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Rapport C 638 - Installation av filter, provtagning och analys av dagvatten

Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har i uppdraget for Jarfalla kommun, i samarbete med kommunen och
foretaget Flexiclean, installerat och utvarderat brunnsfilter med tallbark och flis for att minska
spridningen av mikroplast och andra fororeningar i dagvatten fran konstgrasplaner och trafikytor.

Utredningen har gjorts genom provtagning av dagvatten fore och efter installerade filter vid
nederbord, och dagvattnet har beroende pa platsspecifika fragestéllningar analyserats avseende
fororeningsinnehall av metaller, polyaromatiska kolvaten (PAH), oljeféroreningar (alifater och
aromater) samt mikroplast.

Mikroplaster undersoktes bade optiskt med ljusmikroskop pa 300, 100 och 20 mikrometers filter
och i nagra fall &ven med FTIR-analys som metodjamforelse och for att bestimma partiklarnas
kemiska sammanséttning. Resultaten visar generellt laga koncentrationer mikroplast inklusive
gummi (mindre &n 9 partiklar/l). Det finns inga riktvarden f6r mikroplast i dagvatten, men det &r
lagre halter &n tidigare studier visat i trafikdagvatten.

For metaller 6verstegs Jarfalla kommuns riktvérden i nagra prover bade vid konstgrasplanerna och
vid trafikytan, dadr &ven gransvérdet for bens(a)pyren overstegs i ett prov.

Filtrens reningseffektivitet varierade mycket mellan de olika métparametrarna, flodesforhallanden
och inkommande koncentrationer. Eftersom brunnsfiltren som installerades vid konstgréasplanerna
har en nominell porstorlek pa 42 mikrometer avskiljs effektivt storre partiklar, men eftersom det
var sa fa mikroplastpartiklar i dagvattnet gick det inte att bestimma nagon avskiljningsgrad
statistiskt.

Avskiljning av metaller var som i tidigare studier relativt god, om an varierade. Zink som ar en
viktig fororening i dagvatten avskildes med 51-76 %, undantaget en station dar vatten braddade
over filtret pga. hogt flode vid kraftigt regn. Bast fungerade filtren for att avskilja PAH och
oljefororeningar, ddr reningen for bens(a)pyren visade péa 39-98 % for de prover dar
koncentrationen fore och efter filter lag over rapporteringsgransen for analysen.

For alifater >C16-C35 var reningen mycket hog, minst 77 %, men da vardena efter filter lag under
rapporteringsgransen 20 pg/l kan avskiljningen inte berdknas.

Utifran resultaten ser vi ingen anledning att rena dréanvatten fran konstgrasplaner, utan fokus bor
vara pa att hindra transport av fororeningar via ytavrinning fran dessa ytor. Eftersom zink
Oversteg riktvéardet i ndgra av proverna vid konstgrasplanerna tycker vi att installerade filter kan
motiveras och att dven granulatfilter vid nya Kolarangsskolans BP bor 6vervagas. Viktigt dock att
den hydrauliska kapaciteteten sékerstdlls genom bypassfunktion, for att minska risken att
uppstroms omraden oversvammas vid hoga floden.

Brunnsfilter av undersokt typ bor i forsta hand vervagas for att rena trafikdagvatten med hoga
koncentrationer av oljefororeningar och PAH samt laga floden, dé halterna i ndgra undersokta
prover var hogt over gransvdardena och filtren effektivt avskilde fororeningarna till nivaer under
riktvdrdena.
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1 Inledning

For att minska spridningen av mikroplaster och andra féroreningar till dagvatten fran konstgréas-
planer har Jarfalla kommun ansokt om bidrag fran Naturvardsverket for att bland annat installera
och utvirdera brunnsfilter som avskiljer mikroplast, tungmetaller och polyaromatiska kolviten
(PAH).

IVL Svenska Miljdinstitutet som har stor erfarenhet av att provta dagvatten och analysera mikro-
plast och ovriga efterfragade fororeningar fick uppdraget att tillsammans med kommunen
genomfora detta projekt och ansvara for provtagning och samordning av filterinstallationer.

2 Genomforande

Inom ramen for uppdraget genomfoérdes foljande aktiviteter:

1. Projektering av dagvattenbrunnar for provtagning samt vid behov och om mgjligt,
installation av dagvattenfilter i samarbete med Jarfalla kommun och foretaget Flexiclean,
vilka tillhandahaller brunnsfilter for dagvattenrening. Filtermaterialet som anvéands utgor
en blandning av furubark och flis. Bark har i laboratoriestudier visats kunna avskilja ca
70% av metallerna i dagvatten och har dven god avskiljning av PAH och oljeféroreningar.
Aven dagvattenundersdkningar i falt med dessa filter har uppvisat reningseffektivitet for
metaller kring 40-60%?2.

2. Nya Flexicleanfilter installerades vid Bolindervallen och en filterpase byttes ut i
existerande filterkassett vid Jarfdllavallen. Filterkassetterna var av typen Flexiclean FC408
med granulatfilter3. Denna kassett uppges hantera floden upp till 0,75 /s med en filterpase
som bestar av en blandning av furubark och triflis, vilken rekommenderas bytas en gang
per ar. Kassetten ska utover mikroplast (ner till 42 mikrometer) dven avskilja tungmetaller,
ndringsdmnen, oljor, PAH och PFAS.

Figur 1. Flexiclean kassett med granulatfilter FC 408.

1 http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1546372

2 https://www.flexiclean.eu/Homepage/Download-
File/f/977087/h/d0a262b908£fc8d8bfec05965625f7484/12803415+KV+Dagvatten+provtagning+Sahlgrenska+v3+17 01 04
3 https://www.flexiclean.eu/granulatfilter-39153556
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3. Tre stycken Flexiclean FC408SA dagvattenfilter installerades for att hantera
trafikdagvatten vid Girovagen 2, Jarfélla. Denna kassettyp renar max 2,7 1/s filtrerat vatten
och dr forsedd med en bypassfunktion vid hoga fléden. Filterpasen som bestar av en
blandning av furubark och triflis rekommenderas bytas ut en gang per ar.

4. Efter projektering och filterinstallationer genomférdes vattenprovtagning,
laboratorieanalys och datautvardering.

2.1 Vattenprovtagningar

Inom projektet ingar att provta och analysera dagvatten fore och efter filter avseende mikroplast
och andra fororeningar, vilket IVL varit ansvariga for.

2.1.1 Provtagningsomgang 1 — 6 maj 2021

Den forsta provtagningsomgangen genomfordes pa eftermiddagen den 6 maj 2021. Narmaste
nederbordsstation med timupplosning dr den SLB Analys driver pa Torkel Knutssons gata. Data
darifran ger att dygnsnederborden den 5/5 uppgick till 11,6 mm och den 6/5 till 2,6 mm, men
nederborden visade mycket stora regionala skillnader. Det f6ll t ex 30,6 mm vid SLB Analys
matstation i Hogdalen (ca 10 km mellan stationerna), sa dessa métningar ger bara en indikation om
nederborden vid métplatsen. Matningarna stimmer dock 6verens med hur vi uppfattade
nederborden pa plats, da floden och nivéer var i avtagande vid mattillfallet.

Nederbord [mm]

25
1.5
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0
04-12:00  05-00:00  05-12:00 06-00:00  06-12:00  07-00:00  07-12:00

Figur 2. Nederbord med timupplésning vid SLB Analys mitstation, Torkel Knutssons gata 05-maj — 06 maj.
(https://www.slb.nu/slbanalys/historiska-data-met).
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Bolindervallen

Bolindervallen i Kallhall ar en gammal konstgrasplan med SBR-infill som ersattes med ny matta
efter att matningarna avslutades under hosten 2021. Bolindervallen besoktes for provtagning av
IVL pa eftermiddagen den 6 maj 2021. Det var d& uppehall och 6 grader varmt.

Figur 3. Oversikt 6ver brunnar vid Bolindervallen. Dagvattenfilter fran Flexiclean har installerats i brunn
2, dir mitningar fore filter genomfoérdes. Efter filter gjordes matningar i brunn 1.

«

Bo lindarvelter
bs-2 wa
P i

Figur 4. Provtagning i brunn 2 med peristaltisk pump.

Filtrets 6verkant var vid mattillfallet 30 cm under vattenytan men man ser pa fuktkant och bilder
frdn dagen innan att vattennivan da var ovan inloppsroret. Provtagningen genomfores ndgon cm
over filtrets 6verkant och slangarna spolades igenom ordentligt med brunnsvatten innan prov-
tagningen pabdrjades fOr att minimera kontaminationsrisken. Provtagningen pagick ca 10 minuter
for att fa ett bra samlingsprov. Tillrinningen var under mattillfallet obefintlig sa vi kan utga ifran
att de tyngre partiklarna sedimenterat pa botten i brunnen.
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Figur 5. Flodesmitning och provtagning i brunn 1 med mitkarl. Inloppsréren numrerade medan
utloppsroret dr utanfor bilden.

Flodet i ror 1 som troligen utgdr huvudsakligen dréanvatten fran konstgrasplanen (ledningskarta
for fastigheten ej tillganglig), bestimdes genom upprepad tidtagning av att fylla matkarlet till 4,8
l/min. Ett samlingsprov om 5 liter fran ror 1 samlades in med matkérlet for analys. Detta vatten har
visserligen inte passerat nagot brunnsfilter men skickades for analys, da det ar intressant att
utvérdera hur bra konstgrasplanens underbyggnad avskiljer mikroplaster och andra féroreningar.
Planen fungerar som ett stort sandfilter med god genomslapplighet varfor det inte sker ndgon
ytavrinning pa planen och genom det stora flodet dr denna delstrom ocksa intressant for att
bestimma den totala belastningen fran planen.

I ror 2 var det ett obetydligt flode och oklart vart det kommer ifran varfor det inte provtogs.
Detsamma géller ror 5 dar det trots den kraftiga dimensionen inte var nagot flode alls. I ror 4 var
flodet ca halften jmf ror 1, men inte métbart d& det rann ut i vattenniva.

Ror 3 ar nedstroms filtret och har bestamdes det lilla flodet till 0,09 liter/min. Harifran togs ocksa
samlingsprov for analys. En méatosakerhet som noterades var att det i méatkarlet hamnade nagra
granulatpartiklar som troligen kom fran kontakt med utloppsroret vilket var omdjligt att undvika
for att kunna samla upp vatten fran den lilla rannilen. Utifran granulatens storlek och tyngd ar det
inte troligt att dessa kan ha passerat sedan filtret sattes dit, utan ar snarare ett tecken pa att
mikroplastspridning tidigare skett fran asfaltytorna kring planen till brunnen fran vilka detta
vatten kommer. Det bedomdes visuellt att filtret var ratt installerat och mekaniskt vl avskiljer
partiklar men att dess hydrauliska kapacitet ar lag (betydligt lagre &n utlovade 45 1/min), vilket kan
bli ett problem vid skyfall d& det inte har ndgon braddningsfunktion.
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Jarfallavallen

Pa Jarfallavallen anvéands svart EPDM som infill. Planen besoktes av IVL for provtagning kvéllen 6
maj da forhallandena pa platsen var de samma som pa Bolindervallen, uppehall och 6 grader
varmt.

*

Figur 6. Filterbrunn till vister och utloppsbrunn till héger.

Det kunde snabbt konstateras att trots att det regnat senaste dygnet var filter och utloppsbrunn
torra och det var langt fran vattenytan till filtret. Det gick darfor inte att utfora nagra méatningar.

2.1.2 Provtagningsomgang 2 — 26 maj 2021

Den 26 maj kom kraftig nederbord 6ver hela Stockholm. Dygnsnederborden 43,6 mm uppmattes
vid Torkel Knutssons gata (https://www.slb.nu/slbanalys/historiska-data-met).

Bolindervallen
Det regnade kraftigt vid métningen och det stod vatten pa ytorna uppstroms brunn 2, vilket
indikerar att brunnsfiltret i brunn 2 medférde uppddmning.

Brunn 1 med
utgdende vatten

Figur 7. Oversikt 6ver brunnar vid Bolindervallen den 26 maj 2021.
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Figur 8. Brunn 2 vid Bolindervallen med Flexicleanfilter under vattenytan.

Brunn 2 var till bradden fylld, s& det gick inte att géra nagon flodesmétning. Provtagningen
genomfordes genom att ett 1 liters-matt stoppades ner i brunnen, fylldes med vatten som sedan
hilldes 6ver i en plastdunk. Toppen av granulatféllan befann sig ca 140 cm under vattenytan.

Figur 9. Ror i mdtbrunnen Bolindervallen (brunn 1).

Flodet i inloppsror 1 uppmattes till ca 0,3 I/s. Flodesmétningen genomfordes m h a att ett matkarl
(9 dl) fastsatt pa ett langt skaft holls ner i brunnen och tiden mattes for att vattnet fran ror 1 skulle
fylla kdrlet. Médtningen upprepades flera ganger.

Flodet i ror 2 och 3 var for kraftiga for att kunna méatas med ovan namnda metod. Matkarlet var
helt enkelt for litet. En visuell uppskattning var att en 10 liters hink hade kunnat fyllas pa ca 1-1,5
sekunder vilket motsvarar ett flode pa mellan 6-10 1/s. Flodet var eventuellt ndgot hogre i ror 3 dn i
ror 2. Detta ar ett betydligt hogre flode an maxflodet for filtret pa 0,75 1/s.

Det rann inget vatten fran ror 5 och ror 4 befann sig under vattenytan. Roret med utgaende vatten
syns langst ner till hoger i bilden.

10
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Vatten provtogs fran ror 1, 2 och 3 genom att matkarlet pa skaftet stracktes ner i brunnen och fyllde
karlet. Vattnet hélldes sedan over i ett 1 liters matt for ldttare hantering innan de fylldes 6ver i
respektive provtagningsdunk. 5 liter vatten samlades upp fran ror 1 och 2 och 10 liter vatten fran
ror 3.

Ror 1 ar formodligen dranvatten fran planen och ror 3 dr utgdende vatten fran brunn 2 med
granulatfdllan. Det dr oklart var vattnet fran ror 2 kommer ifran. Det d4r dock maérkligt att flodet i
ror 3 ar sa pass hogt nér vattenytan i brunn 2 &r helt stilla.

Kolarangsskolans BP

Kolarangsskolans BP dr en helt nybyggd konstgrasplan med EPDM infill varfor det dr intressant
att mata amnestransport och mikroplast fran den, vilket genomfdrdes i en matbrunn utan
dagvattenfilter, se Figur 10.

Figur 10. Mitbrunnen vid Kolardngskolan utan dagvattenfilter.

11
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L 2

Figur 11. Provtagning i mitbrunnen vid Kolaringskolan utan dagvattenfilter.

Provtagningen genomfordes med skopa pa stang och da det forsade in vatten fran alla kanter gick
det inte att bestimma flodet eller provta nagot specifikt tillflode. Ett samlingsprov pa 5 liter togs ut
for analys.

Jarfallavallen

Jarféllavallen besoktes for provtagning 18:00-18:30. Under hela provtagningen regnade det kraftigt.
Provtagning genomfdrdes genom att i bade brunnarna, fore och efter filtret, sénka ner en 5-liters
dunk under vattenytan. Flodet gick inte att uppskatta d& det dimde i bada brunnarna och
vattennivan var nagra centimeter over filterkassettens topp.

Figur 12. Provtagningsbrunn och filterbrunn vid Jarfillavallen. Vattennivan overstiger filtret.

2.1.3 Provtagningsomgang 3 — 23 sep 2021

Den 23 september regnade det i varierande grad 6ver Stockholmsomradet. Vid ndrmaste
matstation, Torkel Knutssons gata, uppmattes 5 mm dygnsnederbord medan SLB Analys i Marsta

12
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uppmitte 13 mm och i Hégdalen 10 mm sa det &r oklart hur mycket som regnade vid métplatserna
iJarfalla4.

Provtagningsutrustning inkluderade peristaltisk pump, matkarl, magnetisk brunnsnyckel och 5
liters provflaskor. Pa varje plats spolades slangarna igenom ordentligt med brunnsvatten innan
provtagningen paborjades for att minimera kontaminationsrisken.

Centrallagret

Figur 13. Oversikt 6ver parkeringsplatsen vid Centrallagret dir de tre brunnarna (mirkta A, C, J)
installerade med Flexiclean dagvattenfilter provtogs.

Centrallagret besoktes for provtagning av IVL pé eftermiddagen den 23 september 2021. Dar finns
tre brunnar, markta A, C, och ] med nyinstallerade Flexiclean-filter. Under provtagningen regnade
det latt.

Figur 14. Provtagning i brunn A med Flexicleanfilter vid Centrallagret med peristaltisk pump.

Brunnen A befinner sig i en lagpunkt dar majoriteten av bilarna kor in och ut fran omradet och i
narheten av forrads- och verkstadsservice.

4 https://www.slb.nu/slbanalys/historiska-data-met

13
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Figur 15. Provtagning i brunn C med peristaltisk pump.

Under provtagningen rann viss del av ytavrinningen direkt ner i brunnen.

Figur 16. Brunn J med Flexiclean filter och omgivande omradet nira tankstationen vid Centrallagret.

For alla tre brunnarna (A, C och ]J) insamlades vatten bade fore och efter filter.

Bolindervallen

Bolindervallen besdktes for provtagning av IVL pa kviéllen den 23 september. Det pagick da
byggnadsarbete for att ersétta planen och bada brunnarna lag innanfér avsparrningen. Vid
provtagningen hade regnet slutat helt.

14
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Figur 17. Oversikt 6ver brunnar vid Bolindervallen. Dagvattenfilter fran Flexiclean har installerats i brunn
2 didr métningar fore filter genomférdes och efter filter gjordes matningar i brunn 1.

Vi,

Figur 18. Provtagning i brunn 2 vid Bolindervallen med peristaltisk pump.

I brunn 2 var filtret helt under ytan och tva grodor kunde ses i vattnet. Med den peristaltiska
pumpen togs 5 liters prov fran brunnen.

Figur 19. Provtagning och omgivande omraden i brunn 1 vid Bolindervallen. Nummer 3 dr utloppsroret.

I brunn 1 var det bara ror 4 som hade flode. Ror 3 nedstroms filtret var fuktigt men hade inget
fléde och var darmed omdgijligt att provta. Prov togs darfor direkt fran brunnen, vilket inte ska ses
som ett representativt prov efter filter.

15
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Jarfallavallen
Jarféllavallen besoktes for provtagning av IVL kvillen 23 september.

Figur 20. Filterbrunn till vaster och utloppsbrunn till hoger.

Da bade filterbrunnen och utloppet var torra, var det inte majligt att ta nagra representativa prover
fore eller efter filtret. Vid provtagningen hade regnet slutat helt.

Kolarangens BP
Kolarangens BP besoktes for provtagning av IVL senare samma kvall. I matbrunnen finns inget
filter varfor det bara togs ett prov i brunnen. Vid provtagningen hade regnet slutat helt.

2.2 Analyser

Kemiska analyser av metaller och PAH

De kemiska analyserna av dagvattenproverna genomfordes vid IVL:s laboratorium i Stockholm
och Goteborg. Bestaimning av polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i vatten har genomforts
enligt IVL:s metod A20 Viatskekromatografisk bestimning av PAH.

For metaller har metod SS-EN ISO 17294-2:2016 ”Vattenundersokningar — Bestimning med
induktivt kopplad plasma och masspektrometri (ICP-MS) — Del 2: Bestimning av 62
grundelement” anvants.

Grunddata for analyserna

Kvantifieringsgransen (LOQ) &dr den lagsta haltniva som kan bestdmmas kvantitativt med
tillfredsstallande sakerhet. Den bestaims normalt som 10 ggr standardavvikelsen for blankprover
och ar drygt 3 ggr hogre an detektionsgransen, vilket ar lagsta halt dar ett visst damne kan
faststallas.

Kvantifieringsgransen f6r PAH-analyserna beror av den volym prov som har analyserats. Till
exempel om 10 ng dr uppmiaitt fran en ursprunglig provvolym pa 0,1 1 blir halten 100 ng/l. Anvands

olika provvolymer kan rapporteringsgransen darfor skilja sig at mellan analyser.

Kvantifieringsgranser och osakerheter for de kemiska analyserna i detta projekt framgar av
tabellerna nedan.

16
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Kvantifieringsgréns Mitosakerhet vatten Kvantifieringsgrans Mitosikerhet vatten
ng/ prov +% pg/l +%
Naftalene* 50 70 Arsenik (AS) 0.03 15
Acenaften* 2.0 40 E 71(”.‘) ) 00 6%35 12
- " admium (Cd .005 5
Acersaftylen 20 10 Kobolt (Co) 0.007 <0.03: 0.003
Fluoren 1.0 40 50.03: 10%
Fenantren 49 50 Koppar (Cu) 0.15 <0.1:0.01
Antracen 0.15 50 >0.1: 10%
Fluoranten 12 20 Krom (Cr) 0.07 10
Pyren 13 30 Mangan (Mn) 0.03 <0.1:0.01
Y - >0.1: 10%
Eenso(a)antracen 01.505 ig Nickel (Ni) 0.10 <0.15:0.015
rysen . >0.15: 10%
Benso(b)fluoranten 0.70 30 Vanadin (V) 0.01 10
Benso(k)fluoranten 040 40 Zink (Zn) 1 <10:1.5
>10: 15%
Benso(a)pyren 0.50 30
Dibenso(ah)antracen 0.50 30
Benso(ghi)perylen 1.0 40
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.0 30
*IVL har inte ackreditering for denna komponent.
Matosakerheten omfattar endast analysen och ar angiven med ca 95% konfidensinterval

Figur 21. Kvantifieringsgranser och osikerheter for de kemiska analyserna.

Optiska analyser
Proverna levererades till IVL:s laboratorium i Stockholm i 5 liters vattendunkar dar de forvarades i
kylrum i vantan pa analys.

Filtrering och optisk analys av mikroplast utférdes genom att proverna sekvensfiltrerades ner pa
300, 100 och 20 um nylonfilter m h a vattensug. Ca 1 500 — 2 000 ml provvatten anvéandes vid
filtreringen och filtren skoljdes med ca 500 ml MQ-vatten.

Om filtren inneholl f6r mycket organiskt material anvandes enzym f6r nedbytning: Creon 50 000
och Trizma, pH 8.0. Dérefter skadades provet milt vid 126 varv per minut i 37°C. Det genomfordes
ocksa glodtest om det var osdkert om partiklarna var syntetiska eller ej.

Den optiska analysen genomfdrdes m h a ett Nikon SMZ18 stereomikroskop med en forstorings-
grad pa 7,5 — 135 ganger.

FTIR-analys
I syfte att jamfora olika analysmetoder och for att fa information om mikroplastpartiklarnas
kemiska sammansattning skickades utvalda prover till ALS laboratorium for FTIR (Fourier

Provet behandlas for att 16sa upp naturlig organiska partiklar och ta bort mineralpartiklar. Efter
preparationen filtrerades proven genom ett metallfilter med en porstorlek av 40 pm. Partiklar med
en kornstorlek >40 um analyserades. Identifieringen av partiklar genomfors med FTIR. Antal
mikroplastpartiklar/1000 ml berdknas. Svarta partiklar analyserades med FTIR-ATR.

ALS:s rapporteringsgrians beror pa bade hur stor mangd som analyseras samt omradet pa filtret
som analyserar. Som standard anvands 500 ml vatten som ALS extraherar plasterna ifran genom
att bryta ner de organiska partiklarna. Darefter filtreras materialet genom ett filter med
porstorkleken 40 um. ALS analyserar sedan tva ytor pa filtret, vilket utger % av den totala ytan.
Hittas en partikel pa filtret utgor detta 8 st partiklar per liter vatten. Hittas inga plastpartiklar
anges rapporteringsgransen till under 8 st per liter, da det skulle kunna finnas en partikel i ett
omrade som inte analyserats.

5 https://www.alsglobal.com/en-us/services-and-products/oil-and-gas/minerology/ftir
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Rapporteringsgranserna skiljer sig inte mellan grupperna (kol-rika partiklar, organiska partiklar
ect.), forutom for svarta partiklar da det ar en mer tidskrdvande manuell analys, dédrav att svarta
partiklar kan ha en hogre rapporteringsgrans.

Alifater och aromater

Eftersom trafikdagvatten kan innehélla oljeféroreningar beslutades att proverna fran Centrallagret
aven skulle analyseras avseende alifater och aromater. Analyserna utférdes av ALS med metoden
headspace GC-MS.
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3 Resultat

I detta kapitel redovisas analysresultaten fran provtagningarna. Fetmarkerade parametrar (text)
har riktvarden och fetmarkerade vérden (siffror) ligger 6ver motsvarande riktvarde for metaller
eller miljogifter i Ballstadns avrinningsomrade, se Figur 22.

3.1 Provtagningsomgang 1 — 6 maj 2021

Analysresultat PAH
Mindre dn-vérdena i tabellen nedan &r berdknade véarden utifrdn provvolymen.

Tabell 1. Analysresultat for PAH

Bolindervallen fore filter Bolindervallen efter | Bolindervallen (rér 1,

(brunn 2) filter (ror 3, brunn 1) brunn 1)
Provvolym (L) 1.01 1.01 1.01
Enhet ng/! ng/! ng/!
Naftalen* <5.00 <5.00 <5.00
Acenaftylen* <8.90 <8.90 <8.90
Acenaften* <2.00 2.60 <2.00
Fluoren* 1.00 1.51 1.12
Fenantren <4.90 <4.90 <4.90
Antracen <0.15 <0.15 <0.15
Fluoranten <1.20 <1.20 <1.20
Pyren <1.30 <1.30 <1.30
Benso(a)antracen <1.00 <1.00 <1.00
Krysen <0.54 <0.54 <0.54
Benso(b)flouranten <0.69 <0.69 <0.69
Benso(k)flouranten <0.40 <0.40 <0.40
Benso(a)pyren <0.50 <0.50 <0.50
Dibenso(a,h)antracen <0.50 <0.50 <0.50
Benso(ghi)perylen <1.00 <1.00 <1.00
Indeno(123-cd)pyren <2.00 <2.00 <2.00
Summa identifierad PAH: 1.00 411 1.12

Analysresultat metaller
Tabell 2. Analysresultat for metaller

Bolindervallen fore filter | Bolindervallen efter filter Bolindervallen
(brunn 2) (ror 3, brunn 1) (ror 1, brunn 1)
Provtagningsdatum: 2021-05-06 2021-05-06 2021-05-06
Enhet ug/! ug/! ug/!
Arsenik (As) 0.50 0.29 0.14
Bly (Pb) 0.20 0.05 0.10
Kadmium (Cd) 0.03 0.04 0.05
Kobolt (Co) 0.14 <0.07 <0.07
Koppar (Cu) 3.50 1.70 1.70
Krom (Cr) 0.30 0.22 0.13
Mangan (Mn) 19.00 53.00 13.00
Nickel (Ni) 0.91 0.74 1.40
Vanadin (V) 0.87 0.57 0.29
Zink (Zn) 13.00 3.60 3.70
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Analysresultat mikroplast
Optisk analys

Tabell 3. Optisk analys av mikroplast.

300 pm 100 pm 20 um ‘
Provnamn Vattenvolym | Fragment | Fiber | Fragment | Fiber Fragment | Fibe
(mL) r

Bolindervallen fore filter (brunn 1550 1S 1 2B
2) 1S
Bolindervallen efter filter (ror 3, 1950 1T 1S 1T 5T
brunn 1)
Bolindervallen dranvatten (rér 2 000 1T 1B
1, brunn 1) 1T
Blank 1500 2V 1s

Farg: V = vit, S =svart, B=bld, R=rod, G = gron, Y = gul, T = transparent
FTIR

Tabell 4. FTIR-analys av mikroplast.

Bolindervallen, efter

Bolindervallen, fore  filter (ror 3, brunn Bolindervallen
ELEMENT Enhet filter (brunn 2) 1) (rér 1, brunn 1)
Antal/
kolrika partiklar t.ex. PP, PE, PS L <8 <2 <4
organiska partiklar, t.ex. PMMA, Antal/
PUR, PET L <8 2 <4
organiska partiklar med kisel, t.ex. | Antal/
plast, gummi L <8 <2 <4
organiska partiklar med klor, t.ex. | Antal/
PVC L <8 <2 <4
organiska partiklar med fluor, Antal/
t.ex. PTFE L <8 <2 <4
Antal/
svarta partiklar L <8 <4 <4
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3.2

Analysresultat PAH

Mindre dn-vérdena i tabellen ar berdknade varden utifrdn provvolymen.

Tabell 5. Analysresultat for PAH.

Provtagningsomgang 2 — 26 maj 2021

Bolinderv. | Bolinderv. | Bolinderv. | Bolinderv | Jarfdllav. | Jarfdllav. | Kolarangens
b1, rl b2, fore b1,r3, b1,r2 fore efter IP
filter efter filter filter filter
Provvolym (L) 1.00 0.95 0.98 0.94 1.01 0.98 1.00
Enhet ng/! ng/! ng/l ng/! ng/! ng/! ng/!
Naftalen* <5.00 <5.30 <5.10 <5.30 <4.90 <5.10 8.66
Acenaftylen* <9.00 <9.50 <9.20 <9.60 <8.90 <9.20 <9.00
Acenaften* <2.00 <2.10 <2.00 <2.10 <2.00 <2.00 6.18
Fluoren* <1.00 <1.10 <1.00 <1.10 <1.00 <1.00 2.98
Fenantren <5.00 6.75 <5.00 <5.20 <4.80 <5.00 11.43
Antracen <0.15 0.84 <0.15 <0.16 <0.15 <0.15 1.25
Fluoranten <1.20 19.52 <1.20 2.04 <1.20 3.19 22.39
Pyren <1.30 16.66 <1.30 2.09 <1.30 3.01 17.16
Benso(a)antracen <1.00 12.35 <1.00 1.71 <0.99 <1.00 7.25
Krysen <0.55 10.67 <0.56 1.64 <0.54 1.15 8.27
Benso(b)flouranten <0.70 13.61 <0.72 3.07 <0.69 1.25 9.89
Benso(k)flouranten <0.40 5.25 <0.41 0.93 <0.39 0.59 4.53
Benso(a)pyren <0.50 7.71 <0.51 1.19 <0.49 1.07 7.59
Dibenso(a,h)antracen <0.50 1.41 <0.51 <0.53 <0.49 <0.51 1.41
Benso(ghi)perylen <1.00 7.93 <1.00 3.06 <0.99 1.61 7.20
Indeno(123-cd)pyren <2.00 6.28 <2.00 <2.10 <2.00 <2.00 6.02
Summa identifierad PAH: - 110.00 - 15.73 - 11.87 120.00

Analysresultat metaller

Tabell 6. Analysresultat for metaller.

Bolinderv. | Bolinderv | Bolinderv | Bolinderv Jarfallav. Jarfallav. Kolardngens
b1, rl . . b1,r2 fore filter efter filter IP
b2, fore b1,r3
GF
Provdatum: 21-05-26 21-05-26 21-05-26 21-05-26 21-05-26 21-05-26 21-05-26
Enhet pa/! ug/! pa/! pa/! ug/! ug/!
Arsenik (As) 0.64 0.39 0.93 0.51 0.48 0.50 1.20
Bly (Pb) 1.30 1.10 0.43 1.40 0.28 0.46 3.50
Kadmium 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
(Cd)
Kobolt (Co) 0.49 0.36 0.32 0.45 1.00 1.10 1.20
Koppar (Cu) 4.90 3.70 7.20 3.50 1.30 1.60 18.00
Krom (Cr) 1.30 0.88 0.72 1.20 0.17 0.33 3.60
Mangan 20.00 13.00 17.00 16.00 11.00 25.00 23.00
(Mn)
Nickel (Ni) 1.50 0.75 1.40 0.89 0.66 0.79 5.50
Vanadin (V) 2.30 2.00 2.00 2.50 0.79 1.00 7.30
Zink (Zn) 18.00 41.00 11.00 30.00 520.00 460.00 8.70
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Analysresultat mikroplast
Optisk analys

Tabell 7. Optisk analys av mikroplast.

‘ 300 pm 100 pm 20 um
Provnamn Vattenvol | Fragmen Fiber | Svarta | Fragmen | Fibe | Fragment | Fiber
ym (mL) t t r
Kolardngens IP (ej filter) 2000 1 1 2
Jarfallavallen fore filter 2152
Jarfallavallen efter filter 2200 6 1
Bolindervallen brunn 2 2554 5 5 4 6
(fore filter)
Bolindervallen brunn 1 2500 1 1
ror 3 (efter filter)
Bolindervallen brunn 1 2310
ror 2
Bolindervallen brunn 1 2350

rorl

FTIR

Tabell 8. FTIR-analys av mikroplast.

Kolaran

gens IP

Jarfalla
vallen
f. filter

Jarfallavall

en e. filter

Bolind
erv. b2

Bolinder
.b1,r3

Bolinder
.b1,r2

Bolindev
.bl,rl

filtrerad volym mL 500 500 500 500 500 500 500

kolrika partiklar t.ex. PP, Ant <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

PE, PS al/L

organiska partiklar, t,ex, Ant <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

PMMA, PUR, PET al/L

organiska partiklar med Ant <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

kisel, t.ex. plast, gummi al/L

organiska partiklar med Ant <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

klor, t.ex. PVC al/L

organiska partiklar med Ant <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

fluor, t.ex. PTFE al/L

svarta partiklar Ant <8 <8 <8 16 <8 <8 <8
al/L
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3.3

Analysresultat PAH
Mindre dn-vérdena i tabellen ar berdknade varden utifrdn provvolymen.

Provtagningsomgang 3 — 23 sep.2021

Tabell 9. Analysresultat for PAH

Bolinderv. b2 Bolinderv. bl Kolardangen
Enhet ng/! ng/! ng/!
Naftalen* <4.9 <5.1 <4.9
Acenaften* <2.0 <2.0 <2.0
Fluoren* <0.98 <1.0 <0.99
Fenantren <4.8 <5.0 <4.8
Antracen <0.15 <0.15 <0.15
Fluoranten 1.6 1.2 3.4
Pyren 1.5 <1.3 4.3
Benso(a)antracen <0.98 <1.0 11
Krysen 0.90 1.0 2.7
Benso(b)flouranten 11 2.1 3.1
Benso(k)flouranten 0.48 0.80 0.92
Benso(a)pyren 0.70 1.3 1.0
Dibenso(a,h)antracen <0.49 <0.51 <0.49
Benso(ghi)perylen <0.98 2.2 35
Indeno(123-cd)pyren <2.0 <2.0 <2.0
Summa identifierad PAH: 6.3 8.6 20

Centrall. F. | Centrall. E. | Centrall. F. | Centrall. E | Centrall. F. | Centrall. E.

(Brunn A) | (Brunn A) ‘ (Brunn C) (Brunn C) (Brunn J) (Brunn J)
Enhet ng/l ng/! ng/! ng/l ng/! ng/l
Naftalen* <4.9 <5.0 <4.9 <4.9 8.9 <4.9
Acenaften* <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 7.1 <2.0
Fluoren* 1.2 <0.99 14 <0.98 17 <0.98
Fenantren 21 12 24 6.0 260 9.5
Antracen 2.5 2.3 2.1 1.2 53 1.4
Fluoranten 85 27 68 24 1400 38
Pyren 66 22 50 22 1100 31
Benso(a)antracen 37 11 17 12 870 18
Krysen 55 11 40 14 1100 27
Benso(b)flouranten 74 12 46 22 1400 37
Benso(k)flouranten 33 5.9 20 10 770 18
Benso(a)pyren 49 8.7 28 17 1200 25
Dibenso(a,h)antracen 8.9 1.2 4.9 2.5 190 4.1
Benso(ghi)perylen 46 6.6 27 16 1000 25
Indeno(123-cd)pyren 44 6.8 25 15 1000 24
Summa identifierad PAH: 520 130 350 160 10 000 260
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Analysresultat metaller

Tabell 10. Analysresultat for metaller.

Bolinderv. b2 Bolinderv. bl Kolardngen
Enhet ug/! ug/! ua/l
Arsenik (As) 0.65 0.96 0.60
Bly (Pb) 0.39 2.2 0.64
Kadmium (Cd) 0.022 0.036 0.011
Kobolt (Co) 0.22 0.74 0.65
Koppar (Cu) 4.1 6.1 5.9
Krom (Cr) 0.52 1.8 0.99
Mangan (Mn) 24 62 19
Nickel (Ni) 0.93 1.8 1.7
Vanadin (V) 1.5 3.5 19
Zink (Zn) 18 26 30
Centrall. fore Centrall. efter Centrall. fore Centrall. efter Centrall. Centrall.
filter (Brunn A) | filter (Brunn A) | filter (Brunn C) | filter (Brunn C) | fore filter efter filter
(BrunnJ) (Brunn J)
Enhet ug/l ug/! ug/l ug/l ug/! ug/l
Arsenik (As) 0.20 0.67 0.18 0.32 0.35 0.25
Bly (Pb) 1.2 1.8 1.3 0.46 2.1 0.51
Kadmium (Cd) 0.010 0.007 0.015 0.019 0.022 0.021
Kobolt (Co) 0.27 0.10 0.32 0.084 0.56 0.21
Koppar (Cu) 9.4 9.6 12 5.2 13 5.0
Krom (Cr) 0.87 0.32 1.1 0.15 2.1 0.23
Mangan (Mn) 11 45 12 20 28 150
Nickel (Ni) 0.63 0.44 0.89 0.79 1.2 0.72
Vanadin (V) 2.4 0.66 2.7 0.58 3.8 13
Zink (Zn) 37 16 59 18 82 20

Analysresultat oljeféroreningar

Tabell 11. Analysresultat for oljeféroreningar.

ELEMENT Central. Central. f | Central. e Central. f Centrall. e Centrall. f
ebrunnA | brunnA brunn C brunn C brunn brunn
alifater >C5-C8 pg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 ug/L <10 <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C10-C12 ug/L <10 <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C12-C16 pg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C5-C16 pg/L <20 <20 <20 <20 <20 <20
alifater >C16-C35 pg/L <20 124 <20 86 22 398
aromater >C8-C10 pg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 21
aromater >C10-C16 pg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
metylpyrener/ pg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 2
metylfluorantener
metylkrysener/ pg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
metylbens(a)antracener
aromater >C16-C35 pg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 2
bensen pg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
toluen pg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
etylbensen pg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
summa xylener ug/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
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Analysresultat mikroplast
Optisk analys

Dessa prover analyserades endast &versiktligt kvalitativt efter mikroplast for att se om det var

meningsfullt att ga vidare med mer detaljerad optisk analys och FTIR-analys. D& endast enstaka
mikroplastpartiklar identifierades i proverna gick vi inte vidare med ytterligare analyser.

25



@ Rapport C 638 - Installation av filter, provtagning och analys av dagvatten

34 Filterrening

For att utvardera dagvattenfiltrens effektivitet berdknas avskiljning 6ver dessa for de fororeningar
vars analysvarden bade fore och efter filter lag 6ver kvantifieringsgransen.

Tabell 12. Fororeningsavskiljning éver undersokta dagvattenfilter.

Rening over filter Bolinderv. 1 Bolinder.2 | Jarfillav.2 | Centrall. A3 Centrall. C3 Centrall.J 3
Arsenik (As) 42% -138% -4% -235% -60% 29%
Bly (Pb) 77% 61% -64% -50% 62% 76%
Kadmium (Cd) -40% -8% -40% 30% -90% 5%
Kobolt (Co) 11% -10% 63% 69% 63%
Koppar (Cu) 51% -95% -23% -2% 45% 62%
Krom (Cr) 27% 18% -94% 63% 83% 89%
Mangan (Mn) -179% -31% -127% 59% -82% -436%
Nickel (Ni) 19% -87% -20% 30% -25% 40%
Vanadin (V) 34% 0% -27% 73% 76% 66%
Zink (Zn) 72% 73% 12% 57% 51% 76%
Naftalen*

Acenaften*

Fluoren*

Fenantren 43% 75%

Antracen 8% 43%

Fluoranten 68% 65%

Pyren 67% 56% 96%
Benso(a)antracen 70% 29% 97%
Krysen 80% 65% 97%
Benso(b)flouranten 84% 52% 97%
Benso(k)flouranten 82% 50% 98%
Benso(a)pyren 82% 39% 98%
Dibenso(a,h)antracen 87% 49% 97%
Benso(ghi)perylen 86% 41% 98%
Indeno(123-cd)pyren 85% 40% 98%
Summa identifierad PAH: 75% 54% 98%
Alifater >C16-C35 94%

For alifater >C16-C35 var reningen dven vid brunn A och C (Centrallagret) mycket hog, men da
vardena efter filter lag under kvantifieringsgransen 20 pg/1 kan avskiljningen inte berdknas, men ar
minst 77% respektive 84 %
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4 Diskussion och slutsatser

Utvarderingen av analyserade vattenprover i projektet visar pa generellt 1dga halter av studerade
fororeningar i relation till riktvarden for metaller (undantaget Zn) och miljogifter i Ballstaan, se
Figur 22, vid konstgrdsplanerna medan analyserna av trafikdagvatten vid centrallagret visade pa
hogre halter, flera 6ver riktvéarden.

Tabell 2. Riktviirden for metaller och miljigifter.
Avrinnings- Riktviirde'
omride Pb Cd Hg Cu Zn Ni Cr BaP

pgl e/l pg/l  pe/l pgll pell pel pgil

Biillstadin 3,0 03 004 90 15 6 8 0,05
Miilaren® 3,0 03 004 90 I5 6 8 0,05
Siibysjon 3,0 0,3 0,04 90 I5 6 8 0,05
Oversjin 30 03 004 90 15 6 8 005
Igelbiicken 1.5 015 002 45 75 3 4 0,025

"Med rikevirde avses ett virde som om det éverskrids medfor en skyldighet

Att vidta sadana atgdrder sd att vérdet kan underskridas. Halterna dr angivna som

(!f'.\"m&’df.’\ﬁl'(ft’".

“Inom Ostra Mdlarens vattenskyddsomrdde kan andra krav finnas.

Observera att fororeningsgraden aldrig fir 6ka vid detaljplaneliggning.

Figur 22. Riktvirden for metaller och miljogifter i dagvatten (Jarfdlla kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering, antagen i kommunfullmiktige 2016-12-12).

Analyserna av mikroplast visade pa lag spridning och eftersom det rérde sig om endast ett fatal
partiklar &r det svart att uttala sig om filtren hade nagon effekt, vilket de bor ha da granulatfiltren
utgor en fysisk barridr for partiklar med en storlek 6ver 42 mikrometer. Jamforelsen mellan de
olika analysmetoderna blev ocksa svar att utfora da det fanns sa f& partiklar. Den optiska metoden
ger information om vad det &r for typ av partiklar: fibrer, fragment eller flagor medan FTIR-
analysen ger information om vad det &dr f6r kemisk sammanséttning pa partiklarna. Vid FTIR-
analysen filtreras mindre méangd vatten (500 ml) och man tittar pa tva ytor pa filtret, vilket utgor %
av den totala ytan. Hittar man inga plastpartiklar anges darfor att det dr under 8 st per liter, da det
skulle kunna finnas en partikel i ett omrade som inte analyserats. Den optiska analysen ar
subjektiv, tidskravande och till en del selektiv da dgat har lattare att uppticka farggranna partiklar
an naturfargade. Bada metoderna krdver samma typ av provupparbetning for att fa bort naturligt
material.

Flodet genom filterkassetten vid Bolindervallen ar forbryllande. Vid forsta métningen var flodet,
trots att vattennivan gick over filtret, betydligt lagre an uppgivna 45 1/min medan det vid andra
tillfallet bedomdes vara vél pa denna niva. Aven om tryckhéjden vid det andra tillfillet var nagra
decimeter hogre, forefaller det konstigt att detta ska kunna forklara den stora skillnaden i flode.
Vid det tredje mattillfallet var det inte méatbart flode trots att filtret var helt under vattenytan.
Filterkassetten och kopplingarna mellan brunnarna bor darfor undersokas, gdrna med kamera, nar
det inte sker nagot flode genom dem. Om det finns risk for manniskor eller skador pa material bor
man inte sdtta in ett filter utan braddningsfunktion i en dagvattenbrunn, speciellt nar det ar sa laga
fororeningshalter som i detta fall.

Att vi i flera fall ser 6kade halter genom filtren beror troligen péa att analysosakerheten 6kar vid

laga halter liksom att kontaminering da far storre betydelse. Mangan forekommer i bark, sa
okningen av detta amne beror troligen pa filtret i sig. Detta ar dock inte nagot problem dé halterna
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ar langt ifran hdga och ldagre an medianvardet f6r brunnsvatten som enligt SGU é&r 0,7 mg/liter. Det
ar dock stor spridning och halter 6ver 20 mg/liter har rapporterats.®

Den laga reningseffektiviteten for filtret vid Jarfallavallen berodde troligen pa att vatten braddade
forbi filtret, d& vattennivan gick 6ver det. Den reningseffektivitet som pavisats i denna studie
ligger generellt i samma nivé som i tidigare undersékningar av denna filtertyp (40-60% for
metaller)”8. For att komma upp i den avskiljning som pavisats i laboratoriestudier med
barkfiltermaterial (70% for metaller) ® krédvs langre uppehallstider i filtren &n vad som géller vid de
undersokta hogflodessituationerna. Genomsnittlig reningseffektivitet ver filtren bor darfor vara
hogre dn den hiér pavisade, dd matningarna utférdes vid kraftigast mojliga floden for att bestamma
varsta tdnkbara situation.

Det finns inga riktvédrden for mikroplast men de halter som uppmatts i detta projekt adr lagre an de
som IVL tidigare analyserat i trafikdagvatten, vilka visat koncentrationer av mikroplastpartiklar
>100 pm i dagvatten pa mellan ~2 och 10 partiklar per liter vid fem olika mattillfallen'.

Utifran resultaten ser vi ingen anledning att rena dranvatten fran konstgrasplaner utan fokus bor
vara pa att hindra transport av fororeningar via ytavrinning. Eftersom Zn 6versteg riktvardena vid
nagra av proverna vid konstgrasplanerna tycker vi att installerade filter kan motiveras och att d&ven
granulatfilter vid Kolardngsskolans BP bor overvigas. Viktigt dock att den hydrauliska
kapaciteteten sékerstalls aven for granulatfiltren genom bypassfunktion, for att minska risken att
uppstroms omraden ska dversvdmmas.

Vi rekommenderar att brunnsfilter i forsta hand sétts in for att rena trafikdagvatten med hoga
fororeningskoncentrationer och laga floden, da de visat sig effektiva att avskilja hdga halter av
alifater (>C16-C35), PAH och de viktigaste metallerna att rena i dagvatten (t ex zink, koppar,
krom).

6 https://ki.se/imm/mangan

7 https://www flexiclean.eu/Homepage/Download-
File/f/977087/h/d0a262b908fc8d8bfec05965625{7484/12803415+KV+Dagvatten+provtagning+Sahlgrenska+v3+17 01 04
8 https://www. flexiclean.eu/Homepage/Download-
File/f/977292/h/7360ae7969e44107d7c30eec60c31b70/PM+%2B+Kontrollprov+2+structor
9 http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:1546372
10 https://www.ivl.se/download/18.694ca0617a1de98f4730d8/1628415348864/FULLTEXTO1.pdf
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@ Rapport C 638 - Installation av filter, provtagning och analys av dagvatten
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