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Forord

Efter flera ars studier av differentialekvationer, elasticitetsmoduler och tréghetsmoment gick
tankarna till att gora ett examensarbete dér svarigheterna var av annat slag d4n matematiska.
Intresset riktades dd mot de numera uppmaérksammade miljofrdgorna. Eftersom studierna till
stor del har varit inriktade pa Geoteknik, VA-teknik och Vigbyggnad fann jag ett tema som
l&g i granssnittet till dessa dmnen nimligen Vdgdagvatten -en miljostudie.

Metoderna for arbetet har skiljt sig till stor del mot det man &r van vid som teknolog. Som
exempel kan ndmnas litteraturstudier, kontakter via telefonsamtal, egen upplidggning av arbetet
samt sammanstéllning av en stor faktaméingd. Det har déarfor givit en stor erfarenhet av att
arbeta sjilvstindigt vilket kdnns som en styrka infor framtida arbetsuppgifter.

Problem som uppkommer genom férorenat dagvatten fran vigar har uppmérksammats pa
senare &r. Examensarbetets syfte har varit att ge uppdragsgivaren en beskrivning éver de
miljoproblem som skapas av fororenat vigdagvatten samt hur dessa problem skall kunna 16sas.

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Skanska Sydost AB och ingér som 20 poédngs
studier vid Vég- och Vattenbyggnadslinjen pd Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg.

Jag vill rikta ett varmt TACK till universitetslektor Gilbert Svensson vid Institutionen for
Vattenforsorjnings- och Avloppsteknik for den tekniska handledningen och givande
diskussioner. Ett varmt TACK 4ven till miljochef Johan Gerklev, Skanska Sydést AB, som har
varit handledare fran uppdragsgivaren.

For ovrigt ndmner jag ingen speciellt utan alla Ni som pa nagot sétt bidragit med hjélp pa ndgot
sétt far ta at sig aran i ytterligare ett TACK!

Kaxholmen, december 1995
Roger Siverth
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Sammanfattning

Vigdagvatten som miljoproblem har uppmérksammats forst pa senare ar och da framst genom
dess spridning av suspenderat material, tungmetaller och ndringsdmnen. P4 vissa stillen har
detta gett patagliga effekter i form av bottensediment, paverkan pa vixter och djur samt
overgddning. Examensarbetet har i stora delar utforts som en litteraturstudie och syftet med
denna uppsats 4r att ge lasaren kunskap om de vanligaste problemen som kan uppsta och hur
de kan l6sas. Examensarbetet har utforts pa uppdrag av Skanska Sydost AB och skall ses som
ett led i foretagets stravan mot en 6kad kompetens inom miljéomradet.

Uppsatsen har avgrinsats till att galla diffusa fororeningar till ytvatten och vagnéra mark;
punktutsliapp fran olyckor och paverkan pa grundvatten har dirmed endast betraktats mycket
oversiktligt.

Trafiken genererar fororeningar som fastliggs pa vagbanan, vid regn spolas de av for att
transporteras med dagvattnet till recipienten. Fororeningskallorna ar framst motorfordon,
vigbeldggning, farligt gods, halkbekdmpning och atmosfiriskt nedfall. Motorfordon alstrar
framst avgaser, dickslitage, korrosions- och slitageprodukter samt oljeprodukter.
Vigbelaggningen avger finkornigt sediment vid nedslitning, detta bestar av framst asfalt och
ballastmaterial. Som farligt gods klassas miljofarliga dmnen sasom kemikalier och
oljeprodukter. Vid halkbekdmpning sprids stora saltmingder men dven vissa metaller.
Atmosfariskt nedfall ar framst den avgorande killan for naringsdmnena fosfor och kvive. Stor
variation i féroreningshalter rader och det saknas sikra schablonvirden som kan anvindas vid
berdkning av total belastning samt vilka féroreningar som verkligen forekommer i
vagdagvatten.

Paverkan pa ytvattenrecipienter sker frimst genom kemisk omvandling, sedimentation,
turbiditet samt mikrobiell nedbrytning. Framst sker eutrofiering, hydrologisk forandring och
toxiska effekter. Vagnara mark paverkas framst genom deponering av finkornigt sediment fran
vigbelaggning samt att 6kad salthalt kan medfora kompaktering av mark och okad rorlighet
hos tungmetaller.

Paverkansgraden av recipienten hor intimt samman med de variationer i
fororeningsbelastningen som sker. Belastningen varierar under ett regn saval som att skillnad
forekommer mellan arstider. Under sommaren forekommer normalt de starkaste
koncentrationerna men under host och vinter de totalt storsta miangderna. Effekterna skiljer sig
stort mellan olika recipienter vilket beror pa det komplexa system som bestar av manga olika
parametrar. Detta gor det nést intill omojligt att stélla upp generella krav och granser da rening
behovs eller ej. Dock tycks det som att en grans gar vid ca 30 000 fordon per dygn, detta bor
dock endast ses som ett riktmérke.

Tekniken for att rena fororenat dagvatten bygger idag pa forhallandevis enkla metoder sdsom
utjamning av floden, sedimentation, oversilning, infiltration, vatmarker samt oljeavskiljning.
For att uppné optimal rening vid storre floden och féroreningsmangder krivs ofta en
kombination av flera olika metoder. Lamplig rening for mindre floden sdsom direkt tillrinning
till diken och végslanter tycks vara naturlig 6versilning dér upptag av fororeningar sker av
véxter.

Det absolut basta sattet att minska spridningen av fororeningar ar givetvis att angripa och
eliminera killorna och detta giéller givetvis dven fororeningarna i vigdagvatten.
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Summary

Stormwater as an environmental problem has been noticed first in the later years and mostly
through the distribution of suspended solids, heavy metals and nutrients. At some places this
have caused obvious impacts as sediments, influence on habitat and highly eutrophic lakes. The
thesis is limited to nonpoint pollutions to surface water and roadside soil. This examination
work has mostly been done as a literature review and the purpose of the thesis is to give
knowledge in most common problems that can arise, and its solution. Skanska Sydost AB is
the customer and the thesis is a little step towards a greater competence about environmental
science.

The road traffic are generating pollutants which get caught on the road surface. At a storm
they are washed off and transported to recipient by the highway-runoff. The source for the
pollution are mostly vehicles, road surface, toxic goods, ice controll and atmospheric fallout.
Motor vehicles generate exhaust, wear of tire, products from corrosion and wear as well as oil
products. The road surface generate fine-grained sediment by wearing and it contains
principally asphalt and ballast. Ice control generate great quantity of salt but even some metals.
Atmospheric fallout is the principal source for the nutrients nitrogen and phospor. There are
great variations of pollutants and lack of reliable template value which can be used in
calculation of total charge as well as what kind of pollutants that really occur in highway-
runoff.

The influance on the recipients of surface water mostly occur by chemical transformation,
sedimentation, turbidity as well as microbiological activity. Mostly occur eutrophication,
hydrological change and toxical effects. Roadside soil is influenced mostly by deposit of fine-
grained sediment from road surface as well as that a higher content of salt can imply soil
compactation and increased mobility of heavy metals. ‘

The grade of influence of the recipient is related to the variations that occur in the influence of
pollution. The influence variate during a storm as well as there is a difference between the
seasons. In the summertime you usually find the strongest concentrations but during the
autumn and winter you will find the biggest total quantity. The effects videly differ between
recipients which depends on the complex system of a lot of parameters. This makes it very
difficult to set up generally demands for when treatment is necessary. There seems to be a limit
at 30 000 vehicles per 24 hours, but this is just a target.

The technique to clean polluted storm water is today using simple methods as attenuation of
storm water flows, sedimentation, overland flow, infiltration, wetland filter and separation of
oil. A combination of several methods is often the best for an optimal function.

The best way to get a lower spread out of pollutants is, of course, to eliminate the source that
pollutes the highway runoff.
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Omhdindertagande av vagdagvatten -en miljostudie
Introduktion

1 Introduktion

Examensarbetet ger en ¢vergripande syn saviél pa problem som pa de mojligheter som finns vid
omhéndertagande av vigdagvatten. Inledningsvis gors en beskrivning av dmnet och
uppldggning av arbetet, detta foljs av en lite kritisk vinkling pé problematiken kring
viagdagvattenfragor. Tyngdpunkten ligger pa foljande kapitel;, vigdagvattnets sammanséttning,
recipientpaverkan och teknik for rening. Beskrivning sker dven av de krav som géller, olika
varderingsmetoder samt erfarenheter fran faltforsok. Arbetet avslutas med diskussion och
slutsatser.

1.1 Bakgrund

Fororeningar som genereras fran vigar och trafik sprids ut i luften men paverkar dven mark
och vatten. Fororeningstransport till mark och vatten sker till stor del genom det dagvatten
som rinner av frén végar, hér kallat vagdagvatten. Under de senaste dren har miljéproblem
orsakade av fororenat vigdagvatten aktualiserats alltmer i samband med att miljéfragorna i
samhidllet har fatt ett allt storre intresse. Vigdagvattnet ansags tidigare bestd av endast
regnvatten och ddrmed sd rent att ndgon rening ej erfordrades. Malsattningen har varit att pa
enklast mojliga sitt leda det till ndrmsta sj6 eller vattendrag, d v s genom kanaler och
kulverterade ledningar. Diarmed fick recipienterna ta emot dagvatten frén fororenade vagar.

Hogre krav stills pa omhéndertagande av vigdagvattnet, framst langs med storre trafikerade
vagar, for att pa s sitt minska spridningen av fororeningar. Det som krévs ar nagon form av
rening for att skydda kénsliga vattenmiljoer och minska ansamlingen av fororeningar 1 naturen.

1.2 Syfte och malséttning

Malsattningen for examensarbetet var fran borjan att det skulle best av de tvé delarna
litteraturstudie inom omréadet samt erfarenhetsaterforing av utforda projekt. Examensarbetet
skall ge uppdragsgivaren Skanska Sydost AB kunskap i problematiken kring vigdagvatten.
Tillsammans med handledarna Gilbert Svensson, Chalmers Tekniska Hogskola (CTH), och
Johan Gerklev, Skanska Sydost AB, planerades i inledningsskedet foljande damnesinnehéll.

Amnesinnehllet formulerades till att gilla foljande omfattning:
e Sammansittning av vigdagvatten.
Recipientpaverkan och -belastning.
Befintliga anldggningar - uppfoljning av funktion.
Tekniska losningar - nya och gamla.
Nuvarande samt framtida krav.
Dagvattnet som resurs.
Kostnader och nytta med reningsanldggningar.

e © ¢ e e ¢

Malsdttningen var att tyngdpunkten for litteraturstudien skulle ligga pa vagdagvattnets
sammansiéttning, fororeningarnas paverkan pa recipienter samt olika tekniska losningar for att
rena viagdagvattnet. Erfarenhetsaterforingen var tiankt att behandla projekt som var utforda av
Skanska Sydost AB for att kunna klargéra fel och brister i planering och utférande.



Omhdndertagande av vagdagvatten -en miljostudie
Introduktion

Malformuleringen var dock valdigt dppen och kunde dérfor fordndras efter hand som arbetet
pagick. Som inledande information bor det papekas att uppdelningen mellan praktiska forsok
och litteraturstudie reviderades. Pa grund av stora svarigheter att finna utforda anlaggningar
som det fanns ndgon mening att studera dndrades omfattningen av examensarbetet till att i stort
sett uteslutande bli en litteraturstudie.

1.2.1 Skanska Syddost AB:s miljépolicy

Skanska Sydost AB har en uttalad miljopolicy och uttalar med den sitt miljdansvar i samhallet.
Miljokraven pa byggnadsindustrin ¢kar alltmer och detta innebar att miljéfragorna har fétt en
strategisk betydelse dir de nya miljokraven innebér en stor omstéllningsprocess for alla aktorer
i det svenska samhillsbyggandet. Miljoomréadet betraktat som affdrsomrade har i allra hogsta
grad blivit intressant pé senare tid och kommer formodligen att bli konkurrensutsatt genom
flera olika aktorer pa marknaden. Miljoarbetet kraver darfor att man behover folja eller till och
med leda utvecklingen for att dven i framtiden vara konkurrenskraftig. Detta examensarbete
har darfor utforts som ett led i Skanska Sydost AB:s utveckling for att ge en 6kad kompetens
samt medvetenhet inom miljdomradet.

1.3 Problembeskrivning

Avgransningen som gjordes var att se till diffusa fororeningar, alltsé inte punktutslapp vid
exempelvis tankbilsolyckor. Recipienterna har avgrénsats till att gélla ytvatten och mark inom
viagomradet. Darvid har inte fororeningar av grundvatten och luft betraktats. Framst ar arbetet
inriktat pa landsbygdsvigar och ej sa mycket pa vagar inom titbebyggt omrade. Dock ar
principerna i stort sett liknande och examensarbetet ar darfor tillampbart i stora delar aven pa
mer allminna dagvattenproblem.

1.4 Arbetsmetoder for examensarbetet.

Arbetet inleddes med en litteratursdkning i databaser som finns tillgiangliga vid CTH:s
bibliotek, denna har sedan fortsatt genom referenslistor i studerad litteratur samt samtal med
personer som ar kunniga inom amnet. Litteraturstudie har gjorts av bocker, studielitteratur,
publikationer, tidskrifter etc.

For att finna ldmplica objekt fér filtstudier gjordes ett utskick till samtliga arbetschefer inom
Skanska Sydost AB samt dven 6vrig personal inom foretaget som skulle kunna bidraga med
kunskap om utforda anldggningar. Kontakt togs dven med personal vid Vigverkets avdelning
for Teknik vid kontoret 1 Jonkoping och dé framst Rickard Sandberg som dr ansvarig for
arbetet med miljofragor. Detta gjordes for att fa Vigverkets syn pa problematiken med
vagdagvatten eftersom de ar huvudsaklig uppdragsgivare at Skanska da det géller
viagentreprenader. Da sokningen efter befintliga anldggningar for erfarenhetsaterforing ej gav
nagot resultat erholls rad och tips om lampliga objekt for faltstudier av Rickard Sandberg,
Vagverket, se vidare kapitel 8.



Ombhdndertagande av vdagdagvatten -en miljostudie
Vagdagvatten: -Miljoproblem i dagens samhdlle?!

2 Vagdagvatten: -Miljéproblem i dagens

samhélle?!

Miélet med allt miljoarbete bor vara att undvika féroreningsbelastning pé recipienter. Bésta
sittet torde vara att angripa kéllan till fororeningarna for att pa sa sitt undvika spridningen av
miljofarliga &mnen. Under ménsklighetens forhallandevis korta tid pa jorden har ett samhalle
byggts upp mot att allt mer forbruka naturens tillgangar istéllet for att leva i harmoni och inte
forbruka mer material dn vad som naturligt aterskapas. Samhéllet ar idag uppbyggt utifrén en
s hog levnadsstandard att paverkan pa naturen ej kan gé obemarkt forbi. Vad vi méste strava
mot ar att erhalla en miljobelastning som &r rimlig bade utifran ménsklighetens varderingar
sévil som naturens begransningar. Nivdn pa miljobelastningen méste vara acceptabel med
tanke pa vad vi erhaller, forbrukar och efterlimnar till kommande generationer. Begreppet
“allt har sitt pris” stammer vl in och dr ndgot man bor ha med i varderingarna vid bedémning
av en miljopéverkans relevans jamfort med nyttan som erhélls. Det som egentligen ar sanningen
om ovanstdende dr att vi manniskor har vant oss vid det bekvdma liv som anvindning av bil
innebir. Trafiken dr som bekant den stora orsaken till manga miljoproblem och inte bara
fororening av dagvatten.

Under detta sekels industriella revolution med en enormt hojd s k levnadsstandard som f6ljd
har minsklig paverkan pa naturen varit stor. Som exempel pa detta var utsldpp av orenat
spillavloppsvatten som man trodde eller ville tro att naturen kunde ta hand om och bryta ned
utan att nagra storre effekter skulle uppenbaras. Trots att naturen i manga avseenden har en
sjalvldkande forméga som overskrider vad man ofta tror sé blev effekterna av avloppsutsléppen
stora med eutrofiering och forgiftat vatten som foljd. Detta ledde fram till den stora
utbyggnaden av avloppsreningsverk som idag ér véldigt effektiva och tar bort stora delar av
fororeningarna.

Nir nu problemen med spillvattnet ndstan &r [6st sd har ndsta problem av, till viss del, liknande
karaktédr dykt upp i miljomedvetandet, namligen fororening av dagvatten orsakat av trafik.
Manga fragar sig om problemen kommer att bli lika stora som de som orsakades av
spillvattnet. Svaret ar inte pa nagot sitt entydigt eftersom de till synes liknande problemen trots
allt skiljer sig markant i stora delar. Effekterna av vagdagvatten ar komplext med ett stort antal
naturfrimmande dmnen som man idag inte vet effekterna av. Det stora problem, 1 form av bl a
overgddning, som orsakades av spillvattenutslapp kommer ej att ske. Effekterna av de
tungmetaller, kolviten, syreforbrukande dmnen och salter som sprids genom vagdagvattnet ar
av en annan karaktdr. Manga av dmnena har ingen direkttoxisk effekt utan orsakar problem
genom ackumulation av fororeningar.

Nu skall man inte méla upp en nattsvart bild av tillvaron utan istéllet gladjas 6ver att
miljoarbetet idag stravar mot ratt hall. Trots ett betydligt starkare miljomedvetande idag dn for
bara tio ar sedan finns det oerhort mycket att gora bade vad det géller sma lokala som stora
globala problem. Vi manniskor har latt for att alltid valja minsta motstandet i olika situationer,
sa kan det dven vara i foretagens miljoarbete dar man stillar samvetet med att kallsortera
papper pa kontoret for att sedan sliappa ut miljogifter fran produktionen. Det blir litt att “man
silar mygg men svdljer kameler”.
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Manga foretag har en uttalad miljopolicy som idag har blivit i stort sett nddviandigt som ett led
i marknadsforingen. Foretagens huvuduppgift ar dock inte att varna om miljon utan att vara
I6nsamma, nu kan det dock pa manga héll vara si att miljoarbetet ar [6nsamt eftersom det finns
en marknad dven dar. Nagot som ar oerhort viktigt ar att skapa ett foretagsklimat dar miljé och
ekonomi f6ljs at. Med foretagens miljopolicy ér det viktigt att det finns en trovirdighet och
ambition bakom sé att miljbengagemanget inte bara dr tomma ord eller en dammsamlande parm
i bokhyllan, det maste finnas en “miljémoral” bakom besluten.

For att aterga till fragan om vigdagvatten ér ett miljoproblem eller ej sa finns egentligen inga
entydiga svar. Enligt ovanstaende resonemang sa dr det givet att féroreningar sprids med
vigdagvattnet. Egentligen 4r det ett miljoproblem vid stor trafikmangd men att det skulle vara
ett stort miljoproblem pa lagt trafikerade landsbygdsvigar, forutom i undantagsfall, ar svart att
tro.

Tekniken man idag bygger upp for att omhénderta fororeningar i vagdagvatten bor, sa langt
det dr mojligt, bygga pé enkla och naturliga metoder. Onskvirt vid all form av tekniska system
ar att skapa enkla l6sningar som har en hog funktionell styrka for att pé sikt kunna ge ett
uthalligt samhille.
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3 Vagdagvattnets sammansattning

"Egentligen finns det inga giftiga eller ogiftiga cmnen, bara farliga och ofarliga
koncentrationer. I mycket sma doser dr ingenting giftigt men tillforda i tillréickligt stora doser
kan dven de mest oskyldiga dmmnen bli livshotande”, Kihlstrom (1986).

Ovanstdende 4r egentligen sjalvskrivet men inte alltid sd givet dd man diskuterar miljogifter
eftersom det givetvis dr svart att bestdmma vid vilken koncentration eller mangd som skadliga
effekter uppstér. Foljande kapitel beskriver vigdagvattnets sammanséttning av fororeningar
och de halter som vanligtvis anvands idag vid berdkningar.

3.1 Allmaéant

Sammansittningen av dagvatten fran trafikleder, d v s vigdagvatten, r beroende av
trafikintensitet, laingden av regnfti period samt av regnets intensitet och varaktighet, Lindmark
och Lundberg (1994). Till storsta del harror fororeningarna fran bilavgaser, driv- och
smorjmedel, fordonskorrosion, fordonslast, dickslitage, vigbelaggning, drift och underhall
samt torrdeposition av luftféroreningar. Andra faktorer som inverkar 4r markanvandning i
védgens ndromrade och fororeningsinnehall i nederborden, Larm (1994), se Figur 3.1.

Figur 3.1 Faktorer som paverkar méingden fororeningar.
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Mingden fororeningar varierar kraftigt enligt Lindmark och Lundberg (1994) pa grund av:

e Trafikkarakteristika: fart, trafikintensitet, fordonstyp, briansleforbrukning,
kobildning, blyad/oblyad bensin, katalysator etc
o Vigkonstruktion: belaggningsmaterial, avvattningssystem, andel

genomsldppligt ytmaterial, draneringstyp, lokal
topografi etc

Underhallsaktiviteter: rensning av diken, saltning, vigreparation etc

Omgivning: markanvéindning, kvantitet och typ av vegetation vid
véagsidan, boendeomréde, industri, affirsomrade,
spill av t ex nédringsdmnen fran jordbruk etc

Klimat: nederbordsméngd och intensitet, vind, temperatur,
arstid etc

®

3.2 Variation i vdgdagvattenkvalitet

Kvaliteten pa vigdagvatten varierar kraftigt beroende pa ovanstaende parametrar men dven
under ett nederbordstillfille eller snosmaéltning. Trafikflodet dr en av de viktigaste parametrarna
for vagdagvattnets sammansittning och fororeningsmangd, Folkesson (1994). Dagvattnets
kemiska sammanséttning varierar i allménhet kraftigt med féroreningsbelastningen inom den
hardgjorda ytan som avrinningen sker ifran. De tidsstyrda variationerna kan delas in i kort- och
langtidsvariationer samt avrinning frén sné och snosméltning.

3.2.1 Korttidsvariation

Korttidsvariationer innebér huvudsakligen den skillnad i fororeningsbelastning som sker under
tiden for ett nederbordstillfalle. Detta 4r mest patagligt vid skyfall efter torrvadersperioder och
innebdr att hogst fororeningshalt forekommer i borjan av ett nederbordstillfélle. Enligt Larm
(1994) kan huvuddelen av fororeningarna vara koncentrerade i de forsta 10-20% av den totala
volymen. Vanligtvis ger dven regn med hog intensitet storre andel fororeningar dn ett med l1ag.
Orsak till variationen &r att ackumulerade fororeningar i mark, gatubrunnar och ledningar
spolas med i en s k first flush. Tillfilliga aktiviteter i avrinningsomradet som exempelvis
anlaggningsarbeten kan ocksd avsevirt hoja halten av exempelvis suspenderat material, SS.

3.2.2 Langtidsvariation

Langtidsvariationer innebar huvudsakligen den skillnad i méngder och halter som finns mellan
olika drstider. De storsta fororeningsméngderna per ménad forekommer under host och vinter,
Larm (1994), vilket medfor att den totala uttransporten av fororeningar &r storst under denna
tid. De storsta flodena sker vid sndsmaltning samt ihdllande regn under host och vinter. Under
haftiga sommarregn intraffar de starkaste koncentrationerna enligt ovan. Malmqvist m fl
(1994) hiavdar att den mest fororenade avrinningen under sommaren har ca tre gdnger hogre
halt 4n genomsnittet.

3.2.3 Sné och snésmiltning

Under snosmaltningen kan sné som ansamlats i det vignira omradet ge momentant stora
floden av partikelbundna tungmetaller och kolviten. Koppar, zink och kadmium tilthér négra
av de dmnen som kan upptrada i mycket hoga halter i borjan av snésmaltningen. Sné och
smaltvatten kan innehalla flera gdnger hogre fororeningshalter &n normalt dir koncentrationen
av COD (kemisk syreforbrukning) och bly kan forvintas vara fordubblad under vinterhalvaret
jamfort med sommaren. Detta beror pd ackumuleringen i sné och is som sedan spolas ut vid
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sndsmiltning. Orsak till okningen under vintern beror till stor del pd anvandning av dubbdack
och kérning med kalla motorer.

3.3 Fororeningar

3.3.1 Allmént

De viktigaste kategorierna av fororeningar i vigdagvatten ar suspenderat material (SS),
syreforbrukande damnen (BOD, COD), néringsdmnen (P, N), tungmetaller’ (Cd, Cr, Cu, Fe, Ni,
Pb, Zn), organiska fororeningar/petroleumprodukter (kolviten), mikroorganismer (koliforma
bakterier) samt vid kemisk halkbekampning &ven vagsalt (Na, Cl). Vissa fororeningar sasom
suspenderat material, tungmetaller och organiska dmnen” r direkt beroende av trafikméngd,
Lindmark och Lundberg (1994). Andra féroreningar ér lokalt relaterade sasom
bekdmpningsmedel for underhéll av vigomradena samt ndringsdmnen fran akermark. Tabell 3.1
redovisar kéllan till de vanligaste fororeningarna samt de forkortningar som anvénds.

Tabell 3.1 Bestindsdelar i vigdagvatten samt priméira killor; Lindmark och Lundberg (1994),
Malmgvist m f1 (1994), Wei (1993).

Bestindsdel Forkortning | Kiilla

Fast material TSS, SS Vigslitage, fordon, atmosfir, underhall, halkbekdmpning

Fosfor P Atmosfariskt nedfall, djurspillning

Kvive N Avgaser, atmosfiriskt nedfall

Brom Br Avgaser, halkbekdmpningsmedel

Kalcium Ca Halkbekdmpningsmedel

Kadmium Cd Dickslitage, bekdmpningsmedel

Klorid Cl Halkbekdmpningsmedel

Cyanid CN Halkbekdmpningsmedel

Krom Cr Forkromade metalldelar, bromsbeldggsslitage, rorliga motor-delar,
vigmarkeringar

Koppar Cu Pliterad metall, rorliga motordelar, bromsbeldggsslitage,
bekdmpningsmedel

Jarn Fe Korrosion, stdlmaterial frin t ex vigracken, rorliga motordelar,
jarnhaltiga jordar

Kolviten HC Smoérjolja och fett, diesel/bensin, kylvitskor, hydraulolja,
asfaltsbeldggning

Mangan Mn Roérliga motordelar, manganhaltiga jordar

Natrium Na Halkbekdmpningsmedel

Nickel Ni Diesel/bensin, smorjolja, bromsbeldggsslitage, asfalts-beldggning

Bly Pb Bensin (avgaser, ldckage och spill), dickslitage (blyoxid “filler”),
smorjolja och fett, rostskyddsspray

Platina Pt Katalysatorer pa bilar

Zink Zn Dickslitage, olja (stabiliserande additiv), fett

Sulfat S50, Diesel/bensin, halkbekdmpningsmedel, surt regn

Gummi | =eee Dickslitage

Bakterier =~ | --ee-e- Avfall, fagel- och djurfekalier, djurhillning

' Tungmetaller definicras som metaller med en densitet hogre 4n 5 g/cm’, enligt Mita vatten; Bydén m fl
(1992).
* Hir menas organiska dmnen frin brinslen och smérjmedel.
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3.3.2 Beskrivning av fororeningar

Fakta for nedanstdende ar hamtat frin Lindmark och Lundberg (1994) och Larm (1994) da
inget annat anges. Figur 3.2 visar oversiktligt vilka fororeningsgrupper som hor till
vagdagvatten.

Suspenderat
material

Tungmetaller

Niringsimnen

Organiska

dmnen

Syreférbrukande
fmnen_

Figur 3.2 Fororeningar som ingar i vigdagvatien.

3.3.2.1 Suspenderat fast material

Suspenderat material, SS, &r fasta partiklar som ar uppslammade i vatten och fungerar till stor
del som bérare for en stor del av de metaller och kolviten som férekommer och ér darfor av
stor betydelse. SS utgors av bade oorganiska och organiska partiklar som finns som
uppslammat material i vigdagvatten. Avskiljs genom sedimentation, filtrering och adsorption i
pordsa material.

3.3.2.2 Bakterier

Hit hor fekala, koliforma samt patogena d v s sjukdomsalstrande, bakterier. Dessa harstammar
vanligtvis fran ménniskor och djur. Eftersom dessa bakterier framst finns i omraden med
kreatursbesittning och stadsomraden ar detta av mindre vikt nir det géller vagdagvatten.

3.3.2.3 Néringsdamnen

De viktigaste niringsdmnena ér fosfor och kvive da dessa orsakar 6vergodning i vatten vid for
hoga halter. Kvévet fordelar sig grovt enligt foljande: 20% ammoniumkvéave, 40% nitrat- och
nitritkvave samt 40% organiskt kvave, Folkesson (1994). Fosforn utgors vanligtvis av 5-50%
fosfatfosfor, alltsd 16st form, och resten i fast form. Avskiljning kan ske genom processerna:
sedimentation av partikelbundna dmnen, vaxtupptag genom biosorption samt denitrifikation
som huvudsakligen giller for kvive.

3.3.2.4 Syreférbrukande d&mnen

Kemisk syreforbrukning, COD, &r ett matt pa den totala forbrukningen som sker vid
nedbrytning av organiska och oorganiska dmnen. Biologisk syreforbrukning, BOD, dr ddremot
ett matt pa nedbrytning enbart av organiska dmnen. Amnen som réknas till denna kategori r
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fekalier, griasklipp och annat naturligt organiskt material men dven bensin, diesel och smoérjoljor
som bryts ned mycket langsamt i de flesta fall.

3.3.2.5 Organiska amnen

Aromatiska kolviten® frdn bensin r de vanligaste fororeningarna men det forekommer aven
PAH (polyaromatiska kolviten), TCE (trikloretan), PCE (pentakloretan) och
petroleumprodukter. Avskiljning av partikelbundna dmnen kan ske genom sedimentation eller
filtrering. PAH &r ofta bundna vid sé fint suspenderat material att det tar lang tid for det att
sedimentera. Det bor dven ndmnas att 3-6 ggr mer PAH sprids till vagens narhet, upp till 100
m, genom luften dn vad som transporteras som direkt avrinning fran viagbanan, NIVA (1984).

3.3.2.6 Tungmetaller

De mest uppmérksammade tungmetallerna i vigdagvattensammanhang ar Cd, Cr, Cu, Fe, Ni,
Pb och Zn. Endast en liten del av metallméngden brukar finnas som 16st form och huvudddelen
adsorberade till partiklar.

En betydande mangd av de tungmetaller som sprids orsakas av trafik. Tidigare var trafiken den
storsta kéllan till utslapp av bly, dock har detta minskat i och med inforandet av blyfri bensin.
Spridningen av tungmetaller, kemiska reaktioner och tillgingligheten for vixter och djur
paverkar i vilken form tungmetallerna foreligger. Vattenlosliga metaller kan forekomma som
komplexbundna till oorganiska eller organiska dmnen eller férekomma som fria joner. I en
studie av Yousef et al. (1985), redovisad av Larm (1994), framkom att mer 4n 70% av losligt
Cd och Zn forelag i jonform, (M*"), och 4r dé skadligt for ménniskor och djur. Vanligtvis
overviger dock den partikelbundna andelen.

Pa senare ar har dven forekomsten av Pt uppmarksammats eftersom halterna har okat. Vid en
studie fran 1984 till 1991 vid Kvillebacken, Goteborg, erholls en dkning fran 3.0 till 8.9 ng/g
av Pt-halten i sediment, Wei (1993). Halten 6kade alltsé néstan tre gdnger samtidigt som
blyhalten ddremot néistan halverades. Orsak till 6kningen av Pt har konstaterats bero pa
inforande av katalysatorer i bilar och man kan dérvid konstatera att en positiv forandring av
vissa fororeningshalter ger negativa effekter av andra.

Losligheten for metaller okar starkt i sura miljoer, alltsa vid 1agt pH. Forsurningen som pagér
generellt innebdr att markvattnet i naturen i hogre grad an tidigare 10ser ut metaller ur jord och
berggrund, Kihlstrom (1986). Trots nederbérdens surhet dr dagvattnet 1 allmédnhet nira neutralt
dar normala pH-vérden ligger i intervallet 6.0-7.2. Vagdagvattnets laga buffertforméga innebar
dock att pH latt forédndras vid transport dver mark och i ledningar, Malmqvist m fl (1994).

Tungmetallerna ar ej nedbrytbara och den princip som rader ar att forhindra spridning genom
att fastiigga dem som utféllning eller adsorberade till jord. Eftersom en stor del ar
partikelbundet ar sedimentation effektivt. Tungmetaller i vatten finns huvudsakligen som
komplex eller bundna till kolloidytor. Med kolloider menas mycket sma lermineralpartiklar,
humuspartiklar eller jarn/mangan-hydroxidpartiklar, Bydén m fl (1992).

Formodligen sprids mindre an 10-20% av tungmetallerna till vagens narhet, upp till 100 m,
genom luften jamfort med vad som transporteras som direkt avrinning fran vigbanan, NIVA
(1984).

* Kolviten utgors av ett mycket stort antal féroreningar, troligtvis mellan 1000 och 10 000.
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3.3.2.7 Salter

For halkbekdmpning av viagbanan samt for dammbindning av grusvédgar anvinds stora méangder
vigsalt innehallande Ca, Na och Cl. Detta loses upp i regn- och smaltvatten och rinner sedan ut
pé sldnter och ned 1 diken dar det till storsta delen infiltreras. Viégsaltets klorider ar lattlosliga
och foljer med markvattnet i rorelsen mot grundvattnet, darfor ar ofta mangden klorid
vésentligt storre 1 grundvattenprov tagna strax intill vagbanan édn pa langt avsténd fran vigen.
Natriumjonen i vagsaltet kan till viss del fastlaggas temporért i marken medan kloridjonen ror
sig obehindrat genom marken. Klorid kan endast spddas ut vilket minskar koncentrationen men
ej den totala mangden. Salthaltigt vatten kan spadas ut i havet, stora sjoar eller vattendrag med

stor vattenforing.

Manga metaller medfoljer som fororeningar i saltet, som antibakmedel for att hindra
sammanklumpning tillsétts kaliumferrocyanid, Folkesson (1994).

3.3.3 Killor till fororeningar

Fororeningskadllor till vagdagvatten kan allmént uppdelas i féljande kategorier, Lindmark och
Lundberg (1994) samt Folkesson (1994);

Motorfordon: avgaser, déckslitage, korrosion och slitage, ldckage

av petroleumprodukter

Halkbekimpning: saltning med NaCl

Vigbeldggning: asfaltsbelaggningar; makadam, stenmjol, sand, grus
och filler
Farligt gods: kemikalier och petroleumprodukter

Atmosfiriskt nedfall: vat- och torrdeposition

Figur 3.3 visar en Oversiktlig uppdelning av ovanstaende, for en mer specifik uppdelning se

Tabell 3.1.

Motorfordon

7 fororeningar

Atmosfiriskt
nedfall

Vigbelidggning

Killor till

allkbekiimpning

Farligt gods

Figur 3.3 Kdllor till fororeningar i vigdagvatten.

10



Omhdndertagande av vigdagvatten -en miljostudie
Vagdagvattnets sammansdtining

3.3.3.1 Avgaser

Avgaser utgor dominerande killa for manga fororeningar i vagdagvattnet dér de mest
betydelsefulla &mnena ar kviveforeningar, tungmetaller (frimst bly) och ett mycket stort antal
kolviteforeningar, Folkesson (1994). Fororeningsmangden paverkas i viss mén av kormonstret
vilket innebar att utslappen ar betydligt mindre fran fritt flytande trafik till skillnad frén den som
hindras av t ex koer. D4 bildas bland annat polyaromater, PAH. Detta harrors fran ofullstandig
forbranning vilket sker da temperaturen och/eller syretillforseln &r otillracklig, Kihlstrom
(1986).

3.3.3.2 Déackslitage

Huvudsakligen bestér dick av gummipolymerer samt andra organiska dmnen. Déck innehéller
mycket sot och flera tungmetaller, framst zink, Folkesson (1994). En betydande del av
vigdagvattnets zinkinnehall anses komma fran slitage av dick. Material som innehéller zink har
ofta vissa mingder kadmium som fororening, sa dven dack. Dickavnétningen ger upphov till
partiklar som primért &r relativt stora men som succesivt 6vergdr i mindre fraktioner. Slitage av
dubbar ger forutom jiarn och aluminium dven smé méngder volfram och titan.

I Sverige antas att den totala mingden gummistoft som orsakas genom déckforslitning uppgér
till 9 000 ton/ar, Eskilsson (1995); (killa: Knutz, VV, 1993). Andelen frén personbilar uppges
vara 2/3, d v s 6 000 ton, och resterande del fran tung trafik trots att den endast motsvarar ca
10% av trafikmangden. Tabell 3.2 visar gummistoftets sammansattning.

Tabell 3.2 Nedslitet gummistofts fordelning pa olika dmnen, Eskilsson (1995).

Amne Andel i %
Gummipolymerer 50
Sot 25
Mjukgorare 1.5
Zinkoxid 1.5
Stearinsyra 0.7
Svavel 1.0
Antioxidanter 1.0
Katalysatorer (Cu, Zn, Pb) 0.5
Ovriga tillsatser 0.3
3.3.3.3 Korrosion och slitage

Korrosion och slitage av material i fordon men dven racken, skyltar o dyl tillfér vigdagvattnet
betydande kvantiteter av fororeningar, fraimst tungmetaller, Folkesson (1994).

3.3.3.4 Liackage av petroleumprodukter

Fororening av vigdagvatten sker genom att oforbrint drivmedel tillfor kolvaten och bly.
Smorj- och bromsoljor, fetter o dyl tillfor kolvéten och olika tungmetaller, Folkesson (1994).

3.3.3.5 Halkbekdmpning

Dir vigsalt anvands for halkbekdmpning tillfors vigdagvattnet stora mangder Ca, Na och Cl
men dven metaller, se tidigare under Salfer, Folkesson (1994).

3.3.3.6 Véagbeldggning

Amnen fran vigbeliggningen uppkommer i huvudsak genom slitage av beldggningen samt
urlakning av beldggning och 6verbyggnad.

11
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Beldggningsavnotning sker till stor del pa grund av dubbdicksanvindning och uppgér i Sverige
till ca 450 000 ton per ar, Folkesson (1994), detta motsvarar ca 15 000 fullastade lastbilar med
sldp. Materialet har i stort sett liknande sammansittning som slitlagret, d v s vanligtvis
asfaltsbetong som bestér av ca 95% stenmaterial och ca 5% bitumen. Bitumendelen &r en
ansenlig kélla till de organiska dmnen som forekommer i vigdagvatten. Narmast hogtrafikerade
vigar kan lager pa flera centimeter avsittas arligen av ett narmast lerliknande material.
Avnétningen av beliaggning dr dock under avtagande genom inférande av nya dubbtyper och
slitstarkare beldggningsmaterial.

Urlakningen av olika amnen genom nedbrytning och vittring sker till storsta del vid vattnets
passage genom belaggning och 6verbyggnad, Folkesson (1994). Tungmetallurlakning kan ske
da vigmaterialet innehaller restprodukter som aska och slagg eller da sulfidhaltigt bergmaterial
anvindes. Aven firgen fran vigmarkeringar anges kunna ge ett visst fororeningstillskott genom
organiska dmnen till vigdagvattnet.

3.3.3.7 Farligt gods

Risk for omfattande utslapp av féroreningar foreligger da en olycka sker med fordon som
transporterar farligt gods. Transporter av farligt gods pa vagnétet dr omfattande men
olyckstillfillena dr dock fa, Folkesson (1994). Kemikalierna som transporteras ar av mycket
varierande typ dér en huvuddel av transportvolymen utgérs av petroleumprodukter. Férutom
direkt toxicitet ar amnets vattenloslighet avgorande for de miljoskador som kan uppkomma.
Examansarbetet ar inriktat pa de diffusa kallorna fran vagar som fororenar vignara mark och
ytvattenrecipienter, darfor behandlas farligt gods endast schablonartat.

3.3.3.8 Atmosfariskt nedfall

Nedfallet sker genom vét- eller torrdeposition och det atmosfiriska nedfallet ger ett visst
fororeningsbidrag till vigdagvattnet, Folkesson (1994). Killans relativa betydelse 6kar da
trafikvolymen minskar. Till skillnad fran flertalet 4mnen i vigdagvattnet har N och P sitt
huvudsakliga ursprung fran atmosfarisk deposition. En studie av Malmqvist m fl (1994) pévisar
att ca 80% av dagvattnets kviveinnehall hdrstammar fran atmosfiriskt nedfall, fosforinnehallet
anges variera mellan 30-85%.

3.3.4 Fororeningshalter

For att kunna bedoma dagvattnets miljopaverkan ar det nodvandigt att kinna till
fororeningshalterna. Detta dr dock svart eftersom halterna édr beroende av ett flertal parametrar
sasom bl a trafikbelastning, klimat, arstid och vagkonstruktion. Metoderna som finns &r att
méta pa platsen i en befintlig anlaggning eller alternativet att anvinda schablonvarden som
grundar sig pa métningar vid liknande forhéllanden. Det kan vara battre att anvanda
schablonvirden dn osdkra matresultat.

3.3.4.1 Schablonberédkning av féroreningshalter

Det aktuella avrinningsomrédet delas upp 1 olika uppsamlingsytor, som efter omddme anpassas
till radande forhéllanden. En bedomning bor goras av den avsedda ytan och utifran detta
avgora vilka fororeningshalter som skall viljas. Ifall ingen grund finns for en sddan bedémning
bor intervallets mittpunkt véljas, Malmqvist m fl (1994). Schablonvirdena bygger pa utforda
matningar av fororeningshalter, se Tabell 3.3

12



Omhdndertagande av vigdagvatten -en miljostudie
Vigdagvattnets sammansdtining

Tabell 3.3 Schablonvirden for dagvattenfororeningar, Malmqvist (1994) och Larm (1994).
Inom parentes visas variationerna. [mg/l]
Amne Forkortning | Trafik Industriomriiden | Fiiltundersokning® |
Viitejonkoncentration pH (6.0-7.2) - 6.0-6.4
Kemisk syreforbrukning | COD 150 (110-190) 85 (60-110) -
Suspenderat material SS (100-600) - -
Totalt fosfor Tot-P 0.3 (0.2-0.4) 0.4 (0.2-0.6) -
Totalt kviive Tot-N 2.0 (1.5-2.5) 2.0 (1.5-2.5) -
Koppar Cu 0.05 (0.025-0.075) | 0.09 (0.037-0.15) 0.015-0.380
Kadmium Cd (0.002-0.004) - 0.0001-0.0019
Bly Pb 0.085 (0.05-0.12) | 0.065 (0.03-0.1) 0.01-1.2
Zink Zn 0.21 (0.12-0.30) 0.33 (0.22-0.45) 0.056-1.3

Onskvirt vore att halterna for betydligt fler fororeningar kunde redovis. Det har dock ej gétt
att finna undersokningar som ger en redovisning som &r utforligare. Vad som bor papekas ar
att &ven ovanstdende tabell innehdller stora variationer, jamfor speciellt filtundersokningen.
Denna skall dock beaktas med viss tveksambhet, se kapitel 8 Faltundersokning med

proviagning.
3.34.2

Métning av féroreningshalter

Den faktiska sammansittningen av dagvattnet i ett befintligt omréde kan erhéllas genom
métningar pa plats. Enligt Malmqvist m fl (1994) krivs att undersdkningar utfors under lang
tid for att ge trovérdiga métresultat. Dagvattnet och nederborden skall métas kontinuerligt och
proven skall métas flodesstyrda for att ge ett riktigt genomsnittsvarde under en avrinning.
Eftersom vagdagvattnet och ddrmed fororeningshalterna varierar kraftigt ar det stor risk att
matresultaten ar missvisande och vilseledande, sérskilt vid stickprovsmétningar. Det bor
uppmérksammas att ett visst bakgrundsflode kan forekomma i form av drinerings- och

grundvatten.

Mitningarna utférda i examensarbetet men skall endast ses som en jimforelse eftersom de ar hogst osikra, se

nirmare kapitel 8.
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3.4 Slutsatser och diskussion

Stor osidkerhet rader vad det giller vagdagvattens fororeningsinnehall och sammansittning.
Forst kan man fundera 6ver vad som ar fororeningar och ej. En fororening dr ju i forsta hand
ett fraimmande dmne pa den plats som betraktas. Ifall amnet skall klassas som miljofarligt
avgors av om det har ndgon skadlig paverkan pa recipienten, 6ver detta rader idag en stor
osdkerhet. Bland dmnena 1 vigdagvatten finns ett mycket stort antal kolvéten 6ver vilkas
effekter det ocksa rader stor tvekan. Man vet dven att det forekommer ett flertal tungmetaller
av vilka en del med sikerhet ger skadliga effekter. Aven om det inte direkt kan pévisas
skadliga effekter bor fraimmande dmnen trots det inte spridas till mark och vatten.

Variationerna i vigdagvattnets sammanséttning, framst koncentrationerna, pastas i litteraturen
vara relativt vilkanda. Detta bor dock ses med viss tvekan med tanke pa de filtundersékningar
som har utforts under examensarbetet, utforligare beskrivning i kapitel 8 Failtundersokning
med proviagning. Vid en jamforelse med de hogsta schablonvirdena i Tabell 3.3 och de hogsta
uppmitta virdena konstateras en mycket stor skillnad. Halten av bly dr ca 10 ggr storre och
koppar och zink ar ca 4-5 ggr storre. Aven om detta i allra hogsta grad klassas som en s k first
Sflush sé ar skillnaden sé stor att det inte kan uteslutas att schablonvirdena ér for laga trots att
resultatet fran filtundersokningen skall ses med viss tvekan.

Vad som &r 6nskvirt och som kan betraktas som ett forskningsomrade ar en noggrant utford
métning av fororeningsméngder i vagdagvatten under en lidngre tid. En sadan forskningsinsats
bor omfatta ett flertal platser dér varierande parametrar sasom trafikméngd, beldggningens
alder, vagutformning etc forekommer. Det som ocksa bor utredas ér vilka mangder som erhalls
som bakgrundsbelastning i form av atmosfariskt nedfall. Meningen med en séddan insats vore att
fa fram mer sékra schablonvirden som sedan kan anvindas vid berdkning av miangden
fororeningar som ger belastning pa recipienter.

Det viktigaste 1 allt miljoarbete torde vara att angripa kéllan till fororeningarna. For att kunna
gora detta maste man veta varifran fororeningarna kommer och vilken effekt de har. Man bor
tanka pa att risken finns nar man tar bort ett d&mne att det ersitts med ndgot annat som man inte
har ndgon erfarenhet av och att detta kanske har en 4n mer negativ paverkan. Exempel pé detta
ar inforande av katalysatorrening som har gett en 6kning av platinahalter, darvid inte sagt att
de negativa effekterna dr storre dn de positiva. En relativt stor minskning av fororeningshalter
har skett vid t ex inférande av blyfri bensin, annan gummiblandning i dick, 6vergang till s k
lattdubb 1 dubbdiack och slitstarkare vagbelaggningar, se kapitel 5.3 Minskad spridning av
Jfororeningar.
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4 Vagdagvattnets recipientpaverkan

"Mcdnniskan har med sina aktiviteter en sdllsam formdga att negativt paverka sin omgivande
miljo. Pa land dr sparen oftast mycket synbara, men hdller man nagot i vattnet spolas det
bort. Forr eller senare ser vi dock effekterna dven ddar med blotta 6gat. Da mdste det vara
bdittre att stoppa utsldppen innan fiskliken guppar i viken”, Mata vatten, Bydén m fl, (1992).

Vid bedomning av vigdagvattnets paverkan maste hiinsyn tas till bdde sammansittning och
recipientforhéallanden. Ett vattendrag kan vara kénsligt for paverkan av olika slag och man bor
skilja pa akut toxisk paverkan och mer langsiktig paverkan som exempelvis eutrofiering, d v s
tillvaxtstimulering, SNV (1983). Det dr dock inte enbart vattendrag som skall betraktas som
recipienter nér det géller omhéndertagande av vigdagvatten utan dven marken i1 vigens nérhet.

41  Allmant

Minskliga aktiviteter i form av trafik leder till en deposition av bland annat niringsamnen,
syreforbrukande amnen, tungmetaller, toxiska organiska 4mnen, fekala bakterier, damm och
sand pa urbana ytor. Vid regn spolas dessa av ytorna och bidrar till fororening av recipienter,
Larm (1994). Paverkan pa recipienten bestams till storlek och art av bade vigdagvattnets
sammansittning och de forhdllanden som réder i recipienten. Det har pavisats vagdagvatten
med sd hoga halter av fororeningar, speciellt tungmetaller, att levnadsplatser for vixter och
djur forstors och att kénsliga arter forsvinner. Figur 4.1 nedan visar schematiskt hur
fororeningar nar olika recipienter.

Figur 4.1 Schematisk beskrivning av fororeningars vég till recipienter, NIVA (1984).

Bioackumulering samt ackumulering i sediment forekommer och denna paverkan medfor t ex
minskad artmangfald och instabila ekosystem. Vissa recipientproblem péagéar under lang tid och
ej enbart vid specifika regntillfillen, detta gor att effekt- och orsaksforhallandena blir svéra att
analysera.
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4.2 Féroreningarnas paverkan

Nedan foljer en allmén beskrivning av den paverkan som sker pa recipienter, enligt Lindmark
och Lundberg (1994) samt Larm (1994) d& ingen annan kélla anges.

4.2.1 Estetisk pdverkan

Asynen av smutsigt vatten, skrap, oljefilm eller skum samt luktproblem.

4.2.2 Suspenderat material

Partiklar som sedimenterar ger en minskad volym i dammar samt minskat flode i ledningar och
vigbrunnar. Sedimenterat material har 4ven andra fororeningar bundna till sig dar partiklar som
har sedimenterat i vattendragen kan ge en mer langsiktig paverkan genom syretéring och
utlésning av tungmetaller, SNV (1983).

4.2.3 Syrebrist

For hog belastning av ndringsimnen orsakar overgodning av alger och vattenlevande vixter
vilket kan leda till igenvaxning. Vid nedbrytning av organiskt material forbrukas syre och da
detta sker snabbare an tillférseln fran naturliga processer uppstar syrebrist. Det som sker 4r att
bakterier oxiderar vixtmaterial och syret forbrukas ddrmed. Syrebrist uppstar oftast i
bottenskiktet vid for dalig omblandning vilket kan leda till fiskdod. D4 syrebrist, anaeorobi,
intréffar frigors tidigare stabila fororeningar, dessa blir darmed tillgéngliga for vaxter och djur.

Gaser skapas da ammoniak reduceras till ammonium och sulfat reduceras till sulfid vilket kan
generera luktproblem. D4 syrefattigt bottenvatten omblandas med ytvatten kan det uppsta
giftig milj6 for bland annat fiskar.

Syrebrist kan dven orsakas av petroleumdmnen som ticker akvatiska organismer och deras
milj6 med oljefilm vilket ddrmed hindrar tillforseln av syre.

4,2.4 Toxicitet

Toxiska problem kan uppsta fran metaller, bekdmpningsmedel eller svirnedbrytbara organiska
amnen. Paverkan kan vara akut eller kronisk beroende pa koncentration, recipientens
Fanslighet sar~t avriga forhallanden Instabilitet uppstar hos habitaten och detta kan leda till
fordndrad struktur i de akvatiska samhéllena genom att en favorisering sker av mindre kinsliga
arter.

Det &r svart att uppskatta paverkningsgraden av en specifik fororening pé vissa delar i
ekosystemet. Effekten av en viss mingd fororening av ett &mne kan vara skadlig i en situation
men mindre allvarlig i en annan. Flera &mnen som i sig ér ofarliga kan tillsammans skapa en
giftverkan, s k synergism. Faktorer som péverkar giftigheten &r t ex pH, syrehalt och
temperatur.

4.2.5 Tungmetaller

Maénga tungmetaller anvinds inte av levande organismer och ar dérfor giftiga vid ringa
forhéjning av halter, Bydén m fl (1992). De flesta tungmetaller forekommer normalt i mycket
l&ga halter men kan runt vissa mineralfyndigheter finnas i naturligt hoga koncentrationer.
Eftersom tungmetallerna dr oférstorbara kommer de att cirkulera i miljon i allt hogre halter. De
forsvinner endast temporédrt utom rackhall for det biologiska livet genom sedimentation i sjdar
och hav. Dock kan tidigare bundna metaller frigoras vid dndrade pH- och syrgasforhéillanden,
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liksom mekanisk omblandning vid t ex muddringsarbeten. Omséttningen av metaller paverkas
av forsurningen da de far okad loslighet vid ldgre pH och ddrmed kan lakas ut fran mark till
vatten. pH-vardet i sjon har sedan betydelse for fastldggning och utlosning av metaller frén
sediment.

4.3 Variationer i recipientpaverkan

Vagdagvattnets recipientpaverkan varierar beroende av:
e Nederbordens karakteristik
o Arstidsvariation
e Belastningens variation
e Avrinningsomradets markanviandning
e Recipienttyp
e Spridning fran vagen.

4.3.1 Nederbordens karakteristik

Nederborden varierar i Sverige bade vad det giller arstid och geografiskt ldge. De kort- och
langtidsvariationer som forekommer under ett nederbordstillfalle har beskrivits tidigare och det
ar viktigast att podngtera effekten av den forsta stéten med koncentrerade fororeningar, s k
“first flush”, Larm (1994). Denna ar mest pataglig efter lang tid utan regn da stora mangder
fororeningar har ackumulerats pa viagbanan. Vid hiftiga regn spolas en storre andel av
fororeningarna bort och intensiteten har vanligtvis storre betydelse dn varaktigheten.

4.3.2 Arstidsvariation

Eftersom vinterns variation ar kraftig i Sverige bade vad det giller geografiskt som arsvis ar
det omojligt att generellt uppskatta fororeningarnas variation. Stor del av fororeningarna binds
i snovallar vid végen eller sn6 pa vagen. Vid snosméltningen frigors sedan dessa fororeningar.

Halften av den érliga masstransporten av PAH kom fran avrinningen av vigen samt fran de
sméltande snovallarna under nagra intensiva snésméltningsveckor, detta har visats i en norsk
undersokning av en motorviag 50 km norr om Oslo, NIVA (1984). Undersokningen visar ocksa
att de flesta fororeningarna deponeras inom 5 m fran vigen férutom de fororeningar som
sprids genom luften. Koncentrationen av fororeningar kan bli valdigt hog i sno som ligger
utmed gator och vagar. Detta bor uppmarksammas dven for s k snotippar dar fororenad sné
tippas vilket ofta sker i eller vid vattendrag.

4.3.3 Belastningens variation

Fororeningsbelastning fran vagdagvatten pa recipienter sker ej kontinuerligt vilket innebar
svarigheter att ge begransande faktorer pa vattenkvaliteten med hinsyn till recipienternas
ekologi. Belastningen ér till viss del knuten till flodet under kort tid, se ovan, men dven
belastning under lang tid har stor inverkan pa recipienter.

Vid betraktande av ett ekosystem ér paverkan i tid och rum viktigt. Rumsskalorna kan variera
fran mikroskopiska till globala och tidsskalorna kan variera inom ett ekosystem for arter,
processer och forhallanden mellan arter och processer under vitt skilda tidsskalor. Som ett
exempel kan biokemiska processer métas i delar av en sekund medan populationsprocesser
som omfattar arters hela livslangd kan variera fran enstaka timmar till hundratals ar, Larm
(1994). Sjoar har langre uppehallstid an vattendrag och darmed en ldngre tidsskala vad det
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giller féroreningarnas paverkan. Figur 4.2 ger en indikation pa tids- och rumsskalor for olika
slags paverkan pa recipienten.

Tidsskala
Decennium e
ackumulering i sediment
-
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Figur 4.2 Tids- och rumsskalor for recipientpaverkan, Larm (1994).

4.3.4 Avrinningsomradets markanvindning

Dagvattnet som rinner av fran védgar innehéller alltid fororeningar men trots detta dr det inte
sdkert att problem fororsakas i recipienten. En betydande faktor &r trafikbelastningen och enligt
Lindmark och Lundberg (1994) orsakar troligtvis avrinning fran storre vigar pa landsbygden
med lag medeldygnstrafik inga skadliga effekter. Studier indikerar att en grins gar vid

ca 30 000 fordon/dygn. Vigdagvatten fran storre viagar med hog medeldygnstrafik orsakar i
stort sett alltid skadliga effekter. Omfattningen avgors dock av omgivningens kanslighet.

I Sverige trafikeras ca 4.5 miljoner m* vagyta av mer an 30 000 fordon/dygn enligt statistik
fran Vigdatabanken. En uppskattad dagvattenavrinning pa 2.8 miljoner m*/ar erhélls med
avrinningskoefficienten 0.9 och drsmedelnederbérden 700 mm. Vattenméngden ar likvirdig
med mingden spillavloppsvatten fran ett samhille med ca 25 000 invanare under ett r.

4.3.5 Recipienttyp

I vattendrag med liten vattenomséttning eller stora arstidsvariationer i vattenstand alternativt
vattenforing kan dagvattenutslappen ge stor paverkan. Vid utsldapp i sma lokala backar eller
vikar kan fororeningsmangderna vid varje avrinning ha stor paverkan medan det for storre
vattendrag ar fororeningsmangderna per ar eller sasong som spelar storst roll, Malmqvist m fl
(1994). Recipientens storlek och typ bestammer dess formaga att spada ut och/eller uppta
fororeningar utan att toxiska effekter uppstar. Vatten med hoga halter av organiskt material
har en storre formaga att inaktivera metaller genom sin komplexbindande forméga.
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Det krévs att hansyn tas till alla olika processer som ger ett akvatiskt ekosystem sina
karakteristiska egenskaper, Bydén m fl (1992). Processerna som forekommer ar fysiska,
kemiska, biologiska samt geologiska och de skapar tillsammans utbytet mellan sjé/hav -
atmosfér - land och omgivande vattenomrade, se Figur 4.3,

Utbyte med
atm osfiren

Utbyte
med land

Utbyte
omgivande
vattenomri

de

Geologi

Figur 4.3 Samband mellan delprocesserna i ett akvatiskt ekosystem enligt Bydén m fI, (1992).

4.3.6 Spridning fran vigen

Spridning av fororeningar sker genom transport i luften, genom sténk och med det avrinnande
vigdagvattnet. Luftburen transport sker i gas- eller aerosolform samt dr &mnesspecifik och
skiljer sig mellan olika kolvaten och tungmetaller. Beroende pa storlek, vikt och en del andra
aerodynamiska egenskaper deponeras en del av de tyngre partiklarna pa vigytan medan andra
fraktioner deponeras i den vagnara miljon eller transporteras langviga, Folkesson (1994). I
vigdagvatten sker amnestransporten i form av losta amnen (jonform), uppslammade partiklar
samt emulgerade dmnen.

Flera studier av bly, som finns avgaser, har gjorts och det pévisas att litta former transporteras
mycket langt. Folkesson (1994) hiavdar att 86% av det trafikemitterade blyet transporteras
langre dn 50 m fran vagen, 6% deponeras inom 50 m och 8% tillfors draneringsvattnet. Bly
skiljer sig darmed avsevirt i forhallande till 6vriga tungmetaller som samtliga deponeras till
100% inom 10 m fran vigen.

Av kolvitena anges att endast 1-5% av de s k ldgmolekylara stannar i det vagnira omrédet till
skillnad frén de s k hogmolekyldra dar ca 30% stannar.

En del av fororeningarna som deponeras pa véigytan kan resuspenderas, d v s dterlosas, och
darefter lufttransporteras kortare eller langre stracka. Fororeningarna kan dven upptas i
vattenfas och eftersom tungmetallerna i hog grad ar associerade till sma partikelfraktioner kan
detta bli betydande.

Stank fran trafiken utgor ett annat viktigt transportsatt av fororeningar. Detta sker genom den
sprej som bildas vilken primért kan nd ett tiotal meter fran vigkanten.
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4.4 Férandring av recipient

Nedan foljer en allmén beskrivning av ekologisk forandring dar toxiska effekter och effekter av
forandrat pH forklaras ndrmare. Detta foljs av en beskrivning av den fordandring som sker i
ytvatten och héar sker en allméin beskrivning av de mekanismer som forekommer vid
omhindertagande av fororeningar foljt av en beskrivning av eutrofiering och hydrologisk
forandring. I delen paverkan pa mark beskrivs framst effekter av halkbekampning och
dubbdicksanviandning. Slutligen en ¢versiktlig beskrivning av effekter pa grundvatten, trots att
examensarbetet ej behandlar grundvatten ar detta dock relevant for helhetsbilden.

4.4.1 Ekologisk forindring

Paverkan pa ekologiska vattensystem kan pavisas av forandringar i bade struktur och funktion
aven om det i ménga fall 4r svért att sérskilja antropogen, d v s ménsklig, paverkan och
naturliga férandringar. Arterna har olika kénslighet och har ddrmed olika sndva krav pa
habitatens miljo d4r mindre kénsliga arter tal storre forandringar av t ex vattendjup,
temperatur, pH och syrehalt, Larm (1994). For att skydda ett habitat krévs dven att hinsyn tas
till fordndringar i tiden pa grund av att vissa arters kanslighet varierar med bade arstid och
livstid.

Fordndring och effekt pé landfauna sker troligtvis endast inom 50 m fran vigar. Vid
trafikvolymer ¢ver 25 000 fordon per dygn kan forhojda halter av metaller forekomma sé att
hogre stdende djur paverkas. Da rovdjur utnyttjar djur som till f6ljd av stationdrt levnadssétt
har hog tungmetallhalt finns det risk f6r hojd koncentration av tungmetaller uppat i
naringskedjorna.

4.4.1.1 Toxisk effekt

Vid biologiska analyser under kortare tidsperioder har vigdagvatten generellt indikerat laga
toxiska effekter, dock har stora toxicitetsproblem uppmarksammats vid analys av recipienter
under langre tid. Vigdagvattnet har dd péavisbara effekter pa akvatiska organismer. Exempel pa
detta ar forstorelse av habitat p g a hoga floden, ackumulering och kemiska forandringar i
sedimenten. Langtidseffekter pavisas endast i sjoar samt i vattendrag pé langt avstand
nedstroms utsldppspunkten, d v s i ackumulerande omraden, Larm (1994). Direkttillférsel av
vigdagvatten fran broar kan medfora kraftig férorening av mark och sediment under broarna,
Follkzsson (1994).

Utslapp av metaller och miljogifter utgor ett speciellt problem da dessa amnen ej kan tas om
hand och omvandlas till ndgot anvindbart i naturen, SNV (1983). Vissa produkter lagras och
anrikas 1 kretsloppets olika led och dérmed minskas siledes den tillgingliga méngden. Det 4r
framst organismer 1 den 6vre delen av naringskedjan som drabbas av denna typ av fororeningar
och da till storsta del av bly, kadmium och kvicksilver. De giftiga &mnena ingriper pa olika sétt
i organismernas funktion och skadorna kan ta sig uttryck i bland annat genetiska skador,
arftliga sjukdomar och missbildningar.

4.4.1.2 Effekt av férdndrat pH

Losligheten av metaller ér till stor del beroende av pH-virdet i jord och vatten. Vid sankt pH,
alltsa surare miljo, okas formagan att 16sa ut metaller ur jord och sediment. Pdgdende
torsurning, framforallt 1 sodra Sverige, innebir att buffertkapaciteten forsamras och att pH pa
sikt sjunker. Detta gor att kinsligheten 6kar i mark och vatten for tillforsel av vatten med ldga
pH, Kihlstrom (1986). Sannolikt 4r det en 6kad 16slighet som avspeglas i sambandet mellan pH
i vattnet och halten av t ex kadmium och aluminium i svenska sjoar.
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Trots nederbordens surhet dr dagvattnet i allménhet néra neutralt dar normala pH-varden ligger
i intervallet 6.0-7.2. Vagdagvattnets laga buffertforméga innebir dock att pH latt forandras vid
transport 6ver mark och i ledningar, Malmqvist m fl (1994). I vignara markmilj6 dr pH ofta
hojt till f6ljd av tillforsel av basiska dmnen fran trafiken.

4.4.2 Foridndring av ytvatten

4.4.21 Allméant

Vid utvirdering av effekter orsakade av vigdagvatten maste hansyn tas till den andel av
avrinningsomradet som utgors av fororenad yta, d v s vigen och den vignira miljon. Det dr
nar denna andel och dess relativa fororeningsbidrag blir stora som effekterna i recipienten
sérskilt bor uppmarksammas. Effekterna som kan uppsta ar givetvis férknippade med
recipientens kénslighet som kan variera stort.

4422 Mekanismer och stoérningar vid omhéndertagande av féroreningar

Generellt paverkas fororeningarna i vatten av bl a foljande mekanismer, Folkesson (1994):
e utspidning

kemisk omvandling

sedimentation

turbiditet

mikrobiell nedbrytning

upptagning i vaxter och djur

e vidaretransport.

4.4.2.21 Utspédning

Utspddningen 1 vatten som tar emot fororeningar har stor betydelse for toxiciteten som
reduceras kraftigt. Det &r t ex stor skillnad pa en liten back med lagt flode under sommaren da
ett haftigt regn uppstéar och for med sig stora miangder fororeningar jamfort med ett storre
vattendrag som har ett relativt stort flode hela dret. For storre recipienter har dagvattnet liten
kvantitativ betydelse for vattenomsattningen och darmed 4r det den totalt arliga belastningen
som har betydelse.

44222 Kemisk omvandling

Kemiska forhallanden i recipienten dndras kontinuerligt med tillforsel, sedimentation,
borttransport och biologisk omvandling av fororeningarna som forts med vigdagvatten. De
kemiska omvandlingarna styrs till stor del av temperaturen vilket innebér stor skillnad pa
sommar- och vinterforhallanden, Folkesson (1994). Bindningen av tungmetaller i sediment &r
till stor del beroende av pH. Ett lagt pH medfor storre urlakning av metaller varvid ett hogt ger
starkare bindning.

44223 Sedimentation

Sedimentation &r den helt dominerande processen f6r minskning av fororeningshalterna i
recipienten. Stora mangder fororeningar bortfors darigenom fran den fria vattenvolymen till
sediment som fastlaggs pé recipientens botten. Eftersom detta ar den vanligaste reningsformen,
bade naturligt och pa konstgjord vég, har det stor pdverkan pa bottenlivet i sjdar och
vattendrag. Storningar pa bottenfaunan kan ske rent fysiskt genom att partiklar fran
vagbeldggningen orsakar t ex igensdttning av porer eller minskad vattengenomstrémning. Detta
kan orsaka minskad syresattning. Recipienter som tar emot fororenat dagvatten frén starkt
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trafikerade végar karaktariseras ofta av att stora méangder toxiska d&mnen, sasom tungmetaller
och kolviten, lagras 1 sediment.

En viss risk finns att resuspendering, d v s aterlosning, av sediment forekommer vid kraftigt
vattentillskott, Folkesson (1994).

44224 Turbiditet

Turbiditet, d v s grumlighet, ar en vanligt forekommande effekt orsakad av vigdagvatten.
Anledningen &dr den stora mangd fina partiklar som kommer frén bl a vigbelaggningar. En 6kad
turbiditet av vattnet ger bl a samre [jusforhallanden vilket ger en paverkan av fotosyntesen och
de allménna livsbetingelserna for vixter och djur. Hog turbiditet kan medfora att fiskars gilar
blockeras av partiklar.

44225 Mikrobiell nedbrytning

Mikrobiell nedbrytning och omvandling sker under gynnsamma férhéllanden i1 en recipient, en
betydande del av vissa organiska fororeningar i vattenmiljon kan da brytas ned. Ifall en eller
flera av de viktiga parametrarna temperatur, pH, graden av aerobi samt det organiska
materialets méangd och kemiska egenskaper 4r ogynnsamma kan inte denna viktiga nedbrytning
ske.

Nedbrytning av organiska foreningar forbrukar syre varvid syrgashalten sjunker. An storre
paverkan har oftast nedbrytningen av vaxtbiomassan vars tillviixt har stimulerats av tillforda
naringsdmnen. Vid fordandrad syrgashalt paverkas balansen mellan syreproducerande och
syretdrande processer d v s uppbyggnad av organisk substans genom fotosyntes samt
respiration och nedbrytning av organisk substans. Minskad syrgaskoncentration ar en av de
mest typiska storningarna i recipienter paverkade av vigdagvatten, Folkesson (1994).

44226 Féroreningsupptag av vaxter och djur

Upptagning i véxter och djur dstadkommer en betydande rening av recipientens vatten. Savil
plankton som hogre véxter tar upp fororeningar i biomassan. For att erhélla en total minskning
krivs att biomassa bortfors annars sker endast, 1 stort sett, en fordrojning av féroreningarnas
transport till sediment eller borttransport fran ekosystemet, Folkesson (1994). I sotvatten dr
oftast fosforn det begransande naringsdmnet och tas med latthet upp av vattenvegetationen
som dérvid kan tillvixa starkt. En foljd av detta 4r bl a den syrebrist som kan uppsté vid
nedbrytning av det formultnande vaxtmaterialet ifall det ej bortfors. Vid hog halt av toxiska
dmnen kan upptagningen av niringsdmnen storas och diarmed minskar véxternas vitalitet.

For vattendjurs yngelstadier ar vattenkvaliteten under sommarperioden sérskilt kritisk. Ofta
intrader de hogsta toxiska effekterna under sommaren dé ldga bakgrundsfléden och hoga
momentana belastningar forekommer efter lnga torrperioder. Aven 1aga fororeningshalter kan
medfora att vandringsfisk undviker ett dagvattenfororenat vattendrag, Folkesson (1994).
Pavisbara effekter har skett i Halmstad efter inforande av vatmarksrening fore utslapp till &n
Fyllesén. Efter reningens inférande har 6ring ater bérjat vandra upp i an for att leka, muntligt
Graveleij (1995).

44227 Vidaretransport

Vidaretransport av fororeningar medfor att en viss méngd av de tillférda dmnena forsvinner ut
ur ekosystemet. Borttransporten av fororeningar kan variera stort beroende pa recipienttyp,
storlek etc.
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4.4.2.3 Eutrofiering

Rubbas syretillgdngen i vatten kan det fa drastiska konsekvenser for allt liv p g a att den &r av
primér betydelse, SNV (1983). I vattnet pagér naturligt en syreproducerande process,
uppbyggnad av organiskt material genom fotosyntes, och tva syreforbrukande processer,
respiration och nedbrytning. Detta medfor att materialet i en sjo i balans ingér i ett stindigt
kretslopp. Vid belastning av tillférda organiska dmnen rubbas balansen och syreforbrukning
uppstar vid nedbrytning.

Dé nérsalterna kvive och fosfor tillfors stimuleras tillvixten av ytterligare organiskt material

sisom sjons vixter, planktonalger och strandvixter. Aven denna nedbrytning ger upphov till

samma skadeverkan som det direkt tillférda organiska materialet, dock atgar betydligt storre

syremangder. Normalt i sétvattensjoar ar fosfor det begrinsade néringsamnet till skillnad fran
havsvatten dar kvave har storst paverkan, Wittgren (1994).

4.4.24 Hydrologisk férdandring

Det ar vasentligt att uppratthélla de hydrologiska cykler som naturligt forekommer for att
minimera savil erosions- och sedimentationsproblem som grundvatten- och basflodesproblem.
De naturliga ytvattensystemen och deras biologiska processer samt méngfalden i habitaten dr
viktiga att bevara for att kunna bibehélla fungerande balans i akvatiska system.

En urbanisering innebr i stort sett alltid en fordndring av vattenforhallande i en recipient.
Grundvattennivdn sinks dé vattnet leds bort pa hardgjorda ytor som asfalt och betong da dessa
forhindrar infiltration. Vid sénkt grundvattenyta minskar de naturliga basflédena till
vattendragen. Borttagande av naturlig markvegetation eliminerar vaxternas vattenupptag och
formaga att kvarhalla vatten vilket leder till att volymen avrinnande vatten okar. Eftersom
flodena blir mer koncentrerade i volym p g a snabbare tillrinning till vattendragen okar graden
av erosion och fler ¢versvimningar uppstar. Férandringarna som sker inverkar pa formagan
som habitat &t naturligt forekommande arter samt strukturen pa det akvatiska ekosystemet,
Larm (1994).

I mycket ogynnsamma fall kan en mycket kraftig vigsaltning medfora s stor saltkoncentration
i sjoar att densitetsskiktning uppstar. Detta kan medfora att de arliga totala omblandningarna
som normalt uppstér var och host helt kan utebli, Folkesson (1994).

4.4.3 Paverkan pa mark

Vagrenen avviker ofta kraftigt fran omgivande naturlig mark vad det géller struktur, hydrologi,
kornstorlekssammanséttning, kemi och humusform. Aven marken i det vigndra omradet
utanfor viagrenen karakteriseras vanligtvis av avvikande kemiska egenskaper jamfort med
naturliga forhallanden. Forandring och effekt pa mark och landfauna sker troligtvis endast inom
50 m fran vigar. Typiska forandringar ar forhojt pH samt forhojda salt- och tungmetallhalter,
Folkesson (1994).

4.4.3.1 Effekter av halkbekampning

Halkbekampning med vigsalt kan innebéra markforandringar. Det kan intraffa sd hoga Na-
halter att de mycket sma kolloida markpartiklarna, 0.001-0.1 pum, l6ses och aggregaten bryts
upp. Den forsdamrade bérigheten och markstrukturen kan innebédra komprimering vilket medfor
en stark storning av vattentransporten genom den vagnédra marken. Salthalten i marken varierar
vanligtvis med arstiden dar det under vintern samlas mycket salt i snovallar vilket ger ett stort
salttillskott vid den momentana snosméltningen. Salthalten avtar dock med tiden och framemot
hosten har vanligtvis Na- och Cl-halterna natt ned till mer normala vdrden, Folkesson (1994).
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Vattentiligidngligheten for vixternas rotter minskar p g a markens komprimering med torkstress
hos vixterna som foljd. Okad salthalt i markvéatskan innebér fysiologiska effekter for véxterna
genom att vaxtrotternas vattenupptagning forsvaras.

Saltning har dven effekt pa att tungmetallernas rorlighet i marken 6kar. Detta sker genom att
hoga halter av natrium dispergerar det naturligt forekommande organiska materialet, d v s
finfordelar partiklar i en vétska utan att 16sning bildas, vilket leder till att mindre och
lattrorligare organiska foreningar bildas. Genom komplexbindning till dessa 6kar rorligheten
hos tungmetallerna.

4.4.3.2 Effekter av dubbdédcksanvidndning

De effekter som dubbdicksanvinding medfor ar att det avnotta beldggningsmaterialet
deponeras lings vigen som ett mycket finkornigt material. Eftersom finkornigheten ar
lerliknande och att det kan avsittas centimetertjocka lager arligen utmed hogtrafikerade vigar
gor att en mycket avvikande struktur bildas, Folkesson (1994). Det avsatta materialet har i
stort sett samma innehall som beldggningen vilket ger ca 5% innehéll av bitumen for
asfaltsvagar. En utforligare beskrivning av dubbdacksanvindning finns i kapitel 5.3 Minskad
spridning av fororeningar.

4.4.4 Paverkan pa grundvatten

Infiltration av fororenat grundvatten innebar viss risk for kvalitetsférsamring hos grundvatten.
Kinsligheten 6kar da grundvattenytan ligger ndra markytan. Fororening av grundvattnet bor
ses som en allvarlig miljopaverkan eftersom det utgor en viktig resurs och att fororeningarna
har en lang uppehéllstid samt att dtgirder ar svara och kostsamma att utfora, Larm (1994).

Forhojda halter av salt, framst klorid, 1 grundvatten 4r en av de mest uppmarksammade
fororeningarna. Undersékningar pavisar betydlig risk for ackumulering av klorid orsakad av
vagsaltning, Folkesson (1994). Klorid perkolerar relativt obehindrat igenom marken och nar till
slut grundvattnet, den enda egentliga reningen ar utspadning till [dgre koncentrationer. Det ar
relativt sillan som gransvardena for dricksvatten 6verskrids. Stor forsiktighet maste dock
vidtagas for att skydda vattentdkter saval fran vagsalt som andra fororeningar.

Organiska fororeningar fran vagar har formodligen en ringa fororeningsrisk pa grundvattnet
tack vare markens naturliga reningsformaga. Olosta amnen fastliggs i de Gversta markskikten
och organiska damnen bryts till storsta delen ner av mikroorganismer antingen i markytan eller
under passagen genom marken, Folkesson (1994).

Fororening fran olika metaller skiljer sig stort beroende pa sorptionsbenidgenhet och rorlighet i
marken. Variationen mellan olika marktyper spelar stor roll och medfor darvid stor
variationsvidd.

4.5 Méatmetoder

Vid planering av métningar av vattenkvalitet och paverkan i en recipient maste man tidnka pa
de olika delprocesser som férekommer, se Figur 4.3. Vid provtagningen bér man efterstriva
att mata ndgon parameter i varje process, Bydén m fl (1992). Eftersom fororeningarna varierar
1 tid och rum, se Figur 4.2, krivs att olika strategier for méatning och kvantifiering av
recipientpaverkan undersoks. Det forekommer flera processer i en recipient och dessa
inkluderar dilution (utspadning), assimilation (upptag), transport, sedimentation, forfall och
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frigorelse, Larm (1994). Vid studie av de utredningar som &r gjorda om dagvattnets
sammanséttning och koncentration av féroreningar ar det uppenbart att det krévs en hog
maétfrekvens.

4.5.1 Bioindikatorer

Detta ar en metod att uppskatta paverkan pé recipienten med hjdlp av t ex vattenmossa och
musslor, Larm (1994), som ger en bild av dagvattnets verkliga karakteristik. Paverkan av
fororenat dagvatten kan skapa instabilitet i ekosystemen och detta ger en biologisk effekt som
visar en uppskattning av upprepade och komplexa effekter pa recipienten. Biologiska
samhillen kriver tid for att aterstélla sig efter pdverkan och bioindikatorerna ger darmed en
bild av den komplicerade fororeningssituationen under langre tid. Vissa amnen ackumuleras i
viixter, t ex metaller, bioindikatorer kan dirmed dven anvindas till att méta metallinnehall.

Mitningen kan utforas, Bydén m fl (1992), genom att méata metallhalter i vattenmossa,
Fontinalis, detta 4r en indirekt metod for att studera metallféroreningen i ett vattendrag. Hela
mossknippen samlas in och toppskotten skérs av och placeras i burkar for att senare analyseras
med s k absorptionsspektrometri eller liknande.

4.5.2 Vattenprover

Vid provtagning av vatten dr det viktigt att man foljer en standard for att kunna jamfora prover
fran ett tillfille till ett annat. En sj6 varierar kraftigt under aret vad giller temperatur, syrehalt,
vattennivd mm och ett vattendrag varierar vad det giller temperatur, fléden, slamhalt mm. Det
ar darfor viktigt att ha dessa parametrar i atanke vid planering av matningar.

Metoderna for att méta olika parametrar varierar p g a vad man skall mata t ex pH, temperatur,
metallinnehall och organiskt material. Variationen 4r s stor att det dr meningslost att namna
nagon typmetod utan istéllet hianvisas till Mdta vatten av Bydén m fl (1992).

4.5.3 Sedimentprover

Undersokning av sedimentens egenskaper ger ett genomsnittligt virde av forhallandena i det
fria vattnet under en ldngre tid. Bydén m fl (1992) menar att sedimenten ar “miljohistoriska
arkiv” p g a att tungmetaller och andra miljogifter som tillforts vattenmiljon ansamlats i
sedimenten. Vid avséttning under lugna forhéllanden representerar sedimenten en tidsaxel pa
djupet. Man kan forutom innehallet dven mata tillvaxthastigheten hos sedimenten.

Provtagning bor ske sent pé hosten eller pa varen da syrgashalten normalt ar ldgst respektive
hogst. Sedimentationshastigheten och darmed sammanhéngande fororeningsbelastning kan
bedémas med hjélp av s k sedimentfallor. Bedomningen av provet kan ske genom
laboratorieanalys men dven en okuldr bedomning ger mycket information genom bl a
kornstorlek, lukt och rester av organismer. Provutrustning kan vara en s k Ekmanhuggare,
rorprovtagare eller fryskil. Den sistndmnda metoden bestér av en kil av metall dar provet fryser
fast.
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4.6 Slutsatser och diskussion

En av slutsatserna man kommer fram till vid studier av vdgdagvattens recipientpaverkan &r att
dmnet dr oerhort komplext och att det dr svért att ldmna nagra entydiga svar. De osédkra
parametrarna ir manga och medfor att vissa recipienter tél stor belastning och andra betydligt
mindre. Skillnaden &r dven stor vad det giller méngden fororeningar for tva till synes likartade
omraden dér till exempel trafikmédngden &r lika. Trafikbelastningen har dock i ménga fall en
avgorande inverkan pa recipientbelastningen och studier pavisar att en grins dér paverkan
borjar kan vara vid ca 30 000 fordon per dygn.

Vid studie av recipientens paverkan &r en svarighet att bedoma den effekt som
langtidsbelastning har. Till synes liga koncentrationer av fororeningar kan med tiden skapa s&
stora méngder med fororeningar att recipienter paverkas pa ett negativt sétt. Exempel pé detta
kan vara lagring av metaller savil som eutrofiering av ytvatten skapat av naringsamnen.

Storst paverkan verkar suspenderat material ha vilket orsakar sediment pa botten av sjoar och
vattendrag. Sediment som innehéller stora méngder fororeningar ger bade en direkt fysisk
paverkan genom tackning av bottnen savil som en langvarig effekt vid urlakning av
fororeningar. Suspenderat material som skapar sediment harstammar till stor del frén
asfaltsbelaggningar. Dubbdicken orsakar en stor del av denna nedslitning av vigbanan som
trots allt har minskat under senare &r pa grund av inforande av sé kallade lattdubb, mer
information om dubbdicksanvindning finns i kapitel 5.3 Minskad spridning av fororeningar.

Den vignira marken utsitts for stora mangder féroreningar som transporteras med
vagdagvattnet. Stora delar av det suspenderade materialet stannar i eller pd markytan. Detta
medfor en stor mingd fororeningar eftersom bl a tungmetaller ofta dr bundna till partiklar.
Egentligen sd har inte en stark fororening av den vignara marken sé stor betydelse sa linge
materialet inte transporteras vidare, forsiktighet bor déarfor vidtagas vid bl a dikesrensning.

Arliga variationer i tid har en stor paverkan eftersom vi har ett vida skiftande klimat.
Forhallandevis langa perioder med torka under sommaren medfor att stora mangder
fororeningar finns i vagbanan och som sedan spolas med vid héftiga sommarregn, s k “first
Jlush” . Effekten forstirks av att det ofta samtidigt intréffar 1agt vattenstand och lag
vattenforing i sjoar och vattendrag. Vintertid kan stora mangder fororeningar bindas i snovallar
som vid avsmailtning ger stora fororeningsméngder. Har forstarks ofta effekten av att det
samtidigt kan forekomma tjalad mark och att fororeningsupptagning genom véxtmaterial ej har
startat.

Ett &mne som framst ar relaterat till vintersdsongen ar véagsalt. Debatten omkring végsalt har
pagéatt linge och de effekter som intriffar ar markforandringar form av kompaktering och
forhojd salthalt i grundvatten. Kompaktering innebér torkskador pa vixtlighet.

Vad man bor tinka pa 4r att trots att man inte vet vilken paverkan ett visst &mne eller en viss
méngd har s sker det i alla fall ndgon slags paverkan. En mélséttning bor ju vara att minska
spridningen av frimmande dmnen till naturen. Kan man d& med relativt enkla medel undvika
denna fororeningsbelastning sa spelar det ingen roll ifall man inte vet exakt vilken belastning
det specifika amnet har. Onskvart ar dock att man i framtiden inriktar viss forskning pa att
utreda enskilda dmnens specifika paverkan for att pa sa sétt arbeta med att fa bort det eller
minska forekomsten.

26



Omhdndertagande av vigdagvatten -en miljostudie
Teknik for rening av vdgdagvatien

5 Teknik for rening av vagdagvatten

-Till vilken koncentrationsniva eller med vilken reningsgrad maste en fororening reduceras
med tanke pa de recipientforhallanden som rader?

-Vilka egenskaper hos fororeningarna dr viktiga for att vilja en korrekt behandlingsmetod?

Ovanstdende fragestillningar &r viktiga for val av behandlingsanldggningar for vigdagvatten,
Lindmark och Lundberg (1994).

Forsta fragestéllningen &r svar att besvara generellt eftersom den aktuella situationen hos en
recipient avgor vilka fororeningsméngder och koncentrationer som den tél vilket sedan avgor
behandlingsgrad. Det handlar oftast om forhallandevis 13ga koncentrationer och stora
vattenméngder som kriver behandling under kort tid men dven chockbelastningar vid regn
efter langre torkperioder. Vid jamforelse med konventionell rening av spillvatten ér skillnaden i
flodessituation darmed stor.

Den andra fragan leder till de behandlingsmetoder som idag existerar dér partiklar avskiljs
genom biologiska, fysiska och kemiska processer sdsom biologisk nedbrytning, sedimentation,
infiltration och adsorption. Fastldggningsgraden for féroreningar till suspenderat material 4r
mycket betydelsefull for att uppna erforderlig reduktion av féroreningar genom dessa metoder.

5.1 Allmant

Végdagvatten har linge ansetts sd rent att ndgon egentlig rening ej forefaller nodvindig.
Tidigare har vigdagvattenhanteringen mest koncentrerats pa utjamning av floden och
kvantiteter, Lindmark och Lundberg (1994), med bland annat fordrojnings- och utjamnings-
magasin. Pa senare tid har dock problem uppmérksammats som harstammar fran fororenat
vigdagvatten. Nedan foljer en redogorelse av rening for dagvatten fran vagar och trafikleder.
For bista rening ér oftast den optimala 16sningen att kombinera olika metoder.

Utvecklingen inom reningsmetoderna gar mot att man forsoker integrera tekniska och
ekologiska system. Optimering i varje enskilt fall 4r 6nskvirt for att pa basta sitt utnyttja de
tillgéngliga resurserna i form av pengar, utrymme och arbetsinsats. Detta innebér att
reningseffektivitet och livslangd relateras till kostnader och recipientpaverkan, Larm (1994).
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5.1.1

Principer for rening

Reningsmekanismerna som ar verksamma pa de enskilda fororeningarna redovisas 1 Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Reningsprinciper som dr verksamma pa de enskilda féroreningarna, Lindmark och
Lundberg (1994).
Sedimentation Partikelbundna fororeningar, framférallt tungmetaller och kolvdten samt
Gvriga partiklar.
Infiltration Partikelbundna fororeningar, tungmetaller och kolviten samt 16sta
fororeningar som t ex tungmetaller.
Adsorption Tungmetaller, kolviten och ¢vriga organiska féroreningar.
Biologisk nedbrytning Organiska féreningar, BOD samt olja.
Nitrifikation/denitrifikation | Kviveforeningar
Utspéddning Salter

De behandlingsmetoder som idag anvinds kan principiellt indelas 1 olika kategorier som kan
anvindas ensamma, i kombination med varandra eller tillsammans med andra atgirder. Dessa
ar enligt Lindmark och Lundberg (1994):

e Vixtrelaterade metoder

e Fordrojningsdammar

e Infiltrationsanlaggningar

e Vatmarker

e Ovriga metoder
Till de 6vriga metoderna riaknas bl a oljeavskiljare.

Pé de enskilda fororeningarna i vagdagvatten ar flera olika reningsmekanismer verksamma.
Partiklar avskiljs genom sedimentation, filtrering och adsorption; l6sta dmnen sasom
tungmetaller, ndringsdmnen och organiska &mnen avskiljs via adsorption, utféllning och
biologiskt upptag. Tabell 5.2 visar de olika reningsmekanismerna som &dr verksamma 1
respektive behandlingsmetod.

Tabell 5.2 Huvudsaklig reningsmekanism for olika féroreningar i respektive behandlingsmetod,
Lindmark och Lundberg (1994).
Behandlingsmetod
Férorening Vixtrelaterade Vata fordréjnings- Infiltrations- Vitmarker
metoder dammar anldgoningar
Tungmetaller Filtrering Adsorption Adsorption Sorption
Sedimentering Filtrering Sedimentering
Toxiska organiska | Adsorption Adsorption Adsorption Adsorption
kemikalier (PAH, Sedimentering Biologisk Sedimentering
PCB mm) Biologisk nedbrytning | nedbrytning Biologisk
Avdunsining nedbrytning
Avdunstning
Naringsdmnen Viéxtabsorption Véxtabsorption Absorption Véxtabsorption
Fast material Filtrering Sedimentering Adsorption Adsorption
(partiklar) Sedimentering
Olja och fett Adsorption Adsorption Adsorption Adsorption
Biologisk Sedimentering Sedimentering Biologisk
nedbrytning Biologisk nedbrytning nedbrytning
Biologiskt syrefér- | Biologisk Biologisk nedbryining | Biologisk Biologisk
brukande dmne nedbrytning nedbrytning nedbrytning
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S.1.2 Reningseffektivitet

En generell reningseffektivitet for varje typ av vagdagvattenanlaggning ar nast intill oméjlig att
uppskatta. Den varierar i hog grad for en och samma anlaggning beroende av varierande lokala
forhéllanden, dimensioneringsforutséttningar, arstidsvariationer etc. Ett forsok till uppskattning
av relativ reningseffekt for en del av de olika vigdagvattenanldggningar som finns har gjorts av
Larm (1994), se Tabell 5.3. Tolkning av tabellen gors ej hér utan den skall mest anvindas som

hjalpmedel for att fa en dverblick 6ver olika metoders anvindningsomrade.

Tabell 5.3 Relativa reningseffekter for olika viigdagvattenanliggningar enligt Larm (1994).
Forklaringar; 1 Lag potential, 2 Medel potential, 3 Hog potential.

Férorening Vita Torra | Grén-| Oppna Avrtificiella | Permeabel Olje-
dammar | dammar | ytor diken vatmarker asfalt avskiljare

Suspenderat| SS 3 1-3 1-3 1-3 2 2-3 3

material

Totalt Tot-P 2 1-2 1-2 2-3 3 3 1

fosfor ..

Totalt Tot-N 2 1-2 1-2 2-3 3 3 1

kviive

Biologisk BOD 2 1-2 1-3 2-3 2 3 1

syreférbr.

Metaller e 3 1-3 1-3 2-3 2 3 2

Bakterier ——— 2 1-2 1 2-3 - 1

Arstids- 2-3 1-2 1 2 1 1 3

variationer

Total renings- 2-3 1-2 1-2 1-3 2-3 3 1-2

effektivitet

5.1.3 Kombination av reningsmetoder

Eftersom det ofta kriavs en kombination av reningsmetoder, speciellt vid stora floden, gors hir
en inledande beskrivning for att ldsaren pa sa sdtt skall fa ett bra sammanhang. Ett typexempel
fran Viaxjo kommun, Béckaslovs vatmark, beskrivs och kan ses som ett bra och genomténkt
objekt. Oversiktsritning finns som bilaga 1.

Vixj6 kommun har haft stora problem med 6vergddning och bottensediment i sjoarna i stadens
narhet och darfor har ett omfattande muddringsarbete av sediment skett. For att problemen ej
skall uppsté pa nytt genomfor man ett omfattande dtgardsprogram dar man bland annat skall
eliminera féroreningarna fran dagvatten. Béckaslovs vatmark ér ej enbart avsedd for
vagdagvatten utan avvattnar 320 ha exploaterad mark som till stor del bestar av
industriomrade, enligt atgardsprogram for Vixjo kommun (1993). Reningsprinciperna ar i stort
sett liknande och metoden kan mycket vl vara anpassningsbar for exempelvis trafikleder med
stor belastning.

29



Omhdindertagande av vagdagvatten -en miljostudie
Teknik for rening av vagdagvatten

Bickaslovs vatmark® bestar av ett helt system av metoder dar det forsta ar en flodesutjamning i
ledningssystemet foljt av en konstgjord sj6 for ytterligare utjamning men dven for
sedimentering och avskiljning av fororeningar. Fore det reglerade utflodet till vatmarken finns
det en oljeskarm for avskiljning av olja och andra flytande medier. Slutligen en vél reglerad
vatmark dér 6versilning och sedimentering sker tillsammans med vaxtupptag av bland annat
naringsamnen. Vatmarkens reglerade utlopp i form av rektangulart 6verfall visas i Figur 5.1

Figur 5.1 Reglerat utlopp vid Béckaslovs vatmark, Véxjo.

*Anliggningen betraktas som clt pilotprojekt och har dirfor fatt s k Nyv-teknik-bidrag av Naturvardsverket for
kontroll och uppféljning under tre ar.
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5.2 Behandlingsmetoder

Nedan foljer en ingéende redogorelse av vixtrelaterade metoder, vata och torra dammar,
infiltration, vatmarker samt 6vriga metoder. Till de 6vriga metoderna hor oljeavskiljare,
lamelloljeavskiljare, kemisk fallning samt permeabel asfalt.

5.2.1 Vixtrelaterade metoder

5.2.1.1 Allméant

Bevuxna ytors naturliga kapacitet utnyttjas for att reducera transporthastigheten hos
dagvattnet, 6ka sedimentationen, filtrera suspenderat material samt oka infiltrationen. Namnet
vixtrelaterade metoder kommer alltsa av att vixterna, d v s vegetationen, ar ytterst
betydelsefulla, Lindmark och Lundberg (1994). Till véxtrelaterade metoder riknas:
~ e Grasbevuxna kanaler eller diken som #r tickta av gris for att forhindra erosion
samt 6ka sedimentation och fastliggning av suspenderat material.
e Oversilning som 4r en typ av filtrering dér vigdagvatten leds 6ver grisytor som
filtrerar bort fororeningar och okar infiltrationen.

Gris dr den vegetationstyp som anvinds mest, till stor del pa grund av att det avskiljer
fororeningar effektivare dn buskar, trdd och annan vixtlighet samt &r taligt. Mest effektivt ar
hogt och tétt grias med hansyn till saval fororeningsavskiljning som erosion.

Reningsmekanismerna for vixtrelaterade metoder kan beskrivas pa foljande satt, Lindmark och
Lundberg (1994):

e Koncentrationen av niringsdmnen reduceras av processer 1 jord och vegetation.
Kolviten bryts ned bakteriellt.
Suspenderat material filtreras.
Okad sedimentation av fast material p4 grund av 1ag hastighet.
Metaller sorberas till jordar och tas upp av véxter.

Principerna bygger alltsa pa fysikaliska, kemiska och biologiska mekanismer for att fanga upp
fororeningarna. De vigdagvattenfororeningar som framst kan behandlas ar naringsdmnen,
suspenderat material, metaller och organiska dmnen.

5.2.1.2 Dimensionering och anldggning av kanal eller éversilningsyta

Viktiga parametrar vid dimensionering ar framst kanalldngd och stabilitet, Lindmark och
Lundberg (1994). Grisets effektivitet att ta bort fororeningar paverkas av stabiliteten pa det
sdttet att en eroderande yta kan bidra till 6kat sedimentinnehall i dagvattnet och frigora
fororeningar som sedimenterat vid tidigare regn. Vanligtvis anvinds ett dimensionerande regn
med hénsyn till detta med en dterkomsttid pa 5-10 ar. Motstandskraftiga mot erosion rdknas
jordar med grus, sand och lerblandning, daremot klassas finkorning sand och silt som
eroderbara.
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Vid planering, dimensionering och genomférande av en grasbevuxen kanal eller behandling pa
en oversilningsyta anvands forslagsvis foljande steg, Lindmark och Lundberg (1994):

1.

N U W

9.

Uppskatta flodet for dimensionerande regn, vanligtvis 5-10 &rs dterkomsttid.

. Projektera foreslagen kanal eller dversilningsyta.
. Vilj lamplig gréstiackning for aktuell plats.

Bestam maximalt tillatet flodesdjup for gris och lutning med tanke pa stabilitet.
Uppskatta erforderlig dimension.

Bestam flodeshastighet.

Bestim om dimensionerande flode dr mindre eller storre d4n maximalt tillatet flode,
d v s stabilt respektive instabilt.

Om kanal eller oversilningsyta ar instabil; reducera flodesdjupet genom 6kning

av bottenbredd och/eller flackare sidolutning. Aven maximalt djup som rader d&
erosion ej forekommer kan 6kas genom minskad lutning.

Bestdm om erosionsskydd erfordras under tiden for vegetationsetablering.

10.Etablera och underhall grasvegetationen kontinuerlig.

Foljande tekniska rekommendationer ges for dimensionering av griasbevuxna kanaler:

Kanalens lutning bor vara 2-6% om inte atgédrder vidtagits for att forhindra
oversvamning vid liten lutning eller erosion vid stora lutningar.

e Kanalens form bor vara parabolisk eller &tminstone trapetsformad med

lutningsforhallandet 1:3 eller flackare mellan den horisontella och vertikala sidan.

e Kanalens langd bor vara minst 30-60 m for att uppna rimlig rening. Detta kan

kompenseras av 6kad dimension, d v s bredare kanal for att uppna samma

uppehallstid.

Vikten av tillrackligt lang kanal &r stor eftersom langd star i direkt proportion till
fororeningsavskiljning. Ett sdtt for att 6ka metallavskiljningen dr utléggning av ett lager
organiskt material i samband med etablering av vegetatxon Aven alkaliska jordar okar
avskiljning och fastlaggning av metaller. Figur 5.2 visar som exempel hur bly avskiljs som
funktion av lingden.

Avskiljning av Pb (%)

Avstand (m)

Figur 5.2 Avskiljning av bly som funktion av ldngden av den grdsbevuxna kanalen, Lindmark
och Lundberg (1994).
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Amerikanska studier, enligt Lindmark och Lundberg (1994), visar att nér jorden ar
kompakterad eller griset kort sker endast medelmattig till forsumbar kvalitetsforbéttring vid
snabb avrinning. Jordar narmast vagen ar ofta kompakterade for att uppna 6nskad lutning och
bérighet vilket medfor ldgre infiltrationskapacitet dn vid ostoérda jordar.

5.2.1.3 Véagdiken

Traditionella vagdiken &r vanligtvis V-formade med lutningen 1:3 mot vigen respektive 1:2 i
baksléant. For att motverka erosion bor ett vegetationsbeklatt dike utformas paraboliskt eller
trapetsformat, Lindmark och Lundberg (1994). Figur 5.3 visar exempel pa hur diken for rening
kan utformas jamfort med traditionellt sétt, aven limpliga vattendjup vid stort flode visas. Pa
senare tid har vagslanter vid motorvigar utformats med lutning 1:6, anledningen ar framst att
minska risken for skador vid avakning. Effekten av flackare slidnter med avseende pa
fororeningsavskiljning finns ej dokumenterat. Dock har forsok gjorts att méta reduktionen i
detta examensarbete, se kapitel 8 Féaltundersokning med provtagning.

Y

"y,

7
&

i
0y y
»Vanligt dike” |
AN !
SR T >030m
y<0.15-0.5m
(olika kallor)
. >
dike b>0.60m
| >030m
y<0.15-0.5m
) olika killor
Paraboliskt ( )
dike

Figur 5.3 En jamforelse av traditionellt dike och hur vegetationsdiken for rening bor utformas,
enligt Lindmark och Lundberg (1994).

Underhall som krévs for grasbekladda diken ar framst slatter. Gréset bor skordas pa hosten for
att motverka att niaringsdmnen som finns bundet i viaxtbiomassa frigors nar vixterna vissnar
och bryts ned. For att gynna tillvaxt och darmed upptag av fororeningar kan griaset behova
klippas dven under sommaren, i 6vrigt kan det kravas kompletterande sddd, godsling och
slamrensning.

5.2.1.4 Tillampbarhet av véxtrelaterade metoder

Metoderna kan anvindas dér klimat, topografi och markforhéllande tillater etablering och
underhall av grasytor samt dar hydrauliska forhéllanden bibehaller dagvattenavrinning med
hastighet och djup som inte orsakar erosion, Lindmark och Lundberg (1994). Dock bor
iakttagas att vart nordiska klimat gor att forhéllandena under sommar- och vinterhalvéret
skiljer sig markant. Vid sndsmaltningen kommer lagrade fororeningar i sno att avrinna utan
nagon nimnvard rening pa tjdlad mark. Den ar darmed impermeabel d v s ingen infiltration
forekommer. Aven vixternas paverkan 4r d& obetydlig for rening av vagdagvattnet. Dock kan
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smiltvatten infiltrera ned i marken da grov jord forekommer. Metoden antas fungera optimalt
under vegetationsperioden, normalt maj till september, och i stort sett inte alls under den
snotackta delen av aret.

Vixtrelaterade metoder ér billiga och kan anvindas separat eller i kombination med andra
atgarder sdsom t ex fordrojningsdammar, infiltrationsdammar eller vatmarker. De ér flexibla
med tanke pa dimensionering och utférande samt dessutom den minst kostsamma av de olika
behandlingsatgérderna.

5.2.1.5 Reningseffekter och erfarenheter av véxtrelaterade metoder

Enligt Lindmark och Lundberg (1994) visar amerikanska studier att losta tungmetaller avskiljs
bittre dn fosfor och kvive. Grisklddda diken med flacka slénter har ofta stor formaga att
fastlagga fororeningar, sirskilt losta former av Zn, Cd, Ni, Pb och Cr, medan Cu och Fe
fastlaggs mindre effektivt, Folkesson (1994). Reningseffekten 6kar med okat
fororeningsinnehall, kontakttid och lag infiltrationshastighet; d v s ett vatten som ror sig
langsamt i en vil underhdllen vegetationsyta med hog infiltration resulterar i en hogre
massreduktion. Vid métningar bor det beaktas att matvéirdena dr ytterst specifika for plats och
forhéllanden och paverkas av total masstillforsel, flode och den andel som filtrerar.

D& nederbord startar fuktas jordarna eller till och med mittas fore egentlig dagvattenavrinning
borjar, Lindmark och Lundberg (1994). Infiltrationsgraden kan reduceras till att vara nira
minimum nér dagvattnet strommar ut i diket. Vattenmaittade jordar inverkar dven negativt pa
bakteriell nedbrytning samt stor ¢vriga biokemiska avskiljningsprocesser.

Ratt utforda och underhéllna grasbevuxna kanaler ger en god avskiljning av féroreningar,
Lindmark och Lundberg (1994):

e (67-93 % for fast material, kolviten och bakterier.

e 35-73 % for metaller.

e 30-42 % for niringsdmnen.

Reningen som bygger pa vixtrelaterade metoder ar enkel och robust och bor kunna fungera vél
1 det svenska klimatet, Lindmark och Lundberg (1994). Den kan eventuellt forbattras ifall
kanalerna eller dikena far meandra eller breddas inom vissa strickor, detta for att forbéttra
sedimentation och fastlaggning. Redan idag féorekommer for det mesta en vixtrelaterad
behandling utmed stora vigar da vigdagvattnet rinner ner i diket. Detta 4r en typ av
dversilning som normalt inte klassas som ndgon behandling och formodligen ér dikenas bredd
och langd otillrackliga for att uppna 6nskvird rening,

Dagens skotselmetod dé dikena rensas genom att ett lager bortschaktas bor undvikas.
Anledningen ar att etablerad vegetation forsvinner och dirmed minskas upptagningsforméagan
avsevirt. Mest fordelaktigt ar da sldnterna slas och griset tas omhand. Vid behov av rensning
for att uppna hogre kapacitet bor diket fordjupas endast i botten for att bibehélla sa stor del av
vegetationsytan som mojligt.

For att uppnd optimal behandling av fororenat vigdagvatten verkar det vara mest korrekt att
integrera flera behandlingssystem for att uppna s hog effektivitet som mojligt. Till exempel
kan det vara en kombination av dammar, grasbevuxna kanaler och filterremsor med vatmarker
men dven sediment- och oljeavskiljare, Lindmark och Lundberg (1994).
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5.2.2 Dammar

Nedan finns forst en generell beskrivning av dammar i allménhet f6ljt av mer ingdende
beskrivning av vata respektive torra dammar.

5.2.2.1 Allmént

En damm har miljomaéssiga och estetiska fordelar som ar av stor betydelse. Miljoméssiga
fordelar forutom avskiljning av féroreningar ar dven att dammarna erbjuder habitat d v s
véxtplatser for vixter och djur.

Dammar 4r en anliggning som hér anses ha en avskiljande funktion och till denna kategori hor
sedimentationsbassidnger, avséttningsmagasin, utjamningsmagasin och infiltrationsdammar,
Larm (1994). Dammar har i huvudsak foljande tre funktioner:

e Infiltration

e Sedimentation

e Utjamning.

Infiltrationskapacitet kan saknas helt eller delvis f6r vissa dammar da de kan vara avsedda for
utjamning av flodet. Da de endast anvinds for flédesutjamning behandlas de som
fordrojningsmagasin, Larm (1994). Nedan visas en principskiss av en fordréjnings- och
sedimentationsdamm, Figur 5.4. Utjimningsdammar anvénds for temporér lagring av
dagvatten. Senare i texten gors skillnad péa vata och torra dammar.

Figur 5.4 Principskiss pa fordrojnings- och sedimentationsdamm, Lindmark och Lundberg
(1994).
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Definitionen for torra och vata dammar ar, Lindmark och Lundberg (1994):
e [ torra dammar dams vattnet tillfalligt genom strypning av utloppet. Uppdamning

sker pa speciellt preparerad 6versvamningsyta som ibland kan anviandas som park
eller liknande under torrperiod.

Vata dammar ar permanent vattenfyllda och erbjuder stérre driftsfordel édn torra.
Utjamningsvolymen utgérs av volymen mellan sanknings- och ddmningsgrans.
Aven vid liten regleringshojd i vta dammar kan det bli stor regleringsvolym vid
stora ytor.

Det gors skillnad mellan dammar och vitmarker genom att dammar kdnnetecknas av éppet
vatten och vdtmarker ar vegetationsbekladda. Griansen mellan dammar och vatmarker kan dock
vara flytande eftersom vattenflode och darmed vattenniva varierar. Ett exempel pa en
kombination av torr och vat damm samt vatmark ar Fyllesjo dagvattenssjo utmed E6:an vid
Halmstad, se Figur 5.5.

Figur 5.5 Fyllesjo dagvattensjo, Halmstad. (Kortet taget i borjan av december vilket forklarar
den ringa vexiligheten.)

Dammarnas reningsprocess sker med foljande processer:

Slamavskiljning genom sedimentering och uppflytning.

Biologisk nedbrytning av bakterier; kraver ofta syre.

Biologisk substansuppbyggnad genom algtillviaxt varvid organiskt material och
naringsamne fran dagvattnet utnyttjas och syre bildas. Algerna i sin tur bryts
antingen ned d v s syretdarande eller sedimenterar och bildar slam.

Nedbrytning och mineralisering av slam varvid metan, koldioxid och svavelvite
bortgér 1 gasform.
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5.2.2.2 Dimensionering och anldggning av dammar

En damm bor utformas langsmal (L/B>3:1) for att erhalla tillfredsstillande genomstromning
och ddrmed minska igenvéxning. En allmén uppfattning, Larm (1994), 4r att den storsta delen
av dammen bor ha ett vattendjup pa 1-2 m for att minska igenvixning. Larm (1994) menar att
anaeroba forhallanden bor undvikas medan Lindmark och Lundberg (1994) menar att dammen
skall utformas sé att bade anaeroba och aeroba forhéllanden skall kunna rada. Vid
djupvattenomrade bor luftning utforas for att forhindra att anaeroba forhallanden uppstér,
Larm (1994) och att minska risken for att anaerobt vatten slapps ut frin dammen till
recipienten.

Vid inlopp bor sedimentationsdel anordnas som skall vara ldttrensad eftersom en stor del av de
tyngre partiklarna sedimenterar nara inloppet. Rensning av dammens 6vriga delar kan darmed
minskas avsevirt, Larm (1994).

Skydd for manniskor och djur bér anordnas med galler vid inlopp och staket eller annat skydd i
form av plantering runt dammen. Marken runt dammen stabiliseras med gris och for att erhalla
battre erosionsskydd pé utsatta stillen kan slantforstarkning erfordras. Plantering runt dammen
okar effektiviteten for borttagande av fororeningar, dock bor triad ej planteras for ndra
eftersom 16v bidrar med tillforsel av organiskt material.

Konstruktion av utloppsanordning ar avgorande for utjimningsforloppet och skall vara sé
flexibelt utformad att den kan anpassas och justeras efter dndrade avrinningsférhéllanden, se
exempel i Figur 5.1. Dammar bor konstrueras med nédutlopp for att braddning skall kunna ske
och ddrmed minska risken for skador som annars kan uppsta vid éversvamning. Braddavloppet
skall trada i funktion vid maximiavtappning i samband med att dimningsgransen uppnas.
Flodets storlek avgors av vad som kan accepteras lingre ned i systemet, malsdttningen bor vara
att naturlig hogvattenforing ej overskrids, Larm (1994). Utloppsanordningen bor forses med
grovgaller.

En enkel form av fordréjningsdamm kan utformas genom att gora ett befintligt dike bredare
och/eller djupare eller gora en liten insj6¢ som fylls med vatten vid hoga floden.

5.2.3 Vata dammar

5.2.3.1 Allmént

Vata dammar omfattas bl a av dammar, sedimentationsbassanger och avsattningsdammar som
har en permanent vattenyta. For att kunna uppritthalla en permanent vattenyta ar det viktigt
med ett relativt stort avrinningsomrade med tillrackligt basflode, Larm (1994). Da basflodet ej
ar tillrackligt under torra perioder ar det nodvéndigt att tillsdtta vatten utifran, t ex fran
renvattennitet. Dammarna 4r alltsa ej lampliga da ett okat basflode dnskas. Konstruktionen bor
vara sadan att sedimentationstiden 4r minst 24-40 h och uppehallstiden ca 2 v.

Ett exempel pé en vat damm &r en del av Béackaslovs vatmark i Vaxjo, se bilaga 1. Den
konstgjorda sjon dr konstruerad sé att vattenhastigheten ar sa 1ag och uppehallstiden sa lang att
suspenderat material till stor del skall sedimentera och fastlaggas pa botten. En annan viktig
uppgift ar att fungera som flodesutjamnande fore utslapp till efterfoljande vatmark.
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5.2.3.2 Dimensionering och anldggning av vata dammar

Vata dammar bor utformas langsmala (L/B>3:1) och ha ett djup av 1-2 m. Djupare dammar
(>3 m) har fordelen att buffringskapaciteten mot temperaturhdjning ér storre. Nackdelen ar att
skiktning kan intriffa vilket kan leda till stagnation i bottenskiktet med pafoljd att syrebrist
intréffar. For att undvika detta krdvs omblandning av vattnet vilket ofta sker naturligt pa
hosten, Larm (1994), men ar ej alltid tillrackligt. Ett alternativ till konstgjord omblandning i
djupa dammar kan astadkommas med utlopp bade vid botten och ytan. Artificiell luftning kan
anvéndas for att mojliggora anvindandet av djupa dammar dér lufiningen bibehaller
cirkulationen av djupare vatten samt kan anviandas som étgérd mot termisk skiktning och
problem med anaeroba forhallanden. Processen som sker vid syrebrist beskrivs i kapitel 4
Vagdagvatinets recipientpdverkan.

Vattendjupet 1 dammen boér varieras med en grundare del som upptar ca 1/3 av totalarean, i
denna del kan vattenvegetation planteras. Det varierande bottendjupet medfor att habitat, d v s
vixtplatser, skapas men dven en mer varierad vaxtlighet. Vegetationen skapar forutséttningar
for biosorption, d v s upptagande av losta ndringsdmnen, vilket ej erhélls vid enbart
sedimentation da endast partikuldrt bundna niringsdmnen avskiljs.

For dimensionering av vata fordrojningsdammar kan foljande arbetsgéng foljas, Lindmark och
Lundberg (1994):
1. Bestdam maxdygnsnederborden for aktuellt omrade.
Bestam avrinningskoefficient.
Berikna avrinningsvolymen for det aktuella omradet.
Ange yta och dimensioner som finns tillgangliga for att anligga en damm.
Berikna approximativa bassidngvolymer for olika testdjup samt kvoten bassing-
volym/avrinningsvolym for varje testdjup. Anvand den “vata” volymen.
Vilj passande utforande.
Uppskatta fororeningsavskiljning.
Bestiam bassangutformning for att undvika for snabb genomstromning.
Utforma slanterna med lutning 1:3 eller flackare.

b W
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5.2.3.3 Tilldmpbarhet av vata dammar

Véta dammar har en bred tillampning eftersom de ér tillforlitliga och attraktiva som
vagdagvattenanlaggningar, se nedan. Vissa begrinsningar i anvindningsomraden ar torra
omraden med hog evapotranspiration dér stor risk for uttorkning foreligger. De kan anvéndas i
kallt klimat men den avskiljande funktionen minskar négot vid istickning och da forhallanden
med smiltvatten rader, Larm (1994).

Fordelar kan vara, Larm (1994):

e Storre kapacitet att avlagsna fororeningar én en torr damm p g a mojligheten att
plantera vattenvéxter och av biologiska processer i dammen.

e Stora mojligheter till rekreation och estetisk forhojning av omrédet, t ex i
bostadsomraden.

e Skapar goda forutsattningar for habitat at akvatiskt liv och landliv genom
forutséttningar for landvixter som utgér foda for landdjur.

e Erosions- och ¢versvamningskontroll

e Forhindrar sedimentavlagringar att tillforas vattendrag nedstréms.

e Bra miljo for vissa fiskar som t ex karp.
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Nackdelar kan vara:

e Minskat pH under snosméltning kan leda till fiskdod och frigorelse av metaller.

e Temperaturen kan bli for hog vid lag vattenomsittning och for litet vattendjup
vilket kan skada fisk som ej klarar f6r varmt vatten.
Konstruerade vata dammar kan forstéra habitaten for existerande vixter och djur.
Begrinsad grundvattenaterbildning.
Bor ej anviandas da malet 4r att hoja basflodet.
Utgor en barridr for fiskvandring.
Utrymmeskrivande
Lag effektivitet att avskilja ndringsdémnen om inte vegetation inplanteras.
Underhéll av dammen krévs.
Skotsel i huvudsak bestaende av inspektioner, bortrensning av skrip och muddring
av sediment som kan leda till hoga kostnader. 3-5% av konstruktionskostnaden
arligen uppges.
e Problem med undanrdjning av sediment p g a toxicitet.
e Lukt- och eutrofieringsproblem kan uppkomma.

® © e © & e e e

5.2.3.4 Reningseffekter och erfarenheter av vata dammar

Den avskiljning av fororeningar som sker i en vat damm sker genom sedimentering, vixtupptag
och bakteriell nedbrytning, Larm (1994). Avskiljningsgraden ar en funktion av dammens
storlek i forhéllande till avrinningsomrédet dér reningseffektiviteten 6kar om dammen forses
med sedimenteringsbassédng vid inloppet och/eller kombineras med vatmark. Den minskar om
storleken ar for liten eller djupet for stort men dven om anaeroba bottenforhallanden uppstar
vilket kan leda till att tidigare stabila fororeningar frigérs fran sedimenten. Avskiljningsgraden
minskar vid ackumulering av sediment men 6kar igen da sedimenten avskiljts. Lindmark och
Lundberg (1994) menar att en damm uppnar full effekt forst ett antal ar efter anldggandet.

Larm (1994) menar (kélla: Randall, 1982) att vata dammar effektivare reducerar ndringsamnen
an torra dammar. Dock ar de ej effektivare vad det giller reduktion av suspenderat material.
Vikten av att avldgsna sediment for att erhélla en hog avskiljningsgrad papekas och dven vikten
av vegetation for borttagandet av partikuldra néringsdmnen. Vata dammar kan ej ta bort 1ost
fosfor och kvidve utan tillsats av vattenvegetation eller i kombination med vatmarksvegetation.

Avskiljning genom sedimentering ar generellt 50-90%; reningseffekten for totalfosfor ar 30-
90% och for 16sta naringsamnen 40-80%; mattlig till hog avskiljning av metaller, koliforma
bakterier och organiskt material erhalls, Larm (1994); (kélla: Schueler m fl, 1992). Dammar
med god utformning kvarhaller mycket hog andel fasta dmnen och associerade fororeningar,
40-95% och en mattlig andel lsta fororeningar, 20-70%; (killa: Marsalek, 1992). Enligt
Lindmark och Lundberg, 1994 (killa: Hvitved-Jacobssen et al, 1992) ar den vata
fordrojningsdammen den effektivaste behandlingsmetoden da det géller att primért minska
koncentrationen av fosfor och tungmetaller.

Livslangden for§ vil utformade dammar ar 20 &r eller mer, beroende pé hur
sedimentavskiljningen skots. Langre livslangd erhalls om en sedimenteringsbassang anlaggs vid
inloppet.
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5.2.4 Torra dammar

5.2.4.1 Allmént

Torra dammar omfattas bl a av infiltrationsdammar, sedimenteringsbassidnger och
avsattningsdammar. Dessa har till skillnad fran vata dammar ingen permanent vattenyta.

Dammarnas funktion dr uppbyggd pé att dagvattnet magasineras och sedan infiltrerar genom
dammens botten. Permeabel mark samt att grundvattennivan ej ligger for nira markytan &r
ddrmed en forutsittning.

5.2.4.2 Dimensionering och anldggande av torra dammar

Torra dammar bor utformas ldngsmala (L/B>3:1) och ha ett djup av 1-2 m. I 6vrigt se tidigare
under Dammar .

5.24.3 Tillampbarhet av torra dammar

Tillimpningen ar bred och de anvdnds med fordel 1 kombination med vatmarker och véta
dammar, Larm (1994). Eftersom dammarna torrliggs under torrvader 4r de ej ldimpliga, av
praktiska skil, 1 nidrheten av bostadsomraden. Problem som kan uppsta &r estetiska samt
luktproblem vilket ej bor vara nagot egentligt problem utmed storre vagar.

Fordelar kan vara, Larm (1994):

o Sedimentborttagning kan utforas vid tider ndr dammen ¢j ar blotlagd. Detta leder
till att vattnet blir mindre fororenat. Mycket bra sedimentation erhélls.

e Temperaturhdjning forhindras eftersom dammen ej dr permanent vét.

e Inga erosionsproblem uppstar om dammen &r ritt dimensionerad. Dammarna bidrar
dessutom till minskad erosionsrisk i vattendrag nedstroms genom flodesutjamning
och ddrmed minskad risk for oversvamningar.

e Liagst anldggningskostnad av de olika dammarna.
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Nackdelar kan vara:

e Det varierande vattenstandet inverkar negativt pa det estetiska virdet som dammen

kan ha.

e Torra dammar skapar inte habitat, d v s levnadsplatser for vaxter och djur, p g a att
man tommer dammen for att ta bort sediment samt att vattennivan fluktuerar
kraftigt. Ett visst begransat vattenliv kan dock forekomma liksom dven nytta for en
del landdjur.

Ineffektiv borttagning av niringsdmnen.

Daligt skotta torra dammar kan skapa luktproblem.

Risk for grundvattenfororening p g a infiltration av férorenat vatten.
Dammarna dr utrymmeskravande vilket leder till en begriansad anvéndning i
tiatbebyggda omraden.

5.24.4 Reningseffekter och erfarenheter av torra dammar

Den avskiljning som sker i torra dammar sker genom sedimentering och beror av
uppehéllstiden. Torra dammar har ndgot mindre kapacitet att reducera fororeningar dn véata
med inplanterad vegetation. Larm menar att (kédlla: Urbonas, 1983) avskiljningsgraden varierar
mellan 10-90% beroende pa fororening och anldggningens utformning. Avskiljningen av
suspenderat material, bly och andra mindre 16sliga 4mnen ar endast marginellt mindre i torra
dammar jamfort med vata dammar och vatmarker av samma storlek.

Torra dammar ger mattlig och varierande avskiljning av sediment, fosfor och organiskt kol,
men endast forsumbar till mattlig avskiljning av 16sta fororeningar. For totalt suspenderat
material varierar avskiljningsgraden mellan 30-70% och for totalfosfor mellan 10-30%. For
l6sta naringsamnen uppskattas avskiljningen vara lag eller t o m negativ, for COD varierar
avskiljningen mellan 15-40%. Lag avskiljning sker av nitrat, klorider och losta metaller. Vid en
kombination av torra dammar med vata och/eller vatmarker erhalls en forhojd avskiljning av
naringsamnen.

For att bibehalla en hog avskiljningsgrad och infiltrationsformaga bor sedimenten avlagsnas

ca 2 ggr/ar, Larm (1994). Effektivast avligsnas de snabbt ackumulerade sedimenten med
konventionella lastmaskiner nir dammen &r torrlagd. Ar detta ej mojligt kan det avlagrade
slammet sugas eller muddras bort. Skotselkostnaden uppskattas till ungefiar densamma som for
vata dammar, d v s 3-5% av anldggningskostnaden arligen.

Uppgifter om livslingd for torra dammar saknas men generellt kan konstateras, Larm (1994),
att om inte sedimenten avskiljs minskar infiltrationskapaciteten kraftigt efter nagra ar.
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5.2.5 Infiltration

5.2.51 Allméant

En infiltrationsanldggning lagrar ytvatten temporért for infiltration i marken och har dirmed
béade en magasinerande och infiltrerande funktion, Lindmark och Lundberg (1994) samt Larm
(1994). Infiltration medfor fastlaggning av fororeningar i infiltrationsmaterial och omgivande
mark vilket ger grundvattentillskott och minskad dagvattenavledning. Anlaggningar kan
utformas som 6ppna bassédnger, infiltrationsdiken eller infiltrationsbrunnar dér infiltrationen kan
vara konstgjord eller genom markens naturliga infiltrationskapacitet. Till naturliga anlaggningar
kan befintliga sankor med ingen eller liten paverkan anvindas. Som konstgjorda anlaggningar
rdknas urgrivda bassédnger, tankar, filter/filterbaddar, diken, brunnar mm. Genomslappligheten
varierar kraftigt mellan olika jordar dér sand och grus har stor genomslapplighet medan
lerjordar &r téta.

Infiltrationsanldggningar kombineras ofta med andra behandlingsmetoder sdsom
sedimenteringsbassédnger, grasbevuxna kanaler, fordrojnings- och utjamningsdammar eller
vatmarker, Lindmark och Lundberg (1994).

5.25.2 Reningsprocesser vid infiltration
Borttagandet av fororeningar genom infiltration sker, Lindmark och Lundberg (1994):
e Fysikaliskt: Jorden fungerar som ett filter och avskiljer de

partikulédra fororeningarna som &r for stora for att
passera genom porerna. '

o Kemiskt: Fororeningarna reagerar med organiskt material
och olika Iosta eller bundna dmnen i jorden alternativt
adsorberas till partiklar som exempelvis lermineral 1
jorden.

e Biologiskt: Fororeningar paverkas och bryts ned av jordbakterier
eller tas upp av vixter.

For en effektiv fastldggning av t ex metalljoner och oljekomponenter r det viktigt att marken
innehaller tillrackligt mycket organiskt material.

5.2.5.3 Beskrivning av infiltrationsmetoder

Enligt Lindmark och Lundberg (1994) kan de anldggningar som ar aktuella for behandling av
vigdagvatten beskrivas enligt foljande:

e Infiltrationsbassiing:En 6ppen damm med vegetation dar dagvattnet
infiltrerar genom botten och sidorna. Passande for
avrinningsomraden pa 2-20 ha.

e Infiltrationsdike:  Ett urgravt dike som aterfylls med permeabelt material.
Passande for avvattning av sma omraden, mindre dn 2
ha.

e Infiltrationsbrunn: En vertikal brunn som nar ner till ett genomslappligt
skikt. Aterfyllt med permeabelt material eller utformat
som en trumma. Passande for mindre omréden.

Lindmark och Lundberg (1994) rekommenderar att infiltrationsbasséing, se Figur 5.6, anvinds
for vigdagvatten i forsta hand. Anledningen &r att de 6vriga kraver mer skotsel och ar
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kansligare for igenséttning, framst av partiklar men dven olja och fett. Konstruktionen av
infiltrationsbassénger gors enklast genom urgrivning sa att en basséng erhélls diar dagvattnet
fordrojs och kan infiltrera. D& den naturliga jorden har for 1ag infiltrationhastighet utfors en
fyllning med mer genomslappligt material.

Figur 5.6 Principskiss pa infiltrationsbassdng, Lindmark och Lundberg (1994).

Lindmark och Lundberg (1994) anger vissa krav som maste uppfyllas for att platsen skall vara
godtagbar for infiltration:

e En infiltrationshastighet som under mattade forhallanden medger tillracklig
perkolering av lagrat dagvatten. Infiltrationshastigheten bor minst uppga till ca
10° m/s vilket motsvarar siltig sand.

e Erforderlig tomningstid bor minimera risken for braddning mellan regnen.

e Avstand frin botten pa anlaggningen till hogsta grundvattenytan ska vara
storre dn tillatet avstand vilket i vissa fall finns reglerat. Av Larm (1994)
rekommenderas avstandet > 1 m.

e Acceptabla topografiska forhallanden. Omradet bor ej luta mer 4n 7%.
For att undvika igenséttning bor sediment och annat suspenderat material avskiljas fore
infiltrering vilket enklast utfors med en sedimenteringsbassiang. Briaddavlopp av nagon form

bor alltid finnas for att minska risken for 6versvamningar.

Nedan foljer en beskrivning av 6ppna diken och éversvamningsytor som 4r nagra specialfall av
infiltration som bor omnamnas, Larm (1994).
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52531 Infiltration i 6ppna diken

Oppna diken &r ett specialfall av infiltration i vegetationsbekliddda ytor/6versilningsytor och
gronytor. Saledes bygger metoden pa séval infiltration som véxtrelaterade metoder. De 6ppna
dikena ar grastiackta vilket okar sedimentering och fastldggning av suspenderat material men
forhindrar dven erosion. Principskiss av ett 6ppet infiltrationsdike visas i Figur 5.7.

Figur 5.7 Principskiss av vigdagvatteninfiltration i oppet dike, Larm (1994), (kdlla: Stahre,
1981).

Fordelar med 6ppna diken kan vara:
e Effektiv fororeningsavskiljning.
Flodesutjamning vilket minskar risken for erosion.
Bidrar till utjimningen av vattentemperaturen till vattendrag.
Bra funktion redan direkt efter anldggningsskedet.

Séakert system genom infiltration och avledning. Liten risk for skador vid
Overbelastning.

Latt att upptéacka driftstorningar.
e Fungerar vintertid som snoupplag.
Bidrar till grundvattenaterbildningen.

Nackdelar med 6ppna diken kan vara:
e Kriver utokat gatuomrade jamfort med traditionellt VA-system med
rannstensbrunnar och dagvattenledningar.
e Risk for erosion innan vegetation etablerats.

e Risk for erosionsskador om erosionsskydd saknas mellan asfaltskant och
dikesslant.

e Risk for vattenansamlingar vid ddmning.
e Skotselproblem vid de fall da atkomstsvérighet rader.
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e Har ej formédga att ta hand om vatten fran stérre omraden under kraftigare
regn.

Oppna diken ar ej konstruerade for att ta bort grovre partiklar.

Kénsliga for igenséttning av partiklar, olja och fett.

Kan vara ineffektiva under varperioden vid stora vattenfloden.

Sémre funktion under vintern da marken ar tjalad, fororeningsavskiljningen
minskar bade p g a minskad infiltrationskapacitet som minskat
fororeningsupptag av vaxter.

Enligt Larm (1994) avskiljer 6ppna grisbevuxna diken metaller effektivare dn naringsdmnen.
For att erhélla hog avskiljningsgrad krivs forutom hog infiltrationskapacitet dven en
flédeshastighet som understiger 0.15 m/s. Effektivast avskiljning sker vid marklutningar som &r
mindre dn 3%.

52532 Infiltration pa 6versvamningsytor

Oversvamningsytor 4r en typ av oversilning dir vagdagvattnet leds ut p4 vegetationskladda
ytor for att infiltrera, se Figur 5.8. Detta sker genom att:
e Dagvattnet leds ut ldngs hela begransningslinjen, pa “bred front”, mellan
hardgjord yta och infiltrationsyta.
e Dagvattnet leds ut via diken, dagvattenledningar eller motsvarande. Tillforseln
ar da koncentrerad till vissa punkter.

Vig/Gata

Oversvimningsyta

Figur 5.8 Infiltration pa oversviamningsyta enligt Larm (1994), (kdlla: Lind m fl, 1991).

Ytorna anldggs plana, svagt konkava eller svagt lutande. Larm (1994) menar att
oversvamningsytorna med fordel kombineras med andra vigdagvattenanlaggningar sdsom t ex
dammar, infiltrationsmagasin och vdtmarker. Det bor namnas att dagvattnet ej bor vara kraftigt
fororenat vilket kan gora metoden mindre anvandbar vad det giller vigdagvatten fran vigar
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med stor trafikmingd. Déremot kan den med fordel anviandas pa stéllen dir dagvattnet
innehaller lagre halter av fororeningar.

Fordelar med dversvamningsytor kan vara:

e Metoden ar reducerande pa flode och fororeningar. God reningseffekt for
sedimenterbart material och tungmetaller.
Viss reningseffekt avseende nérsalter genom upptag av vegetation.
Bibehaller grundvattenbildning.
Sma oldgenheter vid 6verbelastning och latt att upptécka driftstorningar.
Effektivt vad det giller bibehallande av vattentemperatur.
Minimalt skétselbehov.
Litet utrymmesbehov.
Bra mojligheter for evapotranspiration.
Stor potential for integration i stadsplanen som t ex parker och 6ppna ytor.
Hog acceptans hos allménheten.

e ®© e e © e o

Nackdelar med 6versvimningsytor kan vara:
e Risk for igensdttning av infiltrationsyta genom t ex sediment, isbildning, rotter.
Koncentrerade floden kan ge upphov till erosionsskador.
Ineffektiva under varperioden dé marken ar tjalad.
Ineffektiva for storre omraden.
Ej lampliga for starkt fororenat vagdagvatten.

Vid infiltration i vegetationsbekladda ytor fungerar det 6versta humusrika lagret som ett filter
dar vagdagvattenfororeningar i suspenderad form fangas upp. De avskiljningsgrader som
namns av Larm (1994) ar 70% for totalt suspenderat material, 30% for totalfosfor, 25% for
totalkvive och 50-90% for olika metaller. For att uppna hog reningseffekt skall marklutningen
vara lag, marken permeabel och ytan grastickt. Full reningseffekt uppnas forst nagra ar efter
anlidggandet vilket beror pé att spricksystemet i de 6vre marklagren ej ar fullt utbildade.
Sprickzonens utbildning beror av t ex vixtrotternas nedtringning, jordlagrens sammanséttning
och paverkan av tjile.

5.2.5.4 Dimensionering och anldggning av infiltrationsanldggningar

En svarighet vid dimensioneringen &r att uppskatta infiltrationshastigheten; denna paverkas av
jordart, permeabilitet, markfuktighet, vattentemperatur, viskositet, vattenstand i infiltrations-
bassangen, avstand fran infiltrationsplatsen till opaverkad grundvattenyta, vegetation,
mikrobiologisk aktivitet samt tiden som anldggningen har varit i drift, Lindmark och Lundberg
(1994). Med hjélp av dessa parametrar samt berdkning av vattenmangd och flode vid
dimensionerande regn kan erforderliga dimensioner uppskattas.

5.25.5 Tillampbarhet av infiltration

Infiltration av vdgdagvatten kan tillimpas dar jorden ar tillrdckligt genomslépplig och dar
grundvattenytan ar pa tillrackligt djup under markytan. Enligt Lindmark och Lundberg (1994)
finns inga generella bestimmelser i Sverige utan avstandet bestams fran fall till fall.
Internationellt sett varierar kraven; i Tyskland 4r det 4 m och i USA varierar det fran 1-3 m.
Jorden maste vara sa permeabel att vattnet infiltrerar tillrickligt snabbt samtidigt som jorden
maste innehalla den mangd finkornigt och organiskt material som krévs for att fastliggningen
av metalljoner och oljekomponenter skall vara tillracklig. Sérskild forsiktighet vad det géller
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fororeningshalt skall iakttas da infiltration sker i grova jordar sdsom grus, i ekologiskt kénsliga
omraden samt ndra dricksvattentdkter.

5.2.5.6 Reningseffekter och erfarenheter av infiltration

Avskiljning av fororeningar sker generellt genom adsorption, mikrobiell nedbrytning i marken
under magasinet, filtrering, biosorption, sedimentation och infiltration genom marken.
Infiltrationsanldggningarna reducerar halterna av alla féroreningar 1 vigdagvatten forutom
klorid som endast kan spddas ut. Larm (1994) samt Lindmark och Lundberg (1994) beskriver
avskiljningen av de olika fororeningarna enligt foljande:
e Avskiljning av suspenderat fast material, SS, varierar beroende pé avrinnande
volym jamfort med vad som infiltreras, infiltrationsmedium och driftproblem.
e Reduktion av bakterier beror pa aktuellt infiltrationsmedium, avrinnings-
volymer samt nérhet till grundvattenytan.
o Biologiskt syreforbrukande damnen, BOD, avskiljs genom filtrering, adsorption
till jordpartiklar eller genom bakteriell nedbrytning.
e Organiska foreningar reduceras genom biologiska processer, sorption och
avdunstning.
e Reduktion av tungmetaller sker genom ackumulering i de 6vre mark- eller
magasinslagren. Fastlaggningen ér starkt kopplad till bl a jordens organiska
halt, innehall av lermineral och pH.

De studier som finns, Larm (1994) samt Lindmark och Lundberg (1994), visar att
infiltrationsanlaggningar har hog kapacitet att avskilja partikulédra féroreningar och mattlig
kapacitet att avskilja l0sta fororeningar se Tabell 5.4

Tabell 5.4 Avskiljning av olika féroreningar i vigdagvatten vid infiltrationsanliggningar, Lindmark
och Lundberg (1994); (kiilla: Klochak, 1992).

Parameter Avskiljning

Suspenderat fast material (SS) 50-100%

Bakterier 40-100%

Niringsdmnen <100% for partikulédr fosfor

<75% for loslig fosfor
<90% for nitratkvive

Kemisk syreférbrukning (COD) 60-95%
Biologisk syreforbrukning (BOD) 86-100%
Organiska foreningar <85%
Tungmetaller 50-100%

Fordelar med infiltrationsbassanger ér generellt, Larm (1994) samt Lindmark och Lundberg
(1994), bl a mindre belastning pa recipienter, en fortgdende rening under infiltration i marken,
bidrag till 6kad grundvattenbildning, 6kning av basflode och positiv effekt pa vegetation.

Nackdelar kan generellt vara risk for grundvattenfororening av nitrat och klorider, att inga
habitat skapas samt stor risk for forsamrad funktion p g a igensattning om férbehandling av
vattnet ej anvinds eller om regelbunden skotsel ej utfors.

Infiltrationsmagasinens ldmplighet ar beroende av bl a grundvattenniva och typ av féroreningar
som ar beroende av uppsamlingsomradets beskaffenhet. Larm (1994) menar att magasinen
kraver litet utrymme och dérfor lampar sig val i urbana omraden. Vikten av férbehandling av
det férorenade vagdagvattnet papekas men dven en regelbunden skotsel dr viktigt.
Forbehandling kan ske med avskiljning av sediment och olja.
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5.2.6 Vatmarker

5.2.6.1 Allmant

Definitionen av vatmarker ir, enligt Lindmark och Lundberg (1994), "marker som star under
mer eller mindre stindig paverkan av grundvatten eller ytvatten och som utvecklat en flora
och fauna som dr anpassad till riklig tillgang pa vatten. Vatmarker dr komplexa system som
ofta finns i grdnsytan mellan terrestra och akvatiska ekosystem.”

Vatmarker ar en variant pa fordrojningsmagasin som avskiljer fororeningar fraimst genom
fastlaggning i jord, sediment och viaxtmaterial. Skillnaden mellan konventionella
fordrojningsmagasin och vatmarker ar att dessa dr grundare, anviander vegetation for
avskiljning samt har ett vil utbrett flode. De viktigaste faktorerna som styr &mnesreduktionen i
vatmarker dr inkommande floéde, uppehéllstid, marklutning, temperatur, jordart, vegetation,
sn6 och isforhallanden samt pH.

Vétmarker forknippas framst med rening av spillavloppsvatten dar det framsta mélet 4r att
avlagsna naringsamnen. For vagdagvatten ar det egentligen inte ndringsdmnen man i huvudsak
vill reducera eftersom halterna vanligtvis ar relativt ldga. Alternativet med vatmarker kan trots
allt vara ett fordelaktigt sétt att losa de primara dagvattenproblemen sdsom partiklar och
partikelbundna d4mnen samt utjimning av floden, Wittgren (1994). Det bor papekas att flera av
de vatmarker for dagvattenrening som anlagts i Sverige har huvudsyftet att reducera
nédringsamnen. Exempel pé detta dr vatmarker i Halmstad och Vixjo.

Beskrivningen av vatmarker avslutas med rotzonsanlaggning som ar ett specialfall eftersom
anldggningen bara periodvis har en 6ppen vattenyta.

5.2.6.2 Reningsprocesser i vatmarker
Borttagande av fororeningar genom vatmarker sker, Lindmark och Lundberg (1994):
e Fysikaliskt: Avdunstning, sedimentering och filtrering. Partikuldra

fororeningar filtreras och fastnar i gréastiacket pa vat-
marken och sedimenterar s sméaningom till botten-
sedimentet. Losta fororeningar reagerar med
omgivande vatten, jord och véxtlighet.

e Kemiskt: Bildning av kelater (verkar som komplexbildare for
metaller), kemisk utféllning och adsorption.
Omvandlingar reducerar BOD, patogener och vissa
kolviten.

e Biologiskt: Upptag i vegetation med viss biologisk omvandling
och nedbrytning. Omvandlingar reducerar BOD,
patogener och vissa kolviten. Biomassa upptar
naringsamnen.

Viktigaste reningsprocessen vid vigdagvattenrening i vatmarker ar den mikrobiella aktiviteten.
Partikuldra fororeningar upptas av vatmarkens vixttacke och sedimenterar sa smaningom till
bottensedimenten. Fosfat fastlaggs vid mineralkomplex och kvéve avskiljs bland annat genom
denitrifikation, Larm (1994).
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5.2.6.3 Beskrivning av vatmarkstyper

Den huvudsakliga uppdelningen av vatmarker &r i naturliga och anlagda, Lindmark och
Lundberg (1994). De kan noggrannare beskrivas enligt foljande:

e Naturlig vatmark:

o Aterskapad vatmark:

e Skapad vatmark:

Karr, mossar, fuktdangar och éversilningsmarker som
fungerar som biologiska filter i naturen. Véatmarken
domineras av akvatiska véxter pa sank mark
alternativt dir grundvattenytan star vid eller strax
dver marknivan under delar av véxtsdsongen varje ar.
En speciell flora och fauna som &r typisk for
vatmarker existerar.

Omraden som tidigare varit naturliga
vatmarksekosystem men som torrlagts genom
utdikning for att exempelvis anvindas till odling.
Vatmarkens flora och fauna samt hydrologi har i
efterhand éterskapats.

Anlagd vatmark som ursprungligen har bestatt av
valdranerad jord med terrest flora och fauna.
Onskvirda hydrauliska egenskaper har skapats genom
dndring till tit jord samt inplanterad vatmarksflora
och fauna. Anledning till skapande av vatmark kan
vara flodesutjamning, minskad risk for dversvdmning
eller rekreationsomrade.

e Konstruerad vatmark: Anlagd vatmark har ursprungligen varit en

terrest miljo men har férandrats for att fungera som
en behandlingsanlaggning. Detta har skett genom att
skapa tat jord samt vatmarksflora och fauna.
Anlaggningen &r framst avsedd for behandling av
fororenat dagvatten men andra fordelar sdsom
rekreationsomrade kan dock erhéllas. Jord, vatten och
vegetation kombineras pa ett optimalt stt.

De naturliga anldggningarna ar mer fordelaktiga ur kostnadssynpunkt men kan diaremot
innebdra praktiska och juridiska problem sasom langa ledningar och marklosen. Skillnaden
mellan skapad och konstruerad vatmark ér att den konstruerade huvudsakligen har ett tekniskt

syfte.
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5.2.6.4 Dimensionering och anldggning av vatmarker

Bista reningseffekten erhalls, Larm (1994), om vatmarken utformas i forbindelse med en
dagvattendamm vilket medfor forsedimentering. Rétt val av vixter ar viktigt likval som att
utforma en del av ytan som en vat damm med permanent vattenyta for att djurlivet skall fa en
bra milj6. Ett bra exempel pa detta dr Fyllebro vatmark i Halmstad, se Figur 5.9. Bilden visar
inloppet till vatmarken dér en relativt stor vattenspegel har anlagts for att erhalla en god
sedimentering och erbjuda ett varierande habitat for vixter och djur.

Figur 5.9 Fyllebro vatmark, Halmstad.

Lindmark och Lundberg (1994) havdar att det finns begriinade cifarenheter angaende
anvandning av vatmarker for att behandla diffusa fororeningar sdsom de som finns i
vagdagvatten. Foljande fyra steg maste dock alltid finnas med och kan ses som ett forslag till
arbetsgéng vid projektering och planering av vatmarker for behandling av vigdagvatten:

1. Val av plats for anldggning av vatmark. Platsen som viljs maste vara
tillrackligt vattenrik for att forsorja vattenvaxter under torra perioder samt ha
kapacitet att ta emot vdgdagvatten fran aktuellt vagavsnitt. Vid lokalisering av
ny vatmark bor vagdagvattenflode bestimmas samt var vattnet avrinner fran
vagen.

2. Val av passande vatmarksvegetation. Vegetation som forekommer naturligt i
omradet bor véljas om detta ar mojligt. Undersokningar av nérliggande
naturliga vatmarker ger ett antal mojliga arter att vilja mellan. Oftast 4r det
onskvart med olika arter av estetiska och praktiska skal. Monokulturer dr
instabila och kan odelaggas av vaxtatare eller plotsliga hydrologiska
forandringar.
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3. Val av planteringsstt. Plantering av vatmarksvegetation kan utforas pa

manga sitt. Enklaste sattet dr att tillfora slam fran en nérliggande vatmark for
att pa sa sitt erhélla sjalvsadd. Detta tillfor mikroorganismer samt frén och
sporer som sedan skall gro i den fuktiga vatmarksmiljon. Aven uppsamling av
fron och sporer fran nérliggande vatmarker som sés pa den nya vatmarken vid
normal tidpunkt for frospridning forekommer. En sékrare metod ér att
plantera sma plantor som forflyttats frin nagon annan vatmark eller som
drivits upp pa konstgjord vig.

Underhall av vatmarken. Att kontrollera vattennivan kan bli den svéraste och
mest kostsamma delen av underhallsverksamheten eftersom naturliga
vatmarker ar kénsliga for bade 6versvamning och torka. Sadana stérningar
kan dock uppkomma dven i konstgjorda vatmarker.

Ett forslag till procedur som ar under utveckling &r att dela upp dimensioneringen i f6ljande tre

priméra steg:

1.

Uppskattning av hydraulisk belastningen och fororeningsbelastning fran
vagdraneringsomradet inklusive belastning fran nérliggande mark som ocksa
avleds till vatmarken.

. Beddmning av mojligheten att anvinda vatmarken som behandlingsanliggning

for vagdagvatten. Detta avgdr om opassande vatmark ska forbittras for att
kunna brukas eller om ny vatmark skall konstrueras.

. Bestimning av de foljande dimensionerande parametrarna uppehallstid,

vattendjup och lutning. Uppmaérksamhet bor riktas pa de jordar som ska
anvandas, befintliga eller ditforslade, och vilken vegetation som ar lamplig att
anvanda i vatmarken.

De tva ovanstaende synsitten pa arbetsgang kan och bor kombineras och skall ses som
overgripande steg i dimensioneringsprocessen, Lindmark och Lundberg (1994) nimner dven
vissa konkreta och specifika rad. Dessa ér foljande:

Relativt 1dng uppehallstid for vigdagvattnet. Som exempel kan ndmnas att for
behandling av spillavioppsvatten rekommenderas 6-14 dagar.

Grunt vatten med en liten bassénggradient som resulterar i ett langsamt och
vl utbrett flodde med ett vattendjup mellan 0.3 och 1.0 m. Sidolutningen bor
vara 1 storleksordningen 1:10 till 1:20.

Minimera antalet 6ppna kanaler. Dér 6ppna kanaler forekommer
rekommenderas kringgaende flodesvigar.

Maximal kontakt mellan dagvattenflode och vatmarkens jord och vegetation.
Oregelbunden bottenutformning och ojimna kanter rekommenderas.

Olja och fett bor ej nd vatmarken, problemet 16ses genom att installera
oljeavskiljare vid inflode till vatmark.

Téliga och/eller flytande akvatiska vegetationsformer.

Tillracklig lagringsvolym for att undvika effekterna av en ofta starkt fororenad
“first flush”. Det rekommenderas att de forsta 13 mm av ett regn ska kunna
lagras i vatmarken utan avrinning,

Vixt- men dven djurlivet ar kéinsligt for oversvamningar med for mycket
vatten dé stora delar kan forstoras.
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5.2.6.5 Vegetation i vatmarken

Vegetationen ar viktig i vatmarken dir vixterna fungerar som erosionshimmare och
flodesutjamnare. Val av vegetationstyp podngteras av Lindmark och Lundberg (1994) p g a att
vaxterna forser mikroorganismerna med foda, syre samt utrymme for att kunna verka.
Viéxternas stjdlkar och blad hindrar solljuset vilket medfor en minskad algtillvaxt. Under
vaxtperioden sker dven en reducering av framst naringsdmnen om skord av vegetation sker.
Vétmarker karakteriseras ofta av kaveldun (Typha), sdv (Scirpus) och vass (Phragmites) men
aven viden och diverse griassorter ar vanliga. Tabell 5.5 nedan redovisar de vanligaste
vatmarksvixternas optimala betingelser.

Tabell 5.5 Optimala betingelser for vanliga vitmarksvixter, Lindmark och Lundberg (1994), (killa:
Johansson och Lindroth, 1991),

Viixt Optimalt vattendjup Optimal temp. Kommentar
Kaveldun (Typha) >15 cm 10-30°C Foérsurningstalig

Sév (Scirpus) 0-25 cm 16-27°C -

Vass (Phragmites) 0-150 cm 12-33°C Foredrar stillastdende vatten

5.2.6.6 Tillampbarhet av vatmarker

Vatmarker 4r lampliga att anvinda i de flesta urbana situationer, Larm (1994), men ar bést
lampade dar det finns ett tillrackligt stort basflode for bibehéllande av vattennivan i dammen.
Svarigheter uppstar vid forsok att etablera vatmarker pa platser med sandiga jordar, hog
infiltrationskapacitet eller hog evapotranspiration under sommaren. Enligt Lindmark och
Lundberg (1994) ar vatmarker ett utmarkt alternativ till konventionella fordrojningsdammar
dar vattennivén ligger vid eller i ndrheten av markytan, dér det finns utrymme for en grund
bassing eller dar en naturlig vatmark existerar.

Vétmarker skall bara anvindas i kombination med véaxtrelaterade metoder eller
fordrojningsmagasin och inte tillsammans med infiltration. Anledningen &r att vatmarker och
infiltration kraver helt skilda forutséttningar vad det géller vattenniva och permeabilitet. En
annan anledning &r att ackumulerat sediment och nedbrutna vixtdelar ofta skéljs bort fran
vatmarken pa varen och kan dirmed orsaka igensittning av infiltrationsbasséingen.

Fordelar med vatmarker kan vara, Larm (1994):

e Mycket effektiv avskiljning av sediment och fororeningar.

e Stor potential for upptagning av naringsdmnen, speciellt vid avskiljning av
sediment och vixtmaterial erhalls en mycket effektiv reduktion.

e Skapar direkt habitat som &r lampliga for ett brett spektrum av arter som vissa
fiskar (t ex karp), faglar, daggdjur mm.

e Naturliga vatmarker utgor viktiga ytor for aterbildning av grundvatten men
samma funktion kan &ven erhéllas med vilplacerade anlagda vatmarker.

e Bidrar till utjgmning av basfloden da ytavrinning forekommer dven under torra
perioder.

e Temperaturutjamning
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Nackdelar med vatmarker kan vara:

e Konstruktion av vitmarker kan ha negativ paverkan pd skogsomraden och
existerande vatmarker.

e Bortforsel av sediment kan leda till att féroreningar sprids och frigors.

e Placeras anlagda vatmarker i killvattenomraden kan ekologin skadas for
kénsliga akvatiska sambhéllen.

e Syrefattigt tillstand kan uppsté under sommaren om vattnet 4r mycket
naringsrikt. Tillforsel av sddant vatten till recipienter kan ha negativ paverkan
pa ekologin, leda till luktproblem samt frigorelse av naringsdmnen och
metaller frin sediment.

e Temperaturen kan bli for hog och skada fisk som kréver kallt vatten genom
negativ inverkan pa fiskvandringen. En hojning av vattentemperaturen i
vattendrag nedstroms kan erhéllas.

e Metallupptag kan paverka det akvatiska djurlivet.

‘e Kriaver stor yta, 2-3 ggr, jamfort med andra viagdagvattenanliggningar.

e Ineffektiva under varperioden samt under tid for frost och snétackning.

5.2.6.7 Reningseffekter och erfarenheter av vatmarker

Avskiljningsgraden dr en funktion av anliggningens volym och yta samt avrinningsomradets
yta i forhallande till vatmarkens. Avskiljningen varierar ocksd i tiden beroende av arstid och
hydraulisk last, Larm (1994). Hydrologin verkar generellt vara den faktor som avgor
fororeningsavskiljningen beroende pa dess inverkan pé sedimentation, luftning, biologisk
nedbrytning samt fastlaggning i bottensedimenten, Lindmark och Lundberg (1994).
Vatmarkens hydrauliska egenskaper bestims av faktorer som in- och utloppsforhéllanden,
turbulens, djup och uppehallstid.

Artificiella vatmarker har generellt sett hogre avskiljning av fororeningar 4n naturliga.
Anledningen tycks vara att anlagda vatmarker kan dimensioneras med avseende pd uppehéllstid
och for att behandla dagvatten av speciell karaktir samt att de kan placeras pd onskvért
avstand fran féroreningskallan.

Vattenvixter upptar tungmetaller fran vattnet och det binds i olika vixtdelar sdsom 16v, rotter
och stjalkar. Skordning av vixter dr darfor viktigt for att undvika kontaminering av den
akvatiska miljon och ackumulering av metaller i naringskedjan.

Det finns risk for lickage av naringsdmnen under forsta driftaret vilket innebér att stdrre andel
frigors dn upptas. Lackage kan ocksa ske om anaeroba forhéllanden rader. For att erhalla en
god avskiljning av naringsimnen &r en regelbunden skoérdning av vatmarken nodvandig.

Enligt Larm (1994) samt Lindmark och Lundberg (1994) finns det fa uppfoljningar av
vatmarker som anvinds for rening av vagdagvatten. Detta kan delvis bero pa att metoden 4r
relativt ny. Det finns dock en uppfoljning av den arliga reduktionen av nérsalter i Toftands
vatmarkspark, Malmo. Tabell 5.6 redovisar mitningar som utfordes de tre forsta dren efter
anldggandet.

Tabell 5.6 Uppmiitt genomsnittlig arlig reduktion av niirsalter for Toftaniis vatmarkspark, Stahre
och Larsson (1993).
1990 1991 1992
Totalt kviive (Tot-N) -9% 25% 35%
Totalt fosfor (Tot-P) -33% 27% 31%
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Tabellen visar att under det forsta aret skedde ett lickage av nérsalter som troligtvis beror pa
urlakning fran omgivande marklager.

En omfattande uppfoljning gors av fororeningsavskiljningen i Backaslovs vatmark, Vixjo. Det
drojer dock nagra ar innan resultat kan utldsas, muntligt Gustafsson.

5.2.6.8 Rotzonsanldggning

52.6.8.1 Allmant

Rotzonsanldggningar kan betraktas som ett specialfall av vatmark, Larm (1994). Anlidggningen
bestar av en drankt jordbadd planterad med vattenvaxter som upptar niringsdmnen och
tungmetaller ur dagvattnet. I en vil fungerande anldggning nér vattnet inte ofta markytan vilket
medfor att rotzonsanlidggningen ser torr ut. Reningsprocesserna i en rotzonsanldggning ar
sedimentering, filtrering, bakteriella aktiviteter och kemisk bindning. Figur 5.10 visar en
principskiss 6ver en rotzonsanldggning med horisontellt fléde 1 markprofilen.

Figur 5.10 Principskiss pa rotzonsanldaggning, Wallin (opubl.).

52682 Beskrivning av rotzonsanlaggning

Som beskrivning anvinds ett praktiskt exempel fran Sallerupsvigen, Malmo, dar det finns en
rotzonsanlidggning som anlades 1993. Anldggningen bestar forst av en 6ppen damm for
avskiljning av grovre partiklar. Darefter foljer ett meandrande dike som ger grovavskiljning
och utjamning av inkommande dagvattenflode samt slutligen rotzonsanldggningen. Saledes ar
det en kombination av flera reningsmetoder. Rotzonen har en yta av ca 0.2 ha och bestar av en
drinkt jordbadd planterad med vattenvixter sasom Bladvass, Kaveldun, Gul svardslilja och
Rorflen. Vixterna har formagan att ta upp ndringsamnen och tungmetaller ur vattnet.
Avrinningsomradet bestar av en ny vagstricka och planerad bebyggelse som totalt kommer att
uppga till ca 65 ha. Reningseffekterna forvantas bli 25-50% for tungmetaller, 50% for kvive
och organiskt material samt ca 25% for fosfor, Stahre och Larsson (1993).
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5.2.7 Ovriga metoder

Nedan foljer en beskrivning av oljeavskiljare, lamelloljeavskiljare, kemisk fallning samt
permeabel asfalt. Dessa metoder dr anvindbara till viss del som separata anldggningar men
mest i kombination med tidigare beskrivna.

5.2.7.1 Oljeavskiljare

52711 Allmant

Oljeavskiljare for vagdagvatten ér oftast utformade som bassdnger och finns vanligtvis vid
platser dér stora mangder oljeprodukter anvinds, t ex oljedepder och bensinstationer. De
anvénds dven for att skydda kénsliga recipienter fran sma till stora utslapp sdsom
tankbilsolyckor, ofta tillsammans med ndgon annan behandlingsétgard. Vid starkt trafikerade
vigar dir oljefororeningen kan vara stor tillsammans med stora dagvattenmangder brukar
anldggningen vanligtvis utforas som en 6ppen damm, Lindmark och Lundberg (1994). Den
oppna dammen kan med fordel forses med en s k oljeskdarm som gor att olja och annat flytande
material stannar och ej transporteras vidare. Figur 5.11 visar ett exempel pa en oljeskdarm i
Bickaslovs vatmark, Vixjo, se dven bilaga 1.

Oljeprodukterna som finns i vagdagvatten forekommer huvudsakligen i tre olika former; fii,
16st och emulgerad, Lindmark och Lundberg (1994). Den fria oljefasen ér lattare dn vatten och
lagger sig ddrmed som ett skikt ovanpa vattenytan. Emulgerad olja innebér oljedroppar som
finns i vattenmassan och 1st olja finns utblandad i och rér sig med vattnet. 10-300 mg
oljeprodukter per liter vatten ar normalt 16sligt.

Figur 5.11 Oljeskéirm vid Béckaslovs vaimark, Vexjo. (Foto taget fian nedstromssidan.)
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Oljeavskiljare for mindre anlidggningar dn den ovan beskrivna gors ofta slutna i form av en
basséng eller ett prefabricerat rorsystem. Skanska Prefab salufor ett system som heter Germax
Jett-, olje- och slamavskiljare som bestér av betongrér. Figur 5.12 visar en principskiss &ver en
sluten oljeavskiljare.

Figur 5.12 Principskiss av oljeavskiljare.

52712 Beskrivning av oljeavskiljning

Avskiljningen bygger pa principen att oljan flyter upp till ytan samt att tyngre partiklar
sedimenterar till botten. Darmed erhélls en anlaggning som fungerar som béde olje- och
sandavskiljare. Oljeavskiljaren bor ha en kapacitet att avskilja ca 30 m’, vilket motsvarar
utslappet fran en tankbil, och ha en langstrackt form (L/B>3:1). Den skall vidare vara
dimensionerad for en maximal horisontell hastighet pa 0.05 m/s dar vertikal stighastighet pa
0.0025 m/s for oljeprodukterna anvinds i berdkningarna, Lindmark och Lundberg (1994).
Inloppsanden bor forses med en daimpskdrm for att minska rorelseenergin och fordela vattnet
over hela tvérsnittsarean. Risken for turbulens och kortslutningsstrommar minskar darmed.
Utloppet forses med en dykskdrm som nedsénks till ungeféar halva vattendjupet.

Férdelar med oljeavskiljare ar, Larm (1994):

e Forbehandlar vigdagvatten med avskiljning av sediment, olja och skrép fore
det att vattnet gér vidare till infiltrationsanldggning, utledning direkt till
recipient, ledningssystem etc.

Kan genomforas 1 anslutning till och i kombination med dagvattensystemet.

e Relativt lang livslangd.

Nackdelar kan vara:
e Resuspension 4r ett stort problem som kan leda till att kolvéten ater loses av
vattnet och transporteras vidare med dagvattnet.
e Ineffektiv reducering eller behandling av vissa fororeningar.
e Mycket skotsel genom regelbunden rensning och underhéll erfordras.
e Ineffektiv for erosions- och versvimningskontroll.
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5.2.7.2 Lamelloljeavskiljare

5.2.7.21 Allmant

Lamelloljeavskiljare ar avsedda for oljefororenat dagvatten dér olja och slam separeras, Larm
(1994). De dr uppbyggda av ett antal lameller och den 6kade effektiva ytan som dessa ger
bidrar till 6kad avskiljningskapacitet. Avskiljning sker genom att de tyngre partiklarna sjunker
till botten och oljan flyter upp till ytan, se principskiss i Figur 5.13.

52722 Beskrivning av lamelloljeavskiljning

Fore lamellerna passerar det oljeférorenade dagvattnet en inloppskammare déar storre
fororeningar avskiljs. Fordelen med en lamelloljeavskiljare ar att den kréaver betydligt mindre
utrymme jamf6ért med en konventionell oljeavskiljare som har samma kapacitet.

Oljepartiklar

Dagvattenflode

Slampartiklar

Figur 5.13 Principskiss over lamelloljeavskiljare, Larm (1994).

Dé slammangden forvantas bli storre dn oljeavskiljarens slamlagringsvolym bor en s k
forslamavskiljare anvéndas i form av t ex sandfdng. Aven utjamningsmagasin kan behova
placeras fore avskiljaren eftersom avskiljningen minskar med 6kat dagvattenflode.
Oljeavskiljare kraver i stort sett daglig tillsyn av oljeskikt, slamniva och utgéende
dagvattenkvalitet for att de skall fungera tillfredsstéllande.

For att enklast forklara anlaggningens konstruktion viljs att beskriva Germax Oljeavskiljare
Jor dagvatten som salufors av Skanska Prefab. Avskiljaren ar uppbyggd av brunnselement och
brunnsdelar ur Skanska Prefabs standardsortiment och finns for en invindig brunnsdimension
pa 1000 - 3000 mm. Lamellerna bestéar av snedstillda skivor i ABS-plast som ar slagtélig och
kemiskt resistent. Nar det fororenade vattnet passerar avskiljarpaketet flyter oljan upp till ytan
och slammet sjunker till botten av brunnen. Det renade dagvattnet passerar till sist en
utloppskammare. Lamelloljeavskiljaren har en hog verkningsgrad som uppges vara 97 % vid
dimensionerande flode. Vid ett fléde som ar 5 ggr det dimensionerande uppges avskiljningen sa
god som 60 %, enligt produktblad av Skanska Prefab (1991).
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5.2.7.3 Kemisk fallning

5.2.7.31 Allmant

Rening med kemisk féllning &r ett alternativ inom starkt urbaniserade omraden da en effektiv
rening av kraftigt fororenat viagdagvatten kriavs. Fakta som foljer ar hamtade frén en artikel av
Harper och Herr (1992) och beskriver ett system som finns 1 Florida, USA. Systemet bygger
pé en tillsats av kemikalier for att uppna erforderlig flockning och didrmed en betydligt
snabbare sedimentation. Tillsatsen sker med flockningsmedlet alum, kemisk formel

AL(S0,)s 18H,0.

52732 Beskrivning av tekniken fér kemisk fallning

Ett sonarsystem kénner av flodet i ledningarna som rinner ut i recipienten och startar
inblandningen av alum. Vid tillsatsen bildas snabbt gelatinartade flockar, kemisk formel
Al(PO,) och AI(OH);. Dessa attraherar och absorberar fosfor, tungmetaller, suspenderat
material och bakterier. De olosliga flockarna 4r giftfria och sa gott som overksamma. Efter
bildandet av flockarna &r tanken att de skall sedimentera i en bassidng eller direkt i recipienten.
Fordelen jamfort med vanliga sedimenteringsbassénger ér att sedimentationen sker betydligt
snabbare samt att fororeningar binds till flockarna. Principen liknar alltsd den fallning som sker
i ett reningsverk for avloppsvatten. Kapitalkostnaden ar avgorande for ett alumsystem och
beror till storsta del pa antal tillfloden och ej sa mycket pé avrinningsomréadets storlek.

52733 Beskrivning av anlaggningar
Nedan foljer en beskrivning av tvd av anldggningarna i Florida:

e Lake Ella

Lake Ella 4r beldagen i Tallahassee, Florida, USA, och 4r en grund sjo med en area pa ca 6 ha.
Tillrinningen kom tidigare genom 18 ledningar frén totalt ca 70 ha med stor andel hardgjorda
ytor. Total tillrinning 4r ca 55 000 m*/4r och fororeningarna orsakade betydligt 6kad alg-
produktion som blev ett vanligt och bestaende problem. Varje huvudlednings avrinningsomréade
och fororeningshalt undersoktes for att erhalla en optimal tillsats av kemikalier. Laboratorie-
undersokningar gav nédvindiga data for konstruktion, kostnad, skotsel, funktion mm.
Alumrening valdes p g a platsbrist istallet for konventionella sedimentationsbassinger och det
visade sig att en tillsats av 10 mg alum som Al;O; per liter vatten var optimalt.

Sonarsystemet kanner av flodet i utgaende ledning och startar inblandning av alum som hér
sker med hjalp av radande turbulens i ledningarna. De 18 huvudledningarna sammankopplades
till 10 varav 6 utrustades med alumrening, detta motsvarar 95% av tillrinningen. En
underjordisk grovavskiljning anvénds for att avlagsna méngden skriap och 1o6v. Hela systemet
styrs fran en pumpstation som forser samtliga inblandningsplatser med alum.

Fore reningsdtgarderna var sjon starkt eutrofierad och fiskdod var vanligt forekommande.
Sikten var ca 30 cm och under ca 0.9 m rddde anaerobiska forhallanden d v s syrefria.

Reningen gav resultatet:

e N: 78%
e Ortho-P. 91%
o Tot-P: 89%
e BOD: 93%
o Turbiditet: 89%
e Sikt: 340%
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Reningen innebar att det nu rader oligotrofiska/mesotrofiska forhéllanden d v s ndstan
néringsfattigt tillstdnd. Aven halterna av aluminium 4r godkénda enligt EPA, ” Amerikanska
naturvardsverket”. Efter 3 ars drift méttes flockackumulationen pé 4 stéllen och det pavisades
en gravit ytlig flock vid 3 utloppspunkter. Vissa flockar hade penetrerat till lagre lager, ca 5
cm. Genomsnittligt flocklager var 1-1.5 cm vilket motsvarar ca 0.5 cm/ar.

e [Lake Dot

Lake Dot ér belidgen i Orlando, Florida, USA, och ér en sjo pa ca 3 ha med mycket hog
avrinningskoefficient. Mer 4n 95% av tillrinningen kommer fran en ledning med en diameter pé
ca 2.7 m frén totalt ca 140 ha. Kompakt algblomning var en konstant foreteelse och periodisk
fiskdod observerades.

Ett stort fordrojnings-/infiltrationsmagasin for att klara de forsta 25 mm nederbérd jamfordes
med ett system med alumrening. Slutsatsen blev att alumrening kostade 1/8 av vad den
konventionella tekniken kostade. Utrustningen for alumrening anlades inuti den stora
tilloppsledningen alldeles fore utloppet till sjon. Ett sonarsystem for flodesmétning och pumpar
med variabel hastighet anvindes for att tillsdtta ratt mangd flytande alum och sodiumaluminat
till ledningen pé en flodesviktad basis. Sodiumaluminat &r ett aluminiumsalt som
utjamnar/uppvéger sdnkningen av pH vilket annars latt uppstér.

Dosen 10 mg alum per liter vatten som ALO; tillsatts och for att inblandningen ska bli
fullstindig innan dagvattnet nar sjon anvénds en luftare pa 1 hk for att uppna erforderlig
turbulens. Anldggningskostnaden var $250 000 och den arliga kapitalkostnaden <$7 000.

Reningen gav resultatet:

e Tot-N: 46%
e Ortho-P: 90%
e Tot-P: 90%
e Klorofyll-a: 86%
e SS: 86%
e Sikt: 200%

Aluminiumhalten, bade total och 16st, ar ldgre dn fore reningen. Nastan oligotrofiska
forhallanden rader med en frisk population av fisk samt strandnéra vegetation.

52734 Tilldmpbarhet av kemisk rening

Eftersom metoden kraver betydligt mindre utrymme an konventionella metoder som t ex
sedimenteringsdammar borde det vara ett alternativ dven i Sverige. Frimsta
anvandningsomradet torde vara vid starkt trafikerade trafikleder inne i tatorter. Det bor
papekas att inga fakta har patraffats angdende hur dessa anldggningar fungerar i nordiskt
klimat.

5.2.7.4 Enhetsdverbyggnad - Permeabel asfalt

52741 Allméant

Detta ar en typ av vigoverbyggnad som &r avsedd for infiltration och magasinering av
vigdagvatten. Enhetsoverbyggnaden bestéar av en beldggning av permeabel asfalt, d v s
dranerande, som ar utlagd pa ett avjamnat makadambarlager vilket har en lastférdelande och
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vattenmagasinerande funktion. Enhetsoverbyggnad kan vara ett alternativ till konventionell
grusbitumendverbyggnad p g a dess dranerande men dven bullerddimpande effekt. Fakta som
foljer ar hamtade, da inget annat anges, fran en forskningsrapport om enhetséverbyggnad,
Hogland och Wahlman (1990).

Anvindandet av denna typ av 6verbyggnad ér ett nytt sitt att avvattna asfaltsytor. Férorenat
dagvatten fors ned genom asfalten via vagkroppen till underliggande mark. Pa si sitt bibehalls
till stor del de lokala hydrologiska forutséttningarna med en bibehéallen grundvattenyta och
darigenom minskar bl a risken for framtida sittningar. Vid infiltration genom 6verbyggnaden
reduceras fororeningarna kraftigt och vattnet uppndr i det narmaste dricksvattenkvalitet, dock
kan langtidseffekterna medfora risk for fororening av grundvattnet. Dagvattensystemet kan
bytas ut mot ett enkelt och betydligt billigare dréneringssystem som fordelar dagvattnet
antingen genom infiltration eller genom fordrojning till ledningssystemet. Dérigenom minskas
dag- och braddvattenbelastning pa recipienter.

52.7.4.2 Teknisk beskrivning av enhetséverbyggnad

Oppen 6verbyggnad bestar av ett kombinerat bér- och forstarkningslager av makadam samt
slitlager av dranerande asfaltbetong, ABD, som 4r en varm, verksblandad asfaltbetong med lag
andel filler och 1&g halt av bitumen, Vigverket (1994). Vid risk for upptriangning av finare
partiklar till barlagret forlaggs en fiberduk i botten pd konstruktionen. I makadambirlagret kan
en drineringsledning liggas som trider i funktion niar markens infiltrationskapacitet ¢verskrids
och vattennivén stiger i barlagret. Det fungerar da som ett fordrojningsmagasin, dock med en
renande effekt av det fororenade vattnet. Ledningarna kan kopplas till det traditionella
dagvattensystemet eller ledas ut till angransande markytor. For att infiltrationen skall fungera
tillfredstallande kravs att underliggande mark och terrass bestér av material med god
permeabilitet. Figur 5.14 visar en principskiss av enhetsoverbyggnad bade med och utan
drénering,.

OPPEN OVERBYGGNAD

Utan drénering Med dranering

Drin. asfalt
P AR EEEN

Birlager av v

grov makadam [ ;

Fiberduk ¥ | Dréan.-ledn.
Undergrund ¢ | Kringfylln.

Figur 5.14 Principskiss over utformningen av enhetsoverbyggnad bade med och utan
drdnering, Végverket (1994).
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52743 TillAmpbarhet av enhetséverbyggnad

Enhetsoverbyggnad ar framst avsedd for lagtrafikerade ytor sasom parkeringsplatser och vissa
gator men kan dven anvéndas vid storre trafikméingd. Vid lag trafikméngd har det framsta
skélet varit hydrologiska samt ekonomiska i och med infiltration respektive enklare
ledningssystem. Vid storre trafikméngd krivs ett tjockare asfaltlager eller ett
bitumenstabiliserat och drinerande barlager. Det ér av stor vikt att de totala hydrologiska
effekterna pa lang sikt undersoks vid projekteringen for att avgoéra lampligheten av denna typ

av anldggning.

Fordelar med enhetsoverbyggnad kan vara:

L]

Féroreningar 1 avsmaltande sné reduceras kraftigt, suspenderat material och
tungmetaller, Larm (1994).

Minskade dag- och braddvattenutslapp till recipienter.

Forbattrad situation for vegetation genom bibehéllen grundvattenyta.
Forbittrad vattenbalans i urbana omraden vilket bl a medfor minskade
sattningsskador pa byggnader.

Stor infiltrationsformaga; 500-700 mm/min. vid nyanlagd yta och i medeltal
50-100 mm/min. vid &ldre ytor.

Farre dag- och riannstensbrunnar vid nybyggnation samt ett enklare
dagvattensystem som kan utformas med ldgre kapacitet.

Totalt lagre kostnad 4n grusbitumendverbyggnad beroende av; forenklat
byggande, enklare dagvattensystem, minskad vintervaghéllning samt ldgre
underhallskostnader.

Minskad risk for vattenplaning och stink, Vagverket (1994).

Lagre buller fran trafik dn vid tét beldggning.

Mindre halkrisk 1 samband med aterfrysning av sméltvatten.

Minskad vinterviaghallning.

Nackdelar med enhetséverbyggnad kan vara:

Igenséttning av den drianerande asfaltbetongen vid normal anvandning
forekommer och darmed forsamrad infiltration. Kénslig for oljespill.

e Ej konstruerad for att avldgsna grova partiklar, Larm (1994).

Risk for grundvattennedsmutsning fran bl a lickande asfaltmaterial och
kolviten, Larm (1994).

Forsvérad sanering vid t ex tankbilsolyckor.

Nedsmutsning under byggskede satter igen asfaltytan.

Markuppmjukning och skador pa husgrunder dar forhojd grundvattenniva
uppnas.

Nagot dyrare an grusbitumendverbyggnad.

Hoga skotselkostnader och relativt kort livslangd, Larm (1994).

Svarare aterstillning efter t ex uppgravning.

Metoder for igensatt belaggning finns ej annu som fungerar tillfredsstéllande.
Andra metoder for halkbekdmpning kravs jamfort med konventionella, ytan ar
kénslig for sand, snoplogning och vagsalter.
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Avvigningen som maste goras dr om enhetsdverbyggnadens vattenkvalitativa fordelar
overtriffar de potentiella nackdelarna. Enligt Hogland och Wahlmans forskningsrapport (1994)
visar kvalitetsmétningar som utforts pa drianeringsvatten fran dldre ytor att det uppfyller kravet
for dricksvattenkvalitet for flertalet av de analyserade fororeningsvariablerna.

En variant med permeabel asfalt dr da den ldggs pa ett téitt underlag. Det kravs da ett vil
avjamnat underlag med god vattenavrinning for att undvika instdngt vatten i konstruktionen,
detta enligt viagverkets rekommendationer i VAG 94, Vigverket (1994).

52.7.4.4 Reningseffekter

Perkolationen av vigdagvatten genom beldggningen och 6verbyggnaden leder till stor
forbattring av kvaliteten. Avskiljningsgraden varierar mellan 0-95% beroende av
fororeningsinnehall och platsspecifika forhallanden, Larm (1994). Hog avskiljning erhalls av
sediment, nidringsdmnen, organiskt material och metaller. Storsta delen av avskiljningen sker
nér vattnet exfiltrerar i marken under anldggningen. Denna del av avskiljningen sker genom
adsorption, filtrering och mikrobiell nedbrytning. Av sediment och kvive avskiljs upp till 80%
och fosfor upp till 60%.

Livslidngden ar starkt beroende av fororeningshalter och skétsel. Ytorna behover rengoras

ungefar vartannat ar genom hogtryckspolning for att hdlrummen i belaggningen skall héllas
Oppna.
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5.3 Minskad spridning av féroreningar

5.3.1 Allméint

For att erhalla en ren milj6 méste den mest fundamentala dtgérden vara att stoppa kéllorna till
fororeningarna. Minskad spridning av fororeningar kan ses som ett alternativt sitt att erhalla
ett rent eller &tminstone renare dagvatten. Nedan foljer en beskrivning éver ndgra av de
mojligheter som finns idag och som kan komma att gélla 1 framtiden.

5.3.2 Dubbdécksanvindning

Effekter av ett minskat eller slopat anvindande av dubbdéck ér en 6kning av antalet olyckor
samtidigt som slitage av vigbeldggningar minskar enligt Carlsson m fl (1995). Nedan beskrivs
effekterna av den utveckling som sker av dagens dubbdick samt effekten av ett
dubbdicksforbud .

5.3.2.1 Okad anvindning av léttdubb

Inférandet av s k lattdubb istallet for dldre staldubb kommer att minska slitaget med ungefar
halften. 1993/94 uppskattas ca 17% anvinda lattdubb och det forvantas att ar 2000 skall
nédstan 100% anvinda dem. Slitage orsakat av dubbdack var 1993/94 ca 300 000 ton
véagbeldggning till en sammanlagd kostnad av 150-200 miljoner kronor, denna kostnad
forvantas minska med ungefér halften vid 100% anvindande av littdubb. Utéver detta kommer
minskade kostnader for slitage av vigmarkeringar och tvittning av nedsmutsade vigmérken
samt mindre nedsmutsning av fordon med reducerade tvittkostnader till foljd, Carlsson m fl
(1995).

5.3.2.2 Dubbdécksférbud

Negativa effekter vid ett inférande av dubbdacksforbud antas innebéra en 6kning av antalet
olyckor vid is- och snovéglag med 3 000-3 600 olyckor per ar. Indirekta olyckor i form av att
till exempel vatfriktionen antas minska innebér en olycksokning pa 600-700 varje ar. Detta
antas ske eftersom dubbarna inte skulle skapa en grov struktur i vigbeldggningen.
Samhallsekonomiskt berdknas detta till en 6kad kostnad pa 1 430-1 740 miljoner kronor per ar
jamfort med de totala positiva effekterna som antas uppga till 340-560 miljoner kronor per ar
vid sekelskiftet.

Sammanfattningsvis havdar Carlsson m fl (1995) i VTI:s utredning att det finns klart
overvigande samhéllsekonomiska motiv for att behalla dubbddcken. Svérigheterna i en sddan
kalkyl ar varderandet av de 6kade miljobelastningar som dubbdécksanvindningen innebér.
Dock rader det ingen tvekan om att dubbdécken skall vara kvar eftersom de ovriga
miljoeffekter som nu inte kan berdknas skulle vara sa stora att de téickte upp skillnaden
mellan for- och nackdelar ej dar troligt, havdar Carlsson m fl (1995).

Det bor papekas att ovanstdende resonemang ses helt utifran dagens perspektiv pa décktyp,

belaggningstyp, vintervaghéllning, vigsiakerhet samt virdering av miljo- och
olyckskonsekvenser.
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5.3.3 Slitstarkare beldggningar

5.3.3.1 Allméant

Inférande av béttre och slitstarkare stenmaterial i asfaltsbeldggningar innebir en minskning av
slitage och darmed minskad spridning av fororeningar i form av bitumen och stenmaterial.

5.3.3.2 Effekter

Effekterna av ett dkat anvindande av alternativa belaggningar sdsom t ex betong utreds ¢j
ndrmare men kan tinkas vara ett miljévanligt alternativ. Idag anvinds betongbelaggningar déir
hog trafikbelastning och ddrmed ett hogt slitage forekommer. Minskad spridning av bitumen
ger ett positivt resultat men trots att slitaget av betongvigar ar mindre sker det dock en
spridning av 4mnen dven frén en sidan typ av beliggning. Amnen som sprids fran fordonen bor
troligtvis vara i stort sett lika med en viss tvekan for dackslitage. Vad det giller avrinning och
fastldggning kan det vara sd att det skiljer mellan de olika beliggningstyperna.

5.3.4 Vigdikesmassor

5.3.4.1 Allméant

Vigdikesmassor men dven massor fran sedimentation och 6versta lagret i
infiltrationsanlaggningar hor indirekt samman med viagdagvatten. Anledningen &r att
fororeningar och partiklar transporteras med dagvattnet och sedan avsitts i diken och 6vriga
anlaggningar. Vid avlidgsnande av dessa massor kommer fororeningarna som fastlagts att
spridas vidare till den plats ddr de deponeras.

Foljande grundar sig pa utredningen Omhdindertagande av vigdikesmassor inom Sydosira
regionen av Carling och Lindmark, SGI under 1995 pa uppdrag av Véagverket, Region Sydost.
Arbetet har omfattat provtagning, analys och utvirdering vilket har resulterat i
rekommendationer for omhandertagande av vigdikesmassor. Vigdikesmassorna har
undersokts med avseende pd innehdll av tungmetaller, opoléra alifatiska och aromatiska
kolviten samt TEX (totalt extraherbara alifatiska kolvaten).

5.34.2 Bakgrund

Efter en tids anvindning av vigdiken nedsitts den hydrauliska kapaciteten genom erosion,
avsdttningar och kolonisation av vixter. Vid den dikning som da kravs skalas ca 10 cm jord av
och transporteras bort. Dikningsintervallen varierar men sker vanligtvis var 10-20:e ar, Carling
och Lindmark (1995).

5.34.3 Fororeningsinnehall

Provtagning har utforts vid sex olika vagstriackor dér tva dikesomraden och ett bakgrundsprov
har tagits vid varje vigstricka. Undersokta platser har méttligt hoga trafikmangder med ADT
fran 2 000-12 800 fordon per dygn. En osikerhetsfaktor i undersdkningen ér hur lang tid som
gétt sedan senaste dikning utfordes, forfattarna till undersokningen har ej funnit nagra uppgifter
om detta. Jordproverna har analyserats med avseende pé totalhalter som ger information om de
huvudsakliga bestdndsdelarna och lakbarhet som ger information om de emissioner som i
framtiden kan forvintas genom utlakning. Undersokta metaller 4r kadmium, koppar, nickel, bly
och zink.
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Tabell 5.7 redovisar medelhalter i diken av ndgra 4mnen samt arsdygnstrafik och

provtagningsplats.

Tabell 5.7 Medelhalter i diken (0-10 cm) mg/kg, Carling och Lindmark (1995).

Plats ADT Bly (Pb) Zink (Zn) | Keppar (Cu) Olja’
Mantorp 12 800 74 100 28 3500
Nittraby 10 100 83 66 25 530
Lagan 7400 19 31 9 430
Berg 6 400 24 100 28 94
Lindsdal 5200 135 48 14 650
Tingsryd 2 000 55 49 15 <0.1
Morin, medel - 14 61 26 -
Fluviala sediment, medel - 1 50 44 -
Slam pé dkermark, riktvirde - 100 800 600 -

Vad som kan ses i tabellen ovan ar att samtliga provplatser har forhojda halter av bly jamfort
med medelvérdet for svensk skogsmark. Vissa provplatser har dven forhojda halter av zink och
nickel. Det forekommer provplatser déar bakgrundsprovet har hogre metallhalter dn
vigdikesmassorna. Vid samtliga provplatser pavisas halter av kolviten vilket tyder pa en
paverkan frén trafiken. Proven bor ses med viss tillforsikt eftersom inga uppgifier har angetts
pa senaste tillfalle for dikning, ej heller har det utforts nagra métningar vid starkt trafikerade
végstriackor.

5.3.4.4 Rekommendationer for dikning

Underhallsdikning bor endast utforas dé det dr nodvindigt for vigens bestindighet enligt
utredningen Omhdindertagande av végdikesmassor. Dikningsmetoden da ett ca 10 cm tjockt
lager bortskalas bedoms som forkastlig och dikning bér endast utforas som en fordjupning av
dikets botten. Darvid sparas dikesslanterna som fyller en viktig funktion med tanke pa
ytjordens positiva forméga att binda féroreningar som avrinner med vigdagvattnet.

Upptagna dikesmassor bor i forsta hand placeras i ndrheten av vigen sa att avrinnande vatten
fran massorna avleds till samma grundvattenmagasin eller ytvattenrecipient som tar emot det
normala vigdagvattnet. Vanligtvis omfattas massor placerade pa detta sitt ej av ndgra
restriktioner, dock finns foljande undantag:
e Placering inom omrade dir manniskor frekvent kan komma i fysisk kontakt med
massorna.
Placering av massor nidrmare dn 50 m fran kénsligt vattendrag.
e Placering av massor inom vattenskyddsomrade.

Da nagot av ovanstaende undantag giller omfattas dven uppliggning av dikesmassor i nirheten
av vigen av nedanstdende generella rekommendationer.

Deponering av massor utanfor vigdagvattnets vanliga avrinningsomrade omfattas av
differentierade gransvarden utifrén ménsklig kontakt och paverkan pé grundvattentikter.
Foljande klasser anges i utredningen:

Miénniskor vistas i stor utstrackning och grundvatten tas till dricksvatten.
Maénniskor vistas i stor utstrackning och grundvatten tas inte till dricksvatten.
Maénniskor vistas /nfe 1 stor utstrdckning och grundvatten tas till dricksvatten.
Maénniskor vistas infe 1 stor utstrackning och grundvatten tas infe till dricksvatten.

Tow

® Normalt avses med olja opolira alifater och aromater. I detta fall har endast analys av opolira alifater skett.
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For de olika klasserna anges gransvirden gallande totalhalter for samlingsprov. For nidrmare
beskrivning av provtagning hanvisas till utredningen. Tabell 5.8 visar prelimindra griansvirden
for upplaggning av dikesmassor inom ovanstdende omraden.

Tabell 5.8 Preliminira grinsvirden vid uppliiggning av dikesmassor inom omridena A, B, C och D.
Carling och Lindmark (1995).

Amne (mg/kg) A |B |C |D

Bly (Pb) 100 100 1000 2000

Koppar (Cu) 100 200 200 500

Zink (Zn) 300 600 600 2000

Olja’ 200 1000 200 5000

Vid overskridande av grinsvardena kan massorna behandlas for att minska totalhalten
alternativt deponeras pé avfallsdeponi. Ett alternativ till att anvdnda ovanstdende generella
griansvarden 4r att utfora en miljokonsekvensbeskrivning, MKB, for aktuellt objekt och
eventuellt komplettera med skyddsétgirder. MKB:n anvinds for att avgora ifall omgivande
miljo péverkas i oacceptabel grad eller ej.

Onskvirt vore att det fanns ett ftal parametrar som inverkar pa fororeningshalt och
recipientpaverkan. Ifall det vore sa kunde generella regler och krav relativt litt utarbetas.
Eftersom det dock rider komplexa samband mellan ett stort antal parametrar dr det svart att ge
generella krav. For att gora en korrekt beddmning ur miljosynpunkt krivs ofta en enskild
granskning av varje fall. Det dr dock vardefullt att det finns gransvarden och riktlinjer som vid
bedomningar och MKB ér till stor hjélp.

Ovanstaende synsitt pd massor fororenade av trafik bor dven kunna anvindas pé de massor
som finns i en vag som skall rivas, massor i enhetsoverbyggnad, massor fran
infiltrationsanldggning etc. For mer ingdende information om vigdikesmassor hianvisas till ovan
ndmnda utredning samt fakta fran fortlépande forskning och nya utredningar.

7 Olja analyserat som opoléra alifater och aromater.
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5.4 Slutsatser och diskussion

Maénga av de reningsmetoder som anvénds ér till synes vildigt enkla i sdvil utférande som
funktion. Nu dr det inte s ldtt som att bara griva ett hal i marken som sedan fylls med vatten.
Reningen maste vara mer genomténkt dn sa vilket den férhoppningsvis ar i 6vervigande fall.
Aven de platser dir projektering har gjorts enligt senaste ron har slutresultatet blivit nigot som
synes ganska sjalvklart och till stor del med naturens egna metoder. Ett bra exempel dr de
anldggningar som har gjorts i Vaxj6 kommun. Nu 4r det ju inte s att de naturliga systemen &r
enkla och okomplicerade utan snarare oerhort komplexa med biologiska funktioner som vi
troligtvis idag inte har vetskap om.

I Sverige tycks det vara en forhallandevis liten del av vignitet dar viagdagvattnet skapar stora
problem men dér det sker dr det viktigt att ta hand om det férorenade dagvattnet. Tekniken
bor vara att kombinera flera olika metoder sdsom flédesutjimning, sedimentation,
oljeavskiljning och biologiska processer for att na optimal effekt. Vatmarker bygger helt pa
naturligt biologiska processer for borttagning av naringsdmnen men tar dock stora arealer i
ansprak vilket kan vara svart att erhalla inom stadsomraden. Fordelarna forutom reningen som
erhalls med framforallt vata dammar och vatmarker ér estetiska virden i form av vattenspegel
och djurliv.

Man skall inte vara fraimmande for nya metoder inom dagvattenreningen sdsom fillning med
kemikalier vilket mycket vl kan vara ett gdngbart alternativ, speciellt déar platsbrist rader. Det
kan forvintas en opinion mot att anvanda kemikalier men det bor da informeras om att den
tekniken har anvints inom spillvattenreningen i tiotals ar, dock i ndgot andra former.

For de ovriga delarna av végnitet dar det genereras diffusa fororeningar i laga koncentrationer
men i totalt stora méangder bor helt andra reningsmetoder dn ovan beskrivna kunna anvindas.
Reningen blir 1 en helt annan skala men for den skull inte ovésentlig. Vad man bor strava mot
ar att ta hand om fororeningarna inom viagomradet sa att endast ringa paverkat vatten slipps ut
till vattendrag. Metoderna som tycks passa bést in torde vara infiltration och 6versilning samt
fororeningsupptag av vixtlighet 1 vagslanter och vigdiken. Detta system kan dock behéva
utvecklas for att uppna en optimal funktion dér slant- och dikeslutning, rensning, vixtsorter,
skotsel samt teknik for slatter 4r nagra av de parametrar som behover utredas narmare. Ifall
fororeningarna stannar helt inom vigomradet bor de problem uppmérksammas som kan uppsté
da fororenade massor avlidgsnas genom dikesrensningar eller vid rivning av vigen.

Reningen bor 1 stor utstrackning inriktas pd att ta hand om féroreningarna som foljer med
“first flush”, d v s den forsta stora fororeningsbelastningen, som speciellt under sommartid
kan orsaka direkttoxiska forhéllanden i recipienter. Det bésta sittet torde vara att anldgga
nagon form av fordréjning och utjamning av flodet for att pa sa sétt minska koncentrationerna.

I ett langre perspektiv maste mélet vara att minska eller helst eliminera fororeningsbelastningen
pa recipienterna. Nagra metoder i form av férandrad dubbdacksanviandning och slitstarkare
vagbeldggningar har beskrivits och far givetvis ses som positiva trots att de endast medfor en
minskning av fororeningsméingderna. Det far dock ses som en utopi att skapa transportsystem
med bibehallen standard som &r helt fria fran féroreningar.
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6 Krav och malsattningar

6.1 Allmént

Idag finns inga generella krav for dagvatten som &r férorenat av trafik. Stor orsak till detta ar
att man &r for osiker pa vilka fororeningsméangder och dmnen som sprids samt vilka effekter
dessa har enligt samtal med Malmberg, SNV. Vad som gors idag ar att Naturvardsverket
iakttar s k riksintressen vilket innebdr att krav stills pd omhéndertagande av vigdagvatten vid
kénsliga recipienter sdsom exempelvis vattendrag av speciellt intresse. Som konkret exempel
kan ndmnas att krav har stéllts pa rening av vigdagvatten fran storre broar.

Miljokonsekvensbeskrivningar, MKB, ar en bedomning av miljoeffekter, se kapitel 7
Véirderingsmetoder, som krivs i ett stort antal svenska lagar och forordningar®. I vissa lagar ar
MKB obligatoriskt, i andra kan det krévas i vissa fall, Andersson (opubl). Nedan foljer en
oversiktlig redogorelse for ndgra av framtidens krav.

6.2 Framtida krav

Att ange generella regler dr oerhort svart och kriver en omfattande forskning for att klargora
alla osékra parametrars effekter. Vad som eventuellt kommer i framtiden ar en checklista for de
olika parametrar som idag &r kinda, de kan da komma att varderas olika alltefter effekt och
eventuella synergieffekter enligt samtal med Malmberg, SNV. Parametrar i en checklista kan
till exempel vara trafikmingd, beldggningstyp, klimat, permeabilitet, avstand till yt- och
grundvatten, trafikrytm, vigens élder, recipientkanslighet och topografi. Listan kan goras
betydligt langre och detta beskriver en del av de svarigheter som finns ifall generella krav skall
utarbetas.

Végverket har gett ut en reform, VV (1995), dar reformomrade 6 behandlar ”Minskad
fororening av mark och vatten”. I reformen star att: Reformens syfte dr att minska negativa
konsekvenser av fororeningar fran vig och trafik. I forsta hand avses péverkan pa mark och
vatien vid sidan av viigar. Genom atgirderna som foreslas i reformen kommer Vagverket att i
storre utstrackning leva upp till intentionerna i Naturresurslagen, NRL.

Ovanstdende dr endast generella mélsittningar och vilka krav som kommer och vid vilken
tidpunkt ar valdigt osakert. Det som dock ar mera sikert 4r att paverkan fran vigdagvatten
kommer att &n mer aktualiseras i framtiden. Ddrmed kommer kunskapskraven pa konsulter och
entreprenorer som &r inblandade i bland annat vagprojekt att oka.

¥ De viktigaste ir regeringens forordning om vaghallningsplaner, Vaglagen och Naturresursiagen (NRL). Till
dvriga kan riknas Naturvardslagen (NVL), Vattenlagen (VL), och Miljoskyddslagen (ML).
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Foljande mal och atgérder i ovan nimnda reform referas nedan:
e Grundvattentikter skall skyddas mot fororeningar i viigdagvatten och fran spill i

samband med olyckor med farligt gods.

e Konfliktpunkter mellan vagar och vattentikter skall vara inventerade ar 1996.

e 10% av konfliktpunkterna skall vara atgardade ar 2000.

e Grundvattnets sarbarhet och virde skall vara bittre belyst i MKB.

e Samrad skall hillas mellan Raddningsverket angéende beredskapsplaner,
efterlevnad av vagvalsstyrning samt skyltning av tilldtna vigar for farligt gods.

e Sarskild forsiktighet skall tillimpas vid markarbeten inom omraden med
sarbart grundvatten.

Kiénsliga ytvattenrecipienter skall skyddas mot féroreningar i vigdagvatten.
e Ett system for sarbarhetsklassificering av ytvattenrecipienter med avseende pa
-vigdagvatten skall vara utarbetat 1997.
e En inventering av och prioritering av platser som ar sérskilt angeligna att
atgarda skall vara utford &r 2000,
e Direfter skall ett tgdrdsmal formuleras.
Ytvattenrecipienternas sarbarhet och vérde skall vara bittre belyst i MKB,

Forbrukning av viigsalt skall ar 2000 vara 200 000 ton/ar relaterat till dagens
saltviigniitslingd.’

e Vinterviaghallningsstrategin bor ses dver ur miljohianseende.

e En skrift om vigsaltets miljoeffekter skall utarbetas.

Miljdskadlig partikelspridning till mark och vatten skall minska. Det arliga
viigslitaget skall ar 2000 vara hogst 130 000 ton/ar.'
e Anvindande av friktionsdéck bor oka.
Dubbvikten bor hallas sa lag som mojligt.
Anvéndandet av slitstarka HABS-beldggningar bor oka.
Dick far ej innehalla miljoskadliga komponenter.
Maingden avgaspartiklar skall &r 2000 ha minskat med 50% 1 férhéllande till
1980 ars niva.

Fororeningar i jord och sediment far ej tillitas spridas och skapa ytterligare
miljoproblem.
e En metodik for undersokning och karakterisering av jord och sediment med
avseende pa fororeningsinnehall skall vara utarbetad 1996.
e Uppgifter eller misstankar om markfororeningar skall redovisas i MKB.
e Regler for hantering av fororenad jord skall utarbetas.

’Dagens forbrukning ar ca 245 000 ton NaCl per ar for vinterviighallning och ca 30 000 ton CaCl per ar for
dammbindning av grusvigar, Eskilsson (1995).
191993 var det totala végslitaget ca 450 000 ton, Folkesson (1994).
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e Vigverket skall ha hog kompetens samt folja och initiera forskning angiende
fororeningsspridning fran vigar till mark och vatten.
e Vigverket bor aktivt delta i nationellt och internationellt samarbete kring
fragor som ror mark- och vattenmiljé 1 anslutning till vigar.
e Kontrollen av mark- och vattenmilj6 langs vagar bor 6ka genom fler
tillstandsundersokningar av yt- och grundvatten, dagvatten och sediment.

e Miljofragorna skall beaktas vid upphandling.
o Miljokrav skall stillas i upphandlingsdokument, regler och ATB'".
e Entreprenorens/konsultens miljoprofil skall beaktas.
e System for verifiering och kontroll av efterlevnaden skall utarbetas.
e Livscykelanalys, LCA, kan vara ett lampligt hjidlpmedel, metodik bor
utvecklas.

e Okontrollerad fororeningsspridning till mark och vatten genom spill i samband med
fordonsvard skall minska.
e En upplysningskampanj om miljéeffekter av fordonstvitt pa gatan eller 1
naturen skall genomforas.

e Nyttjande av restprodukter i vigkroppen skall regleras ur miljosynpunkt.
e En skrift som reglerar nyttjandet av restprodukter vid vigbyggnation skall
utarbetas.

6.2.1 Kommentarer till Vigverkets reformprogram

Ur Skanskas synvinkel som entreprendr finns vissa mal och atgérder av ovanstaende som bor
uppmaérksammas tydligare dn andra.

Dessa ér:

e Sarskild forsiktighet skall tillampas vid markarbeten inom omraden med

sarbart grundvatten.

e 10% av konfliktpunkterna mellan vigar och grundvattentakter skall vara
atgirdade ar 2000.
Anvidndandet av slitstarka HABS-beldggningar bor oka.
Miljokrav skall stéllas i upphandlingsdokument, regler och ATB.
Entreprenorens miljoprofil skall beaktas.
e Reglering av nyttjandet av restprodukter vid vigbyggnation skall utarbetas.

Ifall ovanstaende genomfors kan det ge Skanska nya uppdrag at Véagverket. Vad som dock ér
viktigt ar att Skanska foljer med i den utveckling som sker och har kompetens i &mnet redan i
projektens initieringsskede.

"' ATB betyder Allman Teknisk Beskrivning,
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7 Varderingsmetoder

Hir redovisas oversiktligt ndgra sitt och metoder for virdering av viagdagvattenanldggningar.
Kapitlets syfte 4r att informera snarare dn att ge en utforlig beskrivning.

7.1 Allméant

Dagvattenanldggningar betraktas frimst som en resurs da de innebér estetiska varden och en
ekonomisk vinning i form av flédesutjimning vilket medfor bl a minskad ledningsdimension.
Framst kan detta erhéllas inom bebyggda omraden men éven till viss del vid végar.

Miljokonsekvensbeskrivningen, vanligtvis kallad MKB, skall fungera som en integrerad del i
beslutsprocessen infor exempelvis ett vigprojekt. MKB skall skapa ett 6kat hédnsynstagande till
miljon, hilsan och hushallningen med naturresurser samt fa battre metoder for att utreda de
miljokonsekvenser som olika beslut kan véntas leda till.

Livscykelanalys 4r en metod att analysera och vardera miljopaverkan av en produkt, ett
material eller en tjdnst under dess hela livscykel, ”fran vaggan till graven”.

For att utreda behovet av vissa anldggningar som till exempel reningsanldggningar for
vagdagvatten dr en virderingsmetod till stor nytta. Nagon slags jamforelse krdavs och utfors i
stort sett alltid och fungerar som grund for stéllningstagande vid ekonomiska och politiska
beslut. I manga sammanhang anvinds metoder dar man vérderar kostnaden for en anldggning
och stiller detta mot den nytta som erhélles. Det som gors dé kan liknas vid en s k cost/benefit-
analys vilket innebdr analys av kostnad jamfort med nytta.

7.1.1 Allmént nyttjande av dagvattenlésningar

D4 dagvattnet verkligen kan anses som en resurs 4r framst inom eller i narheten av stader. Vad
man dé kan erhalla dr virdefulla och tilltalande rekreationsomraden sdsom vétmarker och
dammar. De estetiska fordelar som dé erhélls kan, beroende av hur de virderas, bli stérre 4n
vad sjdlva kostnaden for anlaggningen innebér. Bibehallande av den hydrologiska balansen
inom stadsomréden &r viktigt for att behélla grundvattenytan. Sankt grundvattenyta pa grund
av urbanisering kan innebéra uttorkning av véxter och sattningsskador. Dérfor dr s k LOD, d v
s Lokalt Omhindertagande av Dagvatten, ett bra mal att arbeta mot. Rent ekonomiskt innebar
dagvattenlosningar som medfor fordréjning och utjamning av floden att besparingar sker 1 form
av minskade ledningsdimensioner vilket kan innebéra en totalt sett billigare 16sning.

Vad det giller vagdagvatten sa ar tillfillena firre da dagvattnet kan betraktas som en resurs.
Estetiska mojligheter finns dven hir genom 6ppna vattenytor och vatmarker som ar ett trevligt
inslag utmed végar och vid rastplatser. En ekonomisk resurs erhalls da man skapar en
konstgjord damm eller vatmark och kan anvénda de erhallna schaktmassorna inom en
anlaggning. Exempel pa detta ar Fyllesjo dagvattensj6 i Halmstad dér en vatmark skapades och
schaktmassorna anviandes som bankfyllnad i byggandet av en intilliggande vig, se Figur 5.5.
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7.2 Miljokonsekvensbeskrivning

Nedan foljer endast en orienterande beskrivning av vad MKB &r och hur den kan anvéindas for
ett vagprojekt och dé frimst med tanke pa dagvattenproblematiken. For mer ingéende studier
hénvisas till handboken Miljokonsekvensbeskrivning for vagar, VV (1995), samt Temablad till
MKB for véagprojekt, VV (1995).

7.2.1 Allmént
MKB kan grovt delas in i tva olika typer ndmligen:
e Strategisk MKB: Arbetar med bedomning av konsekvenser av beslut pa

strategiska beslutsnivaer for regionala och nationella
lagar, planer och program.

e Projekt MKB: Arbetar med bedémning av miljoeffekterna av enstaka
projekt som t ex ett vigavsnitt eller en damm.

Miljokonsekvenser ska bedomas i alla skeden av planering och projektering av ett vagprojekt.
Arbetet med analys och beskrivning av miljokonsekvenser ér en del i forberedande processer
ddr MKB utgor ett av bidragen till beslutsunderlaget, VV (1995).

Viagverkets definition och malsittning med en MKB beskrivs 1 handboken
Miljokonsekvensbeskrivning for véigar, VV (1995). Dér stér att: Arbetet med MKB innefattar
analys och bedomning av konsekvenser av en planerad anléggnings, verksamhets eller
atgards inverkan pa miljon, hélsan och hushallningen med naturresurser. Arbetet med MKB
ska integreras med den ovriga planeringsprocessen. Harigenom kan konflikter mellan olika
intressen identifieras tidigt och mojligheterna att finna miljéanpassade [osningar okar.

Om dokumentet star att: MKB ska som beslutsunderlag mojliggora okad miljohdnsyn vid
beslutsfattande. MKB dr en del av hela beslutsunderlaget som enligt Naturresurslagen ska
técka in savdl ekologiska, sociala som samhdllsekonomiska aspekter.

Ovanstdende 4r en allmén beskrivning av MKB som skall anvindas generellt for Vagverket.
Genom att vara en del i planerings- och projekteringsprocessen kan MKB sékerstélla att
miljofrdgor beaktas i ett tidigt skede vilket dr nodvandigt for ett bra slutresultat. Harigenom
kan 1osningar utformas sa att negativa konsekvenser begrinsas och positiva kvaliteter tillfors
genom langsiktigt goda och hallbara l6sningar.

7.2.2 MKB for viganlidggningar

I handboken Miljokonsekvensbeskrivning for vigar, VV (1995), star att: MKB ska komma in
redan som underlag for avvigningar av satsningar i hela vig- eller transportsystemet och vid
Sframtagande av olika alternativ. For enskilda projekt ska MKB vara integrerad med studier
av lokalisering och utformning av vdg.

MKB behandlar konsekvenser som har med foljande faktorer att gora:
e mark och vatten

flora och fauna

luft och klimat

landskap (former, strukturer, karaktar)

manniskan (halsa, trivsel, upplevelse).

® @ e @
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For ovanstande konsekvenser skall alltid en jaimforelse goras mot ett s k “nollalternativ”’. Med
detta menas den paverkan som sker ifall inga atgérder gors. Da det ar mojligt med alternativa
l6sningar skall dven de jamforas med huvudalternativet.

7.2.2.1 Temablad till MKB for vidgprojekt

Temabladen dr en publikation som beskriver de vanligaste formerna av miljopaverkan i
samband med vigprojekt, se bilaga 2-4. Meningen ér att de skall vara allmangiltiga for varje
miljépaverkan och beskriver saledes inte hur MKB gors.

MKB skall for varje paverkansaspekt ge en forklaring av:
e paverkan, effekt, typ av konsekvens
e bedomningsgrunder
e Atgarder.

Tvé paverkansaspekter, av totalt atta, hor samman med vigdagvatten.

e Sjoar och vattendrag beskriver: vigars paverkan pa ytvatten; metoder for hur analys och
beddmning av effekterna pa ytvatten kan utforas; bedomningsgrunder utifran recipientens
kanslighet samt ndgra av de atgdrder som kan vidtagas for att skydda recipienter fran
fororeningar. Sjoar och vattendrag finns som bilaga 3.

e Mark och grundvatten beskriver: vigars paverkan pa jordlagrens funktion vid
grundvattenbildning och pa grundvattnet utifran vattenforsorjning, kansliga biotoper eller
for den hydrologiska balansen; metoder for hur analys och bedomning av effekterna pa
grundvattnets niva och kvalitet samt markforhallandena kan utforas; bedomningsgrunder
utifrdn generell grundvattenkvalitet, kinsliga och vérdefulla resurser och geografiska
omraden samt nagra av de atgdrder som kan vidtagas for att skydda recipienter fran
fororeningar. Mark och grundvatten finns som bilaga 4.

7.3 Livscykelanalys

Livscykelanalys, vanligtvis kallad LCA, 4r en metod att analysera och virdera miljopaverkan av
en produkt, ett material eller en tjédnst under dess hela livscykel d v s ”frén vaggan till graven”,
Tillman (opubl). En produkts livscykel kan borja med att ravaror tas ur naturen och fors in i
det teknologiska systemet. Dar omvandlas de genom tillverkningsprocesser till en produkt som
sedan anvinds. Da den inte langre fyller sitt syfte aterfors den till naturen som avfall i nagon
mening, detta kan vara i form av deponerat material eller som utslapp till luft eller vatten.

I alla led i den "kedja” som uppstar forbrukas resurser i form av t ex rédvaror, energi och
markresurser. Alla led ger ocksé upphov till miljobelastning i form av utslapp till luft, mark och
vatten. En LCA beskriver den miljobelastning och de miljoeffekter som &r forknippade med
anvindningen av en viss produkt samt varderar dessa effekter.

Resultatet av en LCA &r avsett att anvandas som ett beslutsunderlag som kan stallas vid sidan

av t ex ett ekonomiskt beslutsunderlag. Det torde vara fullt mojligt att gora en LCA for t ex en
hel vig, en bro, asfaltsbeldggningar eller vagdikesmassor som fororenas av viagdagvatten.
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7.4 Ekonomisk analys

Vid virdering av anlaggningskostnad och framtida kostnader sdsom drift och underhéll,
restvarde samt rivning och aterstéallning ar berdkning av nuvirde en anvindbar metod. Metoden
innebdr att alla framtida kostnader riknas om till dagens penningvérde utifran forviantad
inflation och ranta. For att jamfora olika atgirder i en objektanalys ar berdkning av nuvirde
lampligt, VV (1989). Nedan foljer en beskrivning av hur detta utfores och av de termer som
ingar.

7.4.1 Nuviirdesberikning

7.4.1.1 Nuvérdesberdkning av kostnader

Ett nuvirde berdknas genom att for varje ar som investeringen kommer att anvindas faststilla
vilken nytta och vilka kostnader den genererar. Varje ars véirde rdknas om till ett nuvirde
genom att vikta med en diskonteringsrianta. Nuvéardet berdknas enligt tillvigagangssattet som
redovisas nedan.

Livsliangd: n [ar]
Med livslangd menas den tid i ar rdknat som anldggningen dr ekonomiskt brukbar.

Diskonteringsrinta: ;= rtqtrq ~ r+q [-] (1)
Motsvarar det avkastningskrav som stills pa anlidggningen. D4 héansyn ej behover tas till
inflation anvénds realrdntan, r. Vid hinsyn dven till inflation anvinds den justerade rintan, r;,
som bestar av en realrinta, r, och inflation, q, enligt (3).

[-] )

Nuviérdesfaktor: NV = 1
| ()

Nuvirdesfaktorn anviands da berédkning sker av betalning vid ett tillfille,

Nuvirdessumma: NS=1-—"— [-] 3)
o

Nuvirdessumma anvinds da berakning sker av arliga lika stora in- eller utbetalningar.

(1+ r;)'n
]

Anldggningskostnad: Ka [kr]
Den totala kostnaden for byggande av anldggningen.

Drift och underhall: DoU [kr/ar]
Arlig kostnad for skotsel, reparationer och eventuella driftkostnader sdsom t ex el.

Restvirde: K, [kr]
Det eventuella varde som finns 1 anldggningen efter den ekonomiska livslingden.

Skrotningskostnad: K [kr]
Kostnad for rivning av anldggning och aterstallning av markomréde.

Total nuvirdesberidknad kostnad:
Kot = K, + DOU*NS - KNV + K*NV [kr] 4)
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7.4.1.2 Nuvérdesberédkning av nyttan

Intékter eller nyttan som erhéalls omriknas pa samma sétt som kostnaderna enligt ovan. De
parametrar som ingar i den nytta fér miljon som ett objekt medfor dr ofta svara att vardera
ekonomiskt. I fallet med rening av vigdagvatten kan det vara estetiska aspekter, rent vatten
och kénslan av att inte sprida fororeningar till kommande generationer som skall viarderas. En
vérdering som kan utforas ar framtida kostnader for att aterstélla det som har fororenats till
ursprungligt skick men dven intakter i form av 6kad livskvalitet under tiden som investeringen
ar verksam. Eftersom naturen bestar av levande material kan livsmiljéer forsvinna under sa lang
tid att arter dor och ej aterhdmtar sig ens efter dterstillning av anvént omrade.

Enligt beskrivningen ovan bygger virderingarna av miljoeffekter mycket pa attityder och
synsétt. Eftersom dessa varierar vida fran individ till individ ar det svart att enkelt sétta
ekonomiska pris pa varje miljoeffekt. For att gora det enklare i framtiden bor dock ndgon form
av virderingsmetod utarbetas dér priser sitts. Detta kommer férmodligen att bli kontroversiellt
men d4 skall man betdnka att det idag faktiskt anvinds virde pd mannsikoliv vid berakningar
av en vigs virde utifrdn minskade kostnader for olyckor.

7.4.2 Principer for val objekt

Vérdering genom nuvardesberikning gors genom att jamfora intdkter mot kostnader. D4 ett
positivt varde erhalls ar investeringen lonsam utifrdn de parametrar som har stllts upp i
berékningarna. Vad man da gor ar ndgot som liknar en Cost/Benefit-analys vilket innebar att
kostnaden jamfors med nyttan.

Ett investeringsbeslut av den typ som vig- och anlidggningsbyggande utgor bestar i princip av
tre olika delar, VV (1989), vid virdering utifran ekonomiska hansyn:

e Forsta delen av ett projekt bestér av att vilja lamplig utformning for att na en
optimal l6sning bade vad det giller kapacitet sdvil som kostnad. Forstudie
och projektering dr de arbetsmoment som utfors.

o Efterfoljande del bestar i att avgora om ett objekt skall utforas. Faktorer som
avgor ett sadant beslut 4r om objektet har sddan effekt och héller en sadan
kvalitet att det motiverar kostnaderna som det medfor.

e Tredje delen bestar i att rangordna de objekt som har undersokts. Det objekt
som ger den storsta vinsten skall utforas forst. Vid odndliga resurser utfors
givetvis alla de objekt som &r l6nsamma till skillnad frén da s k
kostnadsknapphet rader och de ekonomiska resurserna ar begriansade.
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8 Faltundersdkning med provtagning

8.1 Allmént

Kunskapen om vigdagvatten ar i allmédnhet 1ag vad det giller féroreningskoncentrationer.
Undersokningar finns dér halterna har mitts och sedan anvénts for att ta fram ett medelvirde
som ska kunna anvidndas som schablonvirde. Kvaliteten i dessa métningar skiftar samt att det
finns stora skillnader i t ex klimat mellan olika métplatser.

Genom kontakt med Rickard Sandberg, Vagverkets miljéavdelning, Jonkoping, framkom
behovet av att utreda effekten av de flackare slanter som har anlagts pa den nya
motorvagsstrackningen av E4:an soder om Jonkoping. Tidigare har vigslanterna mellan
vigkant och dikesbotten anlagts ndstan uteslutande med lutning 1:3 men utmed den nya
striackningen har slanterna anlagts med lutningen 1:6. Anledningen till detta &r framst en 6kad
sikerhet vid avakningar. Den #ldre vigstrickan har en ADT p& ca 1