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1 Bakgrund

Kretslopp och Vatten, Goteborgs stad (KV), har genomfort ett pilotprojekt med tester av filter i
dagvattenbrunnar for rening av dagvattnets innehall. Projektet har genomforts pa
dagvattensystemet i omradet vid Sahlgrenska sjukhuset i Goteborg, dar dagvattnet rinner ut i
Vitsippsbécken. Projektet har genomférts i samarbete med Rent Dagvatten, ref./1/, med Gilbert
Svensson och Erik Bick.

De forsta filterkassetterna installerades i omradet 2012 och darefter har filtermaterialen bytts tre
ganger per ar. Filter har installerats i totalt 46 rannstensbrunnar.

Under 2016 bestamdes att ytterligare testning skulle géras genom en jamférande studie av
dagvattnets innehall med och utan filter. Darmed har DHI, pa uppdrag av KV, utfort matningar
och provtagningar pa dagvattnet i en punkt i det aktuella omradet for situationen med filter
installerade och utan filter.

2 Genomforande

Uppfoliningen av filtrens funktion har gjorts genom maétning och provtagning pa dagvattnet i
omradet for avrinningsomradet till Vitsippsbacken for situationen med filter installerade i
brunnarna och efter att filtren har tagits bort. Vitsippsbackens avrinningsomrade visas i Figur 1.
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Vitsippsbacken

: Vitsippsbackens avrinningsomrade
Back

360 Meter

Figur 1. Oversikt Vitsippsbhéckens avrinningsomréde.
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2.1 Studerat dagvattensystem

Dagvattnet till matpunkten kommer fran ett avgransat avrinningsomrade péa ca 55 ha med en
hog andel trafikbelastning. Trafikintensiteten pa huvudgatorna i omradet som avvattnas till
matpunkten utgér ca 10 000 — 25 000 ADT.

Dagvattensystemet som studerats visas i Figur 2 .

"

0o @ o ~
"= TK ransbrusih.,
, TK ransbrunns -
Dagvattenledning (inkl servis)
Z Dagvattenbrunn (inkl rans-
rannstens- esbrunn)
Spillvatten

Spillvattenbrus pry
Kombinerad ledning (a&r&m'

Kombinerad avl )

Vitsippsbackens avrinningsomrade
*'Privat dagvattenledning

Giteborgs Stad

A Ciwhoey Vatton

Figur 2 Oversikt av dagvattensystemet med dagvattenbrunnar dar filter varit installerade. | figuren visas
brunnen for flodesmatning och provtagning av dagvatten, dagvattenbrunnen ADN26277,
med rod pil.
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2.2

2.3

Totalt har filter varit installerade i 46 brunnar uppstroms matpunkten under perioden 2012-08-16
- 2016-07-15. Foéljande kassettfabrikat och filtertyper har varit installerade, se Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Installerade kassetter och filtertyper.

Kassettfabrikat Filtermaterial Antal
ENWA* Furubark med inslag av flis 23
FlexiClean Furubark med inslag av flis 11
Kenrex* PP spunnen 11

*Dessa installeras inte langre i detta projekt baserat pa drifterfarenheter

Matning

For uppdragets syfte har nederbérdsmatning, flddesmaétning och provtagning pa dagvatten for
analys gjorts.

Flodet har matts i nedstigningsbrunn ADN26227 i den uppstroms inkommande 1400 mm
ledningen. (i nedstigningsbrunn vid den réda cirkeln i Figur 1). | brunnen fanns vid
installationstillfallet en del sediment, uppskattningsvis 20% av ledningsdiametern.

DHI anvander 1ISO-9001 certifierad faltmétningsteknik vilket innebar att vi foljer riktlinjer och
checklistor nar det géller faltarbetet, inkl. sdkerhet pa vag, forsta hjalpen, gaskontroll och
arbetsmiljo, kontroll av underlag (alternativa matpunkter och risker pa trafik), faltkontroll
(kalibrering och kontrolltémning), métdata och resultat (lokalisering, kalibrering, volymmassning)
samt instrumentforteckning (sparbarhet och status).

Varje flodesméatpunkt kontrolleras noggrant. Hydrauliska egenskaper i nedstigningsbrunnen och
ledningarna kontrolleras innan installation. Brunnar upp- och nedstréms besiktigas for att
kontrollera om andra faktorer kan paverka datakvaliteten. Kontroll av matvarden utfors pa
matpunkten vid tva tillfallen, vid installation och avinstallation.

Sakerheten vid faltarbeten ar hégprioriterad. DHI anvander ett sékerhetssystem uppbyggt av
ADS Inc. med bergsbestigningsutrustning och gasvarnare. DHI:s féltpersonal har genomfort
Arbete pa Vag Niva 3A kurs enligt Svenska Trafikverkets TRVK 9.1.3.

Nederb&rdsmaétning har gjorts med en regnmatare av marke MJK av vippskalstyp och har 0,2
mm uppldsning. Tillhérande datalogger (Frog RX) registrerar i realtid. Loggern har GSM/GPRS
kommunikation och &r batteridriven. Mataren placerades pa bla straket vid Sahlgrenska.

Flodesméatningen har gjorts med en v/h-métare av méarke ADS. ADS ar val beprévad och mycket
lamplig for matningar i bade mindre och stérre ledningar, och kan mata hastighet och niva.
Registreringarna anvands sedan for omrakning till flode. Ett 5- minuters matintervall har anvants
for torrvadersflode, och ett 2-minuters intervall under regntillfallen.

Flédes — och nederbdrdsmaétning har gjorts under perioden 2016-05-24 till 2016-11-20.

Provtagning och analys

Vattenprover har tagits vid samma plats som flodesmatningarna, i nedstigningsbrunnen
ADNZ26227. Provtagning har skett med flodesproportionell provtagare som programmerats att
sétta igdng och ta prover vid en viss 6kning i flode i ledningen.

12803415 kv dagvatten provtagning sahlgrenska v3 / cew/2016-12-20
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Provtagning pa dagvattnet har gjorts vid 5 tillfallen med filter installerade i brunnar och 5 tillfallen
efter att filtren har plockats bort. Filtren togs bort 2016-07-15. Provtagningstillfallena utgors av
totalt 10 tillfallen under perioden juni till november 2016. Proverna som har tagits har paketerats
och skickats till laboratorium for analys.

Vid analys av provtagningsdatum och nederbordshéandelser sa visar det sig att datum som
angivits pa analysprotokollen for provtagningsdatum i nagra fall inte verkar stamma. Darfor har
vid efterbearbetning och analys av vid vilka tillfallen provtagaren triggat igdng, en justering gjorts
av datum for provtillfallena.

Foljande regntillfallen har provtagits:

Tabell 2-2 Nederbérdshandelser som provtagits, 2016.

Datum, 2016 Kommentar Filter/utan Filter
23 juni Anges | analysrapporten som 2016- | Med filter i brunnarna
06-28, men provtagaren har
aktiverats den 23 juni.
30 juni Ok Med filter i brunnarna
6 juli Ok Med filter i brunnarna
11 juli Ok Med filter i brunnarna
12 juli Ok Med filter i brunnarna
3 augusti Ok Utan filter i brunnarna
1 november Ok Utan filter i brunnarna
4 november Ok Utan filter i brunnarna
14-15 november | analysrapporten anges 2016-11-15 | Utan filter i brunnarna
men provtagaren har aktiverats den
14-15/11
16 november Tillfallet &r en forlangning av tillfallet | Utan filter i brunnarna
den 14-15 november och skall inte
betraktas som ett enskilt tillfélle.

Analys har fér metallerna gjorts som uppslutna prov men gj filtrerat. Det innebéar att
partikelbundna metaller férvantas bli I6sta och uppmatta. Darmed sa avses att metallanalyserna
skall motsvara totalhalt.

Miljoforvaltningen, ref./4/ forordar totalhaltsanalyser och analysmetod SS 02 81 50 fér metaller,
atomabsorption med flamma. Enligt uppgifter fran anlitat laboratorium, AlControl, s& anvands
denna metodik inte lAngre utan ar numera ersatt med ICP och ICP/MS.

Den av MF foresprékade analysmetoden med flamma &ar dessutom inte tillrackligt kanslig, dvs
rapporteringsgranser skulle ha blivit betydligt hégre om prov hade analyserats med SS028150.

| denna utredning har proverna analyserat med avseende pa metaller med ISO 17294, ICP-MS
som ar en mycket kénsligare metodik jamfort med atomabsorptionsspektrometri i flamma.

Enligt beslut i projektgruppen har proverna analyserats pa foljande parametrar:
Naringsamnen

Fosfor total, P

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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Kvéve total, N
Metaller

Arsenik, As

Bly, Pb
Kadmium, Cd
Koppar, Cu
Krom, Cr

Nickel, Ni

Zink, Zn
Kvicksilver, Hg Fluorescense
Ovrigt

Oljeindex i vatten

PAH16L summa 16 st, dar bens(a)pyren ingar

12803415 kv dagvatten provtagning sahlgrenska v3 / cew/2016-12-20
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Resultat.

Resultat fran undersokningarna bestar dels av uppmatta floden och nederbord samt
analyserade innehall pa proverna med filter och utan filter. Beabetning av analyssvaren skall
studeras i syfte att kunna pavisa vilken reningseffekt som filtren ger pa framforallt metaller. i
Tabell 2 nedan visas detaljer kring provtagningstillfallena sdsom datum, regnet, tiden som
provtagaren varit aktiv och vilken volym som passerat under provtagningen. Basflddena
(berdknade antingen med kontinuitet/mannings) under provtagningstillfallena har bedémts till i
medeltal 0.095m3/s vilket subtraheras fran flodesvolymer for provtagningen i Tabell 2 nedan.

Tabell 4-1 Nederbordshandelser som provtagits, 2016. Skuggade rader ar prover med filter installerade,
Ovriga ar prover utan filter installerade.

Datum Regnvolym Varaktigh Max Intensitet Tid, Flodesvolym

mm et timmar 5 min I/s,ha provtagning provtagning**,
m3

23 juni 13 7.8 304 17:40-22:34 962

30 juni 6.4 5.85 166 11:50-12:32 318

6 juli 11.2 9.7 14.4 02:50-05:00 413

11 juli 6.4 0.52 200 19:05-19:42 254

12 juli 24 3.62 43 00:07-01:27 235

3 augusti 9.8 4.57 166 16:35-21:09 797

31 oktober - 1 8.2 11.49 8.46 22:03 - 01:41 575

november

4 november 13.6 17.89 10.76 03:30-10:15 1328

14-15 november | 23.6 21.36 24.86 16:11-19:02 5811

16 november 2.4 10 * 12:53-16:56 469

*detta regntillfalle ar inte lampligt att analysera enskilt
** \Jolymen &r beraknad under perioden da provtagaren varit aktiv, basflodet har avraknats.

Totalt kom det 365 mm under matperioden, se Figur 3, varav 40 mm provtogs under perioden
med filter och 58 mm under perioden utan filter.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 7
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Figur 3. Ackumulerad nederbdrdsvolym.

Floden

Uppmatta nivaer och hastigheter omraknas till floden. Nedan redovisas matvarden for hela
perioden samt for provtillfallena. Flodena &r berdaknat med Mannings formel, eftersom
hastigheten var for 1ag under torrvadersfléden for att hastighetssensorn skulle kunna registrera
det korrekt men aven p.g.a. att rorligt sediment tackte sensorn da och d& under méatperioden.
Under de perioden nar hastighetssensorn fungerade, justerades/kalibrerades Mannings faktor
sa att flodet beraknat med Manning och flodet berdknat med kontinuitet stamde éverens med
varandra. Det kan paverka basflddena, som kan vara nagot dverskattade medan flédena
stammar battre under regn.
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Figur 4. Uppmatt niva i inkommande (6verst- bld), hastighet i inkommande (mitten-grén) och flode i

inkommande (nederst-rod) for hela matperioden.
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Figur 5 Uppmatt niva och floden for provtillfallet 2016-06-23.
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Figur 6 Uppmatt niva och floden vid provtillfallet 2016-06-30
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Figur 7 Uppmatt niva och floden vid provtillfallet 2016-07-06
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Figur 8 Uppmatt niva och floden vid provtillfallet 2016-07-11
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Figur 9 Uppmatt niva och floden vid provtillfallet 2016-07-12
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Figur 10 Uppmaétt niva och floden vid provtillfallet 2016-08-03
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Figur 11 Uppmatt niva och fléden vid provtillfallet 2016-11-01
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Figur 12 Uppmatt niva och floden vid provtillfallet 2016-11-04
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Figur 13 Uppmatt niva och fléden vid provtillfallet 2016-11-14
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Figur 14 Uppmaétt niva och floden vid provtillfallet 2016-11-16
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4.2 Analysresultat

DA

Analysresultaten redovisas for samtliga prover och som medelvarden for perioden med filter och
utan filter i brunnarna. Filtren och kassetterna togs bort i dagvattenbrunnarna den 15 juli 2016.

Tabell 4-2 Analysdata dagvattenprover

Provtagningsda 2016-06- | 2016-06- | 2016-07- | 2016- | 2016- § 2016- | 2016- 2016- 2016-11- | 2016-
g 23 30 06 07-11 | 07-12 § 08-02 | 11-01 11-04 14 11-16
Narsalter

Fosfor total, P pg/l 66 140 17 20 140 180 43 17 190 150
Kvave total, N pa/l 890 730 350 580 500 § 1300 | 500 1200 3200 1500
Metaller

Arsenik, As ug/l 0.42 0.75 <0.2 0.45 | 0.43 | 0.98 0.2 0.41 1.4 1.4
Bly, Pb pg/l 1.6 6.1 1 4 4.1 8.6 0.85 15 14 7.4
Kadmium, Cd pg/l 0.24 0.1 0.2 0.19 | 0.19 § 0.23 | 0.44 | 0.094 0.23 0.26
Koppar, Cu pg/l 52 52 22 49 26 86 29 23 120 63
Krom, Cr uo/l 5.4 4.1 0.9 4.2 3.6 54 1.3 1.2 11 14
Nickel, Ni pg/l 23 25 34 6 2.8 4.8 1.2 14 8.9 9.1
Zink, Zn pg/l 120 130 76 140 71 250 78 88 490 310
Kvicksilver, Hg

Fluorescense pg/l 0.012 0.015 0.006 | 0.012 | 0.022 § 0.009 | <0.005| 0.008 0.028 [0.015
Oljeindex i vatten | pg/l 100 200 <100 400 | 400 § 400 | <100 <100 5200 1800
PAH16L summa

16 st pg/l 0.21 1.8 <0.075 | 0.33 2 14 |[<0.075| 0.12 2.9 1.9
Benso(a)pyren pg/l <0.01 0.15 <0.01 | 0.16 | 0.12 § 0.11 | <0.01 | <0.01 0.11 0.091

| Figur 15 till Figur 27 visas resultaten av analyserna pa dagvattenproverna fran méatperioden
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Figur 15. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter P pa dagvatten.
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Figur 16. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter N pa dagvatten.
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Figur 17. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter As pa dagvatten.

Bly, Pb [ug/l]

1
14

12

10 ;

¥ . 74
j 4 ] l
™ BT A

. | — e

2016-06-23 2016-06-30  2016-07-06 2016-07-11  2016-07-12 2016-08-02 2016-11-01 2016-11-04 2016-11-14 2016-11-16

Figur 18. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Pb p& dagvatten.
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Figur 19. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Cd pa dagvatten.
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Koppar, Cu [ug/l]
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Figur 20. Uppmaétta halter i dagvattenbrunn halter Cu pa dagvatten.
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Figur 21. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Cr pa dagvatten.
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Figur 22. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Ni pa dagvatten.
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Figur 23. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Zn p& dagvatten.
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Kvicksilver, Hg Fluorescense [ug/l]
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Figur 24. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Hg pa& dagvatten. 0 betyder < 0.005
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Figur 25. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Oljeindex pa dagvatten. O betyder <100.

PAH16L summa 16 st [pg/l]
3.5

25

29
2
18 1.9
1.5 1.4
1
05 | 021 0.33 042
o | — 0 [ 0 R

2016-06-23 2016-08-30 2016-07-06 2016-07-11 2016-07-12 2016-08-02 2016-11-01 2016-11-04 2016-11-14 2016-11-16

Figur 26. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter PAH16 pa dagvatten. O betyder < 0.075.
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Figur 27. Uppmatta halter i dagvattenbrunn halter Benso(a)pyren pa dagvatten. 0 betyder < 0.01.
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5 Dagvattnets innehall

Olika kallor till dagvattnets innehall har studerats och jamforts med analysresultaten fér denna

utredning.

I P110, ref./2/, anges exempel pa schablonhalter av féroreningar i dagvatten (Stormtac,

Naturvardsverket och Umea universitet) :

Tabell 5-1 Exempel pa schablonhalter i dagvatten fran P110, tabell 1.1.

Typ Metaller Naringsémnen
Bly Koppar | Zink Kadmium | Fosfor Kvéave
pg/l | pgll pg/l g/l g/l g/l
Dagvatten fran 10-15 | 20-30 80-100 | 0,5-0,7 200 - 300 | 1400 -1600
bostadsomraden
Dagvatten fran 3-50 | 20-100 30-700 0,3-0,6 150 - 500 | 2400
trafikomraden
Dagvatten fran 25-30 | 35-80 200-400 | 1,2-2,1 290 - 420 | 1600 -
industri och andra 2200
verksamheter
Utgdende <0,5 |4-11 5-30 <0,05 210-230 | 10200 -
avloppsvatten fran 21400
avloppsreningsverk

Miljoférvaltningen i Goteborgs riktlinjer, ref./3/. anger riktvarden for utslappspunkt enligt Tabell

5-2 Riktlinjer for utslappspunkt, MF, Géteborg.

Tabell 5-2 Riktlinjer for utsl&ppspunkt, MF, Géteborg.

Amne/Parameter Riktvarden i utslappspunkt
Arsenik (As) 15 pg/I
Krom (Cr) 15 pg/I
Kadmium (Cd) 0,4 pg/l
Bly (Pb) 14 pg/|
Koppar (Cu) 10 pg/!
Zink (Zn) 30 pg/l
Nickel (Ni) 40 pg/|
Kvicksilver (Hg) 0,05 pg/I
PCB 0,014 pg/l
TBT 0,001 pg/I
Oljeindex 1000 pg/!
Bens(a)pyren 0,05 pg/l
MTBE 500 pg/l
Bensen 10 pg/!
pH 6-9
Totalfosfor 50 g/l
Totalkvave 1250 pg/I
TOC 12 mg/|
Suspenderat material 25 mg/|

The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Partiklar Krav pa minst 90 % avskiljning av
partiklar > 0,1 mm om partiklarna
kommer fran tvatt-processer utomhus
eller motsvarande

Flode | utsldppspunkt i recipient far

utslappsmangden, som
momentanvarde, vara hogst 1/10 av
recipientens momentanfléde
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6 Diskussion

DA

Medehalterna i dagvattnet med filter installerade ligger samtliga under MFs riktvarden forutom
for P, Cu, Zn och Benso(a)pyren.

Tabell 6-1 Jamforelse av halter.

Medelhalt Median Medelhalt Median MFs
Substans analys med filter | m filter | analys utan filter | u filter | riktvarden
Narsalter
Fosfor total, P ug/l 76.6 66 116 150 50
Kvéave total, N ug/l 610 580 1540 1300 | 1250
Metaller
Arsenik, As pg/l 0.512 0.44 0.878 0.98 15
Bly, Pb ug/l 3.36 4 6.47 7.4 14
Kadmium, Cd ug/l 0.184 0.19 0.251 0.23 0.4
Krom, Cr ug/l 3.64 4.1 6.58 5.4 15
Nickel, Ni ug/l 3.4 2.8 5.08 4.8 40
Zink, Zn ug/l 107.4 120 243.2 250 30
Kvicksilver, Hg 0.013 0.012 0.015 0.012| 0.05
Fluorescense ug/l
Oljeindex i vatten | pg/l 275 300 2467 1800 | 1000
PAH16L summa 1.085 1.065 1.58 1.65
16 st ug/l
Benso(@)pyren | g/ 0.143 0.15 0.104 0.11 | 0.05

Halterna med filter ligger betydligt lagre an for perioden utan filter. Sarskilt utméarkande &r detta
for amnena P, N, Pb, Zn och olja.

Viktas medelhalterna for varje regntillfalle med hansyn till respektive dagvattenvolym erhalls
jamforelsen som visas i Figur 28. Halterna under perioden med filter i rannstensbrunnarna ar
40%-60% lagre an for perioden utan filter for alla parametrar utom kvicksilver (30%), kadmium
(15%) och benso(a)pyren (10%). Detta innebér att for de flesta av parametrarna har 40%-60%
mindre foéroreningsméangd belastat Vitsippsbacken fér samma avrinningsvolym nar filter ar

installerade.
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Figur 28. Jamforelse av medelhalter under matperioden med filter och méatperioden utan filter. Medelhalterna

viktade med hansyn till dagvattenvolym for varje regntillfalle.
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Slutsatser

Provtagning har utforts pa dagvattnet i en nedstigningsbrunn inom Vitsippsbackens
avrinningsomrade vid Sahlgrenska i Goteborg. Syftet med provtagningen har varit att vardera
effekten av installerade filterkassetter i dagvattenbrunnarna i omradet. Darmed har provtagning
dels gjorts under en period med filterkassetter installerade i brunnarna, dels en period utan filter
i brunnarna. Totalt har 10 prover analyserats, 5 prover med filter och 5 prover utan filter.

Provtagning pa dagvatten ar inte enkelt att genomfora, da det forutsatter att nederbdord faller for
att provtagning skall kunna ske och att utrustningen vid de tillfallena fungerar.
Flodesvariationerna ar stora i dagvattensystemen vilket stéller sarskilda krav pa
matutrustningen. Dessutom skall beredskap finnas att hantera prover efter provtagningstillfallet.
Sedimenten i den aktuella provtagningspunkten innebar att matpunkten inte &r helt ideal, men
den valdes anda utifran att denna punkt utgjorde den basta samlingspunkten fran hela omradet
som avsags att studeras.

Analysresultaten visar att halterna av fororenande amnen i dagvattnet ar betydligt lagre for
perioden med filter an perioden utan filter, sarskilt utmarkande ar detta for amnena P, N, Pb, Zn
och olja.

Medehalterna i dagvattnet med filter installerade ligger samtliga under MFs riktvarden férutom
for P, Cu, Zn och Benso(a)pyren.

Om medelhalterna for varje provtillfalle viktas m.h.t. respektive dagvattenvolym och medelhalten
for respektive period beréknas erhalls en jamférelse, som visar att halterna under perioden med
filter i rAnnstensbrunnarna ar 40%-60% lagre an for perioden utan filter for alla parametrar utom
kvicksilver (30%), kadmium (15%) och benso(a)pyren (10%). Detta innebar att fér de flesta av
parametrarna har 40%-60% mindre fororeningsméngd belastat Vitsippsbécken nér filter ar
installerade jamfért med perioden utan filter..
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