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Sammanfattning

Syftet med detta examensarbete var att underséka 6ppna utjaimningsmagasins formaga att
avskilja dagvattenfororeningar. Detta har utférts genom att studera Béickaslovs vatmark i
Vixjo med avseende pa kapaciteten att avskilja fororeningar, sedimentinnehall samt
stromning i damm och vatmark. Béckasl6vs vatmark bestér av en damm som dvergér 1 en
vatmarksing och byggdes for att minska féroreningsbelastningen pé recipienten S6dra
Bergundasjon. Vatmarken minskar inte bara méngden fororeningar till recipienten utan har
ocksa en utjdimnande effekt pa vattenflodet. Denna studie av Béckaslovs vatmark kan
tillsammans med andra liknande undersokningar ge en uppfattning om utformningens och
storlekens betydelse pé utjimningsmagasin for att optimera reduktionen av
dagvattenfororeningar.

Genom att ta prover pa inkommande och utgéende dagvatten fran vatmarken har kapaciteten
att avskilja fororeningar kunnat bestdimmas. Provtagningen f6r detta examensarbetet har skett
under perioden 970614 - 970710. Under denna period har samtliga regn analyserats med
avseende pa néringsdmnen, tungmetaller, suspenderat material och syreférbrukande &mnen.
Mellan regnen har prover tagits vid stationen mellan dammen och vatmarken (P2) och efter
vatmarken (P3) for att f4 med allt vatten som passerar de tre olika stationerna.

I tabell 6.5 och figur 6.16 redovisas den totala reduktionen av fororeningarna. Bésta
avskiljningsresultaten erhalls for de fororeningar som &r bundna till partiklar. Kvéve som
avskiljs till storsta delen genom denitrifikation och COD som reduceras genom kemiska och
mikrobiella omvandlingsprocesser reduceras i mindre omfattning 4n de partikelbundna
fororeningarna. Genom att studera de tre utvalda regnen kan man se att intensitet och
torrperiod fore regnen har stor betydelse vad giller dagvattnets innehall av féroreningar. En
langre torrperiod eller en hog regnintensitet ger hogre halter av féroreningar (se avsnitt 6.3).

Strémningsmétningar utfordes med stromkors som placerades ut i dammen och f6ljdes med
en totalstation. Resultatet jamfordes med en modell som uppréttades i FIDAP. Trots att
modellen "bara” var 2-dimensionell stimde modellen ganska bra med de verkliga
métningarna med stromkorsen.

Sedimenten som samlades upp i sedimentsamlarna analyserades till mingd och innehall.
Fororeningarna var jimt spridda 6ver dammen men méingden sediment varierade beroende pa
avstand till inloppet. Ndrmast inloppet var mingden sediment stdrst. Understkningen av
sedimenten skall fortsitta efter detta examensarbete for att studera hur vinterforhallanden
inverkar pa sedimenten.
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Summary

The aim of this study was to investigate the ability of an open detention pond to remove
pollutants in stormwater. For doing this, Béckaslévs wetland in V&xj6 has been studied during
the summer of 1997. The study involved investigation of the ability to reduce pollutants,
amounts and contents of sediment in different places and the water flow through the pond.
Bickaslévs wetland contents of an open detention pond and a following wetland and it was
built to reduce the amount of stormwater pollutants reaching the lake, S6dra Bergundasjon.
This study with other similar studies can hopefully be used in an investigation about the
influence of the size and geometry of an open detention pond to get the best reduction of
stormwater pollutants.

The ability of the pond to reduce stormwater pollutant loads was studied by taking flow
weighted samples at three stations. One station were at the inlet (P1), one between the
detention pond and the wetland (P2) and the third at the outlet (P3). Water samples were taken
for this study during 970614 - 970710. During this period samples from every rain events
were taken at all three stations and between the rain events samples were taken at P2 and P3.
The samples were analysed referenced to heavy metals (zinc, copper, lead and cadmium),
suspended solids and nutrients (nitrogen and phosphorus).

Table 6.5 and figure 6.16 shows the total reduction of stormwater pollutants. The pollutants
that are particulate associated have a higher pollutant removal than the other pollutants.
Nitrogen for instance reduces by nitrification and not by sedimentation. The three chosen rain
events shows that the dry spell preceding a rain event and the intensity of the rain influence
the amount of pollutants in the stormwater. A long dry spell or a high intensity leads to higher
concentrations of pollutants in the stormwater (chapter 6.3).

The water flow through the pond has been studied with streaming crosses. The cross was left
at the inlet and its way through the pond was registered by an instrument. The result was
compared to a model made in a computer program, FIDAP. The results from the model were
quite similar to the result with the cross despite that the model was 2-dimensional. To get a
better result you need a 3-dimensional model.

Particles that had sunk to the bottom of the pond were collected in four different places. The
amount and contents of the sediment were analysed. The content of pollution were quite
similar all over the pond but the amount of particles were much more close to the inlet than
close to the wetland. The study of the sediment will continue during the winter.



VI



INNEHALLSFORTECKNING

FORORD
SANMMANFATTNING
SUMMARY

INNEHALLSFORTECKNING

1. INLEDNING
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte
1.3 Metod

1.4 Begrinsningar

2. DAGVATTEN
2.1 Dagvatten och dess historia
2.2 Dagvattnets féroreningar
2.3 Dagvattnets innehall
2.4 Fororeningskillor
2.5 Fordndringar i tiden
2.6 Beskrivning av fororeningar
2.6.1 Allm#n beskrivning av de olika dmnena
2.6.2 Sammanfattning av fororeningar och dess killor
2.7 Dagvattnets sammanséttning fran olika omraden
2.7.1 Allmént
2.7.2 Dagvatten frén takytor
2.7.3 Dagvatten fran asfaltytor
2.7.4 Dagvatten fran industriytor
2.7.5 Fororeningshalter beroende pd omradestyp

2.8 Minskning av féroreningar i dagvatten

3. DAGVATTNETS RECIPIENTPAVERKAN
3.1 Introduktion

3.2 Amnen som paverkar recipienten

VII

Vit

~N W

O D 00 00 3

10

11

11

11



3.2.1 Metaller
3.2.2 Néringsimnen
3.2.3 Organiskt material

3.3 Sédra Bergundasjon - recipient till Bickaslévs vitmark

4. BESKRIVNING OCH BAKGRUND TILL BACKASLOVS VATMARK

4.1 Introduktion
- 4.2 Vatmark - vad dr det?
4.3 Dagvattenanliggningens funktion
4.4 Fororeningsbelastning
4.5 Utformning
4.6 Vegetation och mikrofauna
4.7 Befintliga miitstationer
4.7.1 Beskrivning av métstationer

4.7.2 Provtagning

4.8 Tidigare utférda kontroller av Béickaslévs vatmark

. MATPROGRAM OCH UTRUSTNING
5.1 Provtagning
5.2 Mitstationer
5.2.1 Mitstation 1
5.2.2 Mitstation 2
5.2.3 Mitstation 3
5.3 Sediment

5.4 Strémning

. RESULTAT FRAN PROVTAGNING
6.1 Beskrivning av provtagning
6.2 Dagvattenanliggningens funktion som utjimningsmagasin
6.3 Medelvirdesjimforelser mellan tre olika regn
6.4 Medelviirdesjimforelse for hela perioden, 970614 - 970710
6.5 Fororeningarnas variation i station 1 och station 2
6.6 Ackumulerad reduktion

6.7 Slutsats och jimforelse med tidigare provtagning

7. RESULTAT FRAN SEDIMENTPROV

VHI

11
12
12

13

15
15
15
16
17
18
18
18
18

20

20

23
23
23
23
24
24
24

25

27

27

28

29

32

33

35

37

39



7.1 Introduktion

7.2 Utférande

7.3 JimfGrelse med tidigare utfort sedimentprov
7.4 Slutsats

7.5 Fortsatta studier

8. RESULTAT FRAN STROMNINGSMATNINGAR
8.1 Introduktion
8.2 Beskrivning av utférandet

8.3 Resultat

9. FIDAP
9.1 Introduktion
9.2 Modellering
9.3 Resultat

9.4 Fortsatta studier
10. DISKUSSION

LITTERATURFORTECKNING

BILAGA 1: BACKASLOVS VATMARK , OVERSIKTSKARTOR

BILAGA 2: RESULTAT FRAN SEDIMENTPROVTAGNING SEPTEMBER 1996
BILAGA 3: BESKRIVNING AV ANALYSMETODER OCH GRANSVARDEN

BILAGA 4: MOTIVERING FOR ATT ANVANDA MOUSE

BILAGA 5: ANALYSRESULTAT

BILAGA 6: REDUKTION AV FORORENINGAR UNDER PERIODEN 970614-970710
BILAGA 7: PLACERING AV SEDIMENTLADOR

BILAGA 8: RESULTAT FRAN FIDAP

IX

39

39

39

40

40

41

41

41

41

43

43

43

43

43

45

47

49

51

53

55

61

67

71

73






1. Inledning
1.1 Bakgrund

Dagvatten fran vigar, tak och andra hardgjorda ytor kan innehélla stora mingder fororeningar
som tex tungmetaller, ndringsimnen och syreférbrukande &mnen. Dagvattnet leds oftast direkt
till en recipient eller till ett avloppsreningsverk. Att leda dagvattnet till ett avloppsreningsverk
ar inte ett bra alternativ da tillfalligt hoga floden férsdmrar reningen pa avloppsreningsverket.
P4 ett avloppsreningsverk vill man ha ett s& konstant fléde som mgjligt for att fa den bésta
reningen. Ett avloppsreningsverk &r oftast inte heller dimensionerat for att avldgsna metaller
eller andra &mnen som #r specifika for dagvatten. Dessutom f6érorenas slammet fran
avloppsreningsverket som kan ateranvéndas som gédning.

Recipienterna till dagvatten far ofta ta emot en stérre belastning av féroreningar 4n de klarar
av. Hur kénslig recipienten dr beror bla pa recipientens storlek och omsittningstid. For att
minska belastningen pé recipienten kan man tex anldgga en vatmark som jdmnar ut flédet och
avskiljer en del av fororeningarna innan de nar recipienten.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur stor forméaga 6ppna utjimningsmagasin
har att avskilja fororeningar som kommer med dagvatten. Det &r ocksa av intresse att studera
om korttidsvariationer som tex regnintensitet och langtidsvariationer som tex &rstiden spelar
ndgon roll for avskiljningsférmégan. Detta examensarbete ska forhoppningsvis tillsammans
med andra liknande undersékningar ge en bild av hur 6ppna utjdmningsmagasin fungerar och
hur de bist utformas f6r en optimal reduktion av dagvattenfororeningar.

1.3 Metod

For att undersoka ett 6ppet utjdmningsmagasins formaga att avskilja fororeningar tas
vattenprover pd inkommande och utgdende dagvatten. Vattenprover tas efter varje regntillfille
pa det inkommande vattnet men ocksd mellan regntillfillena pa utgdende vatten for att fi med
allt vatten som passerar in och ut i magasinet. Flodet in och ut ur magasinet méts for att kunna
kontrollera magasinets utjimningsférmaga samt for att se att vattenvolymen in i magasinet dr
lika stor som utgdende volym.

Vattnets vig genom magasinet kan studeras med hjélp av strémkors. En datormodell ver
utjimningsmagasinet kan ocksa anvéndas for att se hur vattnet ror sig i magasinet. Modellen
kan dven anvindas till att simulera olika hindelser eller olika utféranden p4 magasinet for att
fa den bésta fororeningsavskiljningen. Hur mycket sediment som bildas pé olika stillen i
magasinet kan undersékas med hjilp av sedimentsamlare som placeras pa botten av
magasinet. Sedimenten analyseras med avseende pa féroreningar.



1.4 Begréansningar

I detta examensarbete studeras Béckaslévs vatmark i Vaxjo. Béckaslvs vatmark bestér av en
damm som mynnar ut i en vitmarksing. D4 detta examensarbete &r tidsbegrénsat har inte
arstidernas inverkan pa avskiljningen kunnat géras utan jag har koncentrerat mig pa
korttidsvariationernas inverkan. Under den period som métningarna pagick valdes nigra regn
for att analyseras mer noggrant vad géller fororeningarnas variation under regnhéndelsen och
resterande regn analyserades med samlingsprov. Sedimentundersdkningen paborjades med en
provtagning av sedimenten i mitten pa augusti och kommer att fortsétta dven efter detta
examensarbete.

Stromningarna i dammen underséktes med strémkors under ett regntillfille. En datormodell i
FIDAP anvindes for att verifiera mitningarna med strémkorsen samt att simulera olika
héndelser. P4 grund av tidsbrist gjordes endast en 2-dimensionell modell.



2. Dagvatten
2.1 Dagvatten och dess historia

Dagvatten &r en bendmning f6r det vatten som rinner av gator och andra hérdgjorda ytor, vid
nederbord i form av regn samt sndsméltning. Det vatten som inte har ndgon mojlighet att
infiltrera ner i marken maste foras bort med hjélp av tex ledningar och diken. I samband med
tdtorternas stora expansion pa 50-70-talen blev dagvattnet ett problem da den 6kade méngden
hardgjorda ytor medfdrde en allt stérre mangd vatten som behdvdes tas omhand.
Ombhéndertagandet av vattenvolymerna var ett problem, men dven otnskade forandringar i
grundvattennivan gav problem. Nér vattnet transporteras bort istillet for att infiltreras ner i
marken kan det leda till grundvattensénkningar med séttningar och skador p& byggnader och
anldggningar som f6ljd.

Vatten som passerar atmosfiren i form av regn eller sné tar upp f6éroreningar ur luften och
transporterar ner dessa till marken. Nér vattnet nir marken i form av regn har det en
eroderande funktion vilket medfor att det "tvittar rent” den yta det faller pa. Vatten dr
samtidigt en god transportdr av l6sta &mnen. Dessa faktorer gor att vi far ett dagvatten som
kan vara ganska fororenat beroende pa omsténdigheterna. Idag vet vi att dagvatten inte bara &r
ett méngdproblem utan ocksé ett féroreningsproblem.

Fram till ungefdr 1955 anlade man kombinerade ledningssystem, vilka innebér att dagvattnet
avleds tillsammans med spillvattnet. Detta innebar en del problem da stora dagvattenfléden
medforde briddning och dversvdmningar ute pa ledningsnitet. Reningseffektiviteten pa
reningsverken minskar ockséa da flodet &r stort och utspétt. Dessutom har reningsverken ingen
storre reningseffekt pa dagvatten da de inte &r dimensionerade for att rena metaller.
Kombinerade system finns kvar &n i dag och da frimst i dldre centrumbebyggelse. [ 11 ]

Under 1950-talet borjade man anvénda sig av utjamningsmagasin for att fa bukt med
dversvimningar och ungefir samtidigt bérjade man ocksé med duplikata system som innebér
att dagvattnet avleds i separata ledningar och ofta direkt till recipienten utan att renas. [ 11 ]
Det var inte forrén i slutet p& 60-talet som vi i Sverige borjade inse att dagvattenkvaliteten var
ett problem och studier av dagvattnets kvalitet pdborjades i de nordiska léinderna under 70-
talet. [ 15 ]

Nu nér avloppsvattenreningen blir allt effektivare och braddningsvolymer kontrolleras
kommer dagvattenutsldppen alltmer i fokus.

2.2 Dagvattnets féroreningar

De fororeningar som diskuteras i samband med dagvatten dr i stora drag suspenderat material,
syreférbrukande dgmnen, nédringsdmnen och tungmetaller. Féroreningar ansamlas bland annat
pga stoftnedfall pa exponerade markytor som skéljs av vid ett regn. Regnet kan ocksé orsaka
korrosion av metallytor. Regnets korrosionsbenégenhet beror bla pa hur friatande eller surt
regnet ir.



Hur fororenat dagvattnet &r beror pé hur lang tid som gatt mellan regnen men ocksa pa vilken
typ av yta som avrinningen sker ifrén. Regnets intensitet har en stor betydelse da det inverkar
pa hur mycket partiklar och fororeningar regnet eroderar bort. Det fororeningsinnehéll
nederborden har innan den nar ytan inverkar ocksa pa dagvattnets fororeningshalt. Kvaliteten
pa dagvattnet varierar dirfor stort beroende pa var och nér kontroller utfors.

Langtidsvariationer

Fororeningsmingderna per ménad &r storst under hdsten och vintern, men de hégsta halterna
uppméts under hiftiga sommarregn. De storsta dagvattenflédena uppkommer under
snosmdiltning och under ihéllande regn under histen och vintern. Féroreningshalten i
sméltvatten kan vara flera ganger hégre &n normalvirdet i dagvatten d& fororeningarna
ackumuleras i snén. [ 11 ]

Korttidsvariationer

Foéroreningshalterna dr storst i borjan av avrinningen da ytorna skéljs av och minskar sedan
forutsatt att intensiteten halls konstant. Ett regn med hég intensitet har ofta ett st6rre innehall
av féroreningar én ett regn med l4g intensitet. En langre torrvédersperiod medfor ocksa hogre
halter da det sker en ackumulering av féroreningsméngderna pa marken, i gatubrunnar och i
ledningar. [ 11 ]

2.3 Dagvattnets innehall

Dagvatten har generellt hdgre halter metaller och suspenderade &mnen (SS) 4n spillvatten och
braddvatten men halterna av syreférbrukande dmnen (BOD, COD), kvive och fosfor dr ligre.
Om man jamfor dagvattnet med behandlat avloppsvatten sa innehéller dagvattnet generellt sett
mycket hogre halter av tungmetaller och suspenderat material och ndgot hogre halter av
syreférbrukande d&mnen samt ungefdr en lika halt av fosfor men mindre kvive. Blyinnehallet i
dagvatten &r betydligt storre 4n i avloppsvatten. [ 11 ]

Tabell 2.1: Generellt innehall av dagvatten.

Amne ~ |Medel Min-Max

; (mg/l) (mg/h) -
COD 65 5-100
Tot-N 2 1,3-3,6
Tot-P 0,3 0,1-0,76
Bly 0,2 0,005-0,84
Koppar 0,1 0,0015-1,33
Zink 0,3 0,005-0,95
SS 200 30-1750
Kadmium 0,001 0,0005-0,003
BOD 14 8-30
Olja 0,4 0,4-3,3

(st/ml) (st/ml)

Fekal coliform |4000 2100-6400




2.4 Féroreningskéllor

De storsta féroreningskéllorna dr:
- atmosfiriskt nedfall

- trafik

- korrosion

- spillning fran faglar och husdjur

Det atmosfiriska nedfallet &r den storsta kédllan vad det giller dagvattnets innehall av kvive
och en av de tva stérsta killorna till fosfor. Den andra fosforkéllan 4r djurspillning. Det
atmosfiriska nedfallet 4r ocksa en killa till zink tillsammans med korrosion av
byggnadsmaterial och fordonstrafik. Vilken zinkkélla som &r storst beror bland annat pa hur
mycket forzinkade byggnadsmaterial som finns i omradet. Nér det géller bly &r det
fordonstrafiken som bidrar med de storsta halterna forutsatt att omradet dr relativt téttrafikerat,
annars kan det atmosfériska nedfallet rdknas som en lika stor kélla. Kopparhalten i dagvatten
varierar beroende pa hur vanligt koppar &r som byggnadsmaterial. Vid en ringa méngd &r det
atmosfériska nedfallet den bidragande kéllan men annars domineras den av korrosion av
byggnadsmaterial. [ 13 ]

2.5 Féréandringar i tiden

Fororeningskéllorna fordndras med tiden och dven storleken pé féroreningarna.
Svaveldioxidutsldppen som péverkar forsurningen och ddrmed korrosionen av
byggnadsmaterial har tex minskat sedan i bérjan pa 1970-talet och &r nu nere pa en niva som
ar lagre dn 1950-talets. Minskningen 4r ca 60% sedan 1980-talet och det totala
svaveldioxidutslépp berdknas minska ytterligare till borjan pa 2000-talet. [ 13 ]
Kvéveutsldppen har ddremot néstan tredubblats sedan 1950-talet beroende pa bilismens
expansion. Utsldppen okar inte 1ingre men vi har svért att uppna 6nskad minskning.
Tungmetallutsldppen har minskat de senaste 10-20 aren och da framforallt bly som ett resultat
av inforandet av blyfri bensin. De kénda direkta punktutsldppen av kadmium till luft och
vatten har sedan borjan pa 1970-talet minskat fran ca 50 ton/ar till f6r ndrvarande ca 9 ton/ar.

[31]

2.6 Beskrivning av féroreningar

2.6.1 Allméin beskrivning av de olika dmnena

Suspenderat material, SS

(eng Suspended Solids)

Suspenderat material dr enligt [ 4 ] de partiklar som kvarhélls pa ett filter med porvidden 1
um. Dessa partiklar sedimenterar relativt snabbt i stillastdende vatten men kan férekomma i
varierande méngd i rinnande vatten. Halten av suspenderat material i dagvatten varierar pa
regnets intensitet och avrinningsytornas utformning och typ. [ 13 | Anldggningsarbeten i
omradet kan ge extra hoga halter. Mé&nga metaller och kolvéten tenderar att bindas av
sediment. SS kan avskiljas genom sedimentation, filtrering och adsorption i porésa material.



Tungmetaller

Som tungmetaller riknas de metaller som har en hogre densitet dn 5 glem’®. [4]
Tungmetaller dr frimst bundna till partiklar vilket gér att de kan avskiljas med sedimentation
och adsorption till jord. Tungmetaller kan dven finnas l§sta i vatten som fria joner och &r da
skadliga for viixter och djur. Som tungmetaller rdknas bly, koppar, zink, kadmium,
kvicksilver, krom, nickel, kobolt och jirn. Aluminium réknas inte som en tungmetall pga den
laga densiteten (se definitionen av tungmetaller ovan). I detta arbete kommer jag att
koncentrera mig pé bly, koppar, zink och kadmium. Av dessa metaller 4r bly och kadmium
partikelbundna medan koppar och zink oftast férekommer i 16st form. Nedan foljer en kort
beskrivning av vilka killorna &r till samtliga ovanstiende tungmetaller. [ 11 ]

Bly (Pb) Trafikytor ( bensin), atmosfériskt nedfall.

Koppar (Cu) Takytor, korrosion av byggnadsmaterial, atmosfiriskt nedfall och
trafikytor.

Zink (Zn) Atmosfiriskt nedfall, trafikytor, korrosion av byggnadsmaterial,
stuprdr, lyktstolpar, vigsalt, galvaniserade ytor som bilkarosser,
takplét, hangrénnor.

Kadmium (Cd) Nickel-kadmiumbatterier, plaster, firgimne, ytbehandling,
atmosfiriskt nedfall, korrosion.

Kvicksilver (Hg) Kasserade termometrar, batterier, industriutslépp.

Krom (Cr) Dickslitage-dubbar, korrosion av bildelar, ytbehandlande
industrier.

Nickel (Ni) Ytbehandlande industrier, forbranning av fossila bréanslen.

Kobolt (Co) Industrirelaterad

Jarn (Fe) -

Néringsimnen

Till nédringsdmnen riknas bla fosfor, kvdve och kol. Néringsdmnen &r nddvindiga for vixter
och djurs dmnesomsittning men i §verskott orsakar de 6vergddning. Sedan sekelskiftet har
den arliga tillforseln av kvive och fosfor till havet 6kat fyra respektive atta gdnger. Denna
dkning beror pa ménskliga verksamheter dér jordbruket star for en stor andel tillsammans med
luftfororeningar som skéljs ur atmosfiren med regn och sné. De partikelbundna
ndringsdmnena kan avskiljas genom sedimentation. Andra sitt att avldgsna ndringsdmnen r
genom biosorption (vixtupptag) och denitrifikation nér det giller kvéve.

Kviive

Kvive férekommer naturligt i vatten i ménga olika former, 16st kvivgas (N,), nitrat (NO;),
nitrit(NO,), ammonium (NH,) och organiskt bundet. Nir organiskt material bryts ned frigérs
det organiskt bundna kvivet till slut som ammonium. Vid nitrifikation oxideras ammonium
stegvis till nitrat. Detta kréver tillgdng pa syre och om syrgastillgéngen #r délig bildas istillet
nitrit som &r giftigt for flertalet organismer. Vid anaeroba (fritt fran syre) férhallanden kan
bakterier genom denitrifikation omvandla nitrit och nitrat till kvivgas som avgér till luften.

[ 4 ] Dagvattnets innehall av kvidve kommer framforallt frén atmosfériskt nedfall dir trafiken
ir en stor killa och djurspillning/urin. [ 11 ]

Fosfor
Fosfor férekommer i naturvatten som l6st oorganiskt fosfor, 16st organiskt bundet fosfor samt
partikulért bundet, oorganiskt eller organiskt, fosfor. Summan av dessa olika fosforféreningar



kallas totalfosfor. Totalfosforn kan anses utgora en potentiell néringskilla, eftersom den fosfor
som inte direkt kan tas upp av véxtligheten kan omvandlas till sédan fosfor som kan tas upp.
Fosfatfosforhalten PO,-P anger vikten eller antalet mol per liter av den i fosfat ingéende
fosforn. Fosfathalten utgor ett méatt pa den for vixterna omedelbart tillgéngliga fosforn i
vattnet. [ 4 ] Fosforkiillor dr tex atmosfariskt nedfall, djurspillning och gédningsmedel. [ 11 ]

Syreforbrukande #mnen, COD, BOD

COD- Kemisk syreforbrukning &r ett matt p4 dagvattnets innehall av ej nedbruten organisk
substans och ett matt pa organiska och oorganiska &mnens syreférbrukning vid fullstindig
oxidation.

BOD-Biokemisk syreforbrukning 4r ett matt p& organiska dmnens syreforbrukning vid
nedbrytning av mikroorganismer.

Syreférbrukande d&mnen reduceras via kemiska och mikrobiella omvandlingsprocesser. [ 11 ]
Den storsta killan till syreforbrukande dmnen &r trafiken.

Oij; ‘
Olja kommer till st6rsta delen fran fordonsutslépp, bensinstationer och verkstider.

Bakterier

Dagvatten innehaller coliforma bakterier och halterna kan variera mellan 10%-10° st/100ml for
coliforma bakterier (35°C) och mellan 10%-10* s/100m! for termostabila coliforma bakterier.
Hoga halter kan tyda pa inblandning av spillvatten.

2.6.2 Sammanfattning av fororeningar och dess kéllor

Tabell 2.2: Fororeningskéllornas betydelse for féroreningshalterna i dagvatten (enligt skalan
dominant - stor - ndgon - liten ). [ 13 ]

Killa COD Kvive Fosfor Bly Zink Koppar
Trafik dominant négon liten dominant nagon négon
Korrosion, nagon liten nagon liten stor dominant
erosion
Regn, nagon stor nagon nagon stor nigon
stoftnedfall
Lokala liten nigon stor liten liten liten
aktiviteter
2.7 Dagvattnets sammanséttning fran olika omraden
2.7.1 Allmént

Dagvattnets innehéll av fororeningar varierar beroende pé hur avrinningsomradet ser ut med
avseende pa trafik, boendetithet och industrier men ockséd pa materialval i végar och
byggnader etc. Hir foljer en beskrivning av det dagvatten som kommer fran takytor, asfaltytor
samt industriytor. [ 13 ]




2.7.2 Dagvatten fran takytor

Takytor ger ofta ett klart dagvatten utan firg och med ett lagt partikelinnehall.
Byggnadsmaterialet och regnets korrosiva egenskaper avgér innehallet av tungmetaller och da
framforallt koppar och zink. Dagvattnets pH ligger pé den sura sidan. Halten av
syreférbrukande d&mnen samt bly beror av takets h6jd 6ver markytan samt trafikintensiteten.
Ett hogt tak medfor en ldgre halt av syreférbrukande dmnen och bly dé trafikens
fororeningsspridning inte nér s hogt medan ett lidgre tak di ger higre halter.
Bakterieinnehéllet kan vara hogt pga fagelspillning. I Tabell 2.3 visas variationsomriden for

nagra dmnen. [ 13 ]

Tabell 2.3: Variationsomriden for dagvatten fran takytor

Amne

Suspenderat material

5-50 mg/l

COD 10-20 mg/1
Bly 5-50 pg/l
Zink 50-1000 pg/l
Koppar 10-1000 pg/l
2.73 Dagvatten fran asfalitytor

Dagvatten fran asfalterade ytor &r ofta grumligt med en gra-svart férg. Partikelinnehéllet dr
hogt och pH-vérdet ligger nira neutralpunkten. Trafikintensiteten har en stor betydelse for
fororeningshalten men dven parkeringsytor och gangvigar ger sitt bidrag och dé géller det
framforallt nedbrytning av asfalt, stoftnedfall och férorenat regn. Trafiken &r den stérsta
fororeningskillan for de flesta dmnen till dagvattnet da den bidrar med avgaser, oljelédckage,
korrosion, erosion av vigbana och dédck till dagvattnet. Fran asfalt och ddck kommer kolviten
och en del tungmetaller, fran dubbarna i dick kommer tungmetaller, frn &ldre bromsband
kommer asbest, frdn bromsledningar kommer koppar och frén avgaserna kommer bly,
kviveoxider och en mingd kolviten. I Tabell 2.4 visas variationsomraden for vissa &mnen for
dels trafikerad gata men ocksé for parkeringsyta. [ 13 ]

Tabell 2.4: Variationsomraden for dagvatten fran trafikerad gata och parkeringsyta

Amne Trafikerad gata Parkeringsyta
Suspenderat material 100-600 mg/1 20-100 mg/1
COD 150-250 mg/1 100-200 mg/1
Bly 100-200 pg/l 30-150 pg/l
Koppar 50-100 pg/l 50-100 pg/l
Kadmium 2-4 pg/l 2-4 pg/l




2.7.4 Dagvatten fran industriytor

Dagvatten fran industriytor betraktas ofta som mycket fororenat och innehaller hogre halter
néringsdmnen, zink och SS 4n dagvatten fran bostadsomréaden, trafikytor och
centrumomraden. Féroreningsgraden varierar sjilvfallet beroende pa typ av industri.

2.7.5 Féroreningshalter beroende pa omradestyp

Dagvattnets olika sammanséttning kan ocksa delas in i lite stérre omrédestyper som tex
industri, trafik, flerfamiljshus (bostéider > 50 p/ha) och villor (bostéder < 50 p/ha). [ 14 ],
[13]
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Figur 2.1: Dagvattnets fororeningsinnehall beroende pa omradestyp



2.8 Minskning av féroreningar i dagvatten

For att kunna minska féroreningarna i dagvattnet 4r det i férsta hand kéllorna till
fororeningarna som maéste ses 6ver och atgérdas om det dr mdojligt. Nar det giller korrosion av
byggnadsmaterial och lyktstolpar etc, som ger dagvattnet en hog halt av koppar och zink kan
halterna minskas genom att skyddsmaéla ytorna. [ 15 ] Trafiken &r en stor kiélla till manga
féroreningar men alternativa brénslen och brinslesnéla fordon &r pé framfart. Man kan se att
en del atgérder gett resultat i form av att tex blyhalterna i dagvattnet har sénkts sedan
inforandet av blyfri bensin.

Att sopa eller tvitta végarna 4r ett sétt att minska de féroreningar som annars skulle skoljas
med i dagvattnet. Manga fororeningar som tex tungmetaller &r bundna till de partiklar som
ansamlas pa gatorna. Det finns dock vissa brister i metoden da det oftast bara #r de grévre
partiklarna och sand som avlidgsnas. Tungmetallerna sitter oftast p&4 de mindre partiklarna.
[ 17 ] Ett annat problem é&r att rengérningen bor ske ofta , helst varje dag, for att f4 6nskad
effekt samt att det 4r en sadan liten del av féroreningarna som tas bort da stora méngder
hamnar vid parkerade bilar och p4 trottoarer etc. [ 15 ]

Genom att minska dagvattenvolymerna minskar man ocksa féroreningsméingderna. En
minskning av dagvattenvolymerna kan goras med tex lokalt omhéndertagande av dagvatten
(LOD ). LOD har dven andra foérdelar da grundvattenbalansen inte dndras som den hade gjort
vid anldggandet av hardgjorda ytor och dagvattenledningarna kan minskas i dimension. En
nackdel med LOD ér att grundvattnet kan bli f6rstért och marken far ta emot stora méangder
fororeningar.
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3. Dagvattnets recipientpaverkan
3.1 Introduktion

Dagvattnets paverkan pé dess recipient varierar pa grund av olika forutséttningar for
recipienten att ta emot férorenat vatten. Dagvattnets sammansétining har naturligtvis ocksa en
stor betydelse. For ett vattendrag med en liten omséttming pé vattnet eller med stora
arstidsvariationer i vattenstand eller vattenforing kan dagvattenutslépp ha stor betydelse och
dven varje enskild avrinning. I storre vattendrag spelar &rets utsldppsmingd storre roll dn de
enskilda. [ 13 ] Nedan foljer nagra parametrar som paverkar recipienten. [ 11 ]

- Nederbordens karakteristik (fororeningsinnehall, pH).
- Avrinningsomréadets markanvéndning.

- Storlek, varaktighet och frekvens av belastningen.

- Storlek och typ av recipient.

- Ekologiska forandringar.

De problem som uppstér i recipienterna kommer oftast efter en ganska lng tidsperiod vilket
gor det svart att upptécka problemen och dess orsaker i tid. Problem som visat sig i recipienter
ir bla forstorelse av habitat (levnadsplatser for véxter och djur) pa grund av héga floden,
ackumulering i sediment och kemiska foréndringar av sedimenten.

Forandringar som vattenfloden, geometrier etc paverkar recipienten och kan orsaka erosion,
reducerad mangfald i habitatet. Vattendrag kan vara kénsliga for akut toxisk paverkan eller for
mer langsiktig paverkan av typ eutrofiering (igenviixning). Ar det den akuta paverkan man
soker ska man betrakta dmnen som COD, bakterier och tungmetaller men om det &r risken for
eutrofiering som underséks ar det kvive och fosfor som &r mest intressanta.

3.2 Amnen som paverkar recipienten

3.2.1 Metaller

Dagvatten kan innehalla betydligt hégre halter av metaller &n recipienten och dessa genomgar
fysikaliska, kemiska och biologiska transformationer nir de kommer ut till ekosystemen. En
del adsorberas pa lerpartiklar, en del upptas av vixter och djur eller bevaras i 16st form.
Partikelbundna metaller kan ackumuleras i bottensedimenten och kan aterforas i 16sning om
forhallanden med avseende pé syrehalt, pH och temperatur fordndras. Ett 1agt pH-virde eller
lag syrehaltskoncentration leder till 6kad 16slighet. D4 fisk livnér sig pa detritusétande
organismer (organismer som lever av slam och organiskt sediment) som fér i sig tungmetaller
fran sedimenten ackumuleras dessa i fisken eftersom miljogifterna inte bryts ner. Féljande
péverkan kan tungmetaller ge pd en sj6. [ 11 ]

- Dédliga effekter pa akvatiska ekosystem. Eliminering av kinsliga arter.
- Reducerad mangfald.

- Andrat jamviktsldge for ekosystemet (4ndrad ekologisk struktur).

- Bioackumulering i vissa arter (fiskar, vattenfaglar mfl).

- Sdkerhetsaspekter for ménsklig konsumtion.

I



3.2.2 Néringsimnen

I insjéar med sotvatten &r ofta fosfor ett bristdimne for vixtligheten. Tillforsel av dagvatten
med ett hégt ndringsimnesinnehall och dé framst fosfor leder till eutrofiering med 6kad
vaxtlighet som f6ljd. En 6kad véxtlighet leder till en 6kad produktion av djur men med férre
arter. Dessa dndrade konkurrensférhallanden medfor ett helt nytt ekosystem med syrebrist,
fiskd6d och igenvixning som f6ljd. Féljande effekter kan erhéllas som foljd av eutrofiering.

[11]

- Syrereduktion, sérskilt i djupa bottnar

- Luktproblem

- Estetiska aspekter

- Siktdjupet forsdmras

- Algblomning (massutveckling av blégréna alger)

- Svavelvitebildning

- Bottenfauna- och fiskdéd

- Frigorelse av fosfor och kvive fran bottensedimenten

- Artsammanséttningen dndras (minskad méngfald) och ekosystemens balans rubbas
- Igenvixning

Eutrofiering &r egentligen en naturlig process som pagér i véara sjéar och vattendrag. Sjéarna
blir grundare pé grund av sedimentation av bla déda vixter och djur vilket medfor att
undervattensvegetation och strandvegetation breder ut sig och vattenspegeln minskar.
Hastigheten pé igenvixningsprocessen varierar beroende pé bla berggrund, jordmén och
klimat. [ 16 ] Det vi ménniskor kan gora eller réttare sagt gor, 4r att paskynda forloppet.

En accelererad eutrofiering orsakas av ett for stort tillskott av nérsalter och organiskt material.
Ménga djur- och vixtarter kan inte anpassa sig till de snabba fordndringarna och ett antal
anpassningsbara arter tar 6verhanden. Ofta uppkommer massutveckling av alger
(algblomning) och inledningsvis kan detta 6ka mangfalden da djurlivet gynnas av god tillging
pé foda och syre som produceras genom fotosyntesen. Allteftersom eutrofieringen fortsétter
kommer vissa arter att dominera pé& bekostnad av andra. Nér vattnet blir fullt av alger skuggas
ljuset for alla vixter och djur under vattenytan och da algerna férmultnar avgar syre fran
vattnet med syrebrist som f6ljd. Slutfasen dr fiskdéd och igenvixning. [ 11 ], [ 16 ]

Vid goda syreférhéllanden i sjon fungerar sedimenten som fillor for de tillforda
nédringsdmnena. Vid syrefria forhéllanden i bottensedimenten borjar sedimenten avge sina
forrad av fosfor och kvive till sjovattnet. Sa linge nedbrytningen av det organiska materialet
sker med tillgéng pé syre kan den vid nedbrytningen frigjorda fosforn tas om hand genom att
den forenar sig med jarn och faller till botten i form av en stabil Fe3+-fosfatfa‘llning.

3.2.3 Organiskt material

Tillférsel av organiskt material medfor att syre forbrukas da mikroorganismer bryter ned
materialet. D& syrebrist ger anaeroba forhéllanden kan den anaeroba nedbrytningen leda till
luktproblem. Dagvattnets organiska innehall &r till stor del knutet till partiklar vilket ger en
okad syreforbrukning vid bottensedimenten. En minskning av syrehalten kan bidra till att
metaller och néringsdmnen aterfors i 16sning ( beskrivet ovan under metaller och
nédringsdmnen).
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3.3 Sédra Bergundasjon - recipient till Bdckaslovs vatmark

Sjon &r totalt 4,36 km? stor, storsta vattendjupet dr ca 6,0 m, medelvattendjupet 4r ca 2,6 m
och volymen &r ca 11,4 miljoner m’. Med ett medelflode paca0,4 m’/s ger detta en
omsittningstid pd ca 11 ménader.

Sédra Bergundasjon 4r tillsammans med de andra Vixjdsjdarna, Trummen, Vixjosjon och
Norra Bergundasjon typexempel pé sjoar som inte varit limpliga som recipienter d& de snabbt
eutrofierats vid belastning av avlopps- och dagvattenutslépp. Avloppsutslépp 4r inte ensam
bov till sjdarnas eutrofa tillstdnd utan en viss del kan forklaras av de vattenstandsédnkningar
som genomfordes under borjan och mitten av 1800-talet. Vattenstindet i S6dra Bergundasjén
sinktes med ca 1 m 1812. Sdnkningen utfordes for att slippa besvéir med sank mark och
Oversvdmningar som innebar att stora markomréden var oanvéndbara. Sidnkningen skulle
ocksa innebéra att sjomalmen ldttare skulle kunna upphémtas.

Vixjosjoarna ingér i Morrumsans vattensystem dér vattnet rinner via Trummen och
Vixjosjon innan det kommer fram till S6dra Bergundasjén och Norra Bergundasjon.

Vixjosjon som under mitten av 1800-talet ansags som en sanitér oldgenhet forsag Sodra
Bergundasjén med stora méngder niringsdmnen samtidigt som sjon var en recipient for
dagvatten. Allt avloppsvatten fran Vixj6 titort leddes orenat ut i Véxjosjon fram till 1927 da
ett avloppsreningsverk anlades pa Biskopsudden vid S6dra Bergundasjons norra strand. Under
slutet av 1800-talet insdg man att den langsamma vattenomsittningen i sjdarna var ogynnsam
for sj6arnas formaga att ta emot tillférda néringsémnen och man ldmnade ett
restaureringsforslag for Vixjésjon som bla innebar en kanal frdn Helgasjon till Vixjoésjon.

Soédra Bergundasjon anvéndes som recipient till avloppsreningsverket fram till 1974 dé Norra
Bergundasjén fick ta 6ver. Under 1800-talet och under recipientperioden forvandlades S6dra
Bergundasjén frén att ha varit en néringsfattig sj6 med forekomst av sjomalm, till en mycket
ndringsrik sjé med massutveckling av blagronalger. Resultatet blev fiskddd, syrefria bottnar
och illaluktande svavelviteférekomst. Trots avlastningen 1974 uteblev den vintade
aterhdmtningen. Den minskade kvévebelastningen medforde att N,-fixerande blagrénalger
utvecklades sommartid och sedimentens funktion &ndrades fran att vara en fosforfilla till att
vara en fosforkilla. Sedimenten som avsatts under recipientperioden innehdll 10 gdnger mer
fosfor 4n de sediment som avsattes innan 1927. [ 5 ]

Bade Vixjosjon och Trummen har restaurerats for att dels 6verleva som sjéar men ocksa for
att minska belastningen pa efterféljande sjoar i sj6systemet. S6dra Bergundasj6én haller for
nédrvarande pa att restaureras och berédknas vara fardigt under 1997. Innan restaureringen
paborjades visade det sig att av ett tillflode av fosfor pa 3,6 ton/ar kom 2,9 ton/ar internt fran
sedimenten och nér det géller kvidve kom 24 ton/ar fran sedimentet av totalt 47 ton/ar. Fér att
minska dessa halter och framfor allt minska belastningen pé den redan anstringda Norra
Bergundasjon besl6t man att restaurera dven S6dra Bergundasjon. I utredningen inf6r
restaureringen berdknades att mellan 185-500 ton fosfor och 750-2100 ton kvive skulle tas
bort ur sedimenten.

Atgirderna beriknar minska uttransporten av fosfor och kvéve frén 2,5 ton P/r respektive 40
ton N/ar till 0,6 ton P/ar respektive 20-30 ton N/ar. [ 1 ] Den interna kvivebelastningen kan
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efter restaureringen antas upphdra forutsatt att fosforhalterna blir s& 14ga att blagrénalger inte
dominerar algbiomassan och fixerar kvive. Fosforhalterna beréknas sjunka fran ca 100 pg/l
till ca 50-60 pg/l till foljd av restaureringen. Den minskade fosforbelastningen medfor dven en
minskad syretiring i sjén da 1g fosfor = 100g algbiomassa = 150g syrebrist da algerna bryts
ned. Kan perioderna med syrebrist i sjén elimineras med hjélp av fosforreduktion kan sjén
atergé till att bli en fosforfélla istéllet for fosforkilla. Fosfor urlakas som tidigare ndmnts ur
sedimenten vid laga syrehalter. [ 1 ]

Forhallandena i Norra Bergundasjon forbiéttrats ytterligare av det nya reningsverket som
anvénder sj6n som recipient. Det nya verket sldpper ut mindre fosfor och BOD &n foregéende
reningsverk och orsakar en mindre syretiring i sjén da det renade spillvattnet nitrifieras innan
det sldpps ut i sjon. Nitrifikationen medfor att sjon tillfors syre.

Restaurering ér en tillféllig 16sning dér sj6arna rensas”, men kéllorna till problemen aterstar.

Det nya avloppsreningsverket och atgérder som tex Béckaslévs vatmark minskar belastningen
pé sjoarna vilket férhoppningsvis pé lite sikt leder till friskare sjoar.
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4. Beskrivning och bakgrund till Backaslévs vatmark
4.1 Introduktion

I Vixjo stad finns det tre sjoar som fér ta emot dagvatten fran i stort sett hela Véxjo centralort.
Dessa sjoar dr Vixj6sjon, Trummen och Sédra Bergundasjon. Avrinningsomréadet f6r dessa
tre sjOar 4r ca 1600 ha bebyggelseomrade, vilket motsvarar ca §0% av hela centralortens
exploaterade yta.

[ borjan pa 1970-talet bérjade kommunen i Vaxjo att restaurera Trummen genom muddring
och 1989-91 restaurerades Vixjosjon. Restaureringen av S6dra Bergundasjén berdknas vara
fardig 1997. Syftet med Béckasl6vs vatmark &r att fa ett renare och béttre dagvatten till den
nyrestaurerade Sodra Bergundasjén. Det finns ytterligare anldggningar som ska minska
fororeningsbelastningarna pa de andra sjéarna som tex Strandbjérkslagunen vid Viaxjosjon
och Kvarnbécken vid Trummen. I Linnéparken planeras det att anldgga 6ppna dammar for att
ta hand om dagvatten fran centrala Vixj6. Malséttningen &r att minska férorenings-
belastningen pa recipienterna men ocksé att forbittra vattensystemens hydrauliska funktion.
Det har varit en del problem med kéllaroversvdmningar som man nu hoppas f& bukt med
genom satsningar péd férdréjningsmagasin etc. Jag kommer dock i det féljande att koncentrera
mig pé Béickaslovs vatmark.

Bickaslovs vatmark blev fardig 1994 och ligger déar Kronobergs regemente hade sin skjutbana
innan regementet lades ner 1992. Omrédet tillhér Bokhultets naturreservat, som é&r ett
kommunalt naturreservat med en unik och vacker bokskog. Det &r tinkt att vitmarken
férutom sin uppgift att rena dagvatten dven skall fungera som ett vackert promenadomrade.
Stora schaktarbeten har gjorts i omradet d& man har varit begrénsad av Sédra Bergundasjons
vattenniva och inga storre uppdimningar i dagvattennétet har tillatits. Overskottsmassorna har
anvints till utsiktsplatser inom omradet.

Till vatmarken kommer dagvatten fran stadens véstra delar och avrinningsomradet bestar av
ca 320 ha exploaterad mark. Av dessa dr ca 190 ha industri, kontor och handel och ca 130 ha
bostidder. Genomfarter, infarts- och huvudgator med forhallandevis intensiv trafik
genomkorsar avrinningsomradet. Inom avrinningsomradet har man &ven byggt ut
fordréjningsmagasin for att utjdmna stora momentana fléden och minska risken for
dversvamningar, som tidigare varit ett problem. Momentant kan flédena till anldggningen
komma upp i ca 4 000 I/s vid vérsta 2-&rs regn. Den totala arliga regnvattenvolymen som
kommer till anldggningen &r uppskattad till 0,8 miljoner m’. Utbver detta kommer ett &rligt
basflode av grundvatten pa 1,5 miljoner m’.

4.2 Vatmark - vad &r det?

All mark som &r blst och fuktig kallas med ett gemensamt namn for vatmark och det finns en
rad olika varianter. Det som avgdr typen av vatmark 4r bla tillgéngen pa vatten, mineraler och
ndring, samt vilka véxter och djur som trivs dir. Mer 4n hélften av vegetationen skall vara
vattendlskande for att det skall vara en vatmark. Sverige bestar till 20% av vatmarker. Méanga
dr smé och en stor del finns i norra Sverige. I Skane dér jordbruket 4r som intensivast finns det
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dédremot ont om vétmarker. Endast 10% av den ursprungliga vétmarksarealen finns kvar i
Skéane pga ménsklig padverkan genom tex utdikning. [ 12 ] Vétmarkerna har ménga funktioner
ute i naturen och har i alla tider utnyttjats till att ge foder at kreatur och myrarnas torv har
anvints till brinsle. Vid regn har vatmarken en uppbromsande effekt vilket ger ett jimnare
flode och god vattenforsorjning dven under torrperioder. I och med att vattnet bromsas upp
och rinner langsamt genom vatmarken hinner partiklar sjunka till botten och lagras in i
bottensedimenten. Dar fastldggs en del av de nédringsdmnen som fors med vattnet,
vatmarksvixterna tar upp en del och mikroorganismernas biologiska aktivitet sérjer for att
kvivet i vattnet omvandlas till luftkvéve. Vattnet i vitmarken lagrar dessutom vérme vilket
ger ett jimnare klimat runt vatmarken.

Idag aterskapar vi vatmarker dven i tatortsmiljé for att utnyttja vatmarkens positiva
egenskaper vad giller uppbromsning och rening av dagvatten. Vatmarken fungerar som ett
reningsfilter och kan minska utsldppen av béde niringsdmnen och tungmetaller till
recipienten.

4.3 Dagvattenanldggningens funktion

Bickaslovs vatmark bestar av en konstgjord sj6 eller damm samt en efterfoljande vatmark. Att
anvinda en vatmark i férbindelse med en dagvattendamm ger béttre resultat 4n om de
anvéndes var och en for sig. [ 11 ] Vattnets uppehallstid &r en viktig parameter nér det géller
fororeningsavskiljning och att ha en damm i anslutning till vatmarken forlénger
uppehallstiden. [ 2 ] Det &r framf6r allt denitrifikationen av kvéve som 6kar vid en 6kad
uppehallstid men dven sedimentationen och véxtupptagningen gynnas positivt. Nedan f6ljer
en kort beskrivning av dammens och vatmarkens funktioner och
fororeningsavskiljningskapacitet.

Dammen

[ detta fall har den konstgjorda dammen i huvudsak tvé funktioner. Den ena &r utjamning av
flédet och den andra &r sedimentation. Dammen é&r en sé kallad vat damm vilket medfor en
permanent vattenyta. Aven vid torrvider rinner ett basfléde (grundvatten) in till dammen.
Féroreningar avskiljs genom sedimentering, vaxtupptag och bakteriell nedbrytning.
Avskiljningsgraden avtar med tiden genom 6kad ackumulering av sediment. Sommartid &r
dammen en effektiv fororeningsavskiljare men pé vintern dd dammen kan vara istikt kan
fororeningshalterna i vattnet som passerar dammen 6ka da tex fosfor frigors fran sedimenten
vid anaeroba forhallanden. For att bibehélla en god avskiljning och undvika vinterns problem
sd langt det gér bor man muddra botten pa sediment.

Vatmarken

Vatmarken dr liksom dammen ett fordréjningsmagasin men den frimsta uppgiften 4r att
reducera fororeningsinnehéllet for i detta fallet dagvatten. Féroreningar avskiljs genom
sedimentering, biosorption (vixtupptag), adsorption, kemisk utféllning, fysikalisk filtrering,
mikrobiell nedbrytning och avdunstning. Den mikrobiella aktiviteten &r den viktigaste
reningsprocessen nir det géller dagvattenrening i vatmarker. Partikuldra fororeningar upptas
av vatmarkens vixtticke och sedimenterar s sméningom till bottensedimenten. BOD,
patogener (sjukdomsalstrande) och vissa kolvéten reduceras via kemiska och mikrobiella
omvandlingsprocesser. [ 12 ]
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Kvivet minskas genom vixternas upptag, genom fastliggning i bottensedimenten och genom
denitrifikation. Under sommarhalvéret tar véxterna upp kvive och binder det till sin
vixtbiomassa. Da de vissnar och sjunker till botten bildar en del av véxtmassan
bottensediment dér kvévet lagras in, men storre delen av de déda vixtdelarna bryts ned.
Bakterier frigér genom nedbrytningsprocessen kvéivet i ammoniumform och vidare till nitrat
om tillgdngen péa syre &r god. Nitratet tas antingen pa nytt upp av vixterna, eller omvandlas av
denitrifikationsbakterier till fri kvdvgas. Denitrifikationen gor att kvivet forsvinner ur vattnet,
medan det kvivet som finns i véxter och bottensediment frigérs da det organiska materialet
bryts ned. Fosfor dr bundet till jordpartiklar som sjunker till botten och lagras in i
bottensedimenten. Vid omrdrning eller under vintern vid syrebrist kan fosfor ldcka ut i
vattnet. Fosfor tas dven upp av véxter. [ 12 ]

Underhall

De flesta gifter i naturen 16ser sig déligt i vatten men bra i fetter och fettliknande 4mnen som
till exempel oljor och bensin. Vixter och djur bestar delvis av fetter och kan d#rfor ta upp
miljogifter. Dessutom binds fettlgsliga &mnen och dérmed manga gifter i naturen till partiklar
som hérstammar fran véxter och djur, tex avféringsrester, doda djur- och véxtdelar. Dessa
partiklar finns bade svédvande i vattnet och i sedimenten pa botten. De st6rsta méngderna
fettlosliga miljogifter hittar man oftast i bottensedimenten. [ 10 | Fér att férhindra metaller
och andra miljégifter, som sedimenterat till botten, att spridas vidare bér man rensa botten vid
behov. Borttagningen av sediment medfor d4ven en reduktion av det fosfor som &r fastlagt i
bottensedimenten.

Genom att skorda véxterna i dammen och i vatmarken kan det kvéve och fosfor som finns
bundet i vixterna reduceras. Denitrifikationen kriaver dock déda vixtdelar som ger kol och
energi till bakterierna vilket féresprkar en mattlig skérd. Den stérsta kvdvereningen sker
genom denitrifikation, medan endast ca 10% av kvévet binds i véxterna. [ 12 ]

4.4 Féroreningsbelastning

Genom oversiktlig berdkning frdn l&nga provtagningsserier pa dagvattnet har den arliga
fororeningsbelastningen pé anldggningen uppskattats till: [ 8 ]

Tabell 4.1: Uppskattad féroreningsbelastning

Amne | Mingd per r
COD 60 ton
Kvéve 3,0 ton
Fosfor 110 kg
Koppar 8 kg

Zink 150 kg

Bly 7 kg

Olja 1,8 ton
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4.5 Utformning

Inloppet till anléggningen bestar av tva & 1400 mm kulvertar och nir vattnet passerat dessa
samlas det upp i en konstgjord sj6 med en vattenyta pa ca 18 000 m” . Fran den konstgjorda
sjon begrénsas flodet med hjélp av tva cyklonbromsar som ger ett maxflode pa 2 x 200 1/s och
avskiljning sker med en 20 m bred betongskirm utford av betongelement. Den konstgjorda
sj6n har en regleringsvolym som réicker till att férdréja och utjamna ett 2-arsregn. Vid storre
regn sker briddning via ett skibord av betong. Regleringsvolymen i dammen #r ca 8900 m’
rdknat fran den ldgsta nivan som uppkommer i dammen till nivan pa skibordet. Efter
cyklonbromsarna rinner vattnet ut pa vatmarkséingen som ér ett ca 7 ha stort markomrade.
Breda meandrar for vattnet 6ver vatmarksvixter och vegetation. Inom vatmarken finns dven
en bred vattentrappa dér vattnet syresétts genom luftning. Utloppet fran vitmarkséingen
regleras med ett skibord och vattnet leds vidare till S6dra Bergundasjon via en befintlig bick.

4.6 Vegetation och mikrofauna

En mycket liten del av vixtligheten i omradet dr planterad da det mesta har kommit dit
naturligt. Vixterna har en stor uppgift i reningsprocessen dé de bade tar upp néringsdmnen
och binder tungmetaller. Véxterna har &ven en uppbromsande effekt pa vattnet vilket 4r
positivt for sedimentationen. Mikrofaunan i vatmarken inventerades under sommaren 1996 av
Anna Eriksson. [ 6 ] Hon kom i sitt arbete fram till att det inte var négra stora skillnader i
artdiversitet eller individantal i borjan och i slutet av vatmarkssystemet. Fér att kunna gora en
bedémning angéende skillnader i féroreningsgrad pé dessa platser skulle fler organismer
behdva bestimmas till artnivd. Dock férekommer fler arter av véxtplankton i borjan pa
véatmarken 4n i slutet. Férekomst av eutrofiindikerande véxtplankton visar att vattnet 4r
néringsrikt. JAimfort med en “normal” sjo &r artantalet i vatmarken lagt, men artdiversiteten
visar &ndé pa att det inte 4r frdgan om en starkt fororenad eller skadad milj6. [ 6 ]

4.7 Befintliga métstationer

4.7.1 Beskrivning av méitstationer

Det finns tre fasta métstationer vid vatmarken for registrering av fléden och provtagning.
Registreringen av flde och totalt passerad volym sker kontinuerligt. Provtagarna styrs via
flodet och nér ett bestdmt griansvirde overskrids startar provtagaren. Griansvérdet 4r instillt sa
att basflodet ska kunna passera utan att provtagaren gar igang men sé fort ett regn paverkar
flédet tas prover. En MOUSE-modell har anvénts for att fa fram lampliga gransvirden och
provtagningsvolymer.
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Miitstation 1

Mitstation 1 dr placerad efter utloppet fran ledningsnétet. Flodesmitningen sker i en 6ppen
stensatt kanal dér hastighet och niva registreras i tva punkter varav ett medelvérde av dessa

anvinds for att beridkna det aktuella flodet. Hir har man tagit prover da flodet kommit upp i
100 I/s. Fér varje 50 m’ som passerat har det da tagits ett prov pa 200 ml. Proven samlades

upp i en stor behéllare och man erhéll ett samlingsprov som sedan analyserades.

Figur 4.1: Mitstation 1

Mitstation 2

Den andra métstationen dr placerad vid utloppet till vitmarkséngen. Det inkommande vattnet
har f6rdréjts och utjimnats i dammen och pa sin vég ut éver vatmarken beréiknas fldet med
hjélp av en givare som registrerar vattenhastigheten. Utloppsledningen star alltid under vatten
vilket gor att tvérsnittsarean dr konstant. Provtagaren i métstation 2 fungerar i stort pd samma
sétt som provtagaren i maétstation 1.

Figur 4.2: Métstation 2
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Miitstation 3

Vid utloppet till bdcken som leder vattnet till S6dra Bergundasjon sitter den tredje
miitstationen och dir dr det en ultraljudsgivare som registrerar vattennivén i vatmarken och
flsdet berdknas Gver skibordet. Aven hir finns en provta§are som aktiveras vid ett grinsvérde
pa 50 /s och ett prov pd 100 ml har tagits for varje 50 m” som passerat. Liksom i de andra
mdtstationerna dr det samlingsprov som analyserats.

e

Figur 4.3: Mitstation 3

4.7.2 Provtagning

Prover tas frén de tre métstationerna efter varje manadsregn och samtidigt registreras
regnintensiteten i minst en punkt inom avrinningsomradet. Mélsdttningen har varit att &
analysresultat frdn minst ett ordentligt regn varje manad och da ocksé érstidsvariationerna pa
reningseffekten beroende pa vixtligheten i vatmarken. Under vintermanaderna december till
mars har man tagit stickprover i samband med sndsméltning. Vattnet analyseras med avseende
pa temperatur, pH, klorid, konduktivitet, suspenderad substans, COD, totalfosfor, totalkvive,
olja, kvicksilver, kadmium, bly, koppar, zink, krom, nickel, jérn, mangan och aluminium.

Provtagning sker ocksa pa recipienten med avseende pa temperatur, pH, klorid, konduktivitet,
totalfosfor, totalkvive och syrehalt. Siktdjupet mits pa plats. Proverna tas i anslutning till
backens utfldde var och host. Aven grundvattnet kontrolleras for att se eventuell paverkan fran
anldggningen och det gérs med hjilp av fem stycken provtagningsbrunnar. Marken bestar av
en mycket tidt mordn och dérfér bedéms inte grundvattnet paverkas men prover tas 2 ginger
per ar for att fa det bekriftat. Dessa prover analyseras med avseende pa pH, klorid,
konduktivitet, COD, totalkvive, totalfosfor, bly, koppar, zink, jirn och mangan.

4.8 Tidigare utférda kontroller av Béckaslévs vatmark

Efter ungefir ett ars drift gjordes en sammanstiillning pa hur effektiv dagvattenreningen varit
under perioden och féljande resultat erh6lls nér det géllde nérsalter och tungmetaller. [ 8 ]



Reduktion nédrsalter

Sommar Vinter
Kvéve, tot N 40-50 % ingen reduktion, kan 6ka
Fosfor 80-90 % 10-30 %

Reduktion tungmetaller vid hiiftiga regn

Bly ca 90 % (sedimenteringsmagasin ca 80 %) *
Koppar ca 70 % (sedimenteringsmagasin ca 65 %)
Zink ca 75 % (sedimenteringsmagasin ca 75 %)

* 80 % har reducerats i dammen till stor del genom sedimentation och resterande har
reducerats i vatmarkséngen.

Reducering av fororeningar beroende pd inkommande dagvatten

Tabéﬁ 4.2: Provtagning 1995-09-24 vid ett hiftigt regn efter ca en ménads torrvéder.

Station 1 Station 2 Station 3
Ledningsnit Konstgjord sjo | Vatmarkséng
pH 7,5 7,1 7,1
Konduktivitet mS/m 33,5 23,3 16,0
Firg 1200 80 90
Susp mg/l 450 14 <5
COD (Cr) mg/l 180 <30 <30
Kvive tot mg/l 3,8 1,5 1,2
Fosfor mg/l 0,84 0,043 0,036
Bly mg/l 0,037 0,004 0,003
Koppar mg/1 0,049 0,009 0,007
Zink mg/1 0,44 0,07 0,07

Tabell 4.3: Provtagning 1995-10-01 efter flera dagars regn, totalt ca 25 mm.

Station 1 Station 2 Station 3
Ledningsnit Konstgjord sj6 | Vatmarkséng
pH 6,7 6,8 7,0
Konduktivitet mS/m 3,0 10,5 12,6
Férg 15 40 50
Susp mg/l <5 6,5 <5
COD (Cr) mg/1 <30 <30 <30
Kvéve tot mg/l : 0,3 0,72 0,72
Fosfor mg/1 0,035 0,048 0,031
Bly mg/1 0,003 0,003 0,004
Koppar mg/l 0,004 0,009 0,004
Zink mg/1 0,06 0,06 0,06
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Provtagning av sediment

I september 1996 analyserades sedimentet frén provpunkt 1 (se bilaga 1). Dér fanns ett
sedimentlager pa ca 5 cm. Analyser gjordes med avseende pé bland annat torrsubstans,
totalfosfor, totalkvive och tungmetaller. Vid en jaimforelse med bakgrundsvirden och sjéarna
Vixjosjon och S6dra Bergundasjon kan man se att metallhalterna ( koppar, zink, krom och
nickel ) 4r ganska héga medan kvive- och fosforhalterna &r ldgre én jimforande sjdar (se
bilaga 2). I provpunkt 2 (se bilaga 1) fanns inget mérkbart sediment som kunde analyseras.

Slutsats
Ur dessa analysresultat kan man utlésa att rstiden spelar en stor roll vad géller reduceringen

av fororeningar men ocksa hur fororenat dagvattnet dr nér det kommer in till vitmarken. Man
ser att virdena till och med &r hégre pa utgdende vatten 4n pa inkommande nér dagvattnet &r
relativt rent vid ankomsten till anldggningen. Om man jamf6r analysresultaten for station 3 for
de bada regnen ser man att halterna inte varierar speciellt mycket. Trots variationer pa
inkommande vatten med avseende pa fororeningsgrad har det utgéende i stort sett en jamn
halt. Slutsatsen man kan dra av detta &r att vatmarken dr effektivast dd dagvattnet 4r som mest
fororenat dvs i borjan pa ett regn eller intensiva regn som foregas av en lang torrperiod.
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5. Métprogram och utrustning

5.1 Provtagning

Det dagvatten som kommit till Béckaslévs vatmark har analyserats i tre métpunkter med hjilp
av samlingsprov. Dessa métpunkter &r beskrivna i kapitel 4, Beskrivning av Béickaslovs
vatmark. Under detta examensarbetet har det anvénts provtagare med 24 stycken flaskor vid
mitstation 1 och 2. Orsaken till detta val av provtagare var att det gick att hélla isir proven
och analyser har gjorts pa dagvattnets féroreningsvariation under regnhéindelsen. Proven har
dven hér varit flodesstyrda.

Provtagningen har skett under perioden 970614 - 970710 och d& har samtliga regn
analyserats. Mellan regnen har samlingsprov frén station 2 och station 3 analyserats for att f&
med allt vatten som rinner ut ur vitmarken. Témning av provtagarna har skett si snart som
mojligt efter regnhéndelsen. Efter témningarna har provtagningsflaskorna diskats i maskin
eller syratvittats. Det regn som kom den 14:e juni vilket var under helgen medforde att
proverna fick lov att frysas in da laboratoriet som analyserat vattenproverna inte har 6ppet
under helgen. Samtliga prov frystes da in férutom prov till suspenderad halt som f6rstérs vid
nedfrysning.

Vattnet har analyserats med avseende pa:

- Totalt suspenderad substans, mg/1, SS-EN 872
- Den suspenderade substansens glodgningsrest, mg/1, *
- Totalfosfor, mg/l, SS 02 81 27
- Fosfatfosfor, mg/1, *
- Totalkvave, mg/l, ASN 145-02/90
- Totalt metallinnehall
zink, mg/l, SS 02 81 52-2
koppar, mg/l, SS 02 81 84-1
bly, mg/l, SS 02 81 84-1
kadmium, mg/l, SS 02 81 84-1
- COD¢, , mg/l, HACH
*= ¢j ackrediterad analys

Alla analyser utom tungmetallanalyserna har gjorts pa laboratoriet p& avloppsreningsverket i
Vixj6. Tungmetallanalyserna har utforts av KM Lab. Bade laboratoriet pd reningsverket och
KM Lab &r ackrediterade laboratorium.

5.2 Méatstationer

5.2.1 Miitstation 1

[ métstationen som ligger vid inloppet till dammen har vi haft en provtagare ISCO 6700
inkopplad till den befintliga flodesmétaren. Meningen var att flddesméitaren inte skulle skicka
pulser forrdn flédet 6versteg 100 I/s men det visade sig inte fungera. D4 basflédet in i dammen
under sommaren dr néra noll paverkade det inte provtagningen utan prov togs enbart vid ett
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hégre flode. En puls motsvarar 50 m’ och provtagaren var programmerad till att ta ett 250 ml
prov efter 3 pulser vilket motsvarar efter varje 150 m’ som passerat. Varje flaska rymde 4
provtagningar eller 1000 ml.

Flodesmitaren i station 1 har verlag visat ett for lagt flode vid jamforelse med station 2 och
3. Det dr en hastighet-area-métare som ridknar ut flodet. Tvérsnittsarean pa den ingdende
kanalen #r stor och sidorna bestar av stenblock vilket ger ménga felkillor. Flodet har i
mdjligaste mén korrigerats for att kunna jimfora analysresultaten av vattenproverna. Avsnittet
om provtagningsresultat behandlar problemet lite mer utforligt.

5.2.2 Mitstation 2

Vid métstation 2 som ligger i grinsen mellan dammen och vatmarkséngen har vi haft en
provtagare ISCO 2900 inkopplad till den befintliga flsdesmiitaren. Aven hér har
flodesmdtaren skickat pulser till provtagaren. Hér fanns inget grinsvirde utan flédesméitaren
skickade pulser kontinuerligt. En puls motsvarade 50 m’. Provtagaren var inprogrammerad pa
ett prov &4 150 ml for varje 150 m’ eller var tredje puls i borjan men detta hjdes till ett prov
for varje 250 m® och senare till 500 m’ . Flaskorna i denna provtagare rymde 500 ml vilket
gav 3 prov per flaska. Provtagaren tog prover under regntillfillena men ocksé mellan regnen.
Mellan regnen slogs proverna ihop till ett samlingsprov som analyserades likt de andra.
Eftersom dagvattnet fordrojs i dammen var det viktigt att f6lja upp regnen en tid dérefter for
att forvissa sig om fororeningarna stannade kvar i dammen eller inte.

5.2.3 Miétstation 3

Vid vatmarkséngens slut finns métstation 3 och dér bibehdéll vi provtagningen som den var
férutom att minimigrinsen for att aktivera provtagaren sinktes fran 50 till 30 I/s. D&
fororeningsvariationerna inte #r sé stora vid denna provtagningspunkt valde vi att ha kvar
provtagaren som gav samlingsprov. Analyser gjordes bade under regntillféllena och mellan
regnen for att f& med sa mycket av vattnet som méjligt. Motiven till detta 4r samma som for
maétstation 2.

5.3 Sediment

Det sediment som sjunker till botten under vattnets fird genom dammen har kontrollerats till
méngd och innehall med hjilp av sedimentféllor som placerats ut pa 4 olika stéllen (se Bilaga
7) Varje sedimentfilla innehaller tre glasbdgare som ska samla upp sediment (se Figur 5.1)
och vi har i detta examensarbetet tagit upp 1 bégare ur varje stillning for analys. Sedimenten
har kontrollerats med avseende pa bla organiskt material, ndrings&mnen och tungmetaller. De
bégare som star kvar pa botten av dammen ska anvéndas for att studera vad som hénder
vintertid. En bigare ur varje stéllning skall tas upp innan vintern och den sista bdgaren i varje
stdllning skall tas upp sé tidigt som méjligt pa véren. Detta kan forhoppningsvis ge en bild av
dammens funktion under vinterforhallanden. Resultat fran sedimentprovtagning finns i
Kapitel 7.
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5.4 Strémning

For att underséka vilka delar av dammen som 4r “aktiva” vid ett fléde genom dammen har vi
undersokt hur vattnet strémmar igenom dammen vid ett regn. Detta har vi gjort med hjélp av
stromkors som placerats ut i dammen pé olika stéllen. Strémkorsens rorelser har foljts med en
totalstation. Strémkorsen r tillverkade av ldttmetall i sjdlva korset och flyter med hjélp av en
cellplast- och triskiva. P4 toppen 4r smé prismor monterade runt en tribit for att underlitta
inmétningen &ven nér korset dr i rorelse. Cellplast- och trdskivorna har gjorts diskusformade
for att minimera paverkan i vattenytan [ 8 ]. se Figur 5.2. Resultaten frin férséken finns
redovisade i Kapitel 8.

Figur 5.2: Strémkors
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6. Resultat fran provtagning
6.1 Beskrivning av provtagning

Provtagning av dagvattnet har for detta examensarbetet utforts under perioden 970614 -
970710. Samtliga regn har under denna perioden analyserats dér tre av dessa regn
analyserades mer noggrant med avseende pé féroreningarnas variation under regnet, se Figur
6.1.

Forsta regnet var ett tidvis intensivt regn den 14:e juni dér torrperioden innan regnet var 10
dygn. Det andra regnet 21-22 juni var ett lingre regn med ligre intensitet och torrperioden
innan regnet var endast ett dygn. Sista regnet 1:a juli var ett intensivt regn med en torrperiod
pé 3 dygn. Vid dessa tre regn kontrollerades féroreningarnas variation med tid och flode vid
station 1 och station 2. Mellan dessa tre regn togs samlingsprov pa évriga regn. Vid station 2
och station 3 togs dven prover mellan regnen for att kunna kontrollera det totala utflédet av
fororeningar ur dammen och vatmarken.

Flésdesmétaren vid station 1 har registrerat héga floden nattetid vilket medfort att provtagaren
aktiverats. Det har dock aldrig varit nagot fléde in i dammen férutom vid regn och dérfor har
dessa prover markerats och tagits bort vid berékningarna. Orsaken till stérningarna har berott
pé pulser pa elnétet som man i dagsléget inte hittat orsaken till. Dessutom har flsdesmétaren
vid station 1 under perioden registrerat ett totalt fléde som &r mindre &n i station 2 och 3.1
station 2 och 3 4r de totala flddena ganska lika, med ett stérre virde i station 3 vilket 4r troligt
da vatten som briddar 6ver vid station 2 inte kommer med i flédesberékningen. D4 inte allt
vatten som passerar station 2 registreras borde flodet i station 1 vara lika med station 3. Vid
jamforelse var det totala flodet ca tre ganger sa stort i station 3 4n i station 1. Skillnaderna kan
delvis forklaras med den stora och ojdmna arean vid station 1 och att flédesmétaren inte &r
tillforlitlig vid ldga floden men den storsta orsaken 4r att tvérsnittsarean &r fel definierad i
flodesmitaren vilket ger ett felaktigt flode. Vid station 3 rinner vattnet dver ett skibord med en
bestdmd area vilket gér flodesbestdamningen ganska exakt.

Provtagaren vid station 1 har tagit prover éver hela regnperioderna men for att fa
vattenméingderna att stimma har jag tagit datorprogrammet Mouse till hjélp. [ Mousemodellen
som finns 6ver omradet har de olika regnen under perioden 14/6 - 10/7 matats in och fléden
och vattenvolymer har jaimforts. Dé tiderna for provtagningarna 4r kéinda har jag korrigerat
flodena sa att volymerna ska stimma béttre 6verens. Jag har dven kontrollerat flodena i
Station 2 och 3 med hjélp av Mouse och volymerna stimmer bra med de verkliga som &r
registrerade. Jimforelser med Mouse och flédesmétningarna etc finns i Bilaga 4.

Samtliga analysresultat fran provtagningarna finns redovisade i Bilaga 5.
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Nederbdérd under perioden 970614 - 970710

Bl utvalda regn

[ samlingsprov

mm/dygn

1997-07-09 _

1997-06-14
1997-06-17
1997-06-19
1997-06-21
1997-06-23
1997-06-25;
1997-06-27 &
1997-06-29
1997-07-01 s
1997-07-03
1997-07-05
1897-07-07

Figur 6.1: Figuren visar vilka regn som analyserats mer noggrant och vilka som analyserats
med samlingsprov

6.2 Dagvattenanldggningens funktion som utjidmningsmagasin

Dagvattenanldggningen fungerar bade som féroreningsavskiljare och som utjimningsmagasin.
Detta dr utforligare beskrivet i avsnittet om dagvattenanléggningens funktion. Nedan visas hur
dagvattnet fordréjdes under regnet den 14 juni.

1600 5.00
1400 | ! [+
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6.00 18.00 6.00 18.00 6.00

Figur 6.2: Vatmarkens funktion som utjimningsmagasin

28



6.3 Medelvérdesjamférelser mellan tre olika regn

De tre regn som analyserades mer noggrant redovisas nedan med avseende pé
fororeningskoncentrationer i de tre stationerna och den totala reduktionen. I
medelvirdesberidkningen har de prover som inte dr férknippade med nagot regn tagits bort och
flodena dr korrigerade med hjilp av Mouse.

1:a regnet 14/6-97
Torrperiod: 10 dagar
Regnmingd: 4,8 mm
Varaktighet: 125 min
Medelintensitet: 6,4 1/s/ha
Maxintensitet: 146,7 1/s/ha

Tabell 6.1: Féroreningskoncentrationer for regnet 970614

Station 1 Station 2 Station 3 Reduktion
mg/1 mg/1 mg/l %
Totalfosfor 0,46 0,24 0,12 74
Fosfatfosfor 0,36 0,07 0,01 97
Totalkvive 2,5 2,2 1,3 48
CODcr 230 73 50 78
Suspenderad halt 426 45 1,7 98
Glodgningsrest 120 33 4,5 96
Bly 0,058 0,006 0,006 90
Koppar 0,060 0,011 0,021 65
Zink 0,47 0,010 0,011 98
Kadmium 0,010 0,0003 0,0003 97

Provtagarna tomdes 18:00 pé lordagen den 14:e juni. Proverna placerades i frysen férutom
prover for suspenderat material som forstérs vid nedfrysning. Nedfrysningen gjordes pga att
analyserna pa vattnet inte kunde utféras forrdn pd méndagen. For station 2 och 3 har jag tagit
med prover fram till séndagen den 15:e klockan 15:30.

970614
1
0,9
0,8
g mP1 BP2 OP3
0,6
0,5
0,4 1
0,3 4
0,2 -
0,1 1
0 ; ; L ;
mg/! mg/l x10mg/l  x1000 x1000 x1000  /10mg/l /10 mg/l mg/l /100 mg/l
Total- Fosfat- Total- mg/l mg/l mg/l Bly koppar Zink Kadmium

fosfor fosfor kvéve CODcr Susp Glédgn.

Figur 6.3: Medelvirdeskoncentrationer for de tre olika métstationerna vid det forsta regnet.
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2:a regnet 21-22/6-97
Torrperiod: 1 dag
Regnmiéngd: 22,4 mm
Varaktighet: 387 min

Medelintensitet: 9 I/s/ha
Maxintensitet: 40 l/s/ha

Tabell 6.2:F6roreningskoncentrationer for regnet 970621 - 970622

Station 1 Station 2 Station 3 Reduktion
mg/1 mg/1 mg/1 %
Totalfosfor 0,17 0,10 0,02 88
Fosfatfosfor 0,11 0,04 0,01 91
Totalkvive 1,1 1,0 0,6 45
CODcr 44 36 25 43
Suspenderad halt 51 19 35 31
Glédgningsrest 25 9 =0 100
Bly 0,017 0,005 ~0 100
Koppar 0,022 0,011 0,006 73
Zink 0,174 ~0 ~0 100
Kadmium 0,0002 0,0001 ~ 0 100

Medelvirdena &r berdknade for de prover som togs natten till séndagen och témdes vid 14:00
pé séndagen den 22:a juni. Vid station 3 togs det vérdet som erhélls mandagen den 23:e juni.

970621- 970622
0,6
0.5
EmP1 BP2 OP3
0,4
0,3
0,2
0 : : + - ; :
mg/i mg/l x10 mg/l x100 mg/l x100 mg/l x100 mg/l /10 mg/t /10 mg/l mg/i /1000
Total- Fosfat- Total- CODcr Susp. Glédgn. Bly koppar Zink mg/l
fosfor fosfor kvéve Kadmium

Figur 6.4: Medelvirdeskoncentrationer for de tre olika mitstationerna vid det andra regnet.
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3:e regnet 1/7-97

Torrperiod: 3 dagar
Regnmiéngd: 13 mm
Varaktighet: 89 min

Medelintensitet: 25 1/s/ha
Maxintensitet: 120 I/s/ha

Tabell 6.3: Fororeningskoncentrationer for regnet 970701

Station 1 Station 2 Station 3 Reduktion
mg/1 mg/1 mg/1 %
Totalfosfor 0,39 0,09 0,02 95
Fosfatfosfor 0,20 0,05 0,01 95
Totalkvive 2,7 1,5 1,1 59
CODcr 92 52 46 50
Suspenderad halt 145 25 6 96
Glodgningsrest 13 3 0,5 96
Bly - 0,031 0,006 ~ 100
Koppar: 0,033 0,023 0,001 97
Zink 0,151 0,206 0,03 80
Kadmium 0,0002 0,0001 ~0 100

Station 1 tomdes den 2:a juli 08:20. I station 2 och 3 togs medelvérden av proven under den

2:a och 3:e juli.

970701
1.6
1,4 %
1,2
1 EP1 ®mP2 OP3
0.8
06
0,4 -
0,2 - L .
. B.os B 0 B §
mg/l mg/l x10 mg/l x100 mg/l x100 mg/l x100 mg/l /10 mg/l /10 mg/i mg/l /1000
Total- Fosfat- Total- CODcr Susp.  Glédgn. Bly koppar Zink mg/l
fosfor fosfor kvéve Kadmium

Figur 6.5: Medelvirdeskoncentrationer for de tre olika métstationerna vid det tredje regnet.
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6.4

Tabell 6.4: Medelvarden och reduktion av féroreningar for hela perioden

Medelvérdesjamférelse for hela perioden, 970614 - 970710

Station 1 Station 2 Station 3 Reduktion
mg/1 mg/l mg/1 %
Totalfosfor 0,19 0,09 0,06 67
Fosfatfosfor 0,12 0,05 0,02 87
 Totalkvéve 1,7 1,2 0,92 45
CODcr 59 40 34 42
Suspenderad halt 71 19 17 76
Gloédgningsrest 24 6 2 90
Bly 0,018 0,004 0,001 94
Koppar 0,022 0,014 0,010 55
Zink 0,51 0,13 0,04 92
Kadmium 0,0004 0,0001 2 E-5 95

I kapitel 2.7.5 redovisas dagvattens sammansétining och “normala” variationer for olika typer
av omraden. Vid en jamforelse mellan de uppmitta koncentrationerna i Béckaslévs vitmark
och dessa virden ligger alla undersékta &mnen forutom zink pa den nedre delen av de
“normala” koncentrationerna. Zink halten &r dock betydligt hogre pa det inkommande
dagvattnet till Bickasl6vs vatmark 4n de zink halter som redovisas i figur 2.1. Orsaken till de

héga halterna av zink &r inte kénd.

Total reduktion under perioden 970614 - 970710
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fosfor
87%

x10 mg/l  x100 mg/l x100 mg/l x100 mg/t /10 mg/l

CODcr
42%

susp
76%
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Figur 6.6: Medelvirdeskoncentrationer vid de tre olika métstationerna f6r hela perioden och
hur mycket det minskat fran inloppet (P1) till utloppet (P2).
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6.5 Féroreningarnas variation i station 1 och station 2

Figur 6.7- 6.11 nedan visar hur féroreningarna varierat med flédet under och efter regnet den
21-22 juni. I P2 &r férutom séndagens (22/6) témning dven métvirden fran de 8 forsta
provflaskorna frén méandagens (23/6) tomning med. Detta for att f2 med vad som hénder i P2
dven efter regnet. For att kunna jimfora féroreningarnas variation med flodet och
fororeningarnas variation med tiden har Figur 6.8 tagits med nedan. Da flodesmétaren i
station 2 under denna period inte loggade nagra vérden har inte tidpunkterna f6r
provtagningen kunnat riknas ut, dérfor kan inte fororeningarna i P2 redovisas med avseende
pa tiden.

2,5

Totalfosfor mg/l
------ Fosfatfosfor mg/l
— = — - Totalkvéve mg/l
= = — CODcr x100 mg/l
=—Y=—=susp x100 mg/l
3 - = = == gl&dgn x100 mg/i

[

0 5000 10000 15000 20000 25000

m3

Figur 6.7: Féroreningarnas variation i P1 under regnet 21-22 juni

2,5
Totalfosfor mg/l
2 \‘ ------ Fosfatfosfor mg/i
15 \‘ = = == = totalkvdve mg/l
== = == CODcr x100 mg/|
1 3 susp x100 mg/l
= = = == glédgn x100 mg/i
0,5
0

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00
tid

Figur 6.8: Fororeningarnas variation i P1 under regnet 21-22 juni med avseende p4 tid.

Vid en jaimforelse av Figur 6.7 och Figur 6.8 kan man utlisa att dagvattenvolymen &r
koncentrerad kring en viss tid. Av 25 000 m® har 20 000 m’ passerat innan klockan 04:30.
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Figur 6.9: Tungmetallernas variation i P1 under regnet 21-22 juni
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Figur 6.10: Fororeningarnas variation i P2 efter regnet 21-22 juni
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Figur 6.11: Tungmetallernas variation i P2 efter regnet 21-22 juni

I P1 &r tendensen att féroreningskoncentrationerna minskar med flgdet och det &r i linje med
tidigare resonemang att regnet “tvittar rent”. Intensiteten har ocksa en stor betydelse och
enligt Figur 6.12 okar intensiteten vid 00:30 vintertid eller efter ca 10 000 m>. Denna
intensitetdkning kan forklara den 6kning av fororeningshalter som sker i P1 vid ca 12 000 m”.

34



[ P2 kan man se en svag 6kning av fororeningskoncentrationerna i de flesta fall vilket beror pa
att det &r en f6rdréjning tills regnvattnet nar P2.

1,80
1,60
1,40 }
1,20 +

1,00 4
0,80 1

m3is

060 |
0,40
020

0,00 . :
21.00 22.12 23.24 0.36 1.48 3.00 412

tid

Figur 6.12: Floden i P1 beréknade med hjélp av Mouse.

6.6 Ackumulerad reduktion

For att pa ett enkelt sétt redogora for reduktionen av varje &mne under hela perioden har jag
valt att redovisa en ackumulerad mingd av dmnet i férhallande till passerad volym i de tre
olika stationerna. Nedan visas endast fosfatfosfor, totalkvive och bly. Samtliga &mnen finns
redovisade i Bilaga 6.

Fosfatfosfor
20000
18000 + ¢
P -
16000 /
14000 -
12000 | - |
8000 1 - le o =
6000 | s = = = P3]
a00 | __
2000 1 e ae== "
0 o _,’ - = o
0 50000 100000 150000 200000
m3

Figur 6.13: Ackumulerad mingd fosfatfosfor som passerat de olika provtagningsstationerna.
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Figur 6.14: Ackumulerad méngd totalkvidve som passerat de tre provtagningsstationerna.
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Figur 6.15: Ackumulerad méngd bly som passerat de tre provtagningstationerna.

Tabell 6.5: Tabellen visar antal gram eller kilo som passerat de olika stationerna samt
reducerad méngd.

P1 P2 P3 Reducerad
(kg) (kg) (kg) méngd (kg)
Totalfosfor 294 10,3 10,4 19
Fosfatfosfor 18,8 5,6 2,7 16,1
Totalkvive 253 139 149 104
CODcr 8951 4828 5570 3381
Suspenderad halt 10752 2305 2720 8032
Glédgningsrest 3564 726 395 3169
Bly 2,7 0,52 0,19 2,5
Koppar 34 1,7 1,6 1,8
Zink 76,8 15,7 6,3 70,5
Kadmium 0,059 0,013 0,003 0,056
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Figur 6.16: Totala méngderna av féroreningar som passerat de tre olika stationerna under
perioden 970614-970710 samt reduktionen i %.

Att fororeningsmingderna som passerat de olika stationerna &r mindre i station 2 4n i station 3
for vissa dmnen kan ha en forklaring i att passerad vattenvolym &r mindre i station 2 &n i
station 3 pga briddning. Som det tidigare ndmnts kommer inte bridddat vatten med i
flodesmiitningen for P2 men det kommer med i P1 och P3. En annan forklaring &r att
vattenflodet “rort upp” tidigare fastlagda fororeningar som foljt med vattnet.

6.7 Slutsats och jamférelse med tidigare provtagning

Bista avskiljningsresultaten erhalls pa de fororeningar som 4r bundna till partiklar. Kvéve
som avskiljs till storsta delen genom denitrifikation och COD som reduceras genom kemiska
och mikrobiella omvandlingsprocesser har en ldgre reduceringshalt dn de partikelbundna
fororeningarna. Vid en studie i Géteborg visade det sig att ca 30% av koppar, 60% av zink
och 90% av bly &r partikelbundna. [ 15 ] Enligt Figur 6.16 har koppar en betydligt 14gre
reduktion dn de typiskt partikelbundna fororeningarna bly och kadmium.

Koncentrationerna av vissa féroreningar har vid olika tillfdllen 6kat efter vattnets transport
genom vatmarksanldggningen som tex kopparhalten vid regnet 14/6 och suspenderad halt vid
regnet 21-22/6. En forklaring kan vara att vattnet rért upp tidigare avskiljda féroreningar som
foljer med vattnet.

Vid en jamforelse mellan denna provtagningsperiod och tidigare utférd provtagning (se 4.8)
stimmer kvivereduktionen bra ¢verrens liksom reduceringen av bly och zink. Koppar och
totalfosfor har en séamre reduktion enligt denna undersékning &n tidigare utférd provtagning.
Vid provtagningen som utforts tidigare togs inga prov mellan regnen pé utgdende vatten vilket
kan medfora att féroreningar rann ut utan att dokumenteras vilket kan forklara den héga
reduktionen.
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For att studera hur torrperioden innan ett regn och regnintensiteten paverkar
fororeningsinnehall och reningseffekten pa dagvattenanldggningen kan man studera de tre
olika regnen som alla har olika forutsittningar. Det inkommande dagvattnet for det forsta
regnet innehdll mest fororeningar och det andra regnet innehdll minst féroreningar.
Torrperioden innan ett regn och intensiteten har alltsa en stor inverkan p& méngden
fororeningar i dagvattnet. Dédremot kan man inte urskilja ndgon direkt skillnad i avskiljningen
av fororeningarna for de olika regnen forutom att avskiljningen for den suspenderade halten
var 1ag for det andra regnet som var ett ihdllande regn med en lag maxintensitet.

Storsta delen av avskiljningen sker i dammen som ligger fore vatmarksidngen. Detta kan bero

pa att fororeningarna till storsta delen varit partikelbundna och avskiljts genom sedimentation.
Detta bor undersokas under en lédngre period innan nagra slutsatser dras infér framtida projekt.
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7. Resultat fran sedimentprov

7.1 Introduktion

For att underséka hur mycket sediment som bildas pa botten av dammen och vad detta
sediment innehéller, placerades behéllare pd dammens botten pé fyra olika stillen. Vid varje
punkt placerades en stéllning med 3 glasbégare i varje, dér glasbdgarna skulle kunna tas upp
vid olika tillféllen.

7.2 Utférande

Sedimentsamlarna placerades ut 97 06 04 med hjilp av bat. Placeringen av sedimentsamlarna
finns i Bilaga 7. Den 14:e augusti togs en glasbégare upp ur varje stéllning. D4 hade
sedimentsamlarna statt pa botten av dammen i 71 dygn. Sedimentskiktet avléstes med hjélp av
linjal nér proven fatt sta ca 3 timmar. Analys med avseende pé néringsémnen och tungmetaller
gjordes. Sedimentprovet som togs ndrmast inloppet analyserades med avseende pé samtliga
dmnen enligt Tabell 7.1 for att kunna jimfora resultatet med tidigare provtagning. Ovriga tre
prov analyserades med avseende pd TS (torrsubstanshalt), kvéve, fosfor, zink, koppar, bly och
kadmium (se Tabell 7.1).

I redovisningen av resultaten dr proven numrerade efter avstind till inloppet. Nummer 1 &r
tagen ndrmast inloppet och nummer 4 4r tagen léngst bort fran inloppet eller ndrmast
dvergéngen till vatmarksidngen se Bilaga 7.

Vid punkt 3 var det mycket vaxtlighet vilket troligtvis har inverkat pa analysresultaten.

7.3 Jédmférelse med tidigare utfért sedimentprov

[ september 1996 togs sedimentprov pé sediment néra inloppet till dammen. Platsen for
provtagningen 1996 kan jamforas med prov 1 i denna undersékning. Analysresultat fran
provtagningen -96 bifogas i Bilaga 2. Att jamfora de olika provtagningarna ir svart da de skett
pa olika sitt. Vid provtagningen 1996 togs ett prov frén botten och vid denna provtagningen
samlades sediment upp i en bdgare. Om man trots allt gér en jamforelse har i stort sétt
samtliga &mnen hogre vérden i denna provtagningen 4n i provtagningen -96. Kolvitehalterna
ar dock betydligt ldgre i denna undersékning.
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Tabell 7.1: Analysresultat fran sedimentprovtagning

Prov 1 2 3 4
Sedimentméngd mm 35 15 12 5
TS % 33 32 10 20
Glédgningsrest % 85 85 73 79
Totalfosfor mg/keTS 1500 1200 3000 1800
Fosfatfosfor mg/kgTS 1100 990 950 1500
Totalkvive mg/kgTS 9200 3000 6400 7500
COD cr g/kgeTs 260 290 280 350
Bly, Pb mg/kgTS 170 170 160 180
Koppar, Cu mg/kgTS 200 210 250 260
Zink, Zn mg/kgTS 1400 1400 3900 2600
Kadmium, Cd mg/kgTS 2,1 2,0 3,0 3,0
Krom, Cr mg/kgTS 160 - - -
Nickel, Ni mg/kgTS 100 - - -
Jarn, Fe mg/kgTS 34000 - - -
Mangan, Mn mg/kgTS 580 - - -
Aluminium, Al mg/kgTS 12000 - - -
Vanadin, V mg/kgTS 60 - - -
Arsenik, As mg/kgTS 9,7 - - -
Opol alif kolviten 280 - - -
mg/kgTS
Opol arom kolvéten <2 - - -
mg/kgTS
Cyanid, CN mg/kgTS 2,7 - - -
7.4 Slutsats

Sedimentmédngden beror pa avstandet till inloppet. Narmast inloppet &r sedimentméngden
storst och léngst bort &r sedimentméngden minst. Glédgningsresten &r ocksa stérst ndrmast
inloppet vilket tyder pa att delen organiska partiklar &r mindre. Organiska partiklar har ofta en
lagre densitet och kan transporteras ldngre bort. I punkt 3 fanns det mycket véxter vilket gor
att glédgningsresten dr 1&g och sedimenten bestar till stor del av organiskt material tex
véxtdelar.

7.5 Fortsatta studier

[ detta examensarbetet har en bigare ur varje stéllning tagits upp. Tva bigare i varje stéllning
star kvar och de ska anvéndas till att underséka vad som hénder under vinterforhallanden i
dammen. En av bégarna tas upp innan vintern for analys och den sista tas upp tidigt i vér.
Foérhoppningsvis ska man kunna se om det sker nagon urlakning ur sedimenten av bla fosfor
och tungmetaller under vinterférhallanden.
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8. Resultat fran stromningsmaétningar
8.1 Introduktion

For att underséka vattnets vigar genom dammen har vi anvént oss av tva stycken strémkors.
Det ena strémkorset kontrollerade strémningarna i vattenytan medan det andra strémkorset
gick djupare i vattnet och kontrollerade strémningarna pa ett djup av ca 70 cm. Det djupare
stromkorset kunde inte anvéndas direkt vid inloppet pga att det inte var tillrickligt djupt.
Registreringen av stromkorsens framfart gjordes med en totalstation som registrerade
stromkorsens koordinater och tidpunkt for varje métning. For att underlétta beskrivningen av
stromkorsens vig har dammen delats upp i tva delar. Den forsta 4r den delen av dammen som
innefattar inloppet och fram till bron dér allt vatten maste passera for att komma vidare i
systemet och den andra delen &r efter bron och fram till §vergangen till vtmarksédngen.
Indelningen framkommer tydligare i Figur 8.1.

8.2 Beskrivning av utférandet

Den 3:e september utfordes forsoken med strémkorsen. Under férmiddagen kom 53 mm regn
och dammarna var 6verfulla med briddning som f6ljd. Det var ingen vind som kunde paverka
strdmkorsen och da vattenytan i dammen var ca 0,5 m hogre &n vid torrvdder var inte heller
véxtligheten i dammen nagot stérre problem. Ett problem var dock att vattennivan var sa hog
att vatten l4ckte ut i den sédra delen av den f6rsta delen av dammen (se Figur 8.1).

Nir métningarna pabdrjades var flédet vid station 1 ca 700 1/s och hastigheten var ca 0,6 m/s.
Vid det forsta forséket gick stromkorset “rakt” fram i den forsta delen fram till bron dér det
fangades upp. Under det andra forsoket svingde stromkorset av mot den sédra delen av
dammen och fastnade till slut i strandvegetationen. Tredje forséket holl pa att sluta som det
andra men stromkorset kom loss och kom till slut fram till bron. Registreringen av det tredje
forsoket avbrots da vi trodde att dven detta satt fast men aterupptogs och strémkorset f6ljdes
in i den andra delen av dammen tills det stannade vid den norra strandkanten. Nér vi
paborjade detta tredje forsok hade det slutat regna och flodet i station 1 var lite ldgre &n
tidigare. Nér vi trodde att det tredje stromkorset satt fast placerades det djupa strémkorset i
den andra delen av dammen vid bron. Stromkorset gick rakt fram ldngs den norra kanten av
dammen och stannade ca 80 m lingre fram. Det tredje forsoket fortsatte da stromkorset
fortsatte sin vig mot bron och fortsatte ut i den andra delen av dammen. Nér strémkorsen
hidmtades upp lite senare noterades att de inte fastnat i véxter utan bara stannat pga for 1ag
strémning i vattnet.

8.3 Resultat

Strémkorsens vigar finns redovisade i Figur 8.1. I den andra delen av dammen gick
strdémkorsen som vi forutspatt pa den véstra sidan av 6n. I den forsta delen visade det sig att
vattnet inte bara gick den kortaste vigen fram till bron utan att det &ven tog en vég runt i den
forsta delen innan det gick vidare till den andra delen. Detta medfor att en stérre del av
dammen &r aktiv vilket medfor en ldngre uppehallstid och ddrmed béttre sedimentering.
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Figur 8.1: Stromningsmétning med strémkors. Den streckade delen dr konstruerad i efterhand
dé den visar det tredje forsket som aterupptogs.
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9. Stromningssimulering med FIDAP

9.7 Introduktion

FIDAP #r ett program som anvénder sig av finita element metoden. Programmet kan anvindas
for att modellera olika héndelser tex fléden. I detta examensarbetet gjordes en 2-dimensionell
modell for att underséka hur vattnet strémmar i dammen vid olika floden. Modellen
kontrollerades avseende bade laminért och turbulent fléde. Laminért flode upptrader nér
stromningshastigheten dr 1ag och hastigheten varierar pé ett regelbundet sitt i vitskan. Vid
turbulent fléde forekommer virvlar varfor hastigheten varierar oregelbundet.

9.2 Modellering

For att kunna upprétta en modell gjordes en inmétning med en totalstation 6ver dammen. De
koordinater som erhélls vid inmétningen justerades s att de skulle passa for FIDAP.

D4 méitningarna med strémkorsen utfordes vid en hastighet in i dammen pé 0,6 m/s
kontrollerades modellen for detta flsde bade laminért och turbulent. For att studera ett mindre
fléde valdes hastigheten 0,3 m/s och turbulent flde.

9.3 Resultat

Vid en jamforelse mellan FIDAP och stromkorsmétningarna (kapitel 8) stimmer den laminéra
modellen bittre dn den turbulenta modellen trots att det i dammen troligen rader turbulenta
forhallanden. Skillnader mellan “verkligheten” och modellen beror till stor del pa att den inte
dr 3-dimensionell. En 2-dimensionell modell tar varken hénsyn till djupet i dammen eller
slantlutningar. Djupet varierar stort i dammen med ett grunt parti vid inloppet och en djupare
del vid 6vergéngen till vatmarksiangen. Fordndringar av djupet har en stor inverkan pa hur
vattnet ror sig i dammen. En 2-dimensionell modell ger énda en bild av hur dammen fungerar.
Resultaten fran simuleringarna i FIDAP finns i Bilaga 8.

9.4 Fortsatta studier

Da den 2-dimensionella modellen stimde bra med de verkligt uppskattade strdmningarna i
dammen skulle den kunna anvéndas till att simulera f6rdndringar i geometrin for att fa en
battre avskiljning av féroreningar i dammen. Om det finns behov och intresse for simuleringar
av tex partikelavskiljning vid olika fléden bor en 3-dimensionell modell uppréttas.
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10. Diskussion

De resultat som redovisas i kapitel 6 resulterar fran métningar utférda under sommaren. For
att fa en komplett bild av en vatmarks f6rmaga att avskilja fororeningar borde prover pa
dagvattnet tas under alla arstider. Bésta avskiljningsresultaten erhélls pa de féroreningar som
4r bundna till partiklar. Kvdve som avskiljs till stérsta delen genom denitrifikation och COD
som reduceras genom kemiska och mikrobiella omvandlingsprocesser har en ligre
reduceringshalt &n de partikelbundna féroreningarna.

Sedimentprovtagningen som redovisas i kapitel 7 ingér i en undersékning som fortsétter under
vintern for att studera hur vinterférhéllanden inverkar pa sedimenten. Den modell som gjorts
over dammen for att simulera olika hindelser med, redovisas i kapitel 9. Modellen har
jamforts med verkliga métningar med strémkors (kapitel 8).

Denna studie av en vatmarksanlédggning kan férhoppningsvis tillsammans med andra liknande

studier medverka till att studera storlekens och utformningens betydelse for
avskiljningsférmagan.
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Bickaslivs varmark

Sedimentprov september 1996

BILAGA 2

Biickaslgvs Vaxjosjon | Bergundasjon | Bakgrunds-
vatmark viirden
Torrsubstans % av TS 46.8
Fosfor tot, P mg/kg Ts 1200 3700 3100 1 000
| Kvive tot, N mg/kg Ts 3300 16 500 5 000 5000
Kvicksilver, Hg mg/kg Ts 0.10 6.1 1.9 1.5
Kadmium, Cd mg/kg Ts 1.5 3.1 2.1 0.3
Bly, Pb mg/kg Ts 110 360 100 -
Koppar, Cu mg/kg Ts 130 160 90 20
Zink, Zn mg/kg Ts 870 870 620 175
Krom tot, Cr mg/kg Ts 54 34 38 20
Nickel, Ni mg/kg Ts 93 56 39 30
Jdrn, Fe mg/kg Ts 24 000 34 000 63 000 24 000
Mangan, Mn mg/kg Ts 380 1 060 1 700 -
Aluminium, Al mg/kg Ts 9 400 10 200 15 800 7 000
Vanadin, V mg/kg Ts 47 38 50 35
Arsenik, As mg/kg Ts 5.1
Opol alif kolviten mg/kg Ts 2900
Opol arom kolviten mg/kg Ts <85
Cyanid tot, CN SIS mg/kg Ts 52

1996 11 11
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BILAGA 3.1
Beskrivning av analyser och olika grédnsvéarden

Suspenderat material

Ett glasfiberfilter tvittas, torkas och végs. Provet filtreras med en ldmplig méngd och filtret
torkas och vigs pé nytt. Mellanskillnaden berdknas. Grénsvérden for sjar och vattendrag vid
filtrering genom ett 0,45um filter visas nedan.[ 4 |

Tabell 1: Klassificering och griansvérden for suspenderat material

Suspenderad halt Klass Benédmning

mg/1

<1,5 1 Mycket lag slamhalt
1,5-3 2 Lag slamhalt
3-6 3 Mattligt h6g slamhalt
6-12 4 Hog slamhalt
>12 5 Mycket hog slamhalt

Glédgningsrest

Glodgningsresten dr ett matt pa hur stor del av det suspenderade materialet som inte dr
organiskt. Filtret som anvindes for den suspenderade halten hettas upp till 540°C och det
organiska materialet forbrianns. Filtret vigs pa nytt.

Kemisk syreforbrukning, COD

Den kemiska syreforbrukningen har i dessa analyser gjorts med Cr (Krom). Prov och reagens
blandas, COD-roren star i virmereaktor under 2 timmar innan de far svalna och resultaten
utldses i en spektrofotometer vid 435 nm.

Totalkviive
Proven prepareras med olika kemikalier och kokas under tryck innan resultaten avlises.

Tabell 2: Klassificering och grinsvérden for totalkvive

Totalkvdvehalt, Klass Bendmning
mg/l
<0,30 1 Mycket ldga kvévehalter
0,30 -0,45 2 Léaga kvivehalter
0,45 -0,75 3 Mattligt hoga kvivehalter
0,75 - 1,50 4 Hoga kvivehalter
> 1,50 5 Mycket héga kvivehalter
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BILAGA 3.2

Totalfosfor

For att fa totalfosforhalten uppsluts provet sa att all ndrvarande fosfor blir reaktiv. Efter
uppslutning och tillsats av reagens avldses resultatet i en spektrofotometer.
Grénsvirden visas nedan.

Tabell 3: Klassificering och griansvirden for totalfosfor

.. Totalfosforhalt, Klass Bendmning
pg/l
<175 1 Mycket ndringsfattigt tillstand
7,515 2 Néringsfattigt tillstand
15-25 3 Miéttligt ndringsrikt tillstand
25-50 4 Néringsrikt tillstand
> 50 5 Mycket néringsrikt tillstand
Fosfatfosfor

Fosfatfosforhalten analyseras pa samma sétt som totalfosforhalten férutom att provet inte
uppsluts. Grinsvirdet for ndringsfattiga sjoar dr 5 pg/l och for néringsrika sj6ar dr 200 pg/l.

Tungmetaller
Nedan visas nagra gransvirden for tungmetaller

Tabell 4: Klassificering och grinsvérden for olika tungmetaller

Amne | Klassl, Mycket | Klass2, Laga | Klass3, Mattligt | Klass 4, Hoga | Klass5, Mycket
laga halter, pg/l | halter, pg/l | hoga halter,ug/l | halter, pg/l | hoga halter,pg/l
Kadmium <0,01 0,01 - 0,05 0,05 -0,1 0,1-0,3 >0,3
Bly <0,2 0,2-1 1-2 2-5 >5
Koppar <0,2 0,2-1 1-2 2-10 >10
Krom <0,3 03-1 1-2 2-5 >5
Zink <1 1-5 5-15 15-75 > 75
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BILAGA 4.1

Motivering till att anvanda Mouse

Genom att jimfora flsdesberikningar enligt Mouse med uppmdtta fléden vid de olika
stationerna och vid olika regn kan man avgora hur vil de berdknade virdena stimmer med de
verkligt uppmiitta virdena. Flsdeskurvorna foljs at ganska bra i borjan och i slutet pa regnen
medan flédestopparna dr mycket ldgre enligt flédesmétaren i P1 4n berdknat enligt Mouse.
For regnet den 14 juni har samtliga stationer jimforts avseende Mouse och flédesmitarna.
Resultaten redovisas i Figur 1-3.

1,6
1.4 4
12

1 4
08 |
06 {
04 +
02 ¢

0 . +
13:00 13:28 13:57 14:26 14:55 15:24

tid

=== Mouse P1
== Provtagare P1

m3/s

16:52 16:21 16:50

Figur 1: Jimforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet 970614

0,25
02 |
== Mouse P2
® 0,15 l——l—-Flbdesmétare P2
7 e
0,1+
0,05 +
0 : : . :
13:00 15:24 17:48 20:12 22:36 01:00 03:24
tid

Figur 2: Jimf6relse mellan Mouse och flédesmétaren i P2 for regnet 970614
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BILAGA 4.2

0.16
0,14 +
0,12 §
01+

m3a/s

0,08 +

0,06 +

=mm=afiouse P3

0.04 1 - Fldesmétare P3

0,02 ¢

13:00 15:24 17:48 20:12 22:36 01:00 03:24
tid

Figur 3: Jamforelse mellan Mouse och flodesmétaren i P3 for regnet 970614

Flodesmétningen i station 3 4r den mest exakta da vattnet rinner 6ver ett skibord med en
bestimd area. Den stimmer bra 6verrens med Mouse beridkningen (Figur 3). Att
flsdesmétaren ligger lite 6ver Mouse berékningen kan delvis forklaras med att det inte &r
inlagt nagot basflode i Mouse.

Att flédeskurvan for flodesmétaren ligger efter Mouse vid station 2 beror pa att dammen inte
ar korrekt beskriven i Mouse (Figur 2). Vattnet i dammen tar inte snabbaste vigen ut, utan
cirkulerar vilket inte Mouse tar hinsyn till. I verkligheten tar det alltsa ldngre tid for vattnet att
na station 2

Vattenvolymen f6r regnet blir enligt Mouse ca 9000 m’ vilket stimmer bra med den uppmétta
volymen i station 3 pa 9900 m’. Enligt flodesmaétaren i station 1 var volymen endast 2700 m’.

Jamforelse mellan Mouse och provtagaren i station 1

Samtliga regn under perioden 970614 - 970710 har kérts i Mouse och nedan redovisas négra
regn i jimforelse med flodesmaétaren vid station 1 (Figur 4 - 11). I figurerna &r dven felfaktorn
for de olika flédena angiven. Flodesmaitaren och Mouse f6ljs 4t i borjan och i slutet pa regnen
men flédestoppen blir alldeles for lag enligt flodesmaétaren. Ju storre flédet skulle vara enligt
Mouse desto storre felfaktor mellan flodesmétaren och Mouse. Att felet 6kar vid kande flode
kan bero pa att tvirsnittsarean vid station 1 inte &r tillforlitlig. For att bestdimma flédet vid
station 1 méts vattenhastigheten och vattennivén i kanalen vilken #r férknippad med en area.
Vid olika kontroller som har utforts har konstaterats ett hastighetsmétningen fungerar ganska
bra medan nivamaétningen varit simre. D4 tvdrsnittsarean &r stor ger ett fel i nivAmétningen ett
stort utslag pa flodet.
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BILAGA 4.3
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Figur 4: Jamforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet 970614 samt beridknad
multiplikator for att erhalla det berdknade vérdet enligt Mouse.
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Figur 5: Jamforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet 970621-22 samt beréknad
multiplikator for att erhalla det berdknade vérdet enligt Mouse.
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BILAGA 4.4

970622
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Figur 6: Jimforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet under morgonen 970622
samt berdknad multiplikator f6r att erhalla det berdknade virdet enligt Mouse.
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Figur 7: Jamforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet under eftermiddagen
970622 samt berdknad multiplikator for att erhalla det berdknade vérdet enligt Mouse.
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BILAGA 4.5
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Figur 9: Jamforelse mellan Mouse och provtagaren i P1 for samtliga regn 970621-22 samt
berdknad multiplikator for att erhalla det berdiknade virdet enligt Mouse.
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Figur 10: Jimf6relse mellan Mouse och provtagaren i P1 for regnet 970701 samt berdknad

multiplikator for att erhalla det beréknade vérdet enligt Mouse.
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BILAGA 4.6

970705
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Figur 11: Jamforelse mellan Mouse och provtagare i P1 for regnet 970705 samt berdknad
multiplikator for att erhélla det beréknade virdet enligt Mouse.
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Analvsresultat

P1 (markerade rutor innebir att de inte resulterar fran nigot regn och bokstiver framfor klockslag visar veckodag)

Prov Tid Total Suspenderat Néringsimnen COD Tungmetaller
volym material (mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
nr Férsta Sista m’ TSS VSS | Total- | Total- | Fosfat- Bly Koppar Zink Kadmium
kvidve | fosfor | fosfor
14/6 ; : 8
5-8 F23:57 | Li4:32 600 890 160 3,8 0,70 0,68 490 0,058 0,060 0,47 0,0010
9-12 14:37 14:49 1450 890 160 4,3 0,66 0,63 420 0,058 0,060 0,47 0,0010
13-16 14:54 15:11 3050 580 230 4,4 0,61 0,46 370 0,058 0,060 0,47 0,0010
17-20 15:18 15:54 4450 580 230 4,1 0,94 0,64 340 0,058 0,060 0,47 0,0010
21-24 16:12 16:53 5050 580 230 4,0 0,94 0,64 270 0,058 0,060 0,47 0,0010
15/6
16/6
19/6 1-8 020:25 | 01:08 10550 7,0 3,2 1,7 0,088 | 0,021 47 0,003 0,017 <0,06 0,0004
22/6
9-16 22:32 S00:17 | 16310 43 19 2,1 0,14 0,091 55 0,016 0,031 0,31 0,0001
17-24 00:26 01:13 21350 7,0 1,4 1,4 0,24 0,16 53 0,024 0,036 0,27 0,0001
25-32 01:18 01:49 | 23870 100 56 1,0 0,30 0,13 60 0,024 0,021 0,25 0,0001
33-40 01:53 02:24 28550 140 78 0,96 0,25 0,24 59 0,031 0,027 0,31 0,0001
41-48 02:28 03:02 31070 61 26 0,76 0,25 0,13 60 0,020 0,018 <0,06 0,0001
49-56 03:07 03:52 33230 35 12 0,74 0,086 | 0,050 19 0,005 0,013 <0,06 0,0001
57-64 03:59 05:13 36390 19 3,1 0,41 0,071 | 0,024 11 0,004 0,008 <0,06 0,0003
65-72 05:31 07:41 39990 12 52 0,68 0,029 | 0,003 17 0,003 0,008 <0,06 0,0003
73-77 07:53 08:55 | 41190 32 12 0,97 0,19 0,11 30 0,005 0,010 0,08 0,0004

L'S vovlid



P1 Prov Tid Total Suspenderat Niringsdmnen COD Tungmetaller
volym material (mg/l) {mg/1) (mg/l) (mg/l)
nr Forsta Sista m’ TSS VSS | Total- | Total- | Fosfat- Bly Koppar Zink Kadmium
kvive | fosfor | fosfor
23/6 9-16 S17:48 | 18:36 47 21 1,2 0,26 0,23 63 0,029 0,032 <0,06 0,0006
17-24 18:44 19:46 7,0 3,5 1,0 0,13 0,091 39 0,008 0,011 <0,06 0,0003
1

24/6 1-28 | MIS:21 | 22:20 26 10 1,5 0,086 | 0,089 45 0,005 0,018 0,08 0,0001

29-57 22:24 | T03:04 98 73 1,0 0,26 0,17 57 0,010 0,015 0,08 0,0001

30/6 1-77 F21:56 | S23:56 39 2,7 1,9 0,14 0,098 47 0,001 0,013 0,13 0,0002

217 T16:52 11 0,2 1,8 0,064 | 0,014 24 0,009 0,06 <0,0001

17:26 170 16 2,7 0,51 0,28 120 0,053 0,20 0,0003

17:42 240 18 1,6 0,51 0,27 110 0,029 0,18 0,0002

18:12 130 14 4,7 0,37 0,16 0,027 0,14 0,0002

18:59 100 11 24 0,31 0,15 0,030 0,13 0,0002

22:23 31 4,4 0,97 0,11 0,057 0,015 0,08 0,0002

0,0002
3/7
4/7

717 1-64 F21:55 | L23:51 19 5,0 1,1 0,088 | 0,067 34 0,040 0,020 0,65 0,0010

9/7 1-27 T00:02 | 05:20 30 10 4,8 0,35 0,084 64 0,015 0,061 5,6 0,0014
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P2

Prov Total Suspenderat Néringsdmnen COD Tungmetaller
Volym material (mg/l) (mg/1) (mg/l)
(m’) TSS VSS Total- | Total- | Fosfat- Bly Koppar Zink Kadmium
kvive | fosfor | fosfor B

14/6 1-3 450 34 34 1,9 0,096 0,029 58 0,010 0,021 0,011 0,0002
4-6 900 34 34 1,9 0,093 0,037 33 0,010 0,021 0,011 0,0002

7-9 1350 34 34 2,2 0,17 0,069 76 0,010 0,021 0,011 0,0002

10-12 1800 82 60 2,4 0,24 0,13 100 0,010 0,021 0,011 0,0002

13-15 2250 82 60 2,5 0,28 0,21 120 0,010 0,021 0,011 0,0002

16-18 2700 82 60 2,5 0,27 0,14 120 0,010 0,021 0,011 0,0002

15/6 1-12 4500 45 21 2,2 0,270 | 0,083 65 0,005 0,007 0,009 0,0004
13-24 6300 - - 1,9 0,18 0,045 56 0,005 0,007 0,009 0,0004

25-36 8100 - - 2,2 0,28 0,071 72 0,005 0,007 0,009 0,0004

37-51 9900 25 24 2,2 0,29 0,049 81 0,005 0,007 0,009 0,0004

16/6 I-15 13650 2,1 0,12 0,050 75 0,007 0,011 0,012 0,0001
17/6 16400 4,0 1,0 0,94 0,23 0,11 110 <0,001 0,027 0,18 0,0002
18/6 1-18 19750 13 5 0,89 0,014 0 51 0,004 0,008 <0,06 <0,0001
19/6 iI-11 22500 11 6,0 1,6 0,086 | 0,024 53 0,003 0,007 <0,06 <0,0001
22/6 1-9 24750 14 8,0 1,6 0,041 0,024 45 0,006 0,013 <0,06 0,0004
10-18 27000 21 9,0 1,4 0,052 0,040 54 0,006 0,015 <0,06 0,0003
19-27 29250 31 17 0,98 0,14 0,055 35 0,007 0,016 <0,06 <0,0001
28-36 31500 16 8,2 0,73 0,11 0,043 26 0,004 0,011 <0,06 <0,0001

37-45 33750 17 5,0 0,79 0,11 0,043 27 0,003 0,006 <0,06 <0,0001
46-57 36000 12 6,0 0,73 0,13 0,029 30 0,003 0,006 <0,06 <0,0001
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P2 Prov Total Suspenderat Néringsdmnen CoD Tungmetaller
Volym material (mg/l) (mg/l) (mg/l)
(m°) TSS VSS Total- | Total- | Fosfat- Bly Koppar Zink Kadmium
kviave | fosfor | fosfor
23/6 1-12 39000 17 7,0 0,97 0,038 0,019 40 0,004 0,015 <0,06 <0,0001
13-24 42000 23 12 0,47 0,11 0,072 34 0,007 0,020 <0,06 <0,0001
25-36 45000 4,0 0 0,80 0,058 0,043 29 0,004 0,012 <0,06 0,0001
37-50 47750 81 37 0,93 0,036 0,029 37 0,004 0,015 <0,06 0,0001
24/6 1-24 53750 21 7,0 0,96 0,064 0,053 46 0,004 0,019 0,10 0,004
25-51 60500 25 12 0,60 0,076 0,055 32 0,006 0,020 0,07 0,0001
26/6 1-4 76000 12 7,0 2,3 0,070 0,068 16 0,003 0,065 0,24 0,0004
27/6 1-2+m | 77000 20 10 1,6 0,064 0,024 33 0,004 0,012 0,29 <0,0001
30/6 1-46 100000 25 0,2 1,4 0,086 0,077 35 0,003 0,011 0,16 <0,0001
2/7 4-9 101500 30 1,6 1,6 0,096 0,053 51 0,006 0,021 0,21 0,0001
10-15 | 104500 33 1,7 1,6 0,095 0,052 47 0,006 0,025 0,19 0,0001
16-23 | 111500 22 1,0 1,6 0,091 0,053 47 0,006 0,020 0,21 <0,0001
317 1-9 116000 18 8,1 1,4 0,076 0,045 60 0,006 0,025 0,21 0,0001
4/7 I-24+m | 117000 9,0 0 1,1 0,072 0,019 45
7/7 m 117000 10 0 1,0 0,086 0,012 48 0,008 0,032 0,17 0,0001
9/7 1-2 120000 5 0 2,7 0,12 0,029 99 0,016 0,040 2,2 0,0005
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P3

Total Suspenderat Néringsémnen COD Tungmetaller
Volym material (mg/1) (mg/1) (mg/h)
TSS VSS Total- | Total- | Fosfat- Bly Koppar Zink Kadmium
kvive | fosfor | fosfor '

14/6 754 4,5 2,5 1,2 0,058 <0,01 58 0,006 0,019 0,007 0,0001
15/6 8354 8,0 4,7 1,3 0,13 <0,01 49 0,006 0,021 0,011 0,0003
16/6 10050 8,7 3,8 1,7 0,072 0,018 59 0,004 0,007 0,010 <0,0001
17/6 11841 3,8 1,2 0,88 0,029 0,011 100 <0,001 0,018 0,21 0,0001
18/6 14188 5,0 1,0 <0,25 <0,01 0 44 <0,001 0,006 <0,06 <0,0001
19/6 15884 4,0 1,0 1,1 0,077 0,028 60 0,003 - 0,005 <0,06 0,0002
22/6 35208 86 17 0,72 0,022 0,007 4] <0,001 0,002 <0,06 <0,0001
23/6 52116 35 0 0,64 0,019 0,010 25 <0,001 0,006 <0,06 <0,0001
24/6 65490 2,0 0 0,52 0,42 0,019 29 0,001 0,007 0,08 <0,0001
26/6 86614 6,0 1,8 1,3 0,040 0,035 I5 0,002 0,087 0,10 <0,0001
27/6 88384 6,0 2,0 2,0 0,029 0,011 5 0,002 0,012 0,08 <0,0001
30/6 114278 5,0 0 2,1 0,043 0,022 27 0,003 0,009 0,05 <0,0001
2/7 124610 7,0 0,1 0,98 0,024 0,009 39 <0,001 0,010 0,05 <0,0001
3/7 130311 4,0 1,2 1,4 0,038 0,015 59 <0,001 0,009 <0,05 0,0001
477 132119 2,0 0 0,78 0,026 0,22 43

7/7 158029 3,0 0 0,52 0,031 0,026 42 <0,001 0,017 0,08 <0,0001
9/7 161649 4,0 0 1,5 0,040 0,012 110 0,007 0,022 0,12 <0,0001
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BILAGA 6.1
Reduktion av féroreningar under perioden 970614 - 970710

Nedan visas de ackumulerade féroreningshalterna f6r samtliga dmnen som en funktion av
passerad volym dagvatten. Att den passerade volymen i P2 dr mindre &n i P1 och P3 beror pé
att briddad vattenvolym inte kommer med i volymberdkningen i P2. Dagvattenvolymen i P1
ir korrigerad med hjélp av Mouse. Skillnaden mellan kurvorna f6r P1 och P2 dr den méngd
fororeningar som avskiljts i dammen och skillnaden mellan kurvorna for P2 och P3 4r den
méingd féroreningar som avskiljts 1 vatmarken.
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Figur 1: Ackumulerad méngd totalfosfor som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 2: Ackumulerad méngd fosfatfosfor som passerat de tre provtagningsstationerna
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Totalkvive
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BILAGA 6.2

sunpa

Figur 3: Ackumulerad méngd totalkvdve som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 4: Ackumulerad méngd COD¢, som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 5: Ackumulerad méngd suspenderad halt som passerat de tre provtagningsstationerna.
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BILAGA 6.3

Glédgningsrest
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Figur 6: Ackumulerad méngd glédgningsrest som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 7: Ackumulerad méngd bly som passerat de tre provtagningsstationerna

Koppar
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Figur 8: Ackumulerad méngd koppar som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 9: Ackumulerad méngd zink som passerat de tre provtagningsstationerna
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Figur 10: Ackumulerad mingd kadmium som passerat de tre provtagningsstationerna
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BILAGA T

Placering av sedimentsamlare
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BILAGA 8.1

Resultat fran FIDAP

Bilaga 8.2 - 8.7 redovisar resultaten fran simuleringarna med FIDAP. D3 vissa
hastighetsvektorer syntes daligt har jag fyllt i dessa sé att riktningarna syns.

Bilaga 8.2 och 8.3 visar en laminir kdrning med en hastighet in i dammen p4 0,6 m/s. Bilaga
8.2 redovisar hastighetsvektorer och 8.3 visar strémningslinjer.

Bilaga 8.4 - 8.6 visar en turbulent kérning med en hastighet in i dammen pé 0,6 m/s. Bilaga
8.4 och 8.5 visar hastighetsvektorer. I bilaga 8.5 &r alla hastighetsvektorer éver 0,015 m/s
borttagna. Strémningslinjer for den turbulenta kérningen visas i bilaga 8.6.

Bilaga 8.7 visar en turbulent kérning med en hastighet in i dammen péa 0,3 m/s.
Hastighetsvektorer stérre 4n 0,04 m/s &r borttagna.
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