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,._LUI,J.I'UI av 
tankarna till att gora ett P.V~If"YH:l>r'l~~rhiP.i dar svarigheterna var av annat slag an matematiska. 
un+racca+ riktades da mot numera uppmarksammade miljofragorna. studierna till 

.U.H ................... ...., pa och ett tema som 

n .. 'VLU.t.U'I..t.'--'L Vla LVH.,L'VHL1<-"LAA'L<.u, 

samt sammanstallning av en stor faktamangd. har darfor givit en stor ar+r.>ra·n 

arbeta sjalvstandigt vilket kanns som en styrka infor framtida arbetsuppgifter. 

som uppkommer fororenat fran vagar uppmarksammats pa 
senare ar. Examensarbetets syfte har varit att uppdragsgivaren en beskrivning over 
miljoproblem som skapas av fororenat vagdagvatten samt hur dessa problem skall kunna losas. 

har gjorts pa uppdrag av Skanska Sydost 
studier vid Vag- och Vattenbyggnadslinjen Chalmers Tekniska i ..... HILvlPUL 

vill rikta ett varmt till universitetslektor Gilbert Svensson vid Institutionen for 
V attenforsorjnings- och Avloppsteknik for den tekniska handledningen och givande 
diskussioner. varmt aven till miljochef Johan Skanska Sydost som har 
varit handledare fran uppdragsgivaren. 

ovrigt namner jag ingen speciellt utan alia som pa nagot satt bidragit med hjalp nagot 
satt :Iar ta at sig aran i ytterligare ett 
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llr\l"\rYI·o:lr.~r .. ,c,_,;:·ur:r,u,rY'Iu ..... ,>.., forst pa senare och da framst genom 
material, tungmetaller och vissa stallen 

av bottensediment, paverkan pa vaxter och djur samt 
i stora delar utforts som en litteraturstudie och syftet 

...,.u.r-. ............... problemen som kan uppsta och 
skall ses som 

avgransats till att galla diffusa fororeningar till ytvatten och vagnara mark; 
punktutslapp fran olyckor och paverkan pa har darmed betraktats 
oversiktligt. 

rr""1""'r"'r-=lr fororeningar som fastlaggs pa vagbanan, spolas de av for att 
med dagvattnet till recipienten. F ororeningskallorna ar framst motorfordon, 

UfC?'-''"' .. "~5rc,.uu._rc,, farligt gods, halkbekampning och atmosfariskt nedfall. Motorfordon alstrar 
dackslitage, korrosions- och slitageprodukter samt oljeprodukter. 

finkornigt sediment vid av framst asfalt och 
ballastmaterial. Som farligt gods klassas miljofarliga amnen sasom kemikalier och 
oljeprodukter. Vid halkbekampning sprids stora saltmangder men aven vissa metaller. 

nedfall ar framst den avgorande kallan for naringsamnena fosfor och kvave. Stor 
i fororeningshalter rader och det saknas sakra schablonvarden som kan anvandas vid 

..... U..,,HU,.., av total belastning samt vilka fororeningar som verkligen forekommer i 

pa ytvattenrecipienter framst kemisk omvandling, sedimentation, 
.......... ,"T•'-"T samt mikrobiell nedbrytning. Framst sker hydrologisk forandring och 

V agnara mark paverkas framst genom deponering av finkornigt sediment fran 
u5~.~vu ... 515, .. u .. ,,5 samt att okad salthalt kan medfora av mark och okad rorlighet 

u::,.rllr'=lt',CO'r'-lrit:>on av samman 1 

fororeningsbelastningen som varierar under ett regn saval som att skillnad 
't"At''.OLrAt'Y•m•"' ... mellan arstider. Under sommaren normalt de starkaste 
koncentrationerna men under host och vinter totalt storsta mangderna. Effekterna skiljer sig 
start mellan olika recipienter vilket beror pa det komplexa system som bestar av manga olika 

gor det nast intill omojligt att stalla upp generella krav och granser da rening 
behovs eller ej. Dock tycks det som att en grans gar vid ca 30 000 fordon dygn, detta bor 
dock ses som ett riktmarke. 

vruun. ..... , •• for att rena fororenat dagvatten bygger idag pa forhallandevis enkla metoder sasom 
utjamning av floden, sedimentation, oversilning, infiltration, vatmarker samt oljeavskiljning. 
For att uppna optimal rening vid storre tloden och fororeningsmangder kravs ofta en 
kombination av flera olika metoder. Lamplig rening for mindre tloden sasom direkt tillrinning 
till diken och vagslanter tycks vara naturlig oversilning dar upptag av fororeningar sker av 
vaxter. 

absolut basta sattet att minska spridningen av fororeningar ar givetvis att angripa och 
eliminera kallorna och detta galler givetvis aven fororeningarna i vagdagvatten. 





...., .. u ......... u .•. u problem has and 
suspended solids, heavy some 

have obvious impacts as influence on habitat and highly eutrophic 
thesis is limited to nonpoint pollutions to surface water and roadside soil. This ...,,..._,;.&.U.J.UJ.U" ... v·• .. 

mostly done as a literature and the purpose thesis is to 
-.T., ........ "".TriL' that can and solution. Sydost is 

rrrt:>'=lTt=>r ,..,.,.~,,....,.,,,.,.,....,r,,.,. about environmental 

road traffic are pollutants which caught on the road surface. a storm 
they are washed off and transported to recipient by the highway-runoff. source for the 
pollution are mostly vehicles, road toxic goods, ice controll and atmospheric fallout. 
Motor exhaust, wear of tire, products from corrosion and wear as well as oil 
products. road surface fine-grained sediment by wearing and it contains 
principally asphalt and ballast. control generate quantity of salt but even some metals . 

...... U.L'Vo.JI;JU .... ,..J. ..... fallout is the principal source for the nutrients nitrogen and phospor. are 
variations of pollutants and of reliable template value which can be 

calculation oftotal charge as well as what kind of pollutants that really occur in .... a ....... ,.,,., 

runoff. 

influance on the recipients of surface water mostly occur by chemical transformation, 
sedimentation, turbidity as as microbiological activity. Mostly occur eutrophication, 
hydrological change and toxical soil is influenced mostly by deposit 
grained sediment from as well as that a higher content of salt can imply soil 
compactation and mobility heavy .... J. ... ,L ...... ..,. 

grade of influence of the is related to the variations that occur in the influence of 
pollution. influence variate during a storm as well as there is a difference between the 
seasons. the summertime you usually find the strongest concentrations but during 
autumn and winter you will find total quantity. The effects videly differ between 

vVJ.tJLVJCU,J which on a lot of parameters. it 
difficult to set up generally demands for when treatment is necessary. There seems to be a limit 
at 3 0 000 vehicles per hours, but this is just a target. 

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 methods is often the best for an optimal function. 

The best way to a lower 
pollutes the highway runoff. 

out of pollutants is, of course, to eliminate the source that 

v 





INTRODUKTION ....................................................................................................................................... . 

1.1 BAKGRUND .................................................................................................................................................. 1 
1.2 SYFTE OCH MALSATTNING ............................................................................................................................ 1 

1.2.1 Skanska Sydost AB:s miljopolicy ......................................................................................................... 2 
1.3 PROBLEMBESKRIVNING ................................................................................................................................. 2 
1.4 ARBETSMETODER FOR EXAMENSARBETET ...................................................................................................... 2 

2 

3.1 ALLMANT .................................................................................................................................................... 5 
3.2 VARIATION I VAGDAGVATTENKVALITET ........................................................................................................ 6 

3. 2.1 Korttidsvariation ................................................................................................................................. 6 
3. 2. 2 Langtidsvariation ................................................................................................................................ 6 
3.2.3 Sno och snosnu'iltning .......................................................................................................................... 6 

3.3 F6RORENINGAR ··········································································································································· 7 
3.3.1 Albnant ................................................................................................................................................ 7 
3.3.2 Beskrivning av fororeningar ................................................................................................................ 8 
3.3.3 Kallor tillfororeningar ...................................................................................................................... 10 
3. 3. 4 Fororeningshalter .............................................................................................................................. 12 

3.4 SLUTSATSER OCH DISKUSSION ..................................................................................................................... 14 

.........................................•...........••.....•.....•.•.•.•.......... 15 

4.1 ALLMANT ................................................................................................................................. : ................ 15 
4.2 FORORENINGARNAS PAVERKAN ................................................................................................................... l6 

4. 2.1 Estetisk paverkan .. ............................................................................................................................. 16 
4.2.2 Suspenderat material ......................................................................................................................... 16 
4.2.3 Syrebrist ............................................................................................................................................ 16 
4.2.4 Toxicitet ............................................................................................................................................ 16 
4.2.5 Tungnzetaller ..................................................................................................................................... 16 

4. 3 V ARIATIONER I RECIPIENTP A VERKAN .......................................................................................................... 17 
4. 3.1 Nederbordens karakteristik ................................................................................................................ 17 
4.3.2 Arstidsvariation ................................................................................................................................. 17 
4. 3. 3 Belastningens variation ..................................................................................................................... 17 
4.3.4 Avrinningsomradets markanvandning ................................................................................................ 18 
4.3.5 Recipienttyp ...................................................................................................................................... 18 
4. 3. 6 Spridning ji·an vagen ......................................................................................................................... 19 

4.4 F6Rfu'\!DRING AV RECIPIENT ........................................................................................................................ 20 
4. 4.1 Ekologisk forandring ......................................................................................................................... 20 
4.4.2 Forandring av ytvatten ...................................................................................................................... 21 
4.4.3 Paverkan pa nzark .............................................................................................................................. 23 
4.4.4 Paverkan pa grundvatten ................................................................................................................... 24 

4.5 MATh1ETODER ··········································································································································· 24 
4.5.1 Bioindikatorer ................................................................................................................................... 25 
4.5.2 T/attenprover ...................................................................................................................................... 25 
4.5.3 Seciinrentprover .................................................................................................................................. 25 

4.6 SLUTSATSER OCH DISKUSSION ..................................................................................................................... 26 

VII 



5.1 ALL!'viANT ·················································································································································· 27 
5.1.1 Principerfor rening ........................................................................................................................... 28 
5.1. 2 Reningseffektivitet ............................................................................................................................. 29 
5.1. 3 Kombination av reningsmetoder ........................................................................................................ 29 

5.2 BEHANDLINGS!'v!ETODER ........................................................................................... ······ ............................ 31 
5. 2.1 vaxtrelaterade metoder ..................................................................................................................... 31 
5. 2. 2 Danunar ............................................................................................................................................ 35 
5.2.3 Vata dannnar ..................................................................................................................................... 37 
5.2.4 Torra danunar ................................................................................................................................... 40 
5.2.5 Infiltration ......................................................................................................................................... 42 
5. 2. 6 f/atn1arker .......................................................................................................................................... 48 
5. 2. 7 Ovriga n1etoder ................................................................................................................................. 55 

5. 3 MINSK/ill SPRIDNING A V FORORENINGAR ..................................................................................................... 63 
5.3.1 Albnant .............................................................................................................................................. 63 
5. 3. 2 Dubbdacksanvandning. ...... ................................................................................................................ 63 
5.3.3 Slitstarkare belaggningar .................................................................................................................. 64 
5.3.4 f/agdikesnzassor ................................................................................................................................. 64 

5. 4 SLUTSATSER OCH DISKUSSION ..................................................................................................................... 67 

6.1 ALLMANT .................................................................................................................................................. 68 
6.2 FRA!'v1TIDA KRAV ................................................................................................................................... ····· 68 

6.2.1 Kommentarer till Vagverkets reformprogram ..................................................................................... 70 

7 

7.1 ALL!'viANT .................................................................................................................................................. 71 
7.1.1 A/1m ant nyttjande av dagvatten/osningar ........................................................................................... 71 

7. 2 MILJOKONSEKVENSBESKRIVNING ................................................................................................................ 72 
7.2.1 Albnant .............................................................................................................................................. 72 
7.2.2 A1KBfor vaganlaggningar ................................................................................................................. 72 

7. 3 LIVSCYKELANA.L YS .................................................................................................................................... 73 
7.4 EKONO!'viiSK ANr\LYS .................................................................................................................................. 74 

7. 4.1 JVuvardesberakning .................................................................................... ........................................ 74 
7. 4. 2 Principerfor val objekt .......... ............................................................................................................ 75 

....................................................................................... 76 

8.1 ALL!vi.J..NT .................................................................................................................................................. 76 
8.2 SYFTE ........................................................................................................................................................ 76 
3.3 Mt 1\i!:J F()R L':\DL\:..;OKt\L\G................. .. ....................................................................................... 76 
8.4 RESULTAT .................................................................................................................................................. 77 
8.5 SLl!TSATS .................................................................................................................................................. 78 
8.6 REKOfv1MENDATIONER FOR UNDERSOKNINGAR ............................................................................................. 78 

......................................................................................................... 79 

9. l FRA1v1TIDA FORSKNINGSOMRADEN ............................................................................................................... 80 

~v~ ......................................................................................................................................................... 81 

BILAGOR ..................................................................................................................................................... 87 

BILAGA 1: BACKASLOVS VATI'viARK, OVERSIKTSKARTA 

BILAGA 2: TEMABLAD TILL MKB F<)R VAGPROJEKT 

BILAGA 3: TEI\tABLAD TILL MKB: SJOAR OCH T•:4TTENDR4G 

BILAGA 4: TEI\1.-\BLAD TILL MKB: AfARK OCH GRUNDl:ClTTEN 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 
In trodukti on 

en overgripande syn saval pa problem som pa de mojligheter som finns vid 
omhandertagande av vagdagvatten. Inledningsvis gars en beskrivning av amnet och 

detta foljs av en lite kritisk vinkling pa problematiken kring 
pa foljande kapitel; 

teknik for rening. Beskrivning aven av som galler, olika 
.... u_...., ........... fran faltforsok. avslutas med diskussion och 

F ororeningar som fran vagar och trafik sprids ut i luften men paverkar aven mark 
och vatten. F ororeningstransport till mark och vatten sker till stor del genom det dagvatten 
som rinner av fran vagar, har kallat vagdagvatten. Under de senaste aren har miljoproblem 
orsakade av fororenat vagdagvatten aktualiserats alltmer i samband med att miljofn1gorna i 
samhallet har ratt ett alit storre intresse. Vagdagvattnet ansags tidigare besta av endast 
regnvatten och darmed sa rent att nagon rening ej erfordrades. Malsattningen har varit att pa 
enklast mojliga satt leda det till narmsta sjo eller vattendrag, d v s genom kanaler och 
kulverterade ledningar. fick recipienterna ta emot dagvatten fran fororenade vagar. 

krav stalls pa omhandertagande av vagdagvattnet, framst langs med storre trafikerade 
vagar, for att pa sa satt spridningen av fororeningar. som ar nagon form av 
rening for att skydda kansliga vattenmiljoer och minska ansamlingen av fororeningar i naturen. 

Malsattningen for examensarbetet var fran borjan att det skulle besta av de tva delarna 
litteraturstudie inom omradet samt erfarenhetsaterforing av utforda projekt. Examensarbetet 
skall ge uppdragsgivaren Skanska Sydost kunskap i problematiken kring vagdagvatten. 
Tillsammans med handledarna Gilbert Svensson, Chalmers Tekniska och 
Johan Gerklev, Skanska Sydost planerades i inledningsskedet foljande amnesinnehall. 

Amnesinnehallet formulerades till att galla foljande omfattning: 
• Sammansattning av vagdagvatten. 

Recipientpaverkan och -belastning. 
Befintliga anlaggningar- uppfoljning av funktion. 
Tekniska losningar- nya och gamla. 
Nuvarande samt framtida krav. 

som resurs. 
Kostnader och nytta med reningsanlaggningar. 

Malsattningen var att tyngdpunkten for litteraturstudien skulle ligga pa vagdagvattnets 
sammansattning, fororeningarnas paverkan pa recipienter samt olika tekniska losningar for att 
rena vagdagvattnet. Erfarenhetsaterforingen var tankt att behandla projekt som var utforda av 
Skanska Sydost for att kunna klargora fel och brister i planering och utforande. 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 
Jntroduktion 

UA.L ......... .., ..... fororeningar, alltsa inte punktutsHipp 
till att galla och 

....... U.L.Lfi->< ....... av grundvatten och luft betraktats. 
inom tatbebyggt omrade. ar 

"-'£"-1.'-H"-'Hu,3-f'hD>t·.at- ar darfor tillampbart i stora delar aven 

11'1-t"ar'')TllTC'r>.l.l"Y\tr'irY l som vid s 

r...c:u-.,,-,..v. referenslistor i studerad litteratur samt ...... u .............. 

som ar n .. U..LU.Lll!"'>U. inom amnet. Litteraturstudie har gjorts av backer, studielitteratur, 
publikationer, etc. 

For att finna lampFgzl objekt for fc111 studie; gjordes ett utskick till samtl]ga 
samt aven personal inom som skulle kunna 

personal vid Vagverkets 
Sandberg som ar ansvarig 

syn pa problematiken med 
at da det galler 

befintliga anHiggningar for erfarenhetsaterforing ej 
om lampliga objekt for faltstudier av Sandberg, 

2 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 
samhalle? / 

alit miljoarbete bor vara att undvika fororeningsbelastning 
vara att till att pa sa satt spridningen av 
amnen. forhallandevis tid jorden har ett samhalle 

"'"''"'rr+c upp mot att alit mer forbruka naturens tillgangar istallet for att i harmoni och inte 
mer an som en 

sa hog levnadsstandard att paverkan pa naturen ej vi maste strava 
mot ar att erhalla en miljobelastning som ar rimlig bade utifran mansklighetens varderingar 
saval som naturens begransningar. Nivan pa miljobelastningen vara acceptabel med 

pa vad vi erhaller, forbrukar och efterlamnar till kommande Begreppet 
"alit har sitt pris" stammer val in och ar nagot man bor med i varderingarna vid bedomning 
av en miljopaverkans relevans jamfort med nyttan som erhalls. ar sanningen 
om ovanstaende ar att vi manniskor har vant oss vid som anvandning av bil 
innebar. ar som bekant den stora orsaken till manga miljoproblem och bara 

av dagvatten. 

Under sekels industriella revolution med en enormt hojd s k levnadsstandard som foljd 
mansklig paverkan pa naturen varit stor. Som exempel pa detta var utslapp av orenat 

spillavloppsvatten som man trodde eller ville tro att naturen kunde ta hand om och bryta ned 
utan att nagra storre skulle uppenbaras. att naturen i avseenden har en 
sjalvlakande formaga som overskrider vad man ofta tror av avloppsutslappen 
stora eutrofiering och forgiftat vatten som foljd. stora 
•rh·•rn.crn~l.ria•n av avloppsreningsverk som ar valdigt och tar bort stora delar av 

fororeningarna. 

nu problemen med spillvattnet nastan ar lost sa har nasta problem av, till viss del, liknande 
dykt upp i miljomedvetandet, namligen fororening av orsakat av trafik. 

fragar sig om problemen kommer att bli lika stora som som orsakades av 
spillvattnet. Svaret ar inte pa nagot satt entydigt eftersom de till synes liknande problemen trots 
alit skiljer sig markant i stora delar. av vagdagvatten ar komplext med ett stort antal 
naturframmande amnen som man idag inte vet effekterna av. stora problem, i form av bl a 
overgodning, som orsakades av spillvattenutslapp kommer ej att ske. Effekterna av de 
tungmetaller, kolvaten, syreforbrukande amnen och salter som sprids genom vagdagvattnet ar 
av en annan karaktar. Manga av amnena har ingen direkttoxisk utan orsakar problem 
genom ackumulation av fororeningar. 

Nu skall man inte mala upp en nattsvart bild av tillvaron utan istallet gladjas over att 
miljoarbetet idag stravar mot ratt hall. Trots ett betydligt starkare miljomedvetande idag an for 
bara tio ar sedan finns det oerhort mycket att gora bade vad det galler sma lokala som stora 
globala problem. Vi manniskor har latt for att alltid valja minsta motstandet i olika situationer, 
sa kan det aven vara i foretagens miljoarbete dar man stillar samvetet med att kallsortera 
papper pa kontoret for att sedan slappa ut miljogifter fran proquktionen. Det blir latt att "man 
silar mygg men svdljer kame fer". 

3 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 
samhalle?! 

tro. 

VA'-LUU ... ,A~ man idag bygger upp for att omhanderta f"f>t"At"Cl..Jf',_.J."~Lf'"l''·U i vagdagvatten bor, sa langt 
ar mojligt, bygga pa enkla och naturliga vid all form av tekniska system 

ar att losningar som har en hog funktionell att sikt kunna ett 

4 



Omhandertagande av vagdagvatten -en milj6studie 

giftiga eller ogiftiga bara Jarliga och 
doser dr ingenting giftigt men til/jdrda i tillrdckligt stora doser 

dmnen bli livshotande ", Kihlstrom (1986) . 

...,..,, .. AUd, .. .., ... ,AA sjalvskrivet men givet da man ... u..:o,,.,_._.._..,.. miljogifter 
ar svart att bestamma vid koncentration mangd som skadliga 

vagdagvattnets >JUJ.U.LU .... J.J.•~U.L,,.LHJ.J.f'>, 

anvands idag vid berakningar. 

Sammansattningen av dagvatten fran trafikleder, d v s vagdagvatten, ar beroende av 
trafikintensitet, langden av regnfri period samt av regnets intensitet och varaktighet, Lindmark 
och Lundberg (1994). Till storsta del harror fororeningarna fn1n bilavgaser, driv- och 
smorjmedel, fordonskorrosion, fordonslast, dackslitage, vagbelaggning, drift och underhall 
samt torrdeposition av luftfororeningar. Andra faktorer som inverkar ar markanvandning i 
vag ens naromrade och fororeningsinnehall i nederborden, Larm ( 1994 ), se 3. 1. 

Figur 3.1 Faktorer som paverkar mdngden fi)roreningar. 

5 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

topografi etc 

hardgjorda som 
langtidsvariationer samt 

''-'-LI'H''"'' innebar skillnad i mangder och halter som mellan 
olika arstider. st6rsta fororeningsmangderna per manad forekommer under host och vinter, 

(1994), vilket medfor att totala uttransporten av fororeningar ar storst under 
tid. storsta flodena vid snosmaltning samt ihallande under host och vinter. Under 
haftiga intraffar koncentrationerna enligt ovan. Malmqvist m f1 
( 1994) havdar att mest sommaren har ca tre .~nLtr:,~vr 
halt an genomsnittet. 

snosmaltningen sno som ansamlats i vagnara omradet momentant stora 
av partikelbundna tungmetaller och kolvaten. Koppar, och kadmium tillhor nagra 

av amnen sorn kan upptrada i mycket hoga halter i borjan av snosmaltningen. Sno och 
smaltvatten kan innehalla flera ganger hogre fororeningshalter an normalt dar koncentrationen 
av (kemisk syreforbrukning) och bly kan forvantas vara fordubblad under vinterhalvaret 
jarnfort sommaren. Detta beror pa ackumuleringen i sno och is som sedan spolas ut vid 

6 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

pa anvandning av dubbdack 

ar swme:noenn fi'"\t:lti".Orl!t:> 

'r"'"~"" .... 1'"'r...,. • ..... ,., •• .., .... amnen naringsamnen N), tungmetaller1 
( Cd, Ni, 

r.""•uvu . .,., fororeningar/petroleumprodukter (kolvaten), mikroorganismer (koliforma 
samt aven (Na, Cl). 

~ru:~nniPr~~T material, tungmetaller och organiska amnen2 ar direkt beroende av trafikmangd, 
Lindmark och Lundberg (1994). Andra fororeningar ar lokalt relaterade sasom 
bekampningsmedel for underhall av vagomradena samt naringsamnen fran akermark. Tabell 3.1 
redovisar kallan till de vanligaste fororeningarna samt forkortningar som anvands. 

Tabell 

N 
m Br 

Kalcium Ca 
Kadmium Cd 
Klorid Cl 
Cyanid CN 
Krom Cr 

Koppar Cu 

Jarn Fe 

Kolvaten HC 

Mangan Mn 
Natrium Na 
Nickel Ni 
Bly Pb 

Platina Pt 
Zink Zn 
Sulfat so4 
Gummi 
Bakterier 

Vagslitage, fordon, atmosfar, underhall, halkbekampning 
Atmosfariskt nedfall, djurspillning 
Avgaser, atmosfariskt nedfall 
Avgaser, halkbekampningsmedel 
Halkbekampningsmedel 
Dackslitage, bekampningsmedel 
Halkbekampningsmedel 
Halkbekampningsmedel 
Forkromade metalldelar, bromsbelaggsslitage, rorliga motor-delar, 
va markerin ar 
Platerad metall, rorliga motordelar, bromsbelaggsslitage, 
bekam nin smedel 
Korrosion, stalmaterial fran t ex vagracken, rorliga motordelar, 
·arnhalti a ·ordar 
Smorjolja och fett, diesel/bensin, kylvatskor, hydraulolja, 
asfaltsbela nin 
Rorliga motordelar, manganhaltiga jordar 
Halkbekampningsmedel 
Diesel/bensin, smorjolja, bromsbelaggsslitage, asfalts-belaggning 
Bensin (avgaser, lackage och spill), dackslitage (blyoxid "filler"), 
sm<kol'a och fett, rosts ddss ray 
Katalysatorer pa bilar 
Dackslitage, olja (stabiliserande additiv), fett 
Diesellbensin, halkbekampningsmedel, surt regn 
Dackslitage 
Avfall, tagel- och djurfekalier, djurhallning 

1 Tungmetaller definieras som metaller med en densitet hogre an 5 g/cm3
, enligt Mata vatten; Byden m fl 

(1992). 
2 Har menas organiska amnen fran branslen och smorjmedel. 
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(1994) 

ar fasta som ar Y!JifJ>J.L•U,.LU.AH<.-.~'V 
for en stor del av de metaller och 

utgors av bade oorganiska och n.-c-,.<:lntc som som 
i vagdagvatten. Avskiljs ... ..,u,._, ....... s~~cwrn~ejm~atl'O'.n, filtrering och adsorption i 

... ,., .................. , koliforma samt patogena d v s sjukdomsalstrande, 
manniskor och djur. Eftersom 

ht:><C•<:li-1-nfn.n och stadsomraden ar detta av mindre vikt nar 

harstammar 
finns i omraden med 
galler vagdagvatten. 

och da i vatten for 
enligt foljande: 20% ammoniumkvave, 40°/o nitrat- och 

samt 40% Folkesson (1994). vanligtvis av 5-50% 
fosfatfosfor, alltsa lost form, och resten i fast form. Avskiljning kan genom processerna: 
sedimentation av partikelbundna amnen, vaxtupptag genom biosorption samt denitrifikation 
som huvudsakligen galler for 

syreforbrukning, ar ett matt pa den totala forbrukningen son1 
nedbrytning av organiska och oorganiska amnen. Biologisk syreforbrukning, 
ett matt pa nedbrytning enbart av organiska amnen. som raknas till 

8 
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grasklipp annat naturligt material men aven v..., ..... ..., ... ,"· och smorjoljor 
som bryts langsamt i de fiesta fall. 

...., ......... .,h ......... """ kolvaten3 fran bensin ar de vanligaste fororeningarna men aven 
(polyaromatiska kolvaten), (trikloretan), (pentakloretan) och 

petroleumprodukter. Avskiljning av partikelbundna amnen kan sedimentation eller 
filtrering. ar bundna vid fint suspenderat material att tar lang tid for att 

bor aven namnas att till upp till 100 
an som som (1984). 

mest uppmarksammade tungmetallerna i vagdagvattensammanhang ar Cd, Ni, 
och Endast en liten del av metallmangden brukar finnas som lost form och huvudddelen 

adsorberade till partiklar. 

betydande mangd av tungmetaller som sprids orsakas av trafik. Tidigare var den 
storsta kallan till utslapp av bly, dock har detta minskat i och inforandet av blyfri bensin. 
Spridningen av tungmetaller, kemiska reaktioner och tillgangligheten for vaxter och djur 
paverkar i vilken form tungmetallerna foreligger. Vattenlosliga metaller kan forekomma som 
komplexbundna till oorganiska eller organiska amnen eller forekomma som fria joner. I en 
studie av Yousef et al. (1985), redovisad av Larm (1994), framkom att mer an 70°/o av losligt 

och forelag i jonform, och ar da skadligt for manniskor och djur. Vanligtvis 
overvager dock den partikelbundna andelen. 

senare ar har aven forekomsten av uppmarksammats eftersom halterna har okat. Vid en 
studie fran 1984 till 1991 vid Goteborg, erholls en okning fran 3.0 till 8.9 ng/g 
av i sediment, ( 1993). okade alltsa nastan tre samtidigt som 
blyhalten daremot nastan halverades. till okningen av har konstaterats bero pa 
inforande av katalysatorer i bilar och man kan darvid konstatera att en positiv forandring av 
vissa fororeningshalter negativa effekter av andra. 

Losligheten for tnetaller okar starkt i sura miljoer, alltsa vid lagt Forsurningen som pagar 
generellt innebar att markvattnet i naturen i hogre grad an tidigare loser ut metaller ur jord och 
berggrund, Kihlstrbm ( 1986). Trots nederbordens surhet ar dagvattnet i allmanhet nara neutralt 
dar normala pH-varden ligger i intervallet 6.0-7.2. Vagdagvattnets laga buffertformaga innebar 
dock att latt forandras vid transport over mark och i ledningar, Malmqvist m fl (1994). 

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

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

3 Kolvaten utgors av ett mycket stort antal fbroreningar, troligtvis mellan 1000 och 10 000. 
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en 

av petroleumprodukter 
......... L •. LLLL''t-1 med NaCI 

att 

asfaltsbelaggningar; !Hu.n .. u•.Jutu, stenmjol, 
och filler 
kemikalier och petroleumprodukter 

och torrdeposition 

3. 3 Kd!lor till fi)roreningar i vdgdagvatten. 
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utgor dominerande kalla for manga fororeningar i vagdagvattnet dar de mest 
..... ..,,,..,..,,"._.u.u amnena ar kvaveforeningar, (framst bly) och ett mycket stort antal 

Folkesson (1994). Fororeningsmangden paverkas i viss man av trr. ... ....,..r. .... ,.,+ ... c.+ 

UL.:)JLU!JIJvLA ar betydligt mindre fran fritt flytande trafik till skillnad fran den som 
bildas bland annat polyaromater, harrors fran ofullstandig 

sker da och/eller syretillforseln ar otillracklig, Kihlstrom 

samt amnen. 
mycket sot och flera tungmetaller, framst zink, Folkesson (1994). betydande del av 
vagdagvattnets zinkinnehall anses komma fran slitage av clack. Material som innehaller zink har 
ofta vissa mangder kadmium som fororening, sa aven clack. Dackavnotningen upphov till 
partiklar som primart ar relativt stora men som succesivt overgar i mindre fraktioner. Slitage av 
dubbar forutom jarn och aluminium aven sma volfram och titan. 

I Sverige antas att den totala mangden gummistoft som orsakas dackforslitning uppgar 
till 9 000 ton/ar, Eskilsson (1995)~ (kalla: Knutz, 1993). Andelen fran personbilar uppges 
vara 2/3, d v s 6 000 ton, och resterande del fran tung trots att den endast motsvarar ca 
10% av trafikmangden. Tabell 3.2 visar gummistoftets sammansattning. 

tearin ra 0.7 
1.0 
1.0 
0.5 
0.3 

och slitage av material i fordon men aven racken, skyltar o dyl tillfor vagdagvattnet 
betydande kvantiteter av fororeningar, framst tungmetaller, Folkesson (1994). 

Fororening av vagdagvatten sker genom att oforbrant tillfor kolvaten och bly. 
och bromsoljor, fetter o dyl tillfor kolvaten och olika tungmetaller, Folkesson (1994). 

vagsalt anvands for halkbekampning tillfors vagdagvattnet stora mangder 
men aven metaller, se tidigare under Salter, Folkesson (1994). 

Na och Cl 

Amnen fn1n vagbelaggningen uppkomtner i huvudsak genom slitage av belaggningen samt 
urlakning av belaggning och overbyggnad. 
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en olycka som 
..._ ............ ._ ....... ar omfattande men 

som transporteras ar av 
av petroleumprodukter. 

miljoskador som kan uppkomma. 
vagnara mark och 

ett 
okar da 

och P sitt 
'""'"''{""'"'' m fl (1994) pavisar 

nedfall, fosforinnehallet 

""'"'"'''"._._ dagvattnets miljopaverkan ar nodvandigt att kanna till 
ar dock svart ar av ett flertal parametrar 

bl a trafikbelastning, klimat, och vagkonstruktion. som finns ar att 
mata pa i en befintlig anlaggning eller alternative! att anvanda schablonvarden som 
grundar pa matningar vid liknande forhallanden. kan vara battre att anvanda 
schablonvarden an osakra matresultat. 

._._,""'-"'"'''" avrinningsomradet delas upp i olika uppsamlingsytor, som 01ndome anpassas 
till radande forhallanden. bedomning bor goras av den avsedda ytan och utifran detta 
avgora vilka fororeningshalter som skall valjas. Ifall ingen grund finns for en sadan bedomning 
bor intervallets mittpunkt valjas, Malmqvist m fl (1994). Schablonvardena bygger pa utforda 
matningar av fororeningshalter, se Tabell 3.3. 
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(6.0-7.2) 
150 (110-190) 

(100-600) 
0.3 (0.2-0.4) 0.4 (0.2-0.6) 

Tot-N 2.0 (1.5-2.5) 2.0 (1.5-2.5) 
Cu 0.05 (0.025-0.075) 0.09 (0.037-0.15) 0.015-0.380 
Cd (0.002-0.004) 0.0001-0.0019 
Pb 0.085 (0.05-0.12) 0.065 (0.03-0.1) 0.01-1.2 
Zn 0.21 (0.12-0.30) 0.33 (0.22-0.45) 0.056-1.3 

vore att halterna for betydligt fler fororeningar redovis. har dock ej gatt 
att finna undersokningar som en redovisning som ar utforligare. Vad som bor papekas ar 
att aven ovanstaende tabell innehaller stora variationer, jamfor speciellt faltundersokningen. 

skall dock beaktas tveksamhet, se kapitel 8 Faltundersokning 
provtagning. 

>JU,LU.UJlU,lL,>JU,t.LHAJllf'-,'-'11 av dagvattnet i ett befintligt omrade erhallas genom 
matningar pa plats. Malmqvist m fl (1994) kravs att undersokningar utfors under lang 
tid for att trovardiga matresultat. Dagvattnet och nederborden skall matas kontinuerligt och 

skall matas flodesstyrda for att ett riktigt genomsnittsvarde under en avrinning. 
Eftersom vagdagvattnet och darmed fororeningshalterna varierar kraftigt ar det stor risk att 
matresultaten ar och vilseledande, sarskilt vid stickprovsmatningar. bor 
uppmarksammas att ett visst bakgrundsflode kan forekomma i form av dranerings- och 
grundvatten. 

4 Matningarna utfOrda i examensarbetet men skall endast ses som en jamforelse eftersom de ar hogst osakra, se 
narmare kapitel 8. 
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.......... .< • ...,,_"' sammansattning, 
bor ses viss tvekan 

utforligare beskrivning i '""I~-''"'""' 
de hogsta schablonvardena i 
stor skillnad. av bly ar ca 1 0 storre och 

om detta i allra klassas som en s 
uteslutas att schablonvardena ar for trots att 

som ett forskningsomn\de ar en -nn.."Tnr·..,..,,. 

HT'-''T"'-'•Tl under en tid. 

vara att angripa kallan till fororeningarna. 
gora man veta fororeningarna kommer och 
tanka pa att risken finns nar man tar bort ett amne att det ersatts 
har erfarenhet av och att detta har en an mer Y'I.0.£T<:i1"l"T Y>Q~T<C>'rLT 

ar inforande av katalysatorrening som har en okning av platinahalter, darvid inte 
de ar storre an positiva. relativt stor u .... "'H..UUJCji=, 

har vid t ex inforande av blyfri annan gummiblandning i 
lattdubb i dubbdack och vagbelaggningar, se 5. 3 
fororeningar. 
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vara U.(.U.l.:IUf§IL-

toxisk paverkan och mer langsiktig som ex~~m1oe1v1 
tillvaxtstimulering, (1983). ar inte enbart vattendrag som skall betraktas som 
rar•1n'1""nt-ar nar det galler omhandertagande av utan aven narhet. 

Manskliga aktiviteter i av trafik Ieder till en deposition av bland annat naringsamnen, 
c·u-r·.o.i"i"\.rhrnlr·-:.nrla amnen, tungmetaller, toxiska organiska bakterier, och 

urbana ytor. Vid regn spolas av ytorna och bidrar till fororening av recipienter, 
(1994). Paverkan pa recipienten bestams till storlek och art av bade vagdagvattnets 

sammansattning och de forhallanden som rader i recipienten. har pavisats 
sa hoga halter av fororeningar, speciellt tungmetaller, att levnadsplatser for vaxter och 
forstors och att kansliga arter forsvinner. Figur 4.1 nedan visar schematiskt hur 

'VAHAA,.-.,0'-"L nar olika recipienter. 

Figur 4.1 Schematisk beskrilning avfororeningars vag till recipienter, NIVA (1984). 

Bioackumulering samt ackumulering i sediment forekommer och denna paverkan medfor t ex 
minskad artmangfald och instabila ekosystem. Vissa recipientproblem pagar under lang tid och 
ej enbart vid specifika regntillfallen, detta gar att effekt- och orsaksforhallandena blir svara att 
analysera. 
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samt 

vaxter 

aven av r>OTT"fHLe,'\,ULLU-H-HH,.,H 

oljefilm vilket darmed hindrar 

amnen. ,_..Cl't Tt:J>T-1/ 

ka'1slighet sart nvriga forh~Ulanden 

arter. 

ar svart att uppskatta paverkningsgraden av en oJIJ'I..,VA.LLL'\. pa vissa delar i 
-'-'L'-""''""''"''' av en viss mangd av ett amne vara i en situation 

allvarlig i en annan. amnen som i tillsamtnans en 
s k som paverkar h''-'"'h'''-'~"'" syrehalt och 

tungmetaller anvands inte av levande organismer och ar darfor giftiga vid ringa 
forhojning av halter, Byden m f1 (1992). fiesta tungmetaller forekommer normalt i mycket 
laga halter men kan runt vissa mineraltyndigheter finnas i naturligt hoga koncentrationer. 
Eftersom tungmetallerna ar oforstorbara kommer de att cirkulera i miljon i allt hogre halter. 
forsvinner endast temporart utom rackhall for biologiska livet genom sedimentation i sjoar 
och hav. kan tidigare bundna metaller frigoras vid andrade och syrgasforhallanden, 
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liksom omblandning vid t ex muddringsarbeten. Omsattningen av metaller paverkas 
av forsurningen da okad loslighet vid lagre och darmed kan lakas ut mark till 
vatten. i sjon har betydelse for och utlosning av ....... ~.uu ..... 

A vrinningsomradets markanvandning 
Recipienttyp 
Spridning 

vad det galler arstid och lage. kort- och 
........... '-H•u•• ...... under ett nederbordstillfalle beskrivits tidigare och det 

nA•<:lflrrt"CU"':l t:>l"TC>LI''t"Ofl av den forsta stoten med koncentrerade fororeningar, s k 
J!..J ...., •• u ..... ar mest pataglig efter lang tid utan regn da stora mangder 

vagbanan. Vid haftiga spolas en storre andel av 
u ...... u.., .... .., .. ...,u har vanligtvis storre betydelse an varaktigheten. 

Eftersom vinterns variation ar kraftig i Sverige bade vad det galler som arsvis ar 
det omojligt att generellt fororeningarnas variation. Stor del av fororeningarna binds 
i snovallar vid Vid snosmaltningen frigors fororeningar . 

... ....... u_ ..... ,.. av den arliga masstransporten av kom fran avrinningen av vagen samt fran de 
smaltande snovallarna under nagra intensiva snosmaltningsveckor, detta har visats i en norsk 
undersokning av en motorvag 50 norr om Oslo, (1984). Undersokningen visar ocksa 
att de fiesta fororeningarna deponeras inom 5 m fran vagen forutom fororeningar som 
sprids genom luften. Koncentrationen av fororeningar kan bli valdigt hog i sno som ligger 

gator och bor uppmarksammas aven for s k snotippar dar fororenad sno 
tippas vilket ofta sker i eller vid vattendrag. 

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

Vid betraktande av ett ekosystem ar 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 matas 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 langre tidsskala vad det 
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ackumulering i sediment 

Lokala system Hela system 

recipieJltpaverkan, 

ca 4.5 miljoner m2 vagyta av mer an 30 000 fordon/dygn 
'"t-if.a..-.Q", ............. .-..rr pa 2.8 miljoner m3/ar 

arsmedelnederborden 700 mm. Vattenmangden ar likvardig 
med mangden spillavloppsvatten fran ett samhalle med ca 000 invanare ett ar. 

AU.t.A'-JLAVA 1 

U.LL''-'11'-<L.:>IU.(JIJ'-'11 ge stor utslapp i sma lokala backar 
vikar kan fororeningsmangderna vid avrinning ha stor paverkan medan det for storre 
vattendrag ar per ar eller sasong som spelar storst roll, Malmqvist m t1 
(1994). Recipientens storlek och typ bestammer dess formaga att spada ut och/eller uppta 
fororeningar utan att toxiska uppstar. Vatten med hoga halter av organiskt material 
har en storre formaga att inaktivera metaller genom sin komplexbindande formaga. 
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att hansyn tas till alia olika ett akvatiskt ekosystem sina 
m fl (1992). som forekommer ar fysiska, 

.. ,...., .. u ................ , biologiska samt geologiska och de skapar tillsammans utbytet mellan sjo/hav-

....,._ .. ,, .. v..:•.._....,.. - land och omgivande se Figur 

\ 

\ 

Utbyte med 
atm osfiiren 

4.3 Samband mel/an delprocesserna i ett akvatiskt ekosystem enligt Byden mfl, (1992). 

av fororeningar sker genom transport i luften, stank och med det avrinnande 
Luftburen transport sker i eller aerosolform samt ar amnesspecifik och 

mellan olika kolvaten och tungmetaller. pa storlek, vikt och en del andra 
aerodynamiska egenskaper deponeras en del av partiklarna pa vagytan medan andra 
fraktioner deponeras i den vagnara miljon eller transporteras langvaga, Folkesson ( 1994). I 
vagdagvatten sker amnestransporten i form av losta amnen Gonform), uppslammade partiklar 
samt emulgerade amnen. 

studier av bly, som finns avgaser, har gjorts och det pavisas att latta former transporteras 
mycket langt. Folkesson (1994) havdar att 86o/o av det trafikemitterade blyet transporteras 
langre an 50 m fran vagen, 6°/o deponeras inom 50 m och 8% tillfors draneringsvattnet. Bly 
skiljer sig darmed avsevart i forhallande till ovriga tungmetaller som samtliga deponeras till 
100% in om 1 0 m fran vagen. 

kolvatena anges att endast 1-5% av s k lagmolekylara stannar i det vagnara omradet till 
skillnad fran de s k hogmolekylara dar ca 30% stannar. 

del av fororeningarna som deponeras pa vagytan kan resuspenderas, d v s aterlosas, och 
darefter lufttransporteras kortare eller langre stracka. Fororeningarna kan aven upptas i 
vattenfas och eftersom tungtnetallerna 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 SOn1 bildas vilken primart kan na ett tiotaltneter fran vagkanten. 
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trots att 

av metaller och miljogifter utgor ett da amnen ej 
omvandlas till nagot anvandbart i (1983). produkter 

i kretsloppets olika led och darmed saledes tillgangliga mangden. 
ovre delen av som drabbas av denna typ av 

av bly, kadmium och kvicksilver. amnena pa olika satt 
funktion och skadorna kan ta uttryck i bland annat genetiska skador, 

-'-.JV'0H.F,ll' .... L'-''l av metaller ar till stor del beroende av i jord och vatten. Vid sankt 
alltsa surare miljo, okas formagan att losa ut metaller ur jord och sediment. 
forsurning, framforallt i sodra Sverige, innebar att buffertkapaciteten forsamras och att pa 
sikt sjunker. gor att kansligheten okar i mark och vatten for tillforsel av vatten laga 

Kihlstrom ( 1986). Sannolikt ar en okad loslighet som avspeglas i sambandet mellan 
i vattnet och halten av t ex kadmium och aluminium i svenska sjoar. 
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ar dagvattnet i allmanhet nara neutralt dar normala 
u.~.- ..... .., .. "' laga buffertformaga dock att latt forandras vid 

over mark och i ledningar, Malmqvist m fl (1994). I ar 
hojt till foljd av av basiska amnen trafiken. 

av ar 
nar denna andel och relativa fororeningsbidrag blir stora som t:J>i-t.e>lrt-t:J>rY\t:l i recipienten 
sarskilt bor uppmarksammas. som kan uppsta ar forknippade med 
rt::Ar'1ft11AnTAriC' kanslighet som variera stort. 

1 

mikrobiell nedbrytning 
upptagning i vaxter och djur 

Utspadningen i vatten som tar emot fororeningar har stor betydelse for som 
reduceras kraftigt. art ex stor skillnad pa en liten back med lagt flode sommaren da 
ett haftigt regn uppstar och for med sig stora mangder fororeningar jamfort med ett storre 
vattendrag som har ett relativt stort flode hela aret. storre recipienter har liten 
kvantitativ betydelse for vattenomsattningen och darmed ar det den totalt arliga belastningen 
som har betydelse. 

omvandling 

Kemiska forhallanden i recipienten andras kontinuerligt med tillforsel, sedimentation, 
borttransport och biologisk omvandling av fororeningarna som forts vagdagvatten. 
kemiska omvandlingarna styrs till stor del av temperaturen vilket innebar stor skillnad pa 
sommar- och vinterforhallanden, Folkesson (1994). Bindningen av tungmetaller i sediment ar 
till stor del av lagt medfor storre urlakning av metaller ett hogt 
starkare bindning. 

Sedimentation ar den helt dominerande processen for minskning av fororeningshalterna i 
recipienten. Stora mangder fororeningar bortfors darigenom fran den fria vattenvolymen till 
sediment som fastHiggs pa recipientens botten. Eftersom detta arden vanligaste reningsformen, 
bade naturligt och pa konstgjord vag, har det stor paverkan pa bottenlivet i sjoar och 
vattendrag. Storningar pa bottenfaunan kan ske rent fysiskt genom att partiklar fran 
vagbeHiggningen orsakar t ex igensattning av porer eller minskad vattengenomstromning. 
kan orsaka rninskad syresattning. Recipienter som tar emot fororenat dagvatten fran starkt 
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,,<:ltiri-.a,.-..v-, uu•·""~""" under sommarperioden sarskilt 
under sommaren da Higa och 

langa torrperioder. laga 
ett dagvattenfororenat vattendrag, ( 1994). 

i inforande av vatmarksrening fore utslapp till 
Fyllesan. vlHll~'vllu inforande har bring ater borjat vandra upp i an for att leka, muntligt 
Graveleij ( 1995). 

Vidaretransport av fororeningar medfor att en viss mangd av tillforda atnnena forsvinner ut 
ur Borttransporten av fororeningar kan variera stort beroende pa recipienttyp, 
storlek etc. 



Omhtindertagande av vagdagvatten -en rniljostudie 

n-iit~-.n-.c•n i vatten :ffi drastiska konsekvenser for alit liv p g a att ar av 
betydelse, (1983). I vattnet pagar naturligt en syreproducerande 

av organiskt genom fotosyntes, och tva syreforbrukande processer, 
r.a.c•nu·QrlJVn och nedbrytning. medfor att materialet i en sjo i balans ingar i ett standigt 
kretslopp. Vid belastning av tillforda organiska amnen rubbas balansen och syreforbrukning 
u.u''""·u• vid nedbrytning. 

och fosfor tillvaxten av ytterligare organiskt material 
planktonalger och strandvaxter. denna nedbrytning upphov till 

samma som organiska atgar betydligt storre 
syremangder. Normalt i sotvattensjoar ar fosfor det begransade naringsamnet till skillnad fran 
havsvatten dar kvave har storst paverkan, Wittgren (1994). 

ar vasentligt att uppratthalla de hydrologiska cykler som naturligt forekommer for att 
minimera saval erosions- och sedimentationsproblem som grundvatten- och basflodesproblem. 

ytvattensystemen och deras biologiska samt mangfalden i habitaten ar 
att bevara for att kunna bibehalla fungerande balans i akvatiska system. 

urbanisering innebar i stort sett alltid en forandring av vattenforhallande i en recipient. 
Grundvattennivan sanks da vattnet leds bort pa hardgjorda ytor som asfalt och betong da dessa 
forhindrar infiltration. Vid sankt grundvattenyta minskar de naturliga basflodena 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 och fler oversvamningar uppstar. Forandringarna som inverkar pa formagan 
som habitat at naturligt forekommande arter samt strukturen pa det akvatiska ekosystemet, 

(1994). 

I mycket ogynnsamma fall kan en mycket 
i sjoar att densitetsskiktning uppstar. 
som uppstar var och host helt 

vagsaltning medfora sa stor saltkoncentration 
medfora att de arliga totala omblandningarna 

Vl!'I.'VC>.::l'Vl! (1994). 

Vagrenen avviker ofta kraftigt fran omgivande naturlig mark vad det galler struktur, hydrologi, 
kornstorlekssammansattning, kemi och humusform. Aven marken i det vagnara omradet 
utanfor vagrenen karakteriseras vanligtvis av avvikande kemiska egenskaper jamfort med 
naturliga forhallanden. F orandring och pa mark och landfauna sker troligtvis endast in om 
50 m fran Typiska forandringar ar forhojt samt forhojda salt- och tungmetallhalter, 
Folkesson (1994). 

Halkbekampning med vagsalt kan innebara markforandringar. kan intraffa sa hoga 
halter att de mycket sn1a kolloida markpartiklarna, 0. 001-0. 1 ~m, loses och aggregaten bryts 
upp. forsamrade barigheten och markstrukturen kan innebara kornprimering vilket medfor 
en stark storning av vattentransporten genom den vagnara 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 snosmaltningen. Salthalten avtar dock med tiden och framemot 
hosten har vanligtvis Na- och Cl-halterna natt ned till mer normala varden, Folkesson (1994). 
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vaxterna som foljd. 
<Tt:l>Tl""rn att vaxtrotternas ,,._..r ... TH 

att en rv'l .. ,.ro"-·"".,. 

stort sett samma innehall som v...,· ...... ~,-,·uJu,-,, ... u 

A-hC!oi-D'>" ar 

hogtrafikerade 
avsatta materialet har i 

UUL..., .. ._ ... av bitumen for 
asfaltsvagar. utforligare beskrivning av .._,.._ ........... ,._,S::,1,f."'"'"rl·n1 n"' finns i kapitel 5. 3 

av fororenat grundvatten innebar 
.. ,no .. ,,..,?',, .... okar da 

grundvatten . 
r'l.rr-.r.a.runn av grundvattnet bor 

resurs och att fororeningarna 
U.'V>J<-LJ'-UJ.AU.!'-" att (1994). 

,..,.r.., ....... ri .... halter av salt, framst klorid, i 
Undersokningar 

VLU.vo .. h>VLA (1994). 
egentliga 

rdrJ'it:>orto. for i'ir1l"lr<;c'tr'l:1"1-aon 

Organiska fororeningar fran vagar har formodligen en 
tack vare naturliga rernm~sr~arnna~~a 

,-,u.•u..:>n.u. amnen bryts till storsta 
1-'U...: .. ,u..'"''"''' genom marken, (1994). 

olika metaller skiljer sig stort r..o.-·r-.a.l"\ri.O 

V ariationen mellan olika spelar stor 

mest uppmarksammade 
av klorid orsakad av 

ar 

fororeningsrisk pa grundvattnet 
... ._._"'._ ........ _ .... ..., i oversta markskikten 

/."") ......... .., ... ..,. antingen i markytan eller 

sorptionsbenagenhet och rorlighet i 
Y'I"\C>orlt'r-.r darvid stor 

Vid planering av matningar av vattenkvalitet och paverkan i en recipient maste man tanka pa 
olika delprocesser som forekommer, se Figur 4.3. Vid provtagningen bor man efterstrava 

att mata nagon parameter i varje process, Byden m fl (1992).· Eftersom fororeningarna varierar 
i tid och rum, se kravs att olika strategier for matning och kvantifiering av 
recipientpaverkan undersoks. forekommer flera processer i en recipient och dessa 
inkluderar dilution (utspadning), assimilation (upptag), transport, sedimentation, forfall och 

24 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

av sorn ar om 1'1<:lt'nr<:>"t"1"na1"0 

av fororeningar ar det uppenbart att det 

ar en metod att uppskatta pa recipienten rned hjalp av t ex vattenrnossa och 
en bild av dagvattnets verkliga 

arnnen UVL''-1-UJc.LUAVA 

bioindikatorer kan darrned aven anvandas till att rnata rnetallinnehiill. 

Matningen kan utforas, rn fl (1992), genom att rnata rnetallhalter i vattenrnossa, 
Fontinalis, ar en indirekt metod for att studera rnetallfororeningen i ett va1tte11or·ag 
rnossknippen sarnlas in och skars av och placeras i for att senare 
rned s k absorptionsspektrornetri liknande. 

Vid provtagning av vatten ar 
fran ett tillfalle till ett annat. 

viktigt att man foljer en standard for att kunna jarnfora 
sjo varierar kraftigt under aret vad ternperatur, syrehalt, 

vattenniva rnrn och ett 
ar darfor viktigt att ha 

r-:lrT·An.nr<:~rr varierar vad det galler ternperatur, floden, slarnhalt rnrn. 
pararnetrar i atanke vid planering av rnatningar. 

Metoderna for att rnata varierar p g a vad man skall rnata t ex 
rnetallinnehall och organiskt Variationen ar sa stor att det ar rneningslost att naruna 
nagon typrnetod utan istallet hanvisas till Mata vatten av Byden rn fl (1992). 

Undersokning av sedirnentens ger ett genornsnittligt varde av forhallandena i det 
fria vattnet under en langre tid. rn fl (1992) rnenar att sedirnenten ar "miljohistoriska 
arkiv" p g a att tungrnetaller och andra rniljogifter sorn tillforts vattenrniljon ansarnlats i 
sedirnenten. avsattning under lugna forhallanden representerar sedirnenten en tidsaxel pa 
djupet. kan forutorn innehallet aven rnata tillvaxthastigheten hos sedirnenten. 

Provtagning bor ske sent pa hosten eller pa varen da syrgashalten norrnalt ar lagst respektive 
hogst. Sedirnentationshastigheten och darmed samrnanhangande fororeningsbelastning kan 
bedornas hjalp av s k sedimentfallor. Bedornningen av provet kan 
laboratorieanalys men aven en okular bedomning mycket information genom bl a 
kornstorlek, lukt och rester av organismer. Provutrustning vara en s k -'-'"" ... ..., .......... n.h...,.. 

rorprovtagare eller fryskil. sistnamnda metoden bestar av en kil av rnetall dar provet fryser 
fast. 
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Arliga variationer i tid 
F orhallandevis Hinga 
+r.r·r..r'"""'"'rrru· finns i 

vattenforing i sjoar och 

Omhandertagande av vagdagvatten -en mi/j{5studie 

stora t-..-,.t·r..rL::>.fiir\rt'C<r'n som vid 
samtidigt kan 
startat. 

..,n_,J.H.LHU- tjalad mark och att fororeningsupptagning genom 

man bor pa ar att trots att man vet vilken ett visst amne en viss 
mangd har sa i alia fall nagon slags paverkan. malsattning bor ju vara att minska 
spridningen av frammande amnen till naturen. man da relativt enkla undvika 
denna fororeningsbelastning sa spelar det ingen roll ifall man vet vilken belastning 
det amnet har. ar dock att man i framtiden inriktar viss forskning pa att 
utreda enskilda amnens specifika paverkan for att pa sa satt arbeta med att bort det 
minska 
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koncentrationsniva eller vilken 1/'0~'ll»,rr(;'rTJAnfi 

de recipientjorhallanden som 

fn'igestallningen ar svar att besvara generellt den aktuella situationen hos en 
recipient avgor vilka fororeningsmangder och koncentrationer som den taJ vilket sedan avgor 
behandlingsgrad. handlar oftast om forhallandevis laga koncentrationer och stora 
vattenmangder som kraver behandling under kort tid men aven chockbelastningar vid regn 
efter langre torkperioder. Vid jamforelse med konventionell rening av spillvatten ar skillnaden i 
flodessituation darmed stor. 

andra fragan leder till de behandlingsmetoder som dar partiklar avskiljs 
genom biologiska, fysiska och kemiska processer sasom biologisk nedbrytning, sedimentation, 
infiltration och adsorption. Fastlaggningsgraden for till suspenderat material ar 
mycket betydelsefull for att uppna erforderlig reduktion av fororeningar genom dessa metoder. 

Vagdagvatten har lange ansetts sa rent att nagon egentlig ej forefaller nodvandig. 
har vagdagvattenhanteringen mest pa utjamning av floden och 

kvantiteter, Lindmark och Lundberg (1994), med bland annat fordrojnings- och utjamnings-
magasin. senare tid har dock problem uppmarksammats som harstammar fran fororenat 
vagdagvatten. Nedan foljer en redogorelse av rening for dagvatten fran vagar och trafikleder. 

basta rening ar oftast den optimala losningen att kombinera olika metoder. 

Utvecklingen inom reningsmetoderna gar mot att man forsoker integrera tekniska och 
ekologiska system. Optimering i varje enskilt fall ar onskvart for att basta satt utnyttja 
tillgangliga resurserna i form av pengar, utryn1me och arbetsinsats. innebar att 
reningseffektivitet och livslangd relateras till kostnader och recipientpaverkan, Larm ( 1994). 
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.1. 

metoder 
metoderna raknas bl a oljeavskiljare. 

Tungmetaller 

Toxiska or~~an1s~:a 
kemikalier 
PCB 

Narin samnen 
Fast material 
( artiklar) 
Olja och fett 

Biologiskt syrefor-
brukande amne 

Adsorption 

Vaxtabso tion 
Filtrering 

Adsorption 
Biologisk 
nedbrytnin 
Biologisk 
nedbrytnin 

Vaxtabso tion Abso tion Vaxtabsor tion 
Sedimentering Adsorption Adsorption 

Sedimenterin 
Adsorption Adsorption Adsorption 
Sedimentering Sedimentering Biologisk 
Biolo 1 isk nedbrytnin nedbrvtnin 
Biologisk nedbrytning Biologisk Biologisk 

nedbrytnin nedbrytnin 
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typ av """'"'HU>HJ.t.-.55 ... u•J,5 ar nast intill omojlig att 
i grad for en och samma ""'""'h.~'"~ ... ,.~..~.y;;., ,, ...... ,""'.,.. ........ r,= lokala 

.~..~..._..~..~.~..-.... , ..... ""·u, dimensioneringsforutsattningar, etc. 
av for en del av olika vagdagvattenanlaggningar som finns har gjorts av 
Larm (1994), se Tabell . Tolkning av tabellen gors ej har utan den skall mest som 

att over olika rrtL>T~rliQrL' 'l1'\"<Tiif"',fi1"\11"\{)r0r'I>·I'YH••i)fi_a 

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

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

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

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

2-3 1-2 2 3 
variationer 
Total 1-2 1-2 2-3 
effektivitet 

det ofta en kombination av reningsmetoder, speciellt vid stora floden, gors har 
en inledande beskrivning for att pa sa satt skall fa ett bra sammanhang. 
fran Vaxjo kommun, vatmark, beskrivs och kan ses som ett bra och genomtankt 
objekt. bversiktsritning finns som bilaga 1. 

Vaxjo kommun har haft stora problem med overgodning och bottensediment i sjoarna i stadens 
narhet och darfor ett omfattande muddringsarbete av sediment skett. att ej 
skall uppsta pa nytt genomfor man ett omfattande atgardsprogram dar man bland annat skall 
eliminera fororeningarna fnln dagvatten. Backaslovs vatmark ar ej enbart avsedd for 
vagdagvatten utan avvattnar 320 ha exploaterad mark som till stor del bestar av 
industriomrade, enligt atgardsprogram for Vaxjo kommun (1993). Reningsprinciperna ar i stort 
sett liknande och metoden kan val vara anpassningsbar for exempelvis trafikleder med 
stor belastning. 
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Teknik 

bestar av ett av dar forsta ar en Hr.rl"""' 11·'i:i"YI"'" 
......... ,. .. ,..,. foljt av en konstgjord sjo for ytterligare utjamning men aven for 

och avskiljning av Fore utflodet till 
en oljeskarm for avskiljning av olja och andra flytande en 

vatmark dar oversilning och tillsammans med vaxtupptag av bland annat 
naringsamnen. Vatmarkens utlopp i form av rektangulart overfall visas i Figur 5.1 

Figur 5. 1 Reglerat utlopp vatmark, Vdxj(_J. 

'Anliiggningcn bctrakU1s som ctt pilotproJckt och har d~irfbr fatt s k Ny-tcknik-bidrag aY Natur\ ards,·crkct for 
kontroll och uppfbljning under trc ar 
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en av och torra dammar, 
vihmarker samt ovriga metoder. Till ovriga YY>L:l>Tr>.ro.cu-.-.o hor 

lamelloljeavskiljare, fallning samt permeabel asfalt. 

oka sedimentationen, filtrera suspenderat material samt oka infiltrationen. 
metoder kommer alltsa av att vaxterna, d v s vegetationen, ar ytterst 

u.vh::>v.L\..Uu.~, Lindmark och (1994). Till metoder raknas: 
Grasbevuxna kanaler eller diken som ar tackta av gras for att forhindra erosion 
samt oka sedimentation och fastlaggning av material. 
Oversilning som ar en typ av dar leds over grasytor som 
filtrerar bort och okar infiltrationen. 

ar vegetationstyp som anvands mest, till stor del pa av att det avskiljer 
fororeningar effektivare an buskar, trad och annan vaxtlighet samt ar taligt. Mest effektivt ar 

och tatt gras med hansyn till saval fororeningsavskiljning som erosion. 

Koncentrationen av naringsamnen reduceras av processer i jord och vegetation. 
Kolvaten bryts ned bakteriellt. 
Suspenderat material filtreras. 
Okad sedimentation av fast material grund av lag hastighet. 
Metaller sorberas till jordar och tas upp av vaxter. 

bygger alltsa pa fysikaliska, kemiska och biologiska mekanismer for att ffinga upp 
fororeningarna. vagdagvattenfororeningar som framst kan behandlas ar naringsamnen, 

material, metaller och organiska amnen. 

parametrar vid dimensionering ar framst kanallangd och stabilitet, Lindmark och 
Lunctlber·g (1994). Grasets effektivitet att ta bort fororeningar paverkas av stabiliteten pa det 
sattet att en eroderande yta kan bidra till okat sedimentinnehall i dagvattnet och frigora 
fororeningar som sedimenterat vid tidigare regn. V anligtvis anvands ett dimensionerande regn 
med hansyn till detta med en aterkomsttid pa 10 ar. Motstandskraftiga mot erosion raknas 
jordar med grus, sand och lerblandning, daremot klassas finkorning sand och silt som 
eroderbara. 
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t-ou·nu•lr'l rekommendationer amaerlsHJnt~nrlg av grasbevuxna kanaler: 
.......... H...,A..,LAU lutning bor vara 2-6% om 
oversvamning vid liten lutning 

bor vara parabolisk 
lutningsforhaJlandet 1 :3 

<:!n~ll""'""~ 0 langd bor vara minst 30-60 m 
av okad dimension, d V S 1"\i"AriQt•,:::>. 

uppehallstid. 

att forhindra 

..-.rr"\n"'rhr"\-n till 
l.-..n-n-n•IY\Fr av ett 

kan 

U-H'-.LUhJH.U jordar okar 
AVCJ•rnn.Ar hur bly avskiljs som 

00 r····· ·························································································-························-···························-······; 

~ ~. -------+-------4--------~------+-------+-------~ 

10 20 30 ~ 50 60 70 

5.2 Avski(jning av bly som.funktion av ldngden av den grdsbevuxna kana/en, Lindmark 
och Lundberg (199-1). 
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,.,rtm<:>,-lr och (1994), visar att nar ar 
endast medelmchtig till forsumbar kvalitetsforbattring vid 

snabb avrinning. Jordar narmast vagen ar ofta for att onskad lutning och 
jordar. 

senare 
minska risken for vid avakning . .._,._,".._,.,. .. ..., .. 
fororeningsavskiljning finns ej dokumenterat. har forsok gjorts att mata reduktionen i 
detta se kapitel 8 F altundersokning med provtagning. 

~,,~"\:'~--+ > 0.30 m 
y< 0.15-0.5 m 
(olika kallor) :.:__ ____ + 

> 0.30 m 
'---t-

y< 0.15-0.5 m 
(olika kallor) 

Figur 5. 3 En janiforelse av traditionellt dike och hur vegetationsdiken for rening bor utformas, 
enligt Lindmark och Lundberg (1994). 

Underhall som kravs for grasbekladda diken ar framst slatter. bor skordas pa hosten for 
att motverka att naringsamnen som finns bundet i vaxtbiomassa frigors nar vaxterna vissnar 
och bryts ned. For att tillvaxt och darmed upptag av kan behova 
klippas aven sommaren, i ovrigt kravas kompletterande sadd, godsling och 
slamrensning. 

Metoderna kan anvandas dar klimat, topografi och markforhallande tillater etablering och 
underhall av grasytor samt dar hydrauliska forhallanden bibehaller dagvattenavrinning med 
hastighet och djup som inte orsakar erosion, Lindmark och Lundberg (1994). Dock bor 
iakttagas att vart nordiska klimat gor att forhallandena under sommar- och vinterhalvaret 
skiljer sig markant. Vid snosmaltningen kommer lagrade fororeningar i sno att avrinna utan 
nagon namnvard rening pa tjalad mark. ar darmed impermeabel d v s ingen infiltration 
forekommer. vaxternas paverkan ar da obetydlig for rening av vagdagvattnet. Dock kan 
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en god 

kolvaten och bakterier. 

idag forekommer for det mesta en 
vagdagvattnet ner i ar en 

L'ldU • ..:t>Jt-L..:t som nagon behandling och formodligen ar 'UH'-."-'LH.._0 

att uppna onskvard 

tas r.mn-:>rlrt 

,., .. .., ..... .., .. i botten for att bibehalla 

val 

att uppna optimal behandling av fororenat vagdagvatten verkar det vara mest korrekt att 
flera behandlingssystem for att uppna sa hog effektivitet som mojligt. Till exempel 

kan det vara en kombination av dammar, grasbevuxna kanaler och filterremsor med vatmarker 
men aven sediment- och oljeavskiljare, Lindmark och Lundberg (1994). 
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miljomassiga och estetiska fordelar som ar av stor n"""'""'-"' Miljomassiga 
habitat d v s Tf"'\t"'Ar•=>nt1nO~lr ar aven att ~U,LLLLLL"'-L 

till kategori hor 
infiltrationsdammar, 

•-t-.-ni"•r.•""'T'""r."r-'...-."'..- kan saknas helt eller delvis for da kan vara avsedda for 
de endast anvands for flodesutjamning behandlas som 

fordrojningsmagasin, Larm (1994). Nedan visas en av en fordrojnings- och 
sedimentationsdamm, 5.4. Utjamningsdammar anvands for temporar lagring av 

i texten gars skillnad pa vata och torra dammar. 

Figur 5. 4 Principskiss pa jordrojnings- och sedimentationsdamm, Lindmark och Lundberg 
(1994). 
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torra och vata dammar ar, Lindmark (1994): 
vattnet tillfalligt strypning av utloppet. 

speciellt preparerad bversvamningsyta som ibland 
eller Iiknande under torrperiod. 

• Villa dam mar ar permanent vattenfyllda och erbjuder stbrre driftsfordel an torra. 
Utjamningsvolymen utgors av volymen mellan sanknings- och uatlHlJlH~"-""'' 

vid liten regleringshojd i dammar bli stor regleringsvolym vid 
stora ytor. 

gors skillnad mellan datnmar och vatmarker att dammar kannetecknas av oppet 
vatten och vatmarker ar vegetationsbekladda. mellan dammar och vatmarker kan dock 
vara flytande eftersom vattenflode och darmed vattenniva varierar. pa en 
kombination av torr och vat damm samt vatmark ar Fyllesjo dagvattenssjo utmed :an vid 

.LU!l.Il..:Jt.UU. se 5. 5. 

Figur 5.5 Fy/le.~jc) dagvatten~jb, Halmstad (Korte/ taget i bo1)an av december vilketfbrklarar 
den ringa vCixtligheten.) 

reningsprocess sker med foljande processer: 
Slamavskiljning genom sedimentering och uppflytning. 

Biologisk nedbrytning av bakterier; kraver ofta syre. 

Biologisk substansuppbyggnad genom algtillvaxt varvid organiskt material och 
naringsamne fdm dagvattnet utnyttjas och syre bildas. Algerna i sin tur bryts 
antingen ned d v s syretarande eller sedimenterar och bildar slam. 
Nedbrytning och mineralisering av slam varvid metan, koldioxid och 
bortgar i gasform. 
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: 1) for att erhiUla tillfredsstallande genomstromning 
rf'JIT"n'lt:•rf LLU.A._,...._...._ igenvaxning. allman uppfattning, (1994), ar att storsta 

ha ett vattendjup pa 1 m for att minska igenvaxning. ( 1994) menar att 
forhallanden bor undvikas medan Lindmark och (1994) menar att rf'Jinf'"\n'lt"n 

skall utformas att bade anaeroba och aeroba forhallanden skall kunna Vid 
bor luftning utforas for att forhindra att forhallanden uppstar, 

att risken for att anaerobt vatten slapps ut till 

C't:l>f"1hn'lt:l>t'\tt:JittJn.fiC<rft:l>l LUH.JA"-AJUU,<J som vara en stor av 
sedimenterar nara inloppet. Rensning av dammens ovriga delar darmed 

(1994). 

Skydd for manniskor och djur bor anordnas med galler vid inlopp och eller annat skydd i 
form av runt dammen. Marken runt dammen stabiliseras gras och for att erhalla 
battre erosionsskydd pa utsatta stallen kan slantforstarkning erfordras. ,,. ....... "" ..... ,...,..,..runt dammen 
okar borttagande av fororeningar, dock bor trad ej .-.t.-.-ni'a.rnl' for nara 
eftersom lov bidrar tillforsel av organiskt material. 

Konstruktion av utloppsanordning ar avgorande for utjamningsforloppet och skall vara sa 
flexibelt utformad att kan anpassas och justeras efter andrade avrinningsforhallanden, se 
exempel i 5. 1. bor konstrueras med nodutlopp for att braddning skall kunna 
och darmed minska risken for skador som annars kan uppsta vid oversvamning. Braddavloppet 
skall trada i vid maximiavtappning i samband med att damningsgransen uppnas. 
Flodets storlek avgors av vad som kan accepteras langre ned i systemet, malsattningen bor vara 
att naturlig hogvattenforing ej overskrids, Larm (1994). Utloppsanordningen bor forses med 
grovgaller. 

enkel form av fordrojningsdamm kan utformas genom att gora ett befintligt dike bredare 
och/eller djupare eller en liten insjo som f:Ylls med vatten vid hoga floden. 

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

exempel pa en vat damm ar en del av Backaslovs vatmark i Vaxjo, se bilaga 1. 
konstgjorda sjon ar konstruerad sa att vattenhastigheten ar sa lag och uppehallstiden sa lang att 
suspenderat material till stor del skall sedimentera och fastlaggas pa botten. annan viktig 
uppgift ar att fungera son1 flodesutjamnande fore utslapp till efterfoljande vatmark. 
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med en grundare del som upptar ca 1/3 av 
T•.>r1<:J>r•.>Tlr1•.0 rt ....... 'tt-,O.ftff1111r'Hl>'t YV\C>,fff"E"r att t"l'l t._,1't~lf" 

"'''"-'~~-''"~"' men aven en mer varierad vaxtlighet. 
for biosorption, d v s av losta naringsamnen, vilket ej erh~Uls vid 
...,...., ... 4U ................ ~ .... 'V ... J. da bundna naringsamnen avskiljs. 

foljande 
(1994): 

1. .._,....,..., .. u.u.J. 

2. 
3. 
4. 
5. 

6. 
7 . 
8. 
9. 

aktuella AYV>r'lrf.af" 

EH1ri1t:>~'\Ctl"\ft~:>y- som finns tillgangliga for att en 'U-U-LJLHH, 

for testdjup samt 
den "vata" 

.......,..,,._,._ .... ,_.~..~. h•e>CC<:In,rnt1ri"ArYV>t'Ht'11C'f for att undvika for 
..."-4 ................ ..., 1:3 eller flackare. 

t::IYV>nn''"rr eftersom de ar tillforlitliga och attraktiva som 
begransningar i t::ln,,t::ln.r1ntno·cA1rY'Ir·c.r1t::>n 

dar stor risk for uttorkning anvandas i 
kallt klimat men den avskiljande funktionen minskar nagot vid istackning och da forhallanden 

smaltvatten rader, (1994). 

• att fororeningar an en torr damm p g a att 
vattenvaxter och av biologiska processer i dammen. 

Stora mojligheter rekreation och estetisk forhojning av 01nradet, t ex i 
bostadsomraden. 
Skapar goda forutsattningar for habitat at akvatiskt liv och landliv C'fC>t"loAYV> 

forutsattningar for landvaxter som utgor foda for landdjur. 
Erosions- och oversvamningskontroll 
F orhindrar sedimentavlagringar att tillforas vattendrag nedstroms. 
Bra miljo for vissa fiskar som t ex karp. 
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snosmaltning kan leda till fiskdod och av metaller. 
bli for vid Hig vattenomsattning och for litet vattendjup 

vilket kan skada fisk som ej klarar for varmt vatten. 
vata forstora habitaten for vaxter och djur. 

• grundvattenaterbildning. 
ej anvandas da malet ar att hoja basflodet. 

• for 

att avskilja naringsamnen om 
Underhall av dammen kravs. 

vegetation inplanteras. 

Skotsel i huvudsak bestaende av inspektioner, bortrensning av skrap och muddring 
av sediment som kan leda till hoga kostnader. 3-5% av konstruktionskostnaden 
arligen uppges. 
Problem med undanrojning av sediment p g a toxicitet. 
Lukt- och eutrofieringsproblem kan uppkomma. 

avskiljning av fororeningar som sker i en vat damm genom sedimentering, vaxtupptag 
och bakteriell nedbrytning, Larm (1994). Avskiljningsgraden ar en funktion av dammens 
storlek i forhallande till avrinningsomradet dar reningseffektiviteten okar om dammen forses 

sedimenteringsbassang vid inloppet och/eller kombineras med vatmark. minskar om 
storleken ar for liten eller djupet for stort men aven om anaeroba bottenforhallanden uppstar 
vilket leda till att tidigare stabila fororeningar frigors fran sedimenten. Avskiljningsgraden 
LUJ.J.J.oJU. .•• u vid ackumulering av sediment men okar da sedimenten avskiljts. Lindmark och 
Lundberg ( 1994) menar att en damm uppnar full effekt forst ett an tal ar anlaggandet. 

( 1994) menar (kalla: Randall, 1982) att vata dammar effektivare reducerar naringsamnen 
an torra dammar. ar de ej effektivare vad det galler reduktion av suspenderat material. 

av att avlagsna sediment for att erhalla en hog avskiljningsgrad papekas och aven vikten 
av vegetation for borttagandet av partikulara naringsamnen. v ata dammar kan ej ta bort lost 
fosfor och kvave utan tillsats av vattenvegetation eller i kombination med vatmarksvegetation. 

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

Livslangden for§ val utformade dammar ar 20 ar eller mer, beroende pa hur 
sedimentavskiljningen skots. livslangd erhalls om en sedimenteringsbassang anlaggs vid 
inloppet. 

39 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

J'i-:l1n-l"n'\t:lt"' '-'LLCU.U.LLU-U bl a av trltiflfr<:lft1"'\r1C'ti<:l·I"YYn1<:lt"' Ct::>rhn"'t::>ni~artnO"IC'h<:lCCHJ!n 

har till skillnad fran vata r1<:lt1i1n1•<:lr 

vatmarker och 
ej Iampliga, av 

v.:H.'vl.lL:'H\..U. samt 

vara, (1994): 
Sedimentborttagning kan utforas vid nar ej ar blotlagd. 
till att vattnet blir fororenat. bra sedimentation erhaJls. 

t::>n"'nc:>·rt;;Tllt"h,r>tntno- forhindras .a.-H-,,_.-,.,,.-.......-. 1'1-:ltY!t'Y\an ej ar nt:>r'n1-:l11t:>11T 

erosionsproblem uppstar om .......... LHLL'VLL 

dessutom till minskad erosionsrisk i 
darmed for 
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mantonuner~~·-LLHA~LL 

kraftigt. vi sst 
landdjur. 

ar 
tatbebyggda omraden. 

Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

habitat, d v s levnadsplatser for vaxter djur, p g a att 
C't:>riiHl"'',t:>n-t samt att vattennivan fluktuerar 

vattenliv kan dock aven nytta en 

avskiljning som i torra dammar sker genom sedimentering och beror av 
uppehallstiden. Torra nagot mindre kapacitet att reducera fororeningar an vata 

inplanterad menar att (kalla: U rbonas, 1983) avskiljningsgraden varierar 
mellan 10-90% beroende pa fororening och anlaggningens utformning. Avskiljningen av 
suspenderat material, bly och mindre losliga amnen ar endast marginellt mindre i torra 
nt:l 1.,n"'l.-..r jamfort med dammar och vatmarker av samma storlek. 

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

att bibehalla en avskiljningsgrad och infiltrationsformaga bor avlagsnas 
ca 2 ggr/ar, Larm (1994). Effektivast avlagsnas de snabbt ackumulerade sedimenten med 
konventionella lastmaskiner nar dammen ar torrlagd. Ar detta ej mojligt avlagrade 

Skotselkostnaden uppskattas till som for 
vata dammar, d v s 3-5% av anlaggningskostnaden arligen. 

Uppgifter om livslangd for torra dammar saknas men generellt kan konstateras, (1994), 
att om sedimenten avskiljs minskar infiltrationskapaciteten kraftigt efter nagra ar. 
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lerjordar ar tata. 

• 
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-r;.;?." ... "'.-. ..... n- • .., ...... "'"'"Y¥1 infiltration 

fungerar som ett 
partikulara 

adsorberas till 
jorden. 
F ororeningar paverkas och bryts 
eller tas upp av vaxter . 

.LUw•t.•up;.,r.•u"'F. av t ex metalljoner och OlJc~kc>mJ)Otlenter ar att 
r..-nrn.-..r.lr-l· material. 

Hlt:ra·ttonsiJassaJrl2;:En oppen 
infiltrerar genom '-''-'"""""''' 
avrinningsomraden 
Ett urgravt dike som aterfylls med 
Passande for avvattning av sma omraden, 
ha. 

vertikal brunn som ner till ett genomslappligt 
skikt. Aterfyllt med permeabelt material eller utformat 
SOn1 en trumma. for mindre omraden. 

( 1994) rekommenderar att infiltrationsbassang, se 5. 6, 
i forsta hand. Anledningen ar att ovriga mer skotsel ar 
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.~.~.._,.~. .. "c~""''·•u.tj~, framst av partiklar men aven olja och 
urgravning sa att en VU..:J'o..JUJLLF'"J 

fordrojs och kan den naturliga jorden har for lag infiltrationhastighet 
fyllning med mer genomslappligt material. 

5. 6 Principskiss pa infiltrationsbassdng, och Lundberg (1994). 

och Lundberg ( 1994) anger vis sa som maste uppfyllas for att plat sen skall vara 
,.,....,., ..... ...,..-.. .... ,, ... for infiltration: 

infiltrationshastighet som under mattade forhallanden medger tillracklig 
perkolering av lagrat dagvatten. Infiltrationshastigheten bor minst uppga till ca 
1 o-6 m/s vilket motsvarar siltig sand. 
Erforderlig tomningstid bor minimera risken for braddning mellan 
A vstand fran botten pa anlaggningen till hogsta grundvattenytan ska vara 
storre an tillatet avstand vilket i vis sa fall finns reglerat. ( 1994) 
rekommenderas avstandet > 1 m. 
Acceptabla topografiska forhallanden. Omradet bor ej luta mer an 7%. 

att undvika igensattning bor sediment och annat suspenderat material avskiljas fore 
inflltrering vilket enklast utfors med en sedimenteringsbassang. Braddavlopp av nagon form 
bor alltid flnnas for att minska risken for oversvamningar. 

foljer en beskrivning av oppna diken och oversvamningsytor som ar nagra specialfall av 
infiltration som bor omnamnas, Larm (1994). 
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1,..,.-fil+r,..~+i-""',n j 

ar ett specialfall av 

(1994), (kalla: 

oppna diken kan vara: 
Effektiv fororeningsavskiljning. 
Flodesutjamning vilket •uu ... .n .... ...,. 

Bidrar till utjamningen av 
funktion direkt 

Sakert '"""""".-.-. "'""'""·"' ...... risk for skador vid 
overbelastning. 

att uppUicka driftstorningar. 
Fungerar vintertid som snoupplag. 

• till grundvatteniherbildningen. 

oppna diken kan vara: 
utokat gatuomdide jamfort med traditionellt med 

rannstensbrunnar och dagvattenledningar. 
for erosion innan vegetation etablerats. 
for erosionsskador om erosionsskydd saknas mellan asfaltskant och 

dikesslant. 
for vattenansamlingar vid damning. 

Skotselproblem vid de fall da atkomstsvarighet rader. 
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om vatten 

ar ej konstruerade for att ta bort grovre 
1gensatttn1ng av partiklar, olja och 

under varperioden vid stora vattenfloden. 
vintern da ar tjalad, fororeningsavskiljningen 

p g a minskad infiltrationskapacitet som .... .U..UJLL'"""' 

( 1994) avskilj er oppna metaller an nanngsamnen. 
att erhalla avskiljningsgrad kravs forutom hog infiltrationskapacitet aven en 

flodeshastighet som understiger 0.15 m/s. avskiljning vid marklutningar som ar 
mindre an 3%. 

Infiltration oversvamningsytor 

bversvamningsytor ar en typ av oversilning dar vagdagvattnet leds ut pa vegetationskladda 
ytor att infiltrera, se Figur 5.8. sker genom att: 

ut langs hela begransningslinjen, pa "bred 
hardgjord yta och infiltrationsyta. 
Dagvattnet leds ut via diken, dagvattenledningar eller motsvarande. Tillforseln 
ar da koncentrerad till vissa punkter. 

Figur 5. 8 Infiltration pa dversvdmningsyta enligt Larm (1 994), (kalla: Lind m jl, 1991). 

Y to rna anHiggs plana, svagt konkava eller svagt lutande. Larm ( 1994) menar att 
oversvamningsytorna med fordel kombineras med andra vagdagvattenanlaggningar sasom t ex 
dammar, infiltrationsmagasin och vatmarker. Det bor namnas att dagvattnet ej bor vara kraftigt 
fororenat vilket kan gora metoden mindre anvandbar vad det galler vagdagvatten fdm vagar 
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vara: 
Afi"t'-''h.l,...,~,.._,,HUfi"t av infiltrationsyta _..., .. L....,LLL 

upphov till 
T'l1""Y\£:>1""<AI'"1t::>n da ar tjalad. 

ar att uppskatta infiltrationshastigheten; av 
n .. u.-tn ..... ,.., •.• ..., .. , vattentemperatur, vattenstand i infiltrations-

Vt-1-•.::t>JI--<Hfi"t"-'.I.A, avstand infiltrationsplatsen till opaverkad grundvattenyta, vegetation, 
mikrobiologisk aktivitet samt som anlaggningen har i drift, och .L.J ....... ~._,..,. 

(1994). hjalp av samt berakning av 

av vagdagvatten tillampas dar jorden ar tillrackligt genomslapplig och dar 
grundvattenytan ar pa tillrackligt djup under markytan. Enligt Lindmark och Lundberg ( 1994) 
finns inga bestammelser i utan avstandet bestams fran fall till fall. 
Internationellt sett varierar kraven; i Tyskland ar det 4 m och i varierar det fran 1 m. 
Jorden maste vara sa permeabel att vattnet infiltrerar tillrackligt snabbt samtidigt som jorden 
maste innehalla den och organiskt material som kravs for att .. ..._...,uu.,<"'·""'J'"'F~'"'·· 
av metalljoner och oljekomponenter skall vara tillracklig. Sarskild forsiktighet vad 
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fororeningshalt skall .... u""'"".,.,..., jordar 
Afi"1or<:lt'lt:>1"\ samt nara rirti"VI=''<l<:l"f-Tt:>•flTi:llr't<::>.r 

Avskiljning av fororeningar generellt genom adsorption, mikrobiell nedbrytning i 
under magasinet, filtrering, biosorption, sedimentation och infiltration genom marken. 

av alia fororeningar i forutom 
(1994) samt och (1994) 

1"Af''Art:~ft1t'lO"<::Irft<:l enligt foljande: 

som 
beror pa aktuellt infiltrationsmedium, avrinnings-

volymer samt till grundvattenytan. 
L~L,J<O.LLJ>n ... syreforbrukande amnen, avskiljs filtrering, adsorption 

till jordpartiklar eller bakteriell nedbrytning. 
Organiska foreningar reduceras biologiska processer, sorption och 
avdunstning. 
"""""•un ..... L~·L.t av tungmetaller genom ackumulering ide ovre mark-

magasinslagren. Fastlaggningen ar kopplad till bl a jordens organiska 
halt, innehall av lermineral 

.::n .. u• .. u"-'L som finns, Larm (1994) samt Lindmark och Lundberg (1994), visar att 
infiltrationsanlaggningar har hog kapacitet att avskilja partikulara fororeningar och mattlig 
v-:~r'-:~""'.,.""T att avskilja losta fororeningar se Tabell 5 .4. 

Bakterier 
Naringsamnen 

Organiska foreningar 

Tun metaller 

50-100% 
40-100% 

::;; 100% for partikuUir fosfor 
::;;7 5% for lOslig fosfor 
::;;90% for nitratkvave 
60-95% 
86-100% 
::;;85% 
50-100% 

Lindmar·k 

med infiltrationsbassanger ar generellt, ( 1994) samt Lindmark och Lundberg 
( 1994 ), bl a mindre belastning pa recipienter, en fortgaende under infiltration i mark en, 

till okad grundvattenbildning, av basflode och positiv pa vegetation. 

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

Infiltrationsmagasinens lamplighet ar beroende av bl a grundvattenniva och typ av fororeningar 
som ar beroende av uppsamlingsomradets beskaffenhet. Larm (1994) menar att magasinen 
kraver litet utrymme och darfor lampar sig val i urbana omraden. Vikten av forbehandling av 
det fororenade vagdagvattnet papekas men aven en regelbunden skotsel ar viktigt. 
Forbehandling kan ske med avskiljning av sediment och olja. 
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VJ.lU..l.tf;;;,•>J.Jl.lU..fo'>U..:JUL och ar att 
avskiljning samt har ett val utbrett flode. 

ar flode, uppehaJlstid, 
isforhaJlanden samt 

T"I'"Y'I(Jtrv.o.r forknippas framst rening av spillavloppsvatten dar 
...... :-.,._,. ....... nanngsamnen. vagdagvatten ar 

eftersom halterna vanligtvis ar 
vara ett fordelaktigt satt att losa pnmara 

._ .. n_,.., ... u.w ............ L.l amnen samt utjamning av floden, 
TQ-ttr"V\(Jtrlrt>.r for dagvattenrening som i 

AAA,_, .. _,._._,,.u .......... .LJ£'>.'-dll!J'-'.1. pa ar vatmarker i naJlHl~UiU 

TY\tf"t('rt:>Yl av vatmarker avslutas 
.....,u,,._..fo'>,,..., .... U .. f"''"'' .. bara periodvis en 

lrlril'"\t>.rrr (1994): 
... ._..,_....,,_,,uuJ;o.,, Qt:.rlt1rY\t:>·nfp,rtnO och filtrering. 

och fastnar i 
sa smaningom till r.r.·rro.ln 

fororeningar med 
och vaxtlighet. 

Bildning av kelater som kon1plexbildare for 
.,._....., .... ...,"- utfallning och adsorption. 

r.rr.nr~<:~r och vissa 

naringsamnen. 

reningsprocessen vid vagdagvattenrening i ar den mikrobiella aktiviteten. 
Partikulara fororeningar upptas av vatmarkens vaxttacke och sedimenterar smaningom till 
bottensedimenten. Fosfat fastlaggs vid mineralkomplex och kvave avskiljs bland annat genom 
denitrifikation, ( 1994). 
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huvudsakliga uppdelningen av vihmarker ar i och anlagda, Lindmark och 
kan noggrannare beskrivas enligt foljande: 

• mossar, fuktangar och oversilningsmarker som 
fungerar som biologiska i naturen. v atmarken 
domineras av akvatiska vaxter pa sank mark 
alternativt dar star vid strax 
over ar. 

speciell flora och 
vatmarker .Cl>'<TtCT.O.rt:lr 

Omraden som tidigare varit naturliga 
vatmarksekosystem men som torrlagts ....... .-. ... ...- ...... 
utdikning for att exempelvis anvandas till odling. 
Vatmarkens flora och fauna samt hydrologi har i 
efterhand aterskapats. 
Anlagd vatmark som ursprungligen har bestatt av 
valdranerad jord med terrest flora och fauna. 
Onskvarda hydrauliska har skapats genom 
andring till tat jord samt inplanterad vatmarksflora 
och fauna. Anledning till skapande av vatmark kan 
vara flodesutjamning, minskad risk for oversvamning 
eller rekreationsomrade. 

vatmark har ursprungligen varit en 
terrest miljo men har forandrats for att fungera som 
en behandlingsanlaggning. har skett genom att 
skapa tat jord samt vatmarksflora och fauna. 
Anlaggningen ar framst avsedd for behandling av 
fororenat dagvatten men andra fordelar sasom 
rekreationsomrade kan dock erhallas. Jord, vatten och 
vegetation kombineras pa ett optimalt satt. 

naturliga anlaggningarna ar mer fordelaktiga ur kostnadssynpunkt men kan r~-::..·,:::.n"\r.T 

innebara praktiska och juridiska problem sasom langa ledningar och marklosen. Skillnaden 
mellan skapad och konstruerad vatmark ar att den konstruerade huvudsakligen har ett tekniskt 
syfte. 
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i forbindelse 

Figur 5. 9 Fyllebro vatmark, 

Lindmark och Lundberg (1994) havdar att det finnc: a,1gaende 
anvandning av vatmarker for att behandla ditfusa fororeningar sasom de som finns i 
vagdagvatten. Foljande fyra maste dock alltid finnas med och kan ses som ett forslag till 
arbetsgang vid projektering och planering av vatmarker for behandling av vagdagvatten: 

1. T-al av plats.fi)r ankiggning av vatmark. Platsen som valjs maste vara 
tillrackligt vattenrik for att forsorja vattenvaxter under torra perioder samt ha 
kapacitet att ta emot vagdagvatten fran aktuellt vagavsnitt. lokalisering av 
ny vatmark bor vagdagvattenflode bestammas samt var vattnet avrinner fran 

2. Val en· pr.Js:-;ande \'almark.s·,·egetation. Vegetation som forekommer naturligt i 
omradet bor valjas om detta ar mojligt. Undersokningar av narliggande 
naturliga vatmarker ger ett antal mojliga arter att valja mellan. Oftast ar 
onskvart med olika arter av estetiska och praktiska skal. Monokulturer ar 
instabila och kan odelaggas av vaxtatare eller plotsliga hydrologiska 
forandringar. 
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3. 

4. 

till procedur som ar utveckling ar att dela upp rh'l1r"\C.f'1iCtf"'l,-n.c>t~tnt'rC.tr"\ i foljande tre 
primara steg: 

1. Uppskattning av hydraulisk belastningen och 
inklusive belastning 

2 . .li..J.c>....,~rit,V ... ~J'Y\Utr"\LL"~Iftu,{'rFo, av mojligheten att anvanda som hatv:>nJ'ilt1r"\t'rC<aniGt'rCrtr"\H"\t'r 

om opassande vatmark ska TAT'ha1t'tr~lC 
om ny vatmark skall konstrueras. 

3. Bestamning av foljande dimensionerande nav·arv\ai-•·ar~'\a uppehallstid, 
vattendjup lutning. Uppmarksamhet bor riktas jordar som ska 
anvandas, ditforslade, och vilken som ar lamplig att 

tva ovanstaende synsatten kan och bor kombineras och skall ses som 
overgripande 1 Lindmark och ( 1994) namner aven 
vtssa och specifika ar foljande: 

Relativt uppehallstid for vagdagvattnet. Som namnas att for 
behandling av spillavloppsvatten rekommenderas 14 dagar. 
Grunt vatten med en liten bassanggradient som resulterar i ett langsamt och 
val ett vattendjup mellan 0. 3 och 1. 0 m. bor 
vara i storleksordningen 1:10 till 1:20. 

antalet oppna kanaler. oppna kanaler i"Ar·atr,'"'omTY~t:>r 
rekommenderas kringgaende flodesvagar. 
Maximal kontakt dagvattenflode och vatmarkens jord vegetation. 
Oregelbunden bottenutformning och ojamna kanter rekommenderas. 
Olja och ej na vatmarken, problemet loses att installera 
oljeavskiljare till vatmark. 
Taliga och/eller flytande akvatiska vegetationsformer. 
Tillracklig lagringsvolym for att undvika effekterna av en fororenad 
''first flush". rekommenderas att forsta 13 mm av ett ska kunna 
lagras i vatmarken utan avrinning. 
Vaxt- men aven djurlivet ar kansligt for oversvamningar med for mycket 
vatten da stora delar kan forstoras. 
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Foredrar stillastaende vatten 

spektrum av arter som 
'-""'"'"".._., .... mm. 

viktiga ytor for aterbildning av 
aven erhallas med valplacerade anlagda 

•+•i:iY'V't,ntn,n- av basfloden da ytavrinning aven 
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sommaren om vattnet ar 
ill-t-• ..,. ... ,""' 1 av sadant vatten 

tillluktproblem samt 

• kan bli for hog 
inverkan pa 

vattendrag nedstroms kan erhallas. 
Metallupptag paverka det 

stor yta, 2-3 ggr, jamfort 
varperioden samt 

djurlivet. 
vagdagvattenanlaggningar. 

tid for frost och snotackning. 

Avskiljningsgraden ar en funktion av anlaggningens volym yta samt avrinningsomradets 
i forhallande till vatmarkens. Avskiljningen ocksa i tiden beroende av arstid och 

last, Larm (1994). Hydrologin vara den faktor som avgor 
fororeningsavskiljningen beroende pa dess pa sedimentation, luftning, biologisk 
nt=>rih,..,•rtntncr samt fastlaggning i bottensedimenten, och Lundberg (1994). 

hydrauliska egenskaper bestams av och utloppsforhallanden, 
u ... u ..... u .• ~- djup och uppehallstid. 

cr.Pt'\t:u·a••1" sett hogre av an naturliga. 
JLUJ.'-''•UJlil.Lf';,'-'LA tycks vara att anlagda vatmarker dimensioneras pa uppehallstid 

att behandla dagvatten av speciell karaktar samt att kan placeras pa onskvart 
avstand fororeningskallan. 

upptar tungmetaller fran vattnet och binds i olika vaxtdelar sasom lov, rotter 
och stjalkar. Skordning av vaxter ar darfor viktigt for att undvika kontaminering av den 

miljon och av metaller i 

finns risk for lackage av naringsamnen driftaret vilket innebar att storre andel 
an upptas. Lackage kan ocksa om anaeroba forhallanden For att erhalla en 

avskiljning av naringsamnen ar en regelbunden skordning av vatmarken nodvandig. 

( 1994) samt det uppfoljningar av 
rr:.+t'Y\'l·rlrt:•r som anvands for rening av vagdagvatten. delvis bero pa att metoden ar 

finns dock en uppfoljning av den arliga reduktionen av narsalter i Toftanas 
vatmarkspark, Malmo. Tabell 5.6 redovisar matningar som utfordes tre forsta aren efter 
anlaggandet. 

Stahre 

1990 1991 1992 
-9% 25o/o 35o/o 

-33% 27% 
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fosfor, Stahre och 

som 

tungmetaller, 50% for 
(1993). 

en 
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Teknik 

7 
I'>IA/"1'Jln foljer en beskrivning av oljeavskiljare, Iamelloljeavskiljare, kemisk fallning samt 
permeabel asfalt. metoder ar anvandbara till viss del som separata anlaggningar men 
mest i kombination med tidigare beskrivna. 

1 

1.1 Allmant 

Oljeavskiljare ar oftast utformade som ......... ...,..., ...... ,,F-....,. 

platser dar stora mangder oljeprodukter anvands, t ex oljedepaer och bensinstationer. 
anvands aven for att skydda kansliga recipienter fran sma till stora utslapp sasom 
tankbilsolyckor, ofta tillsammans med nagon annan behandlingsatgard. Vid starkt 
vagar dar oljefororeningen kan vara stor tillsammans med stora dagvattenmangder brukar 
anlaggningen vanligtvis utforas som en oppen damm, Lindmark och Lundberg (1994 ). 
oppna dammen kan fordel forses med en s k oljeskarm som gor att olja och annat flytande 
material stannar och ej transporteras vi dare. 5. 11 visar ett pa en oljeskarm i 
Backaslovs vatmark, Vaxjo, se aven bilaga 1. 

Oljeprodukterna som finns i vagdagvatten forekommer huvudsakligen i tre olika former; fri, 
lost och emulgerad, Lindmark och Lundberg ( 1994). Den fria oljefasen ar lattare an vatten och 
lagger sig darmed som ett skikt ovanpa vattenytan. Emulgerad olja innebar oljedroppar som 
finns i vattenmassan och lost olja finns utblandad i och ror sig med vattnet. 10-300 
oljeprodukter per liter vatten ar normalt losligt. 

Figur 5.11 0(/e.s·kdrm l'id Bcicka:·;/()vs l'ct/mark, l (ixj(J. (Foto tagetft{lll ned'·;/r(Jill . ..,·.s·idan.) 
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avskiljning av olja och 
till infiltrationsanlaggning, utledning 

,.,..., ... .., ...... , ...... ~. iarir\1"t',r'r('<''"'f-.o""" etc. 

vara: 
...... ..., .• _,.A,J!J'"''''-'J'V" ar ett stort problem som att kolvaten av 
vattnet och vidare med dagvattnet. 

reducering eller behandling av vissa fororeningar. 
• skotsel genom regelbunden rensning och underhaJl erfordras. 

Ineffektiv for erosions- och oversvamningsko~troll. 
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en storre 
med en lamelloljeavskiljare ar att kraver betydligt 

en konventionell oljeavskiljare som har samma kapacitet. 

(1994). 

slammangden forvantas bli storre an oljeavskiljarens slamlagringsvolym bor en s k 
forslamavskiljare anvandas i form av t ex sandrang. utjamningsmagasin behova 

fore avskiljaren eftersom avskiljningen minskar okat dagvattenflode. 
i stort sett tillsyn av oljeskikt, slamniva och utgaende 
att de skall tillfredsstallande . 

..., .• ,,.._."""' .. forklara anlaggningens konstruktion valjs att 0/jeavskiljare 
for som salufors av Skanska Avskiljaren ar uppbyggd av brunnselement och 
brunnsdelar ur Skanska Prefabs standardsortiment och finns for en invandig brunnsdimension 
pa 1000- 3000 mm. Lamellerna bestar av snedstallda skivor i ABS-plast som ar slagtalig och 
kemiskt resistent. Nar det fororenade vattnet passerar avskiljarpaketet flyter oljan upp till ytan 
och slammet sjunker till botten av brunnen. renade dagvattnet passerar till sist en 
utloppskammare. Lamelloljeavskiljaren har en hog verkningsgrad som uppges vara 97 % vid 
dimensionerande flode. Vid ett flode som ar 5 ggr det dimensionerande uppges avskiljningen sa 
god som 60 %, enligt produktblad av Skanska Prefab ( 1991 ). 



1 

av 
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betydligt 
fallning som 

for ett alumsystem och 
avrinningsomdi.dets storlek. 

foljer en beskrivning av tva av ... .,. ...... n,...,H.UF-J''-'-' 

nodvandiga data for 
p g a platsbrist istallet 

att en tillsats av 10 alum som 

ar en sjo en area pa ca 6 ha. 
totalt ca 70 ha med stor andel hardgjorda 

;:)CU\ .. •CI.U\..- betydligt okad 
huvudlednings avrinningsomrade 

tillsats av kemikalier. Laboratorie­
kostnad, skotsel, funktion mm. 

""'"·''-''""'"· ..... sedimentationsbassanger och 

startar inblandning av 
18 huvudledningarna .:>Ulllll.lU.llfi.VJJJJl 

motsvarar 95% av tillrinningen. 
grovavskiljning anvands for att mangden skrap och lov. systemet 

fran en pumpstation som forser samtliga inblandningsplatser alum. 

var sjon starkt 
var ca 30 em och under ca 0.9 m 

och fiskdod var vanligt forekomtnande. 
anaerobiska forhallanden d v s syrefria. 

78% 
91 o/o 
89% 
93% 

Turbiditet: 89% 
340o/o 
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nu rader oligotrofiska/mesotrofiska forhallanden d v s nastan 
halterna av aluminium ar godkanda enligt "Amerikanska 

3 ars drift mattes flockackumulationen pa 4 stallen och pavisades 
3 utloppspunkter. Vissa flockar hade till lager, ca 5 

.,;.a..-• .-....,,.." ..... -t+lin+ flocklager var 1.5 em vilket motsvarar ca 0.5 cm/ar. 

stort fordrojnings-/infiltrationsmagasin for att klara forsta mm nederbord jamfordes 
med ett system med alumrening. Slutsatsen blev att alumrening kostade l/8 av vad den 
konventionella tekniken kostade. Utrustningen for alumrening anlades inuti den stora 
tilloppsledningen alldeles fore utloppet till sjon. Ett sonarsystem for flodesmatning och pumpar 
med variabel anvandes for att tillsatta ratt mangd tlytande alum och sodiumaluminat 
tillledningen en flodesviktad basis. Sodiumaluminat ar ett aluminiumsalt som 
utjamnar/uppvager sankningen av vilket annars latt uppstar. 

Do sen 10 alum per liter vatten som Ab03 tillsatts och for att inblandningen ska bli 
fullstandig innan dagvattnet nar sjon anvands en luftare pa 1 hk for att uppna t::.rt-.r.rrft:ori1!£Y 

turbulens. Anlaggningskostnaden var $250 000 och den arliga kapitalkostnaden <$7 000. 

resultatet: 
46% 

• 90% 

90o/o 

Klorofyll-a: 86% 

86o/o 

Sikt: 200o/o 

Aluminiumhalten, bade total och lost, ar lagre an fore reningen. Nastan oligotrofiska 
forhallanden med en frisk population av fisk samt strandnara vegetation. 

av kemisk rening 

Eftersom metoden betydligt mindre utrymme an konventionella metoder som t ex 
sedimenteringsdammar borde vara ett alternativ aven i Sverige. Framsta 
anvandningsomradet torde vara vid starkt trafikerade trafikleder inne i tatorter. bor 
papekas att inga fakta har patraffats angaende hur dessa anlaggningar fungerar i nordiskt 
klimat. 

1 Allmant 

ar en typ av vagoverbyggnad som ar avsedd for infiltration och magasinering av 
vagdagvatten. Enhetsoverbyggnaden bestar av en belaggning av permeabel asfalt, d v s 
dranerande, som ar utlagd pa ett avjamnat makadambarlager vilket har en lastfordelande och 
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Dran. asfalt 
n 
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lll'!:!rY\1'"\~~~11"1"\•0'1' av 01'"\lr'IO'I'c:!I"\1,/0f"~\ll"'lf''ll''''!:lrl 

Y'lh•P'I'C',r'\'I.T<:l>r'h'Hf'ri--,.Y'I'Jiri ar framst avsedd for <:lo-t·r~i"·t!r.O•r~rf,p 

F orbattrad situation for vegetation rr.o.n,,....rn 

F orbattrad vattenbalans i vilket bl a medfor minskade 
sattningsskador pa 

• Stor infiltrationsformaga; 500-700 mm/min. vid nyanlagd yta och i me:ae:ttat 
50-100 mm/min. vid aldre 

dag- och vid nybyggnation samt ett enklare 
dagvattensystem som kan utformas med lagre kapacitet. 

• Totalt lagre kostnad an grusbitumenoverbyggnad beroende av; forenklat 
byggande, enklare dagvattensystem, minskad vintervaghallning samt lagre 
underhallskostnader. 
Minskad risk for vattenplaning ( 1994). 

• Lagre buller fran trafik an vid tat belaggning. 
Mindre halkrisk i av smaltvatten. 
Minskad vintervaghallning. 

acluU~Iar med enhetsoverbyggnad kan vara: 
Igensattning av den dranerande asfaltbetongen vid normal anvandning 
forekommer och darmed infiltration. for oljespill. 

konstruerad for att avHigsna partiklar, (1994). 
for grundvattennedsmutsning fran bl a lackande asfaltmaterial och 

kolvaten, (1994). 
F orsvarad sanering vid t ex tankbilsolyckor. 

• Nedsmutsning satter asfaltytan. 
Markuppmjukning och husgrunder dar forhojd 
uppnas. 
Nagot dyrare an grusbitumenoverbyggnad. 

skotselkostnader och relativt kort livslangd, (1994). 
aterstallning t ex uppgravning. 

• Metoder for igensatt belaggning finns ej annu som fungerar tillfredsstallande. 
Andra metoder for halkbekampning kravs jamfort med konventionella, ytan ar 
kanslig for sand, snoplogning och vagsalter. 
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L.J ........... _._ ... .,..., .. av ett minskat eller slopat anvandande av dubbdack ar en okning av antalet olyckor 
samtidigt som slitage av vagbelaggningar minskar enligt Carlsson m fl (1995). Nedan beskrivs 
.o++.alri·ar., ... .,. av den utveckling som sker av dagens dubbdack samt av ett 

• .-. .... ,....,..,. .... ri.C>i" av s k lattdubb istallet for aldre staldubb lrr..-... .-...." ... 

u_..., ............... u. 1993/94 uppskattas ca 17% anvanda lattdubb och att 
nastan 100% dem. orsakat av dubbdack var 1993/94 ca 300 000 ton 
vagbelaggning till en sammanlagd kostnad av 150-200 rniljoner kronor, kostnad 
forvantas minska ungefar halften vid 100% anvandande av lattdubb. Utover detta kommer 
.... .._H_._IJ_._..._,..._ ........ kostnader slitage av vagmarkeringar och tvattning av vagmarken 
samt mindre av fordon med reducerade tvattkostnader till foljd, Carlsson m fl 
(1995). 

Negativa ett inforande av dubbdacksforbud antas t1'H'lit:>r\Qt"Q 

olyckor vid is- och snovaglag 3 000-3 600 olyckor per ar. 
till vatfriktionen antas minska innebar en olycksokning 
antas eftersom dubbarna skulle skapa en grov struktur i 
Samhallsekonomiskt beraknas till en okad kostnad pa 1 430-1 740 miljoner kronor ar 
jamfort med totala positiva som antas uppga till 340-560 kronor per ar 
vid ..:>vn.v.lu'ft.J..LI-vL. 

Sammanfattningsvis havdar Carlsson m fl ( 1995) i utredning att det finns klart 
Hl>->l' "...,'-',_.,',,., .......... ,.., samhallsekonomiska motiv for att behalla dubbdacken. Svarigheterna i en sadan 

kalkyl ar varderandet av de okade miljobelastningar som dubbdacksanvandningen innebar. 
rader om att dubbdacken skall vara kvar ovriga 

miljoejjekter som nu inte skulle vara stora att skillnaden 
11.-t'VIHA-t:.-t"" ej dr troligt, havdar Carlsson m fl ( 1995). 

bor papekas att ovanstaende resonemang ses helt utifran dagens perspektiv pa dacktyp, 
belaggningstyp, vintervaghallning, vagsakerhet samt vardering av miljo- och 
olyckskonsekvenser. 
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agj:t1Kes1nassc>r men aven massor fran sedimentation och 6versta 
U."'L'\JAL''-''-"LLL""")~,"">JlHH.f'-,<.·<-A hor indirekt samman vagdagvatten, 

transporteras med dagvattnet 6vriga 
'"""t-'J, .. ,..u_.. ..... ,,., av dessa massor kommer -r ....... ....,. ... "' .... 1 ~£T..,. .. ft T"* 0•1-1 <:lET"!- C< att 

deponeras. 

an,;andning av vagd~ken nedsatts den hydrautlska 
Alr\rt1l:=-r:>f-·IA'I1 av vaxter. Vid 

vagstrackor dar tva ~AU.Vo..n,_JAAH 
platser mattligt 

osakerhetsfaktor i 
........... .,,?=> utfordes, forfattarna till 

om detta. med 
huvudsakliga bestandsdelarna och lakbarhet som information om em1sstoner som i 

"""'''"''~"'"' kan forvantas utlakning. Undersokta metaller ar kadmium, koppar, bly 
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10 100 83 66 25 530 
7 400 19 31 9 430 
6 400 24 100 28 94 
5 200 135 48 14 650 
2 000 55 49 15 <0.1 

14 61 26 
1 50 44 

100 800 600 

som kan ses i ovan ar att samtliga provplatser har forhojda halter av bly jamfort 
medelvardet for svensk skogsmark. Vissa provplatser har aven forhojda halter av och 

forekommer provplatser dar bakgrundsprovet har hogre metallhalter an 
samtliga provplatser pavisas av vilket pa en 

trafiken. bor ses viss tillforsikt inga uppgifter har aUJ9'v!-L.;} 

pa senaste tillfalle for 'UU:"-J.U.UfC51 ej heller har utforts nagra matningar vid starkt trafikerade 
vagstrackor. 

Underhallsdikning bor endast utforas da bestandighet enligt 
..., •• uu .... , ....... u Omhdndertagande av da ett ca 10 em tjockt 

bortskalas bedoms som forkastlig och dikning bor endast utforas som en fordjupning av 
botten. Darvid sparas dikesslanterna som fyller en viktig funktion med tanke pa 

positiva formaga att binda som avrinner med vagdagvattnet. 

fJL<-~j;;;.J.JlU dikesmassor bor i forsta hand placeras i narheten av vagen sa att avrinnande vatten 
massorna avleds till samma eller ytvattenrecipient som tar emot det 

normal a vagdagvattnet. V anligtvis omfattas massor pa detta satt ej av nagra 
finns foljande 1lt'\rf<:l,nT<:l 

Placering inom kan komma i fysisk kontakt 
mas so rna. 

av massor narmare an 50 m fran kansligt 
av massor vattenskyddsomrade. 

nagot av 
av av .... ..., ...... ..., .... ...,._,"'..., .... u..., 

av massor utanfor vanliga VlJ..U.UL.LU.::J av 
gransvarden utifran mansklig kontakt paverkan pa grundvattentakter. 

Foljande klasser i utredningen: 
Manniskor vistas i stor utstrackning och grundvatten tas till dricksvatten. 
Manniskor vistas i stor utstrackning och grundvatten tas inte till dricksvatten. 
Manniskor vistas inte i stor utstrackning och grundvatten tas till dricksvatten. 
Manniskor vistas inte i stor utstrackning och grundvatten tas inte till dricksvatten. 

6 Normalt avses med olja opolara alifater och aromater. I detta fall har endast analys av opolara alifater skett. 
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c 
1000 2000 

200 200 500 
600 600 2000 
1000 200 5000 

massorna behandlas for att minska totalhalten 
att '.ITHf'-'Tll£1 

och riktlinjer som 

som alifater och aromater. 
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I tycks vara en forhftllandevis liten av 
problem men ar viktigt att ta hand om 
bor vara att lrr.,,..h • .-..a...-,., flera olika sasom flodesutjamning, sedimentation, 
oljeavskiljning biologiska for att na optimal bygger helt pa 
naturligt for borttagning av naringsamnen men tar dock stora arealer i 
ansprak vilket vara svart att erhalla inom stadsomraden. forutom reningen som 
erhalls med och vatmarker ar estetiska varden i av vattenspegel 
och djurliv. 

Man skall inte vara frammande for nya metoder inom dagvattenreningen sasom fallning med 
kemikalier val kan vara ett gangbart alternativ, speciellt dar platsbrist rader. 
kan forvantas en mot att anvanda kemikalier men det bor da informeras om att 

spillvattenreningen i tiotals ar, dock i nagot former. 

For delarna av vagnatet dar det genereras diflUsa fororeningar i 
men i totalt stora bor helt andra reningsmetoder an ovan beskrivna anvandas. 
"-"-'llllll~~""ll blir i en annan skala men for den skull inte ovasentlig. Vad man bor strava mot 

inom vagomradet sa att endast paverkat vatten slapps ut 
till vattendrag. som tycks passa bast in torde vara infiltration och oversilning samt 
fororeningsupptag av vaxtlighet i vagslanter och vagdiken. Detta system kan dock behova 
utvecklas for att en optimal funktion dar slant- och dikeslutning, vaxtsorter, 
skotsel samt for slatter ar nagra av de parametrar som behover utredas narmare. Ifall 
fororeningarna stannar inom vagomradet bor de problem uppmarksammas som kan uppsta 
da fororenade massor avlagsnas genom dikesrensningar eller vid rivning av vagen . 

.!.'-'-'ll!l.l~'-'·U. bor i stor utstrackning inriktas pa att ta hand om fororeningarna som foljer med 
''first flush", d v s forsta stora fororeningsbelastningen, som speciellt under sommartid 
kan orsaka forhallanden i recipienter. basta sattet torde vara att anlagga 
nagon form av fordrojning och utjamning av flodet for att pa sa satt minska koncentrationerna. 

I ett langre millet vara att minska eller helst eliminera fororeningsbelastningen 
pa recipienterna. Nagra metoder i form av forandrad dubbdacksanvandning och slitstarkare 
vagbelaggningar har beskrivits och :far givetvis ses som positiva trots att de endast medfor en 
minskning av fororeningsmangderna. :far dock ses som en utopi att skapa transportsystem 
med bibehaJlen standard som ar helt fria fran fororeningar. 
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Krav och ma'lst.lttn'im:rar 

ar 

H'HlF,UJLV ar regeringensfdrordning om vaghM/ningsplaner, och Till 
kan raknas Vattenlagen och Miljoskyddslagen 
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Krav och matsaanznQt1r 

Ett system sarbarhetsklassificering av ytvattenrecipienter med pa 
vagdagvatten skall vara 1997. 

inventering av och av platser som ar sarskilt angelagna att 
atgarda skall vara utford ar 2000. 

skall ett atgardsmal 
Ytvattenrecipienternas skall vara battre belyst i 

• Vintervaghallningsstrategin ses over ur miljohanseende. 
skrift om vagsaltets ... u1 H.1t,~t.-t-_t',K·t-~.a..- skall utarbetas. 

Anvandande av t-r•!J·'I"•r.-ncri 

Dubbvikten bor hallas sa 
Anvandandet av slitstarka 

• Dack tar ej innehalla miljoskadliga komponenter. 
Mangden 2000 ha minskat 
1980 ars niva. 

50% i forhallande till 

metodik for undersokning karakterisering av jord och sediment med 
avseende pa fororeningsinnehall skall vara utarbetad 1996. 
Uppgifter eller om markfororeningar skall redovisas i 
... ~""'''"''""'' for hantering av fororenad jord skall 

.LJU~vAl>:! forbrukning ar ca 245 000 ton NaCl per ar for vintervaghallning och ca 30 000 ton CaCl per ar for 
dammbindning av grusvagar. Eskilsson (1995). 
101993 var det totala vagslitaget ca 450 000 ton, Folkesson (1994). 
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OmluJndertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

satt och metoder for av 
..... ..-"" .......... "",,."" snarare an att en utforlig beskrivning. 

a J.J . .L.LU.•H'>.U.'U .L'V'UCU.HAp;;.,ut'UHJ.J.'VJLhJA'VJ.A. 

bebyggda omn!den men aven till viss 

Miljokonsekvensbeskrivningen, vanligtvis kallad skall som en integrerad deli 
beslutsprocessen exempelvis ett vagprojekt. skall skapa ett hansynstagande till 
miljon, halsan och hushallningen med naturresurser samt ta battre for att utreda de 
miljokonsekvenser som olika beslut kan vantas leda till. 

Livscykelanalys ar en metod att och vardera miljopaverkan av en ett 
material eller en dess hela livscykel, "fran vaggan till 

For att av vis sa anlaggningar som till exempel reningsanlaggningar for 
vagdagvatten ar en varderingsmetod till stor nytta. Nagon slags jamforelse kravs och utfors i 
stort sett alltid och som grund for stallningstagande vid och politiska 
beslut. I manga anvands metoder dar man en anlaggning 
och staller mot nytta som erhalles. som gors da kan en s k cost/benefit-
analys vilket innebar analys av kostnad jamfort med nytta. 

dagvattnet kan anses som en resurs ar framst inom av stader. Vad 
erhalla ar vardefulla och tilltalande rekreationsomraden 

""'""'-'"' ...... " .. "'"' 't""'.-.ri.a.l•"lr som da erhaJls kan, av hur 
vad sjalva kostnaden for anlaggningen innebar. Bibehallande av den balansen 
inom stadsomraden ar viktigt for att behalla grundvattenytan. Sankt grundvattenyta pa grund 
av innebara uttorkning av vaxter och sattningsskador. ar s k d v 
s av ett bra mal att arbeta mot. ekonomiskt innebar 
dagvattenlosningar som medfor fordrojning och utjamning av floden att besparingar i form 
av vilket kan innebara en totalt sett billigare HJ'-'J'H .... ,"". 

saar tillfallena farre da dagvattnet kan betraktas som en resurs. 
ltt'T~'\.O.T<:>r finns aven har genom oppna vattenytor och vatmarker som ar ett trevligt 

inslag och vid rastplatser. ekonomisk resurs erhalls da man skapar en 
konstgjord damm eller vatmark och kan anvanda de erhallna schaktmassorna inom en 
anlaggning. pa detta ar Fyllesjo dagvattensjo i Halmstad dar en vatmark skapades och 
schaktmassorna anvandes som bankfyllnad i byggandet av en intilliggande vag, se Figur 5. 5. 
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Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

ar YH"\ ,en l ~U"\ ,..., t H"T 

konsekvenser ..,.""',,., ... ..,, ... 
losningar. 

behandlar som har med foljande faktorer att gora: 
mark och vatten 
flora och fauna 

• luft och klimat 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

all tid en jamforelse goras mot ett s k "nollalternativ". 
som sker ifall inga atgarder gars. det ar J..U"-''I~J.~;;,t.. 

huvudalternativet. 

av miljopaverkan i 
t..LJ.U.J..LUJU.J=,J.LI..Lf",U for 

av: 
paverkan, typ av u ............ ..., .. , .... 

bedomningsgrunder 
atgarder. 

paverkansaspekter, av totalt atta, hor samman vagdagvatten . 

..... ""~..v ... ""• for hur analys och 
.a-~+.o.lr+a.-... , ... pa ytvatten kan utforas~ utifran recipientens 

kanslighet samt nagra av de atgarder som vidtagas for att skydda recipienter fran 
fororeningar. Sjoar och vattendrag finns som bilaga 3. 

n.rii,IT<loltlt.O.n beskriver: vagars pa jordlagrens funktion vid 
grundvattenbildning och pa grundvattnet utifran vattenforsorjning, kansliga biotoper eller 
for den hydrologiska balansen; for analys och bedomning av effekterna pa 
grundvattnets niva och kvalitet samt markforhallandena utforas; bedomningsgrunder 
utifran generell grundvattenkvalitet, kansliga vardefulla resurser och geografiska 
omraden samt nagra av de atgarder som for att skydda recipienter fran 
fororeningar. Mark och grundvatten finns som bilaga 4. 

Livscykelanalys, vanligtvis kallad ar en metod att analysera och vardera miljopaverkan av 
en produkt, ett material eller en tjanst under dess hela livscykel d v s "fran vaggan till 

( opubl). produkts livscykel kan borja med att ravaror tas ur naturen och fors in i 
det teknologiska systemet. omvandlas de tillverkningsprocesser till en produkt som 
sedan anvands. den inte langre fyller sitt syfte aterfors den till naturen som avfall i nagon 
.............. u ....... "", detta kan vara i form av deponerat material eller som utslapp tillluft eller vatten. 

alia led i den "kedja" som uppstar forbrukas resurser i form av t ex ravaror, energi och 
Alla led ocksa upphov till miljobelastning i form av utslapp tillluft, mark och 

beskriver den miljobelastning och de miljoeffekter som ar forknippade med 
anvandningen av en viss produkt samt varderar dessa "" ....... "" ........ ...,. 

Resultatet av en ar avsett att anvandas som ett beslutsunderlag som kan stallas vid sidan 
av t ex ett ekonomiskt beslutsunderlag. torde vara fullt mojligt att gora en for t ex en 
hel vag, en bro, asfaltsbelaggningar eller vagdikesmassor som fororenas av vagdagvatten. 
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Omhandertagande av vagdagvatten -en rniljostudie 

n 
tid i ar 

(1) 
hansyn ej tas till 

inflation anvands realrantan, r. justerade rj, 
som av en realranta, r, 

anvands ett tillfalle. 

(3) 
fj 

av stora in- eller 

[krh1r] 
._;H'I..'L/LJ'-'~• r<:>...,.'lorr>1rtr.1nar och t ex 

[kr] 
som 

[kr] 
av anlaggning och aterstallning av markomrade. 

kostnad: 



Omlu'indertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

pa 
att satta 

.O.tlLrlt:l 1~a i bor dock nagon form 
vrtrnrr~."'r formodligen att bli 

pa mannsikoliv vid berakningar 

UH .. LJCALLf9 gars att 1'-lf'Y\i-A
1
f"Q UJlt,U,L'LLV.L mot .ll"-'-T'UL.L.L'-L'-"'"'L ett 

.PTY'iQIIC' ar lonsam utifran parametrar som har stallts upp i 
man da gor ar nagot som liknar en vilket innebar att 

kostnaden jamfors nyttan. 

uu:~,.,v,., .. :nt-&L av typ som vag- och anlaggningsbyggande utgor bestar i princip av 
( 1989), vid vardering utifran ekonomiska hansyn: 

av ett projekt bestar av att lamplig li-i-r\rft"llr'lit"\0" for att na en 
vad galler kapacitet saval som L"-'-'''-'LLLLL'-'· Forstudie 

projektering ar de arbetsmoment som utfors. 

Efterfoljande del bestar i att avgora om ett objekt skall utforas. Faktorer som 
ett sadant beslut ar om objektet har sadan haller en sadan 

att det motiverar kostnaderna som medfor. 

delen bestar i att rangordna de objekt som har objekt 
storsta vinsten skall utforas forst. Vid oandliga resurser utfors 

alia objekt som ar lonsamma till skillnad da s k 
kostnadsknapphet rader och ekonomiska resurserna ar begransade. 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

e<i:>i-·t..-. .. nr.-.c•n att 
'""""

1'r".,,+,..,...., till dtKesoott<~n 

'"=~"·"'r"=~rl""'" ut for att vid samla upp vatten i provflaskorna. 
tog lang tid innan det forsta med tillracklig intensitet 

i borjan av och den 1 av 
'"""+·t-.--. ..... n-c•n var att utfora en forsta och en 



Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 

1, 
..;JU,J.JlUU,, ........ "' upp var fran en lang tids uppehall . 

..;JU,J.JlUU, ......... ..;J vatten upp vid bade vagstrackningen. prov som 
anses palitliga men proven i slanten vid den gamla 

formodligen nastan som ej har avrunnit fran 
vr,...,, .. ,a.r som 'fir taget i dikesbotten, 3 vagstrackningen ar mer palitligt 

'""Lra.-·1'\a,taro ligger i om vattnet har avrunnit vagen om 
rr<>nc.-.n.-+a.-·<::>r" i diket till Tabell 8.1 VlSar 

matningar som ar utforda. 

Tabell 8.1 

1:S1 950914-17 Asfaltskant. 
1:S2 950914-17 34 29 13 0.1 14 SUint vid dikesbotten. 

F ormodligen mest 
re nvatten. 

3:S1 950901-04 26 6.2 220 45 0.3 23 Asfaltskant. Forsta 

34 6.3 56 15 0.1 10 
34 6.0 30 10 0.2 3 Dikesbotten. Kan vara 

mest re nvatten. 
25-75 2-4 50-120 Enligt Malmqvist m fl 

300 (1994). 

._.._~,.:JUlLUL\vl- av matningarna ar trots ovan beskrivna .-.rr-...nL<:>rn dock intressant. 
anmarkningsvart ar att fororeningskoncentrationen den gamla vagen ar oerhort mycket 
storre an nya. Matresultatet fran visar varden for koppar och 

som ar ca 10 an normalvarden. ar daremot normala vilket kan 
att IT'Jfnirrtil 

LLA...,,, ... .,., .... den nya och gamla samma mattillfalle, 19950914-17, pavisas 
aven dar enorma skillnader. koppar och ar halten 6-8 ggr storre vid den 
gamla och skillnaden for bly ar ca 50 ggr vilket ar hogst anmarkningsvart. 

Forsta mattillfallet vid den nya vagen, 19950901-04, kan betraktas som ens k "first .flush" och 
har normala varden for zink och koppar. Halterna for kadmium och bly ar daremot betydligt 
lagre an schablonvardet. Egentligen borde vardena generellt vid detta mattillfalle varit betydligt 
hogre eftersom hade foregatts av nastan tva manaders torka. Dock kan det konstateras att 
skillnaden matningarna, 19950901-04 respektive 19950914-17, vid den nya vagen 
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till nastan sakra 



Omhiindertagande av viigdagvatten -en miljostudie 
Slutsatser och diskussion 

Tr:lCfrlQI"f'<Tt:ITTt:'bYI ar ett oerhort komplext amne ar svart att dra 
allmanna slutsatser, parametrarna ar manga och medfor att recipienter tal stor 
belastning och andra betydligt mindre. Generellt tycks det som att trafikbelastningen arden 
parameter som har storst och att en grans dar stor paverkan ar vid ca 3 0 000 
fordon dygn. varierar aven stort saval tids- som koncentrationsmassigt. 
Akuttoxiska kort tid kan forekomma, speciellt vid sa kallad ''first flush " under 

ar att ta hansyn till vid utformning av reningsanlaggningar 
pastas att i stort sett halften av fororeningarna kan forsta 

tiondelen av avrinningen. Langtidsbelastning med forhallandevis laga koncentrationer ger en 
ackumulering av ha inverkan pa fortlevnad vaxter djur i 

cn~:.nnlt::>r•:lT material tycks vara som har storst 
paverkan genom saval fysisk paverkan med tackning av botten som langvarig effekt vid 
urlakning av bland annat .. u•.•F,u ................ .., • 

.JI.. .... ...,.u"'""" av finns annu i liten mangd i Sverige men i och att miljoproblem 
uppmarksammas alltmer kommer troligtvis aven reningsanlaggningarnas antal att oka. 

pa till enkla metoder sasom av floden, 
sedimentation av material, oljeavskiljning samt upptag av naringsamnen i 
vatmarker. Vid en okad utbyggnad av dagvattenrening skall man inte vara frammande for ny 
teknik sasom kemisk fallning, dock kravs forskning for att anpassa metoden till svenska 
forhallanden. V ad galler vagar sa ar det mindre vanligt for det svenska vagnatet att rening i 
sa stor kravs. ar framst vid stora trafikmangder och hoga floden 
vilket i anslutning till stader samt vid storre broar. 

delar av dar ar mindre och framst dar avrinningen sker till 
dikesmark fororeningarna en mer diffUs spridning. Reningsmetoderna som har bor 
anvandas ar i betydligt mindre an ovanstaende. Likval inte oviktiga med tanke pa malet 
att minska mangden diffUsa fororeningar som medfor ackumulering av exempelvis metaller i 
mark och vatten. Lampliga metoder ar infiltration, oversilning och fororeningsupptag genom 
vaxtlighet i vagslanter och vagdiken. bar eftertanke anvandas for att konstruera vagslanter 
och diken pa ett satt som optimal reningseffekt. 
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Omhandertagande av vagdagvatten -en miljostudie 
Ordlista 

upptas inuti 

urr.,-..o,,,.,c- da en fast kropp eller en vatska upptar ett amne pa 
som halls av A"-'"'''.U"H" .... 

syre. 

d V S i rtr.no~-.rta 
marina system. 

hos vattnet att binda syror. 
bra formaga att motsta sura amnen. 

Syrebrist 

Konstgjord, konstruerad. 

I!Jt'"r"'\f"t:>•C'C't:>n nar en organism tar upp ni;lr·tno-

Allman Teknisk 

T'<T'lTT.CU"Hl'<Tf'"tnn·•no- under perioder utan 

alkalinitet har 

Biologisk indikator, organism som ar for en miljo 

( vikt) av levande materia in om ett givet 

"H~io:n- ......... "' av biologiskt material~ bildande av biologisk film 
(biologiskt aktivt tunt lager). 

umr<~£1£.>, med enhetlig natur inklusive djurvarld. 

,.,..,...rl ..... ,, .... o- av och halvfasta kolvaten. 

AVHJ~hH"'- syreforbrukning. Forbrukning av vid biokemisk 
oxidation av organiska amnen. 

Overflodsvatten som avleds genom braddavlopp att avlasta 
AA ...... f'"> ...... :n .. , bassang eller ledning. 

-'-"''VLLH.CJL'- syreforbrukning. matt pa de amnen som oxideras 
kemiska oxidationsmedel. 

Escherichia coli, en bakterieart vars i vatten ofta 
anvands som indikator pa bakteriell fororening av vattnet. 

,.,_...,.._. ..... .,._, .. '"' .. av nitrat till kvavgas under medverkan av 

Utspadning 

dispersion finfordelas partiklar i en vatska utan att bilda 
losning. 

Spridning eller blandning mellan tva var for h01nogena delar av 
vilken den ena bildar partiklar eller droppar i den andra. 

V etenskapen om sambandet mellan organismerna och omgivningen. 

83 



Omhandertagande av vagdagvatten -en rniljostudie 
Ordlista 

av 

av en 

StOft SQffi ni-11"nr.."+nr<'i-r. 

vaxter och djur. 

vUK'!..i-L\.-fl! vid tillsats av ett amne till en "'•~• """"-­
lV..::JJLL;;:.U sut,stcms~er bildas i av flockar. 

vate. 

1 0-logaritmen 
forhiUlanden ( <7) och hogt 

av fororeningar. 

uppslammade 
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nitrat. 

dar surt 
basiska forhaJlanden (>7). 
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Ordlista 

som transporteras 
LAL'-<'t"">'-"•LA avtagit. 

vatten 

Avskiljning av avsattbara 

i naturen tOftlOOailde nrr'"""' 1:;)c 

""'·"'Lv••• biologisk r..rnu:_.,Clr,n"1.u.""F->· 

uppsta vid utslapp av organiska amnen som av 

losta) 

mikroorganismerna i ett bryts och forbrukar 

och l':ll'l11f"'AVAC''HC~TA11'Y'i 

Giftighet. 

Totalmangd u ........ ..,VAJL ..... VA 

Metallernas salter utova giftverkan. 

Grumling, grumlingsgrad. 

Genomsnittlig fordon/ dygn. 

Avledning av vatten over en vegetationskladd markyta. Numera 
vanligen i syfte att overskott av naringsamne. 

att 









- fysiskt intrang 
inverkan visuella kvaliteer 

- trafikbuller 
- vibrationer fran trafiken 

mera. 

1 

bll<:tvaasE~rm:ts storskaliga paverkan 
mark och grundvatten 

pa sjoar och vattendrag 

som vill 
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Analys 
Analysen bor J.'-A~.U..U ... F,F>W vag:mlag,;rung1ens af+,o.lrf-,,..­

pa sjoars och 
kvalite samt de A·-~-•r""~ 
for vaxt- och rl .. ,, ... h·uoi" 

Det 

Under senare 
for systematisk k.OnSt~k.,/eTlSklas;s1t·tcf~n119' av vagars 
inverkan pa 
litteraturlistan). 

fororeningstyper och ...... .., ...... F>.._..._.. 

- avstand fran till yt,ratt:en1tiH1garlg 
- topografi och avrinningsforhallanden, som styr 

stromningsriktningar och -hastigheter 
ytvattentillgangens storlek och omsattning 

'-4LL''-'1J.' ........... M ........... A•~ .. .., mil jostatus 
.u .......... J,F,.JA. '"''· ............... u ....... u, fororeningsbelastning 

- forekomst av in- och utstromningsomraden for 
grund vatten. 

vatten fran trafikanliiggningar kan 
UUA'-'A;l-...UCU ett 

vUI"U.v•.I..I.U. y.J.J.lvfi.L''-'.1. pa yt-
vattennivaer och -floden kan behovet av analys 

till 
normalt 

ge for be-
do1nnin2: av behovet av dagvattenrening. 

I en mer kan analysen 
behova kanslighet 

av faltarbeten for 
AUlllAJJ.I..I.F;a bVA\..1.!1,,.£\.U. losningar. 

LA.U.U.I.AJ<JJ!llF;U. delar visa om· 
redovisade av ytvattenforhallandena 
innebar konsekvenser av betydelse for olika 
intressen, t ex 
- vattenforsorjning 
- jordbruk (avvattningsforhallanden) 
- fiske och fiskodling 
- bad, batsport och friluftsliv 
- naturvard (skyddsvarda naturtyper/biotoper) 

Konsekvenser under byggtiden behover analyseras 
sarskilt eftersom de kan vara val sa allvarlicra for 

0 

vattenmiljon som den fardiga vagens. Det kan 



ett 

av 

av 
Hita diken och dammar for u~-'~-'"':uuJ.u!;:, av olja 
och X\.vAJ.U.fi.UJLJ.'-'! 

satt. 

Oversilningsyta och fordrdjningsdamm 

Livsmedelsverkets maore!lse om dricksvatten 
(FS 

str~n•"1n~u"1 vattenkvalitet och kontroll. 
Allmanna rad Naturvardsverket 1989:4. 

och "~i-ta ... r~ .. ~~,.. Al!manna 

1 Metaller 
2 1\larin'"'"',;;;,-n,"'""'"' syre, ljus, 

Grundvattentakter 
Allmanna rad SNV 1990:15, Sk,tddsornr~rlP.n 

Effekter av svavel- och kv~ivebelas1tnirla pa skc>qs111a1 
yt- och 
SNV Rapport 3762 

V agverket, Naturvardsverket 
W publ i 995:40 sept i 995 



balansen. 

svfut aven 
a.r dfufor nodvandigt att 
utan krav fullstandig .. ,.. .......... a ........... . 

Under senare 
metodik for ·"'·'-'''•~~·•'" '-'.ll.::IE\..I.U.,:>.::IJ.JU'-'\~L av vagars 
'"'·'"".-l""'" pa irrtmdvatteilttdlrhallaJrlde~n (se litte­
raturlistan). 

.... .... ,,llF>"'u mycket kom-
""'"''""' .. '"'·~~· En savaltrA1rl1'1'r''I11P·r-

liga/diffusa fororeningar som tillfalliga olyckor 
...., bade ett och langsiktigt perspektiv. 

,......... ....... riur:>t~on ar att spridningen ar 
utspa(Jnrngt:~n liten. 

vattenresursens storlek 
jordmanens beskaffenhet 

Ett satt att uttrycka vattenresursens sarbarhet 
utifran ett nyttjande ar att ange vertikal och 
horisontell stromningstid utslappspunkt (vag) 
till recipient. 



horisonte/1 
0 

3-10 
3 

1 
2 
3 

ett 

varde som och biotop och som ar 
sarskilt kansliga for 

och 

program. 

Livsmedelsverkets maore:lse om dricksvatten 
1 <:J.J,J.LJ,J I 

Grundvattentakter 
All manna rad Naturvardsverket 1990:15, 

Sotvatten 90 
Naturvardsverket infonnerar 

Effekter av svavel- och Kvc:tvebelastnmta 
yt- och grundvatten, 
Naturvardsverket. 1-J"'•"'""I"\" 3762 

Sllutbetankande av Grundvattenutredningen, 
sou 1995:45. 

V agverket, Naturvardsverket 
W publ 1995:40 sept 1995 


