01 13:30 168.25 0.20 1.20 0.30 0.10
2007-03-01 13:30 2007-03-05 07:15 89.75 0.50 0.20 0.50 0.20
2007-03-05 07:15 2007-03-09 09:00 97.75 0.20 0.50 0.10 0.30
2007-03-09 09:00 2007-03-14 11:00 122.00 0.10 0.00 0.00 0.10
2007-03-14 11:00 2007-03-16 12:00 49.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2007-03-16 12:00 2007-03-22 11:30 143.50 2.60 1.50 1.00 1.50
2007-03-22 11:30 2007-03-27 11:10 119.67 0.30 0.70 0.20 0.60

40




BILAGA 7, Sammanstallning av nederbord och fléden vid Alv-
sjévagen
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Figur 1 Uppmatt nederbord i mm for varje nederbordstillfalle.

Flédena i I/s under matperioden for respektive brunn redovisas i Figur 2 till 5 tillsammans
med den ackumulerade nederbdrden fér perioden.
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Figur 2 Fléden i I/s for brunn Rb1, Alvsjévagen samt den ackumulerade nederbérden.
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Figur 3 Fléden i I/s for brunn Rb2, Alvsjévagen samt den ackumulerade nederbérden.
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Figur 4 Fléden i I/s for brunn Rb3, Alvsjovagen samt den ackumulerade nederbérden.
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Figur 5 Fléden i I/s for brunn Rb4, Alvsjovagen samt den ackumulerade nederbérden.

Flodena for varje provpunkt och provtagningsdatum (nar personal varit pa plats och hamtat

prov efter nederbord) redovisas i Figur 6.
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Figur 6 Volymen i m? for varje tidpunkt och plats. De bla cirklarna med svart kant markerar nar

proverna hamtats fér analys.
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BILAGA 8, Marknadsoversikt 6ver brunnsfilter (2006).

Filter Tillverkare/saljare Filtermaterial | Tar bort Reningseffekt Har provats i Kommentar
Slamsugning kan ske med
Absorbenta Miljo AB, insatsen komplett monterad.
Mellbystrand. Zugol barkfilter | Kemikalier, oljor, | Anger absorberad Vid trafikljus maj-aug. | Underhallsavtal med filterby-
Absorbo www.absorbenta.se (furubark) bly, zink, koppar | halt. 2000 ten kan tecknas.

Capere sorb

Tekniska verken.
www.tekniskaverken.se/ca
pere/capere_sorb

Reaktivt barkfil-
ter

Olja

73-93 % (start-slut)

Linkdping i 4 mana-
der

Consept
2003

Stadspartner AB, Linko-
ping.
www.tekniskaverken.se/st
adspartner

Jonbytarfilter

73-93 % (start-slut)

Dotterbolag till Tekniska ver-
ken i Linkdping

Drain Focus

EcoSense USA/ Kenrex
Envirotech. Akers stycke-
bruk

www.kenrex.se

Behandlad bark
eller polyprop-
ylen

Olja, SS och me-
taller

8 kg olja, kapacitet
137 I/min

Vasterds. Anvands i
Belgien, Holland,
Italien och Tyskland

Skrap som I6v och grus sepa-
reras bort fran filterdelen av
skyddslocket. Adsorberings-
delen byts normalt 2 ggr/ar.
Insatsen designas till alla
typer av brunnar. Olika typer
av adsorbenter beroende pa
férorening och fléde. Hela
filterkassetten byts ut. Finns i
300, 400 och 500 mm utfo-
rande med och utan skydds-
lock och rensgaller.

Eco Sorb

Foilex och Stadspartner.
http://www.foilex.com/swe
den/otherproducts.html,
http://www.tekniskaverken.
se/stadspartner

Vaxtfiber eller
polypropylen
respektive fu-
rubark

Olja och "kemika-
lier”

>70 % olja, aven Cu

Ett 70-tal dagvatten-
brunnar i Linkdping

Eco Dréain
2002

Stadspartner AB Linkdping




Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

Filter Tillverkare/saljare Filtermaterial | Tar bort Reningseffekt Har provats i Kommentar
Olja, bensin, die-
sel, metanol, ma-
larférger, trikloroe-
tylen och toulen
kan absorption
ske av ytterligare
Idévi Consult & Teknik AB, ca 500 kemikalier Passar normal brunnsstan-
Vésteras. samt tungmetaller Vasteras hamn, p- dard, 400 och 500 betong-
EcoLine http://www.ecoline2tusen. | Furubark eller | genom speciella | Redovisar halter i plats vid Léfbergs brunnar samt pa marknaden
2Tusen com polypropylen filterkombinationer | filtren arena férekommande plastbrunnar.
Salmon Saver, USA. Olja, bensin, me-
Enviro- http://www.enviro- Cellulosa + taller, pesticider Bestar av manga losa delar,
Drain Inc. drain.com/ aktivt kol mm Redovisas €] jobbigt att byta filtermaterial
Aros Ror och
Svets/Stadspartner AB,
Linkdping. Liknande modell se SorbCle-
FlexiClean http://www.arosrorsvets.se | Redovisas €j Redovisas €j Redovisas gj Redovisas €j an
Sieker, Tyskland.
http://www.sieker.de/englis
h/modules/wfsection/articl | Jarnhydroxid +
Innolet e.php~?articleid=15 Zeolit Redovisas €] Redovisas €] Hamburg Filterkassett som byts ut
Redovisar halt (mg
metaller och olja/kg)
fore och efter filter.
Filtret absorberar ca
4 liter bensin, diesel |Vid hégtryckstvatt- Heltackande serviceavtal for
Eniva AB, Jonkdping. Termiskt be- "Oljor, tungmetal- | och andra oljor plus |ning av malade stal- | filterbyte och analys, transport
NIVA http://www.vattenrening.se | handlad torv ler etc.” tungmetaller. ytor utomhus och destruktion.
Redovisas som
absorption, mg/kg i | Helsingborgs kom- Serviceavtal —> komposte-
AB Teknisk Miljoutveckling filtret. 1 kg filterma- | mun, Goteborgs Mil- | ring/férbranning. Olika model-
SV, Torslanda. Trafiber + aktivt | Olja, metaller och | terian absorberar 4 |jostation och Volvoi |ler och namn beroende pa
TMU filter | http://www.tmu.se/ kol fosfor liter olja. 32 I/min Skdvde brunnstyp.
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Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

Filter Tillverkare/saljare Filtermaterial | Tar bort Reningseffekt Har provats i Kommentar
Ecobark 85-
90% furubark,
10-15% trafi-
ber. Filtret in-
nehaller speci-
Saldes vid projektstarten | albehandlad
av Nyman Consulting "oljebark” i den
Sweden AB/Tekniska ena kassetten
verken i Linképing, nume- | respektive "me- Liknar FlexiClean som har ett
ra av Vizvonal Kft (TMU:s | tallbark” i den Tandlakarvat- fack for filtermaterial. Hela
SorbClean ungerska bolag) andra. Olja och metaller | Redovisas €] ten/rokgaskondensat | kassetterna byts ut.
Kolvaten, orga-
niskt bundna me-
UltraTech International. taller, flyktiga or-
Jacksonville, Florida. ganiska amnen,
http://www.spillcontainmen sulfider och andra
t.com/products/stormwater fororeningar fran
Ultra- /catch_basin/hydrokleen2. | Sorb 44 och dagvatten och
HydroKleen | htm aktivt kol industrier Redovisas €] Redovisas €]
Scand Tech Products AB, | Finbehandlad
Alvsjo. cellulosa (trafi- | Oljor, drivmedel, Serviceavtal, analys av filter-
Viking http://www.scandtech.se/ | bermassa) tungmetaller mm | Redovisas €j Redovisas €] massa
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BILAGA 9, Anteckningar fran faltprotokoll

Datum Anteckning
2006-11-03 « Andrat pulsvolym fran 50 | till 25 |
« Okat provtagningsvolym fran 100 ml till 200 ml
2006-11-15 « Foto finns pa brunnarna
* Rb1: Mkt I6v i baljan mitt i
* Rb2: Inga 16v pa vattenytan. Nivan i utloppsréret och utanfor
ar olika
* Rb3: Lév ovanpa halva filtret som sitter snett
* Rb4: Lov ovanpa filter
2006-11-20 « Lite is i dunk Rb3 och Rb4. Okade temperaturen i kylbéanken
med 1°C
2006-11-24 « Andrat provtagningsvolym fran 25 | till 50 |
2007-01-02 * Gallren till Rb2 och Rb1 bérjar bli igentappta
2007-01-10 | « Foto finns pa brunnarna
2007-02-06 * For liten volym for att kunna ta oljeprover
2007-03-14 « Foto finns pa brunnarna




BILAGA 10, Analys av filtermassor, O-prov (oanvand massa)

Innolet | SorbClean A SorbClean B | Absorbo
oljebark metallbark

Acenaften <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Acenaftylen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Alifater >C10-C12 <5 <5 <5 7,2| mg/kg Ts
Alifater >C12-C16 <5 42 <5 13| mg/kg Ts
Alifater >C16-C35 <10 10000 110 440 | mg/kg Ts
Alifater >C8-C10 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Alifater C5-C8 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Antracen <0.03 0,03 <0.03 0,03 | mg/kg Ts
Aromater >C10-C35 <10 <10 <10 <10 | mg/kg Ts
Aromater >C8-C10 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Arsenik As 33 <0.49 <1.6 <0.49 | mg/kg Ts
Bensen <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| mg/kg Ts
Benzo(a)antracen <0.03 0,07 <0.03 0,03 | mg/kg Ts
Benzo(a)pyren <0.03 <0.03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Benzo(b,k)fluoranten <0.03 0,1 <0.03 0,1| mg/kg Ts
Benzo(g,h,i)perylen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Bly Pb 36 1,5 <1.6 0,5| mg/kg Ts
Dibenzo(a,h)antracen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Etylbensen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Fenantren <0.03 0,1 <0.03 0,03 | mg/kg Ts
Fluoranten <0.03 0,03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Fluoren <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Fosfor P 2500 230 <470 260 | mg/kg Ts
Indeno(1,2,3-cd)pyren/ <0.03 <0.03 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Kadmium Cd 0,29 0,52 <0.31 0,39 | mg/kg Ts
Kobolt Co 21 <2.5 <7.8 <2.5| mg/kg Ts
Koppar Cu <24 <2.5 <7.8 <2.5| mg/kg Ts
Krom Cr <2.4 <25 <7.8 <2.5| mg/kg Ts
Krysen <0.03 0,03 <0.03 0,36 | mg/kg Ts
M/P/O-Xylen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Naftalen <0.03 0,03 <0.03 0,07 | mg/kg Ts
Nickel Ni 22 <25 <7.8 <2.5| mg/kg Ts
Oljetyp Ej pavisad Restolja Ospec Ospec
Pyren <0.03 0,07 <0.03 <0.03| mg/kg Ts
Summa cancerogena PAH <0.30 <0.30 <0.30 0,54 | mg/kg Ts
Summa TEX <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Summa 6vriga PAH <0.30 0,32 <0.30 <0.30| mg/kg Ts
Toluen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Torrsubstans 94,5 91,8 28,7 91,8 %
Totalkvave (Kjeldahl) 0,053 0,29 0,17 0,26 % Ts
Vanadin V <9.5 <9.8 <31 <9.8| mg/kg Ts
Zink Zn 32 78 <31 28| mg/kg Ts




Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

BILAGA 11, Analys av filtermassor, Alvsjovagen

Innolet | SorbClean A SorbClean B | Absorbo
oljebark metallbark

Acenaften <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Acenaftylen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Alifater >C10-C12 <5 <5 <5 11| mg/kg Ts
Alifater >C12-C16 6,3 17 12 24| mg/kg Ts
Alifater >C16-C35 89 9000 7600 510 | mg/kg Ts
Alifater >C8-C10 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Alifater C5-C8 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Antracen <0.03 0,04 0,04 0,04 | mg/kg Ts
Aromater >C10-C35 <10 <10 <10 <10 | mg/kg Ts
Aromater >C8-C10 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Arsenik As 25 <1.3 <1.4 <1.7 | mg/kg Ts
Bensen <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| mg/kg Ts
Benzo(a)antracen 0,05 0,07 0,04 0,04 | mg/kg Ts
Benzo(a)pyren 0,09 0,11 0,07 0,09 | mg/kg Ts
Benzo(b,k)fluoranten 0,14 0,14 0,22 0,17 | mg/kg Ts
Benzo(g,h,i)perylen 0,11 0,07 0,07 0,09 | mg/kg Ts
Bly Pb 31 6 9,7 4,5| mg/kg Ts
Dibenzo(a,h)antracen 0,03 <0.03 <0.03 0,04 | mg/kg Ts
Etylbensen <0.1 <0.1 <01 <0.1| mg/kg Ts
Fenantren <0.03 0,14 0,11 0,09 | mg/kg Ts
Fluoranten 0,03 0,11 0,07 0,13 | mg/kg Ts
Fluoren <0.03 0,04 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Fosfor P 2000 <400 <420 <510 | mg/kg Ts
Indeno(1,2,3-cd)pyren/ 0,05 0,04 0,04 0,04 | mg/kg Ts
Kadmium Cd 0,23 2,4 2,5 <0.34 | mg/kg Ts
Kobolt Co 20 <6.7 <7.1 <8.5| mg/kg Ts
Koppar Cu 22 17 31 16 | mg/kg Ts
Krom Cr 47 7,1 8,5 <8.5| mg/kg Ts
Krysen 0,12 0,18 0,15 0,22 | mg/kg Ts
M/P/O-Xylen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Naftalen <0.03 0,04 0,04 <0.03 | mg/kg Ts
Nickel Ni 19 <6.7 8,2 <8.5| mg/kg Ts
Oljetyp Motorolja Restolja Restolja Ospec
Pyren 0,26 0,32 0,29 0,34 | mg/kg Ts
Summa cancerogena PAH 0,48 0,55 0,54 0,6 | mg/kg Ts
Summa TEX <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Summa dvriga PAH 0,49 0,79 0,67 0,75| mg/kg Ts
Toluen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Torrsubstans 64,2 33,6 31,8 26,5 %
Totalkvave (Kjeldahl) 0,031 0,27 0,69 0,26 % Ts
Vanadin V <14 <27 <28 <34 | mg/kg Ts
Zink Zn 140 130 190 64 | mg/kg Ts




Brunnsfilter fér rening av vagdagvatten

BILAGA 12, Analys av filtermassor, Sveavagen

Innolet SorbClean A SorbClean B | Absorbo
oljebark metallbark

Acenaften <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Acenaftylen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Alifater >C10-C12 59 13 9,5 <5| mg/kg Ts
Alifater >C12-C16 20 24 21 6,7 | mg/kg Ts
Alifater >C16-C35 120 1800 8100 310 | mg/kg Ts
Alifater >C8-C10 <5 <5 <5 <5| mg/kg Ts
Alifater C5-C8 <5 <5 <5 <5|mg/kg Ts
Antracen <0.03 0,03 0,04 <0.03 | mg/kg Ts
Aromater >C10-C35 <10 <10 <10 <10 | mg/kg Ts
Aromater >C8-C10 <5 <5 <5 <5|mg/kg Ts
Arsenik As 29 <1.3 <1.3 <2.1| mg/kg Ts
Bensen <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 | mg/kg Ts
Benzo(a)antracen <0.03 0,06 0,12 <0.03 | mg/kg Ts
Benzo(a)pyren <0.03 0,03 0,08 <0.03 | mg/kg Ts
Benzo(b,k)fluoranten 0,05 0,26 0,08 0,07 | mg/kg Ts
Benzo(g,h,i)perylen 0,05 0,06 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Bly Pb 39 9,7 4,7 2,9 | mg/kg Ts
Dibenzo(a,h)antracen <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Etylbensen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Fenantren <0.03 0,1 0,12 <0.03 | mg/kg Ts
Fluoranten <0.03 0,06 0,08 <0.03 | mg/kg Ts
Fluoren <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Fosfor P 2600 <400 <400 <640 | mg/kg Ts
Indeno(1,2,3-cd)pyren/ <0.03 0,03 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Kadmium Cd 0,29 1,4 2,2 <0.42 | mg/kg Ts
Kobolt Co 24 <6.6 <6.6 <11 | mg/kg Ts
Koppar Cu 24 32 12 32| mg/kg Ts
Krom Cr <3.8 10 <6.6 <11 | mg/kg Ts
Krysen 0,07 0,23 0,16 0,07 | mg/kg Ts
M/P/O-Xylen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 | mg/kg Ts
Naftalen <0.03 0,06 <0.03 <0.03 | mg/kg Ts
Nickel Ni 22 <6.6 <6.6 <11 | mg/kg Ts
Oljetyp Motorolja, ospec | Restolja, ospec | Restolja, ospec Ospec
Pyren 0,17 0,26 0,23 0,07 | mg/kg Ts
Summa cancerogena PAH <0.30 0,63 0,47 <0.30 | mg/kg Ts
Summa TEX <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kgTs
Summa évriga PAH 0,33 0,62 0,55 <0.30 | mg/kg Ts
Toluen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1| mg/kg Ts
Torrsubstans 58,7 34 34 21,2 %
Totalkvave (Kjeldahl) 0,051 1,2 0,26 0,24 % Ts
Vanadin V <15 <26 <26 <42 | mg/kg Ts
Zink Zn 110 190 88 100 | mg/kg Ts
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