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fran luften. N&r vattnet sedan rinner langs vagar och tak och andra
harda ytor, okar innehdllet av fororeningar. Detta vatten kallas
dagvatten. Dagvattnet leds ofta utan rening till géar och
vattendrag. Fororeningarna i dagvattnet riskerar da att orsaka
akuta eler langsiktiga problem.

Lunds kommun har insett att det & viktigt att jobba fér en béttre
dagvattenkvalitet. Kommunen satsar pa byggnation av
dagvattendammar for att fa ner de hoga flodestopparna som
uppstar pa reningsverket vid intensiva regn samt pa reducering av
fororeningar i detta vatten. Syftet med detta arbete &r att undersoka
om fyra utvalda dagvattendammar i Lund har férmagan att uppta
fororeningar som kommer med dagvattnet.

Fyra olika dagvattendammar beégna i Lunds kommun valjs ut,
tillsammans med Lunds kommun, med hansyn tagen till dlder och
storlek pa dammarna samt i vilken typ av avrinningsomrade
dammen befinner sig. Vattenprover tas pa inkommande och
utgdende dagvatten i de fyra olika dagvattendammarna.
Vattenprover tas vid fem olika regntillfallen, med olika intensitet
och foregdende torrperioder, for att sedan analyseras med
avseende pa metaller, néringsamnen och suspenderat material. | de
tre dammarna bel&gna i Lund kommer ett stickprov att tasi varje
in- och utlopp i samband med regntillfallena. | dammen belagen i
Dalby kommer en automatisk provtagare (ISCO flyttbara
provtagare instélld pa tidsbaserad provtagning) att placeras vid in-
och utloppet. Dessa provtagare kommer att samla upp vatten under
helaregntillfallet.
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Eftersom ekonomin var begransad ar det tyvarr inte mgjligt att fa
helt tillforlitliga resultat. Forsiktighet maste vidtagas vid analys av
resultaten eftersom stickprov kan ge missvisande resultat.
Resultaten visade dock tydligt pa att dammen i Dalby och dammen
vid Ericsson fungerade bést som fororeningsfélla utav de fyra
dammarna. | stort sett alla halter hade minskat fran in- till utlopp.
Dammen vid Ostervangskolan hade samst resultat. Detta beror
sannolikt pa att dammen & mycket gammal och &r i stort behov av
bortforsel av sediment. Dessutom har denna damm tva stycken
fonténer, som & utplacerade for att syresdtta vattnet, vilka
mojligtvis hjéper till att resuspendera sedimentet. Dammen vid
Nova Lund kopcenter & mycket liten vilket sdkerligen &r
anledningen till att resultaten visar pa att denna damm € fungerar
optimalt.

Dagvatten, dagvattendammar, fOroreningar, néringsdmnen,
metaller, upptag, Lund, reduktion, suspenderat material,
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Reduction of contaminants in storm water pondsin the
municipality of Lund.

Charlotta Tonning

Annette Semadeni Davies
Division of Water Resources Engineering

When it israining or snow is falling the precipitation will bring
contaminants from the air. Then the water will flow over roads,
roofs and other hard surfaces and the concentration of
contaminants will increase. This water is called storm water. The
storm water often flows without being purified in to lakes and
water courses. The contaminants in the storm water run therisk of
causing acute or long-term problems.

The municipality of Lund has begun to realise the problems and
that it is important to work for a better storm water quality. They
are investing in constructing new storm water ponds in the
purpose of reducing the flow and contaminants in the water. The
aim of this thesis is to investigate if four storm water ponds in
Lund havethe ability to trap contaminants in the storm water.

Four different storm water ponds situated in the municipality of
Lund is chosen, together with the municipality of Lund, with
regard to age and size of the ponds together with which type of
runoff area the pond is Situated in. Water samples are taken on the
incoming and the outgoing water in the four different ponds.
Water samples are taken in five different rain periods, with
different intensity and previous dry periods. The samples will be
analysed with respect to metals, nutrients and suspended solids. In
the three ponds situated in Lund grab tests will betaken in each in-
and outlet in connection with the five different rain periods. Two
automatic samplers will be placed by the pond in Dalby. One by
the inlet and one by the outlet. These samplers will collect water
through the whole rain event.

Because of the tight economy it wasn't possible to get totally
trustable results. Care has to be taken when the results are
analysed because grab tests can give misleading results. Although
the results showed that the pond in Dalby and the one by Ericsson
was best in reducing contaminants. Almost all concentrations had
reduced from in- to the outlet. The pond by the school had the
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Keywords:

worst results. This is probably because the pond is very old and is
in a need of sediment removal. In addition this pond has got two
fountains with the purpose of oxygenise the water which probably
helps the sediment to resupendate. The pond next to Nova Lund
shopping centre is very small which probably is the reason for the
results showing that the pond is not working optimal.

Storm water, ponds, contaminants, nutrients, metals, Lund,
reduction, trap



Forord
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undersoks fyra dagvattendammars formaga att uppta féroreningar i dagvattnet i Lunds
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pa bésta sétt.

Jag vill framféra ett stort tack till min handledare, Annette Semadeni—Davies, Teknisk
Vattenresurslara, LTH, for all hjalp. Jag tror inte att detta examensarbete ndgonsin
skulle bli fardigt utan din gastfrihet i ditt hem. Tack aven till Tekniska Forvaltningen
som gjorde detta méjligt genom att bistd med ekonomiska resurser men framforallt
tack till Maria Nitare, Magnus Ek och Camilla Johansson for hj@lp med bl a
kartmaterial. P& laboratoriet pa reningsverket i Lund vill jag tacka Ann-Marie
Henriksson och Laila Gunnarsson for all hjélp med analyser av provvatten.

Sist men inte minst vill jag tacka min pappa fér al hjdp med insamling av
provvatten, vaktning av provtagaren i Dalby och teknisk support nér jag inte hade
mojligheten §alv pa grund av arbete.

Malmg, juni 2006
Charlotta Tonning






Innehallsférteckning

] 0] {0 PRSP X
O 01 =o (011 o RSP -1-
0 T = 7= 2o | (U o PRI -1-
O SV 1 (= SRR -1-
IR T |V = (oo SRR -2-
1.4, BEegranSNiNQar ......cccceeieieiiieeeiiiieenieeeasieeeesieeesssseesssseessnsesssnseeesane -2-

2. DAOVAITEN.....oooeiie e -3-
2.1 UrbaniSEriNgeN .. ..coieeee e see ettt -3-
2.2.  DagvattnetS fOroreningar ..........ooueeereeeesiieeeseeeeseeeeseee e seee e -6-
2.3, FOroreningSKallOr ........cocueiiiiiieie e -6-
2.4. Dagvattnets SammanSattning ..........ccceeereeeeeiieeesriee e eseeeeseeas -9-
241 Beskrivning av fOroreningar ...........ccceveeeeicieeesiieesseee e -9-
2.4.2.  Dagvattnets sammansattning fran olika omraden .............. -12-
243. Dagvatten fran bostader (generellt), takytor, trafikytor och

(012 1= £ 00 o] TP -12-
244. Jamforelse av dagvatten med renat avloppsvatten och
AFCKSVAITEN. ... - 13-

2.5. Dagvattenfororeningarnas paverkan pa ekosystemet................. -16-
25.1.  Dagvattnets paverkan pAmark ..........c.ccceeeveeeveeeeeeresresnenes -17-
2.5.2.  Dagvattnets paverkan pagrundvattngt............c.cccoeveeveeneene. -18-
2.5.3.  Dagvattnets paverkan pasjioar och vattendrag................... -18-

2.6. Omhéandertagande och rening av dagvatten..............ccccceeeennee. -20-
2.6.1. Konventionellametoder............cocoveieiiieiiiie e -20-
2.6.2. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)................... -21-

3. Dagvattendammar............ccocuiveeiiiie e -23-
3.1, EKONOMISKa faktorer ........cooiieeiiiieeiie e -23-
3.2, Lageochplacering .....ccccceeiiiiiieeiie e -23-
3.3, Utformning 0 funktion............cceeeviiiiee i, -24-



3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

4.1.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.

5.1.
5.2.

regnhandelse
5.2.1.
5.2.2.

5.3.
5.4.

8.

Omradesbeskrivning

In- och utlopp..............
Strandlinje, slantlutning och vegetation

Underhall
Fordelar och nackdelar
Reningseffektivitet
Livslangd

Sociala faktorer

Dagvatteni Lund.........
4.1.1.

HOje a.....cccveeee.

Beskrivning av dagvattendammarna............ccceeeeeeeneeeenienennnnn.

Tidsperiod...................

"BEvent mean

Provtagningstillfallen ..
Provtagning och analys
6. Resultat
7. Diskussion
Slutsats
Kallforteckning

Nova Lund...........
Ostervangskolan..
Ericsson...............

concentration”,

Stickprov.............
Sammansatta prover

medelkoncentration av






Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

1. Inledning

1.1.Bakgrund

Med dagvatten menas det vatten som efter nederbérd i form av regn eler sno rinner
av hardgjorda ytor, sdsom gator, tak eler andra harda ytor, i urbana omraden. En viss
dd av detta vatten avdunstar dler infiltrerasi marken.

Dagvattnets reningsbehov skiljer sig fran det for avlioppsvatten och behover inte
genomgd lika manga processer samtidigt som det ur dimensioneringssynpunkt for
reningsverken & onskvart att undvika de hoga flodestoppar som uppstér till foljd av
kraftiga regn.

Vatten fran nederbord samlas i bebyggda omréden normalt upp i slutna ledningar. P&
sa sitt kan vattnet forslas bort sa snabbt som majligt fran bebyggelsen. Idag &r
duplikatsystemet dominerande och &r uppbyggt sa att spillvatten avleds i en ledning
och dagvatten i en annan. Oftast leds dagvattnet fran dessa ledningar direkt till
recipienten som da belastas med hoga féroreningshalter. Leds dagvattnet istéllet via
det kombinerade systemet, dér dagvatten och spillvatten avleds i en gemensam
ledning, till avlioppsreningsverk kommer vid fér hoga fléden orenat avloppsvatten att
braddas till recipienten. Sammansattningen och darmed reningsbehovet pa dagvatten
varierar med avrinningsomradets karaktar och anvandning. Hur mycket vatten som
behtver avledas & beroende av nederbordens intensitet och varaktighet,
markegenskaper och topografi samt avrinningsomradets storlek.

Det & viktigt att méngden fororeningar som slutligen nar recipienten minskas och att
flodet utjamnas for att motverka damning och éversvamning uppstroms recipienten.

Det finns idag ett antal metoder fOr att ta hand om dagvatten. Ett sétt att reducera
fororeningarna och fordroja flodet & att anldgga dagvattendammar. Andra exempel
pa reningsmetoder &r infiltrationsanlaggningar dér vattnet magasineras under en kort
period for att sedan filtreras genom marken, eler vatmarker dar fororeningar kan
upptas av vaxter, sedimenteras eller genomga mikrobiell nedbrytning. | detta arbete
kommer endast dagvattendammar och fordr&jningsmagasin att tas upp.

Utjamningsmagasin i form av 6ppna dammar & nagot som har fatt storre utbredning
under de senaste aren och som sannolikt kommer att anvéandas betydligt mer i
framtiden. En damm fungerar inte bara som flddesutjdmnare och vattenrenare utan
ger samtidigt ett estetiskt bidrag till ndrmiljon. Forbéttrad vattenkvalitet ar framst ett
resultat av sedimentering av partikuldrt material samt biologisk reducering eller
denitrifiering av nérsalter.

1.2.Syfte

Lunds kommun har insett att det &r viktigt att jobba fér en béttre dagvattenkvalitet.
Kommunen satsar pd byggnation av dagvattendammar for att fa ner de hoga
flodestopparna som uppstar pareningsverket vid intensiva regn samt pa reducering av
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Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

fororeningar i detta vatten. For att f& en uppfattning om hur dammarna i Lund
fungerar med avseende pa att ta upp fororeningar blev jag tillfragad av Tekniska
Forvaltningen pa Lunds kommun att studera nagra av dagvattendammarna inom
Lunds kommun.

Syftet med detta arbete ar att undersoka om fyra utvalda dagvattendammar i Lund har
formagan att uppta féroreningar som kommer med dagvattnet. Utifran resultat av
provtagningen kommer avskiljningsformagan i de olika dammarna att studeras.
Intressant & att understka om alder, storlek eler utformning pa dammen verkar vara
avgorande for upptaget. Samt i vilken grad foregaende torrperioder, regnintensitet och
avrinningsomrade paverkar. En litteraturstudie kommer att utforas for att ta reda pa
hur en damm bor utformas pa basta sétt.

1.3. Metod

Fyra olika dagvattendammar beldgna i Lunds kommun véljs ut, tillsammans med
Lunds kommun, med hansyn tagen till dlder och storlek pa dammarna samt i vilken
typ av avrinningsomrade dammen befinner sig. Vattenprover tas pa inkommande och
utgdende dagvatten i de fyra olika dagvattendammarna. Vattenprover tas vid fem
olika regntillfallen, med olika intensitet och féregdende torrperioder, for att sedan
analyseras pa laboratoriet vid Kallby avioppsreningsverk i Lund. En del prover
kommer att skickas ivag for analys av metaller. | de tre dammarna bel&gna i Lund
kommer ett stickprov att tas i varje in- och utlopp i samband med regntillfélena. |
dammen belagen i Dalby kommer tva automatiska provtagare (ISCO flyttbara
provtagare instélld pa tidsbaserad provtagning) att placeras vid in- respektive
utloppet. Dessa provtagare kommer att samla upp vatten under hela regntillfallet.

1.4.Begrénsningar

For att en undersokning av dagvattnets sammanséttning skall ge trovardiga resultat
bor understkningen ske under léng tid, dagvattnet och nederbérden métas
kontinuerligt och proven tas flodesstyrda (eller tidsstyrda utan att slas ihop till ett
samlingsprov).

Da resurserna & begréansade maste antal prov hallas nere. Detta pa grund av de hoga
kostnaderna for metallanalyser. Eftersom examensarbetet &r tidsbegransat kommer
provtagningen att utféras under sommarmanaderna. Stickprov kommer att tas i tre
utav de fyra dammarna da det endast finns tillgang till tva stycken automatiska
provtagare. Da dammen i Dalby ligger relativt ostort samt att det endast finns ett ut-
och inlopp kommer de automatiska provtagarna att placeras vid denna damm.

D& ingen flodesmétare finns tillganglig kommer flodesstyrda prover g att kunna tas.
Detta betyder aft medevardeskoncentrationer av fororeningarna Over hela
regnhandelsen inte kommer att kunna beréknas pa ett riktigt sétt samt att man kan ga
miste om de fororeningar som kommer med den forsta avvattnade volymen vatten.
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2. Dagvatten

2.1.Urbaniseringen

Utbyggnad av nya bostads och industriomraden och fortétning av befintliga omraden
gor att mangden hardgjorda ytor i samhéllet stéandigt okar. Detta for med sig att
dagvattnet inte filtreras ner i marken i samma utstréckning som forr.
Nederbordsvattnet rinner istallet av fran omradet ner i ledningarna under mark.
Avrinningen sker &ven snabbare &n tidigare och flodestopparna blir betydligt storre.
Situationen illustreras schematiskt i foljande figur:

at
.
__,_,_---""--_-"‘---.._,L
Tm;-
Q'b
BEd ¢ B
Semi-urban
TI'I'IB"—
o.l
Time
Q= rate of runclf
Figur 2.1:  Illustration av hur urbaniseringen minskar uppehdllstiden och okar

flodestopparna (fran Butler & Davies, 2000).

Urbaniseringen paverkar hela den hydrologiska cykeln genom att skada de lokala
vattenresurserna (se figur 2.2). Populationstillvéaxten gar hand i hand med
nybyggnationen och forandrar vattnets vag genom avrinningsomradet. Borttagning av
vegetation, 6kning av hardgjorda ytor samt drénering genom nedgréavda ror leder till
hydrografer karaktériserade av hoga flédestoppar och snabb respons &ven for mindre
regnhandelser.

Av tradition har man altid stréavat efter att leda bort dagvattnet fran bebyggda
omraden sa snabbt som majligt. Detta sker genom att avrinningen fran takytor och
andra hérdgjorda ytor samlas upp i rorledningar som ansluts direkt till kommunens
avloppsnat. Sammanséttningen och darmed reningsbehovet pa dagvatten varierar med
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avrinningsomradets karaktar och anvandning. Fore 1950 byggdes avloppssystemen
med gemensamma ledningar for spill- och dagvatten, sk kombinerat system. Efter
1960 har i stort sett endast skildaledningar byggts, sk duplikatsystem. Idag har dérfér
ofta de stérre stdderna kombinerat system i de &ldre centrala delarna och
duplikatsystem i ytteromradena.

Nar vara tétorter vaxer tillfors ledningssystemen allt mer dagvatten. Risken ar da att
ledningarnas kapacitet Gverskrids vilket redan idag ar ett problem i vara storre stader.
Vid kraftiga regn kan man fa tillfalliga 6verbelastningar av avloppssystemet. | de
omraden dar man har kombinerat system kan dessa Gverbelastningar i véarsta fall
resultera i upptryckning av avloppsvatten i 1agt liggande kallare. Andra negativa
pafoljder av de 6kade belastningarna &r att utsldpp av obehandlat avloppsvatten sker
fran kombinerade avloppsledningar, samt att reningen vid vara avloppsverk forsamras
(Stahre, 2004).

For att komma tillrétta med problemen med Gverbelastade avlioppssystem maste
atgarder séttasin for att forbattra avrinningsforhallandena. Den traditionella |6sningen
pa problemen har varit att 6ka ledningsnétets transportformagartill exempel genom att
bygga om de kombinerade avloppssystemen till duplikatsystem eller att bygga in
magasinvolymer i ledningsnéatet for tillfélig fordrojning av flodestoppar i
avrinningen. Dessa lGsningar & dock ofta mycket kostsamma samt tar ganska lang tid
innan de ger full effekt. Som ett alternativ till att bygga om ledningsnétet for dkad
kapacitet, har manga kommuner under det senaste decenniet borjat utnyttja olika
former av lokal fordrojning av dagvattnet innan det nér ledningsnétet. Denna typ av
l6sningar & i allmanhet mindre kostnadskrévande an atgarder som gar ut pa att oka
ledningssystemets kapacitet (Stahre 2004).
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| URBANISERINGEN |
I

v
Fenomen | Populations 6kning | Bebyggelse

Utnyttjande av —| Okat vattenbehov | | Okade hérdgjorda ytor |—
resurser
Spill- och = =
Okat avloppsvatten Okat dagvatten
dagvatten | pp |' | |9 |
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Figur 2.2: Urbaniseringens paverkan pa lokala vattenresurser (av W Shilling, modifierad

av Semadeni Davies)
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2.2.Dagvattnets fororeningar

Dagvatten uppvisar en mangd olika fororeningar av varierande koncentrationer. De
fororeningar som & vanligast nér det galer dagvatten & suspenderat material,
syreforbrukande @mnen,  ndringsdmnen  och  tungmetaller.  Dagvattnets
fororeningsinnehall varierar kraftigt och beror bland annat av avrinningsomradets
storlek och markanvandning, regnintensiteten och hur Iang tid som forflutit sedan det
senaste nederbordstillféllet. Kunskap om dagvattnets sammanséttning ar viktigt for att
kunna bedoma dess inverkan pa recipienter och for att kunna vidta lampliga
reningsatgarder (Almgren & Johansson, 1996).

Fororeningsmangderna per manad kan vara storst under hosten och vintern
(Viklander, 1997), men de hogsta halterna uppméts under haftiga sommarregn da det
ofta &r torrt 1anga perioder innan nederbdrden kommer och féroreningarna har hunnit
ackumulera sig i marken. Under ett & med normala nederbordsférhallanden kan man
under sommarhalvaret rékna med att den mest fororenade avrinningen har ca tre
ganger sa hoga fororeningshalter @an en genomsnittlig avrinning. Fororeningshalterna
varierar &ven med regnintensiteten. Generellt géller att ett regn med hdg intensitet ger
hogre fororeningshalter an ett regn med 13g intensitet. P4 engelska talar man om ordet
"first flush” — effekt som innebér att halterna i den initiella avrinningen & flera
ganger hogre an i dlutet av avrinningen. Det & sjévklart av stor betydelse vilket
omrade som avvattnas. Ett vétrafikerat omrade ger sjavklart hogre fororeningshalter
i dagvattnet an ett villakvarter. Den véarsta vattenkvaliteten uppnads oftast néra
véltrafikerade véagar i samband med ett intensivt regn efter en lang torrperiod. | sno
ackumuleras fororeningar och darfér kan vid sngsmaltning kraftigt forhojda halter
uppmétas i dagvatten (Malmqvist et a, 1994).

2.3.Fororeningskallor
Fororeningsinnehdllet kan variera mycket inom samma avrinningsomrade. De storsta
fororeningskallorna & (Johansson, 1997):

- atmosfariskt nedfall

- trafik (stérsta kéllan i Sverige)

- korrosion av galvaniserat stal och tak.

- spillning fran faglar och husdjur

Trafikerade omraden ger ofta upphov till hdga halter av suspenderade amnen och bly
medan industriomraden kan uppvisa hoga halter av zink och fosfor. Starkt trafikerade
omraden innehdller i allménhet de hogsta fororeningskoncentrationerna. Fran
atmosfaren kommer till stor del kvave och zink. Fosfor kommer aven till stora delar
fran atmosfaren men aven fran djurspillning. Tabellen nedan visar exempel pa i
vilken grad olika féroreningar hérstammar fran olika kallor.
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Tabell 2-1: Fororeningskallornas relativa betydelse for fororeningshalterna i dagvatten
(enligt skalan dominerande - stor- nagon - liten). Avser dagvatten fran storre,
sammansatta omraden (Malmqvist et al, 1994).

Kalla Kvave Fosfor Bly Zink Koppar
Trafik nagon liten dominant | ndgon nagon
Korrosion,

erosion liten nagon liten stor dominant
Regn,

stoftnedfall stor nagon nagon stor nagon
Lokala aktiviteter

T ex industrier nagon stor liten liten liten
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2.4.Dagvattnets sammansattning

Dagvatten innehdller naringsdmnen och dven en mangfald giftiga substanser och
tungmetaller. Dagvatten fran de bebyggda delarna av samhéllet och fran vagnétet
utgor darmed en av de storsta kéllorna till miljobelastning pa sjéar och vattendrag.
Dagvattnets kanda miljoeffekter utgor en pataglig risk for levande organismer i
vattenmiljon och aventyrar vattenkvaliteten.

2.4.1. Beskrivning av fororeningar
Nedan foljer beskrivning av de fororeningar som analyseratsi detta arbete:
Suspenderat fast material (SS)

Suspenderat material & de fasta partiklar som g trénger igenom ett filter med
porvidden 1 um. Det suspenderade materialet fungerar som bérare av manga olika
fororeningar. SS utgors bade av oorganiska och organiska partiklar (Lindmark &
Lundberg, 1994). Dessa partiklar sedimenterar relativt snabbt i stillastdende vatten
men kan férekomma i varierande méngd i rinnande vatten. Halterna varierar kraftigt
beroende pa sammanséttningen av avrinningsomradet och pa regnets intensitet.
Omraden med nyexploatering bidrar med htga halter av suspenderat material pa
grund av schaktarbeten och tunga maskiner (Malmaqvist et al, 1994). SS kan avskiljas
fran dagvattnet genom sedimentation, filtrering och adsorption i porésa material
(Johansson 1997). Vinterdack med dubbar kan férstora vagarna vilket for med sig
Okade mangder sediment i dagvattnet. | Sverige anvandsidag ofta grusistéllet for salt
for halkbek&mpning vilket &ven medverkar till att ka sedimenthalterna.

Tungmetaller

Manga av de fororeningar som hotar miljon kan pa olika sitt oskadliggoras.
Miljopaverkande metaller daremot kan inte brytas ned till oskadliga &mnen.
Tungmetallerna innefattar de metalliska grunddmnen med atomnummer 21 till 84.
Den grupp tungmetaller som man hyser mest oro for ar kvicksilver (Hg), kadmium
(Cd) samt bly (Pb). | andra hand kommer en grupp som innehdller krom (Cr), zink
(Zn), koppar (Cu), arsenik (As) och nickel (Ni). Alla dessa dmnen har och har haft
stor betyddsei industriella ssmmanhang. Utsldppen har dock minskats vasentligt och
medvetenheten om metallernas skadliga effekter i biosféaren tkar. Kunskapen om hur
metallerna sprider sig i miljon forbattras. Manga spridningskallor har avvecklats
(farliga batterier, bly i bensin mm) och halterna av kvicksilver i fisk minskar |angsamt
(Warfvinge, 1997).

Tungmetaller & framst bundna till partiklar vilket gér att sedimentation & en effektiv
metallfélla (Lindmark & Lundberg, 1994). Det finns dock &ven vattenldsliga metaller
som forekommer som fria joner och & da skadliga for vaxter och djur. Metallernas
negativa effekter pA manniskan beror framst pa att metallerna binds till svavel-
grupper pa proteiner som verkar som katalysatorer i biokemiska reaktionssystem, sa
kallade enzym. Bindningen till tungmetaller forandrar enzymernas rymdstruktur,
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vilket kan leda till att deras formaga att katalysera specifika biokemiska reaktioner
minskar eller upphor helt. Alternativt kan enzymen borja katalysera felaktiga kemiska
reaktioner (Warfvinge, 1997). Nedan foljer ndgra av de vanligaste tungmetallerna i
dagvatten och deras fororeningskélla (Malmaqvist et al, 1994 & Warfvinge, 1997).

Bly (Pb)

Koppar (Cu)

Zink (Zn)

Kadmium (Cd)

Kvicksilver (Hg)

Krom (Cr)
Nickel (Ni)

Jarn (Fe)
Né&ringsémnen

Trafikytor (bensin), atmosfariskt nedfall.

Bly ger adlvarliga toxiska effekter pa manniskor och
djur. Kan ge utvecklingsstorningar hos barn.

Takytor, korrosion av byggnadsmaterial, atmosfariskt
nedfall och trafikytor.

Atmosféariskt  nedfall, trafikytor, korrosion av
byggnadsmaterial, stuprér, lyktstolpar, végsalt,
galvaniserade ytor som bilkarosser, takplat, hangrannor.

Nickel-kadmiumbatterier, plaster, fargamne,
ytbehandling, nedfall ur luften, anvénds som skyddande
Overdrag pa stal och legeringar med 1&g sméltpunkt,
korrosionsprodukt.

Kadmium tas latt upp utav vaxter och ackumuleras i
manniskor. Kan skada njurarna hos manniskor med
alvarliga skadeverkningar som féljd. T ex kan kroppens
formaga att halla kvar kalcium minska vilket leder till
alvarlig, plagsam forsvagning av skel ettet.

Kasserade termometrar, batterier, industriutslapp.

Kvicksilver har en formaga att kléttra i né@ringskedjan
och till slut ackumulerasi manniskors hjarnor och stéra
livsviktiga funktioner sdsom: syn, horsd och motorik.
Kan &ven orsaka grava utvecklingsstérningar hos barn.

Déckslitage-dubbar, korrosion av bilddar,
ytbehandlande industrier.

Ytbehandlande industrier, produkt av forbrénning av
fossila brénslen.

Kvéve och fosfor ar viktiga vaxtnaringsdmnen, som kan orsaka dvergbdning i vatten
om koncentrationerna blir fér hoga. Den dkade tillforseln av néringsdmnen kommer
framforallt fran jordbruket dar man anvander godningsmedel (Larm, 1994). | stéaderna
kommer né@ringsamnena fran rester fran tradgardar och parker, fran ren nedskrépning
och frén de djur somtrots allt lever i tatortsmiljoerna.
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Fosfor

Kvéave

Dagvattnets pH-vérde

Fosfor forekommer i naturvatten som |l6st oorganiskt
fosfor, l6st organiskt bundet fosfor samt partikulért
bundet, oorganiskt eler organiskt fosfor. Summan av
dessa olika fosforforeningar kallas  totalfosfor
(Johansson, 1997). | dammar finns tva forlopp som
minskar fosforméngden i vattnet, det ena & assimilation
dar vaxter och alger kan ta upp fosfor och anvanda det
som ndringsémne. Ju fler véxter som finns i dammen
desto storre upptag vilket medfér att fosfor assimileras
mest under var och sommar medan den stér i stort sett
dtilla under vintertid. Det andra forloppet for fosfor &r
sedimentation av fosfor som & bunden till sma
partiklar. Vid syrebrist kan fosforn [6sas ut i vattnet
igen. Denna process fungerar val aret runt (Broberg et
al, 2002).

Kvave forekommer naturligt i vatten i manga former,
|6st kvavgas (N,), nitrat (NOs), nitrit (NO,), ammonium
(NH,) och organiskt bundet kvave. Da organiskt
material bryts ned frigdrs det organiskt bundna kvévet
till slut som ammonium. Vid aeroba férhdlande
nitrifierar bakterier ammonium till nitrat. Da tillgangen
pa syre & ddlig bildas istdllet nitrit vilket & giftigt for
fletalet organismer. Vid anaeroba (fritt fran syre)
forhdllanden utnyttjar ndgra bakterier syret i nitrat, och
ibland &ven i nitrit, och dessa &mnen omvandlas da till
kvavgas som avgdr till luften. Ett véxtupptag av
ammonium och nitrat sker ocksa i dammen om véxter
gtablerat sig. Upptaget regleras av arstiden och
reduktionen av kvéve sker mest pa sommaren och &r
som lagst pa vintern. Sedimenteringen av kvave beror
pa vattnets hastighet. Om flodet & for hogt aker kvavet
rakt igenom dammen. Turbulens som uppstar pa grund
av vind kan gora att sedimenteringen inte sker pa ett
tillfredsstéllande sétt. Sedimenteringen & daremot
oberoende av arstiderna.

Dagvatten & i allméanhet neutralt, typiska pH-varden ligger i intervallet 6.0-7.2.
Regnvatten daremot har en dokumenterad surhet. Skillnaden i surhetsgrad torde bero
pa att regnvatten har en 1&g buffertkapacitet, vilket medfor att pH &t forandras
genom transporter éver mark och genom ledningar (Almgren & Johansson, 1996).
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2.4.2. Dagvattnets sammansattning fran olika omraden

Fororeningsinnehdllet kan variera avsevart inom samma avrinningsomrade.
Sammanséttningen av fororeningar fran det vatten som runnit over trafikerade vagar
skiljer sig fran det vatten som runnit dver gronytor. Trafikomraden har ofta hoga
halter av SS och bly, medan industriomraden kan uppvisa hoga halter av t ex zink och
totalfosfor. Dagvattnet fran hart trafikerade ytor innehdller i allmanhet de hogsta
fororeningskoncentrationerna (Larm, 1994). Nedan foljer en beskrivning av det
dagvatten och dess @amnen som kommer fran liknande ytor som de som studeras i
detta arbete.

2.4.3. Dagvatten fran bostader (generellt), takytor, trafikytor
och parkeringsytor

Dagvatten fran bostadsomraden innehaller generellt sett relativt laga halter COD, SS
och zink jamfort med andra urbana omréden (Larm, 1994).

Dagvatten fran takytor & oftast klart, utan farg och har generdlt reativt laga
fororeningshalter. Dagvattnets pH ligger pa den sura sidan. Beroende pa takmaterial
kan innehdllet av zink och koppar vara stort till mycket stort. Takvattnets
metalinnehdll beror, forutom av byggnadsmaterialen, pa luftens och regnets
korrosiva egenskaper, dvs. nérheten till havet, stora stdder dler Iuftférorenade
industrier. Halten av syreférbrukande &mnen samt bly &r beroende av takets hojd dver
markytan samt trafikintensiteten. Takvattnets bakterieinnehall kan vara hogt pa grund
av fagdspillning (Mamaqvist et al, 1994).

Dagvatten fran asfalterade ytor &r ofta grumligt med gré-svart farg. Partikelinnehdllet
ar hogt och pH-vérdet ligger néra neutralpunkten. Fororeningsgraden & mycket
beroende av trafikintensiteten men aven icke-trafikerade asfaltytor som gangvégar ger
sitt bidrag i form av nedbrytning av asfalt, stoftnedfall och fdrorenat regn.
Fororeningskallorna & exempelvis avgaser, erasion av vagbana och dack, oljeldckage
och korrosion. Fran avgaser kommer bly (minskat betydligt sedan inférandet av blyfri
bensin i Sverige & 1995), kolvaten och kvaveoxider; fran asfat och dack kommer
kolvaten och tungmetaller. Innehdllet av nérsalter, koppar och zink & ungefar lika
stort som for bostadsomraden. Parkeringsytor innehdller htga halter oljor.

| Tabel 2-2 visas variationsomraden for ndgra av de amnen som analyserats i detta
arbete. For vissa omradestyper finns g varden pa nagra av fororeningarna (Malmaqvist
et al, 1994).
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Tabell 2-2. Fororeningskoncentrationer fran olika omradestyper (Malmgqvist et al, 1994).

Bostader Trafikytor

(villaomraden) (vagar/gator) | Parkeringsytor
Dagvatteninnehdll | [mg/l] Takytor [mg/l] | [mg/l] [mg/]
Tot-N 1,0-2,0 Inget varde 1,5-2,5 Inget varde
Tot-P 0,2-0,6 Inget varde 0,2-2,5 Inget varde
Bly 0,03-0,17 0,01-0,1 0,05-0,52 0,03-0,3
Koppar 0,014-0,1 0,01-1 0,02-0,1 0,03-0,1
Zink 0,07-0,3 0,05-1 0,15-0,6 0,1-0,4
Jarn 1,7 Inget varde Inget varde Inget varde
Nickel 0,011 Inget varde 0,057 Inget varde
SS 50-150 5,0-50 300-600 20-150

Sno6 har en formaga att ackumulera féroreningar under vintern vilka sedan frigors da
snon smalter. Metallkoncentrationen under vintern kan dessutom vara hogre an pa
sommaren pa grund av att slitning av dubbdéck (Zn, Cd), 6kade avgaser (Cr, Zn, Al
Fe) och minskad motoreffektivitet (Sedemani — Davies, 2006).

2.4.4. Jamforelse av dagvatten med renat avloppsvatten och
dricksvatten

En jamfordse mellan fororeningshalter i dagvatten och i utgdende vatten fran
avloppsreningsverk &r intressant eftersom bada tillfors recipienter. Dagvatten har
generellt mycket hogre halter tungmetaller och suspenderade &mnen (SS) &n utgaende
avloppsvatten medan halterna kvéve och fosfor ar lagre i dagvatten (Almgren &
Johansson, 1996). Blyinnehdllet i dagvatten & betydligt storre &n i avloppsvatten
(Malmgyist et €, 1994). | Lunds kommuns miljorapport fran ar 2004 finns tabeller
over fororeningsmangd i utgaende avloppsvatten fran reningsverket i Lund.

Eftersom fororeningsinnehdllet i dagvatten varierar beroende pa vilken typ av yta det
kommer ifrén bor generella varden pa dagvatteninnehall anvandas med forsiktighet.

Hur man bedomer vattnets kvalitet varierar fran region till region. | detta arbete
anvénds Stockholm Vattens och US EPA:s kriterier for att kunna jamféra arbetets
analyserade varden med scablonvéarden. Stockholm  Vattens kriterier  fér
dagvattenkvalitet (tabell 2-4, Bennerstedt 1999; Aldheimer & Bennerstedt 2003) &r
baserade pa Naturvardsverkets riktlinjer for sott ytvatten (Naturvardsverket 1999),
(Semadeni-Davies, 2004).
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Tabell 2-3:  Féroreningar i utgdende avloppsvatten frAn VA-verket Lunds kommun. Ar 2004
(Lunds kommun, 2005).

Medel-
véarde Max-varde
Fororeningar mg/l mg/l
Tot-N 8,7 15
Tot-P 0,14 0,39
Cd 0* 0*
Cu 0,0051 0,026
Cr 0* 0*
Pb 0,000069 | 0,00083
Ni 0,0013 0,0023
Zn 0,033 0,27
Hg 0* 0*

*Halter under rapporteringsgransen.

Kommentarer: Halter under rapporteringsgrénsen & beréknade som vérdet O i medevardet.
Augusti mdnad har ett mycket starkt avvikande vérde pazink.
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Tabell 2-4: Dagvattenklassificering efter valda fororeningar (enligt Aldheimer &
Bennerstedt 2003).
Fororeningar Lag Hog
TSS mg/l <50 >175
Tot-N pg/l <1250 >5000
Tot-P pgll <100 >200
Cd pg/l <0,3 >1,5
Cu pg/l <9 >45
Cr pg/l <15 >75
Pb pg/l <3 >15
Ni pg/l <45 >225
Zn pg/l <60 >300
Tabell 2-5: US EPA (2002a) klassificering efter koncentrationen av valda metaller i
sotvatten. *Hardheten antas vara 100 mg/l CaCOs.
Kroniska Akuta
Fororeningar (4-dagar) (1-timme)
Cd* pgll 0,25 2
Cu* pg/l 9 13
Cr pg/l 11 16
Pb* pg/l 2,5 65
Hg pg/l 0,77 1,4
Ni* pg/l 52 470
Zn* pg/l 110 120

US EPA (1986, uppdaterad 2002) har en mer omfattande plan fér klassificering av
vattenkvalitet. Tabell 2-5 visar kriterierna for ett urval metaller och relaterar till den
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genomsnittliga koncentrationen dver en viss period. Kroniska forhallanden innebar att
troskel koncentrationen dverskrids kontinuerligt under en tid av vanligen fyra dagar.
Akuta forhallanden avser hogre koncentrationer men med skadetiden begransad till en
timme. For bada fallen géller att om kriterierna 6verskrids mer &n en gang pa tre &
kan det finnas risk for att vattensystemet skadas (US EPA, 1986, citerat i Semadeni-
Davies, 2004).

Inom Lunds kommun har VA-verket bestdmda varningsvérden fér industrier och
andra yrkesméssiga verksamheter da de kopplar sitt processvatten till spillvattnet.
Metallhalterna i tabell 2-6 géller som varningsvérden i Lunds kommun.

Tabell 2-6: VA-verkets varningsvarden for verksamheter i Lunds kommun.
Metaller mg/L
Bly 0,01
Kadmium 0,0002
Koppar 0,2
Krom 0,01

Kvicksilver 0,0002

Nickel 0,02

Zink 0,1

2.5.Dagvattenfororeningarnas paverkan pa ekosystemet

Det &r inte bara ndrsalterna kvave och fosfor som &r ett problem nér det géller urbant
dagvatten. Ett storre, mer komplext och darmed svardverskadligt problem &r att
dagvatten &ven innehdller andra dmnen som tungmetaller, kemiska
bekdmpningsmedd, petroleumrester och andra giftiga organiska foreningar eler
amnen. En del av féroreningarna elimineras i kemiska processer eller genom
paverkan av mikroorganismer medan andra fors vidare i vattensystemen och lagrasin
i sediment eler tas upp direkt eler indirekt av vaxter och djur i ekosystemet och till
slut av méanniskor. Forutom att miljogifter via dagvatten langsamt och smygande
sprids i hela ekosystemet kan effekterna lokalt snabbt bli allvarliga och leda till
syrebrist och fiskdod samt forsvéra mojligheterna att bibehdlla bra kvaitet pa
dricksvattnet.

En stor del av det dagvatten som uppstar infiltreras genom jordlager ned till
grundvattnet och bidrar ddrmed till grundvattenbildningen. Infiltrationen innebér att
vissa fororeningar till viss del fastnar dler filtreras bort i de |6sa jordlagren medan en
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del foljer med till grundvattnet. De fororeningar som foljer med till grundvattnet &r
framst fororeningar och &mnen som férekommer i [0st form i dagvattnet som t ex
tungmetaller och kvéave i nitratform. Okande halter av fororeningar som tillférs
grundvattnet kommer pa skt att &ventyra vara grundvattenreservoarer (Uppland
Véasby kommun et al, 2001).

2.5.1. Dagvattnets paverkan pa mark

D4 dagvatten infiltreras i marken fastldggs huvuddelen av de fororeningar som ar
knutna till suspenderat material i det 6vre markskiktet. Man kan siga att marken
fungerar som ett reningsfilter. Hur val detta filter fungerar beror till stor dd pa
dagvattnets uppehdllstid i marken. Reningseffekten i marken uppnds genom
adsorption och jonbyte eller genom mikrobiologisk nedbrytning. Hur marken
paverkas beror pd det existerande ekosystemet, grundvattennivan, jordens
karakteristik och vegetation (Larm, 1994).

Deféroreningar som huvudsakligen orsakar problem ar (Westlin, 2004):
Svavel- och kvaveféreningar
Véagsalt
Olja
Tungmetaller

Svavel- och kvaveforeningar kan orsaka forsamrad vaxtlighet pa grund av deras
forsurande egenskaper (Westlin, 2004).

Under vinterhalvéret tillfors stora mangder salt pa vara vagar. | hoga koncentrationer
ar natrium- och kloridjonerna giftiga for vaxterna. Natrium kan éven frigéra humus
och lerkolloider vilket i sin tur innebér att tungmetaller och PAH (polyaromatiska
kolvéaten) kan frigoras och darmed ledas till grundvattnet (Westlin, 2004). Vid
tillforsel av dagvatten som &r rikt pa anjoner (t ex klorider) kan jonbytesreaktioner pa
markkolloiderna medfdra att vésentliga néringsdmnen tvéttas ur. Marsalek et al.
(1999) har visat att vinter/var dagvatten fran trafikerade omraden ofta har samre
kvalitet an dagvattnet pa sommaren. Detta tror Marsalek et al. beror pa att vagsaltet
har en formaga att andra egenskaperna hos metallerna sa att de bli mer lattlosliga.
Semadeni-Davies (2006) har visat att forekomsten av vagsalt i sméltvatten har en
genomgripande effekt pa bade kemin och hydrauliken i dagvattendammar.

Kloridhaltiga dagvatten kan aven andra markens kolloidstruktur och orsaka stérre
rorlighet hos markpartiklarna vilket i sin tur kan medféra séttningar i marken (Larm,
1994).

Forutom véagsalt ar troligen olja det storsta problemet. Oljan paverkar véxtligheten
och kan i vérsta fall forstora marken. Oljeprodukter med 1&g densitet & mer l&ttrorliga
i marken och ger de allvarligaste skadorna. Oljan kan visserligen brytas ned av
mikrober i marken men denna process &r relativt langsam.
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Beroende pa vilket material marken bestar av binds tungmetaller olika l&tt. | lerhaltiga
och humusrika jordar binds tungmetallernai reativt stor grad till marken. Bindningen
sker dock g lika effektivt i grovre material, t ex grus. Tungmetaller &r giftigt for saval
mikroorganismer som andra djur i marken. Féljden blir minskad nedbrytning av
fornamaterial pa grund av den minskade enzymaktiviteten. Losta metaller kan folja
med det perkol erade vattnet och férorena grundvattnet (Larm 1994).

2.5.2. Dagvattnets paverkan pa grundvattnet

Grundvattnet ar for ménniskan en viktig resurs som pa grund av sin otillganglighet &
sva&r att behandla. Darfor bedoms eventuella risker for nedsmutsning som extra
alvarliga. Ett fororenat grundvatten paverkar i sin tur ytvatten och darmed de
akvatiska ekosystemen. Infiltration av starkt férorenat dagvatten kan medfora risk for
kvalitetsforsamring hos grundvattnet, specidllt da grundvattenytan ligger néra
markytan. De dagvattenfororeningar som framst kan ténkas paverka grundvattnet &r:

Klorider och nitrater
Oljaoch fett
Organiska miljogifter
Tungmetaller

En stor del av dessa fororeningar & bundna till det suspenderade materiadet i
dagvattnet och kommer darfor till stor del att avskiljas i marken redan innan de nar
grundvattnet. Det & de |Gsta fororeningarna som till stérsta del kommer att ta sig till
grundvattnet. Detta pa grund av att de I6sta fororeningarna lattare transporteras
genom marken. Organiska fororeningar, specielt aromatiska kolvadten i oljor och
bensin, ses ofta som ett storre problem an de oorganiska, eftersom de &ar sarskilt
rérliga i marken (Larm, 1994). Vad gdler tungmetaller, som kadmium och zink,
stiger 10sligheten markant med ett sjunkande pH-varde, varfér forsurningar kan
innebéra en 6kning av metallernas forekomst i grundvattnet (Westlin, 2004).

2.5.3. Dagvattnets paverkan pa sjoar och vattendrag

Dagvattnets paverkan pa soar och vattendrag & beroende av en stor mangd faktorer
som gor att effekten pa varje enskilt vattendrag &r att betrakta som unik. Generellt ar
mindre goar kandliga for forandringar i hydrologin, t ex om dagvatten inom
avrinningsomradet skulle ledas till en annan recipient. Sj6ar med en stor
vattenomséttning har storre forméaga att omhéanderta fororeningar @n en sjo med en
liten omséttning (Westlin, 2004). Dagvattnets recipientpaverkan varierar beroende av
(Larm, 1994):

Nederbordens karakteristik (fororeningsinnehall, pH)
Avrinningsomradets markanvandning
Storlek, varaktighet och frekvens av belastningen
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Storlek och typ av recipient

Ekologiska foréndringar

2.5.3.1. De olika fororeningarnas paverkan pa sjoar och vattendrag

Det & svart att kvantifiera storleken av paverkan av en specifik fororening pa vissa
komponenter i ekosystemet eftersom effekterna av en viss mangd férorening av en
viss typ kan vara alvarliga i en situation och mindre allvarligai en annan. Faktorer
som paverkar fororeningarnas toxicitet & t ex pH, syrehalt och temperatur. En
fororening kan t ex vara ofarlig da den & ensam men tillsammans med nagot annat
amne dler i en annan situation kan den vara giftig.

Metaller

Dagvatten innehdller ofta betydligt htgre koncentrationer av metaller &n recipienten.
Dessa metaller genomgar fysikaliska, kemiska och biologiska transformationer da de
nar ekosystemen. Manga metaller &r giftigai sma koncentrationer. Skadeverkningarna
varierar dock mellan olika vattenmiljoer. Eftersom tungmetaller inte bryts ned lagras
de i vavnader vilket leder till att koncentrationen okar ju hogre upp i néringskedjan
man kommer. Framst drabbas da arter i néringskedjans topp, bland annat manniskan.
Skadorna kan ta sig manga uttryck t ex genetiska skador, forgiftningar och
misshildningar. Metallerna bidrar pa sa vis till att minska den biologiska mangfalden
och andra den ekologiska strukturen (Larm, 1994).

Néaringsamnen

Dagvatten for med sig betydande mangder néringsdmnen till recipienterna. Allt véxt-
och djurliv kréver fosfor och kvave for sin tillvaxt. Om stora méngder néringsdmnen
tillfors sj6ar och vattendrag 6kar den biologiska produktionen vilket pa sikt leder till

okad igenvaxning. Detta ar delvis en naturlig process som pagétt sedan sj0arna
bildades efter istiden.

N&r den Okade produktionen av véxter och djur faller till botten bryts de ned av
syrekrévande organismer. Det kan da uppsta syrebrist. Detta problem &ar vanligast pa
vintern da det inte sker ndgon omblandning av vattnet. Vid syrerika forhallanden halls
fosforn bunden i sedimentet men da det blir brist pa syre frigors fosforn och
Overgtdningen okar ytterligare.

En vanlig foljd av 6vergddning & dterkommande algblomningar i 6ar. Vaxtplankton
forokar sig da kraftigt under en begrénsande tid pa grund av god tillgang pa
vaxtndring. Vattnet blir grumligt och kan aven féargas dler i vissa fall téckas av
ansamlingar av flytande véxtplankton. De flesta algblomningarna & oftast ofarliga
och nédvéndiga inslag i den akvatiska miljons funktion men det férekommer med
jamna melanrum algblomningar som & giftiga for djur och manniskor.
Algblomningarna hammar dessutom solinstrlningen och darmed tillvéxten langre
nedi vattnet.
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Overgodning leder till att enstaka arter gynnas pd de Ovrigas bekostnad. N&r
tillforseln av néringsamnen till en g6 okar trivs till en borjan de flesta arter. Men
tillslut tillvaxer bade djur- och véxtplankton sa kraftigt att vattnet blir grumligt. D&
borjar planktonétande ” skrapfisk” som mort och braxen att dominera pa bekostnad av
rovfiskar som gadda och abborre. Na&r méngder av doda plankton sjunker till botten
och bryts ned forbrukas en stor del av syret i vattnet. Syrebristen kan sla ut
bottendjuren och i en del fall aven fisken. Om syret i bottenvattnet forsvinner helt
bildas istdllet svavelvdte som & giftigt for allt hogre liv. For vattenvaxter innebér
dvergodningen en utarmning av mangfalden av arter i bade jéar och hav (Bergstrom
et a, 2001).

Organiskt material

D4 organiskt material tillfors recipienten forbrukas syre genom att mikroorganismer
bryter ner det organiska materialet. D& syrebrist ger anaeroba férhdllanden kan den
anaeroba nedbrytningen leda till luktproblem. Det organiska materialet & framst
knutet till partiklar vilket innebdr att den Okade syreforbrukningen sker vid
bottensedimentet. Detta kan, som beskrivet ovan, leda till att metaler och
naringsamnen aterfors i 16sning (Johansson, 1997).

2.6.0mhéandertagande och rening av dagvatten

Traditionellt har dagvattenhanteringen mest koncentrerats pa kvantiteten av
dagvatten. Under de senare aren har det dven blivit aktuel It att betrakta kvaliteten. For
att kunna minska fororeningarna i dagvattnet &r det i forsta hand kélorna till
fororeningarna som maste ses dver och atgérdas om det & majligt. Minskade
trafikmangder i staden i kombination med modernare branden & steg i sadan
riktning. Atgarder for att forhindra jorderosion samt ett byte till icke skadliga
konstruktionsmaterial ar andra tillvagagangssétt.

2.6.1. Konventionella metoder

Fram till 1970-talet var det brukligt att antingen avleda dagvatten i ett dike eller att
avleda spillvatten och dagvatten i gemensam kombinerad ledning. Avloppssystemen i
de centrala delarna av de storsta svenska stdderna fungerar idag ofta som ett
kombinerat system medan det i stddernas ytteromraden och i mindre tétorter har
byggts en ledning fér aviedning av spillvatten och en f6r dagvatten.

| dagens samhalle byggs det standigt nya bostadsomraden vilket gor att mangden
hardgjorda ytor Okar. | samma takt minskar den naturliga infiltrationen, vilket leder
till att mer nederboérdsvatten rinner av fran omradet. Avrinningen sker ocksa snabbare
an tidigare och flodestopparna blir betydligt storre. Nederbordsvattnet fran dessa
omraden samlas normalt upp i slutna ledningar under mark. D& vara tétorter vaxer
maste ledningssystemen ta emot mer och mer vatten. Det finns da risk for att
ledningarnas kapacitet inte racker till vid kraftiga regn. Foljden av detta kan bli
Oversvamningar samt att reningen vid avloppsverken forsamras. Ett annat problem &r

-20-



Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

att behandling av dagvatten i ett konventionellt reningsverk € fungerar optimalt.
Detta beror bland annat pa dagvattnets lga temperatur och relativt 1&ga innehall av
naringsamnen i forhallande till avloppsvatten. De bakteriella processerna fungerar
namligen samre vid ldga temperaturer och dessutom kan néringsbrist uppsta.
Dagvatten har en véasentligt hogre koncentration av tungmetaller an avloppsvatten.
Dagens reningsverk & g anpassade for att separera dessa vilket leder till férhdjda
halter i slammet fran verken. Detta kan medfdra att slammet g gar att anvanda som
godningsmedel och istdllet maste deponeras. Stora infloden till reningsverket pa
grund av kraftiga regn kan medftra att reningsverkets magasineringsformaga
Overskrids. Det kan innebéra att reningsverken kan tvingas bréadda obehandlat spill
och dagvatten vilket belastar den mottagande recipienten mycket hart.

For att komma tillrétta med problemen med vara 6verbelastade avloppssystem maste
atgarder sdttas in for att forbattra avrinningsforhdllandena. Den traditionella
"ingenjorsmassiga’ losningen pa problemen har varit att oka ledningsnatets
transportférmaga t ex genom att bygga ut ledningsnétets kapacitet. Ett alternativ till
detta traditionella tdnkande &r att forsoka utnyttja de méjligheter som finns for att
bromsa upp tillforseln av dagvatten till systemet. Detta sker genom olika former av
lokal fordrgjning av dagvattnet innan det tillfors ledningssystemet. Ofta & dessa typer
av losningar mer 1&gteknologiska och mindre kostnadskrévande an atgarder som gar
ut pa att oka ledningsnétets kapacitet (Stahre, 2004).

2.6.2. Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

De moderna metoderna for att omhanderta dagvatten gar ut pa att forsoka efterlikna
naturens egna processer. | naturen renas dagvattnet genom en kombination av
sedimentering och biologisk reduktion. Genom att minska dagvattenvolymerna
minskar man ocksa fororeningsmangderna. En minskning av dagvattenvolymerna kan
astadkommas med t ex lokat omhéandertagande av dagvatten (LOD, eng. Source
control). LOD kan definieras som varje atgard syftandetill att forhindra eller minska
mangden dagvatten och déri |6sta miljoférstorande amnen till ledningsnét,
reningsverk eller recipienter (Larm, 1994). Detta kan utféras genom utnyttjande av
infiltration, perkolation eller lokal fordrdjning av dagvattnet.

En grov indelning av olika anldggningar kan gdras enligt Tabell 2-4:
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Tabell 2-7: Anlaggningstyper fér LOD.

Infiltrationsmagasin
Gronytor
Infiltrationsanlaggningar: Oppna diken

Genomslappliga dverytor: permeabel
asfalt, armerat gras

] ) Perkolationsmagasin
Perkolationsanlaggningar: )
Ledningsgravar

Vata dammar

Dammar:
Torra dammar
Artificiella vatmarker
Vatmarker: Naturliga vatmarker

Rotzonsanlaggningar

De overgripande malen med LOD kan sammanfattas med att (Olsson & Thiberg,

1997):

i sA stor utstrackning som mgjligt minimera de méangder dagvatten som maste
ledas bort.

ge dagvattnet en god rening innan det nar recipienten.

forhindra att dagvattnet fororenas.

utjamna belastningsvariationer pa recipienten och eventuella ledningar.
minska kostnaden fér anldggande av ledningsnét.

oka mojligheten att bibehdlla befintlig vegetation respektive etablera ny
vegetation.

om mojligt nyttja dagvattensystemet till att ge omradet tilltalande estetiska
inslag.

bibehalla grundvattennivan och pa sa sétt minska risken for sétningar.

-22-



Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

3. Dagvattendammar

| deta arbete behandlas vdta dammar, sd kalade dagvattendammar.
Fordrojningsdammar har som syfte att forst och framst fordréja dagvatten men
fungerar aven som en fororeningsfalla. Vata dammar & en av de mest tillforlitliga och
attraktiva dagvattenanl&ggningar som finns och har mycket bred tillAmpning och goda
driftserfarenheter. Det dagvatten som nar dammen fordrdjs och renas tills néasta regn
ersétter dess plats i dammen. Det & de biologiska, kemiska och fysiska processerna
som styr reningen av dagvaitnet. Organiska amnen, metaller och partiklar
sedimenteras till botten. De losta metallerna och néringsamnena tas upp genom
biologiska processer.

3.1.Ekonomiska faktorer

Ofta kommer de ekonomiska faktorerna att styra val av utformning mer &n man vill.
Det &r inte alltid man har rad att anldgga en damm som far den reningseffekt som man
efterstravar. Man gor t ex ofta dammar mindre &n vad som egentligen kréavs for
optimal reningseffekt. En annan aspekt & att man oftast vill minimera
schaktkostnaderna, vilket betyder att man da |ater dammens form félja topografin.

3.2.Lage och placering

Vid placeringen av en dagvattendamm i landskapet &r det viktigt att ta hénsyn till
platsspecifika forutséttningar som topografi, jordart och lage i forhadllande till andra
vatten for att dammen ska smélta in i landskapsbilden sa va som mgjligt
(Naturvardsingenjorerna AB, 2004). En damm bor till exempel placeras dar man
utifran topografin i omradet kommer att fa storsta méjliga magasineringsutrymme till
minsta majliga konstruktionskostnad. Dammar anléggs med fordel i topografiskt laga
partier eftersom man pd sd sitt kan undvika att behtva pumpa upp vattnet till
dammen.

Tillganglig mark i form av tomtgrans bestammer ocksa var dammen ska placeras och
dess utstréckning. Markens egenskaper kan paverka utformningen pa manga satt. Om
marken &r grovkornig (sandig) kommer det att ske ett utbyte mellan vattnet i dammen
och grundvattnet, beroende pd om dammen placeas i et in- eller
utstrémningsomrade. Da man vill undvika att vattnet lacker ut ur dammen kan ett tétt
lager, vanligtvis lera, l&ggas ut dver botten (Persson, 1998).

Andra viktiga aspekter att tanka pa & att platsen maste ha et tillrackligt basflode fran
grundvattnet eler fran avrinningsomradet for att kunna upprétthalla en permanent
vattenspegel (EPA, 1999). Dammen bor dven placeras strategiskt sa att en sa stor del
som mgjligt av vattnet som ar pa vag till recipienten passerar dammen (Fleischer et al,
2002).
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Dammar placeras lampligen med sin langdriktning vinkelrétt mot dominerande
vindriktning. Detta pa grund av att vinden inte bara blandar vattenfl6det utan &ven for
att vinden kan generera kortslutningar och resuspendera sediment. Daremot bor man
&ven pdpeka att vind i oskiktade dammar inducerar vattenrorelser vertikalt i dammen,
vilket gor att nitrat fran ytvattnet kan foras ner till bottnarna dér denitrifikation sker,
och denitrifikationsbakterierna drabbas da inte av nitratbrist. Vidare medfor sddana
strommar att syre kan komma ner till sedimentytan, vilket i sin tur hindrar fosfor fran
att 16sas upp ur sedimenten. | storre dammar rekommenderar jordbruksverket
lantbrukare att ldgga ut erosionsskydd vid de kanter som ligger utsatta for den
dominerande vindriktningen. Ett billigt skydd som kan anvéndas & sten eller block
(Persson, 1998).

3.3.Utformning o funktion

En damm kan utformas pd manga olika sitt beroende pa ekonomiska och
miljospecifika forutséttningar. Ur reningssynpunkt &r det uppehdlistiden av dagvattnet
i dammen som bor tas storst hansyn till. En langre uppehdlistid ger ett storre upptag.
Uppehdllstiden bor vara minst 1 dygn (Naturvardsingenjorerna AB, 2004). Dammens
volym & avgorande for uppehallstiden. Eftersom manga dagvattendammar har en
begransad area ar djupet pa dammen en viktig faktor for att fa den 6nskade volymen.
Da djupet pa dammen paverkar upptaget av féroreningar & det viktigt att upprétthalla
ett tillréckligt djup i dammen for att undvika resuspension av sedimenterade
fororeningar. D&emot kan stratifiering och anoxiska tillstand i bottenlagret
uppkomma om djupet blir for stort. Stratifiering och anoxiska tillstand kan minska
den biologiska aktiviteten. De anoxiska tillstanden kan daven medverka till att fosfor
och tungmetaller ddpper fran sedimenten. Dessa faktorer gor att det permanenta
djupet inte bor dverskrida 6 meter. Det optimala djupet ligger mellan 1 till 3 meter
(EPA, 1999).

Optimalt & om dammen har savél djupa som grunda omraden. Grunda omraden pa O-
0,5 meter bor anléggas for att gynna kvaveavskiljningen och etableringen av vaxter.
Djupa omraden hindrar igenvéaxning och gynnar sedimentationen. Undervattenvallar
som ger ett mindre vattendjup tvérs 6ver flodesriktningen kan anldggas for att sprida
flodet dver en storre effektiv yta (Naturvardsingenjorerna AB, 2004).

Forhallandet mellan langd och bredd pa magasinet & ocksa utav stor betydelse.
Vanligt & att man utformar dammen enligt ett forhdlande pa 2:1 dar langden &r
dubbelt sa lang som bredden. Ur reningssynpunkt & det dnnu effektivare med ett
storre forhallande mellan langd och bredd, detta for att undvika att vattnet ror sig den
kortaste vagen genom dammen. Oar kan &dven placeras i dammen for att forhindra
kortslutning. Dammen bor vara kilformig for att flédet gradvis ska kunna spridas ut
och pa sa sétt undvika zoner med lite eller inget flode (EPA, 1999).

For att undvika slamflykt och erosion vid kraftiga regn kan det vara lampligt att
anordna en "bypass’ for dagvattnet sa att endast normalfloden och det forsta flodet
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leds in i dammen. Resterande vattenvolymer leds da direkt till recipienten. For
anldggningar déar utjdmning av vattenfléden & huvudsyftet géller dock motsatsen.
Dimensioneringen sker da efter mindre frekventa och storre regn med en dterkomsttid
pa 2-10 & (Fleischer e al, 2002).

3.4.In- och utlopp

In- och utlopp bor placeras i motsatta delar av dammen. Omradena kring in- och
utflode ska helst erosionskyddas med natursten i kombination med véxtlighet. Da fria
utlopp anvands bor de besta av en utloppstrappa med stenar mellan nedlagda spontar
eller armerade med t ex lera (Fleischer et al, 2002).

Utloppet bor vara oljeavskiljande och ge mdjlighet till tdmning eller reglering av
vattennivan. Utloppet bor konstrueras sa att vattennivan kan variera sa att dammen
kan fungera som buffert och fl6desutjamnare (Naturvardsingenjorerna AB, 2004).

3.5.Strandlinje, slantlutning och vegetation

Grunt sluttande kanter runt dammen &r viktigt, dels som en sdkerhet for att hindra
manniskor och djur fran att trilla i och inte kunna ta sig upp igen men aven for att
vaxter ska ha en mojlighet att etablera sig l&ngs kanterna. Slantlutningen bor inte vara
brantare an 1:4 och kan géarna variera. Strandarealen mangdubblas om strandlinjen &r
lang med flera sma uddar och vikar vilket gynnar véxt- och djurliv.

Vegetationen 6kar upptaget av fororeningar i dagvattnet samt gynnar sedimentationen
genom att bromsa upp flodet. Vegetationen minskar &ven erosionen vilket gor att
kanterna blir mer hallbara. Krossten bor undvikas som erosionsskydd da etableringen
av vaxter hindras. Som alternativ till krossten kan kokosmattor anvandas. Det finns
kokosmattor med fro eller férdigetablerad vegetation om man vill ha en snabb
gtablering av vaxterna pa danterna (Naturvardsingenjorerna AB, 2004). Dock
behtver normalt ingen plantering av vattenvéxter i dammen ske eftersom vaxterna
sprids fran nérliggande vattendrag och den spontana etableringen sétter igang ganska
snabbt. Om man vill ha en viss planerad véaxtlighet eller om dammen & belagen langt
fran etablerade vattendrag kan inplantering av vattenvaxter goras. Vaxter har svart for
att etablera sig pa kanter med stérre lutningar @n 1:10 (EPA, 1999). Det & dock heller
g gynnsamt med for flacka strander da problem med igenvaxning kan uppsta
Branning eler skord av vass pa sommaren kan dock motverka igenvéaxning (Fleischer
et a, 2002).

3.6.Underhall

For att bibehdlla dammens fordréjande och renande egenskaper & det mycket viktigt
att kontinuerligt underhdlla dammen. Sedimenten narmst inloppet bor regelbundet
rensas. Detta pd grund av att de storsta partiklarna sedimenterar i detta omrade.
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Ackumulationen av sediment pd dammens botten kommer att minska dammens
funktion. Det &r darfér viktigt att ta bort bottensedimentet ungefér vart annat till femte
ar. Med tanke pa detta bor dammar redan fran borjan utformas sa att man kan tomma
dem pa vatten och bottnen goras tillganglig for 1ampligt utlastningsfordon. D& det
finns utrymme & det sannolikt kostnadseffektivt att dverdimensionera dammen med
20-30 % for att slippa ga in och stéra systemet allt for ofta (Fleischer et al, 2002).

Magasinets kanter bér ha en lutning mellan 5:1 och 10:1 for att de ska vara
tillgangliga for underhal som sedimentborttagning och grasklippning (EPA, 1999).
3.7.Fdrdelar och nackdelar
Fordelar (Larm, 1994):

Mycket goda driftserfarenheter.

Effektiv  borttagning av  féroreningar (om dammen &  réit
dimensionerad/konstruerad).

L edningssystemen kan minskas (fl6desutjamning och reducerad ytavrinning).
Fl6desutjamning.
Béttre forutséttningar for bibehdllen grundvattenniva.
Kan ge temporar hemvist for faglar.
L &g kapitalkostnad (kostnadseffektiv).
Kan ta emot dagvatten fran stora omraden.
Ett vackert inslag i naturen.
Nackdelar (Larm, 1994):
Kan utgora sakerhetsrisker fér omgivningen.
Kréver underhall.
Fastléaggning av tungmetaller sker i bottensedimenten.

Okontrollerad  spridning av  véxtligheten kan ge skoétsel- och
underhdllsproblem och en altfor stor narsaltsgddning kan leda till att
vassrdjning blir nédvandig.

Dammen maste témmas fran sediment emellandt. Sedimentet kan namligen
minska magasineringsvolymen och dessutom fungera som en
fororeningskélla da sedimentet blir méttat. Problem uppstar d& med var man
ska gora sig av med sedimentet.
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3.8.Reningseffektivitet

Avskiljningen av foéroreningar sker genom sedimentering, vaxtupptag och bakteriell
nedbrytning. Avskiljningsgraden &r en funktion av dammens storlek i forhallande till
avrinningsomradet. Avskiljningen genom sedimentering ligger generellt inom
intervallet 50-90 %. Totalfosfor reduceras fran 30-90 % och de |Gsta néringsamnena
fran 40-80 %. En relativt hog avskiljning av metaller och l6sta ndringsamnen kan
uppnas. D& man kombinerar dammen med en vatmark forhojs reningseffekten. Det &r
viktigt att dammen & dimensionerad med rétt storlek och djup for att reningseffekten
ska vara sa optimal som mgjligt. Avskiljningsgraden avtar med tiden om sedimentet
g borttages fran botten. Vata dammar har g majlighet att ta bort 16st fosfor och kvéave
om det g finns vattenvegetation (Larm, 1994).

3.9.Livslangd

Dammar som & val utformade har en livslangd pa minst 20 ar. Livslangden beror till
stor del pa hur véa avskiljningen av sedimenten skéts. Om en sedimenteringsbassang
anldggs vid dammens inlopp kommer livsléngden att forléngas (Larm,1994).

3.10.Sociala faktorer

Dammar har i de flesta fall ett rekreationsvarde, vare sig de finns i staden dler pa
landet. Vid en damm kan méanniskor ha picknick, fiska eler t ex dka skridskor pa
vintern. En damm vid en hart trafikerad motorvag kanske inte anvands som
utflyktsmdl men kan @nda ge ett vackert inslag i landskapet langs vagen. En damm
kan &ven ha pedagogiska syften. Att anlédgga en damm i nérheten av en skola kan ge
barnen en forstaelse for vattnets kretslopp och en medvetenhet om att vara radd om
var miljo. Dessa sociala effekter medfor krav pa tillganglighet. Denna kan goras
béttre genom att minska lutningen pa kanterna och undvika staket. Vid storre dammar
kan man satsa pa parkeringsplatser, skyddade utsiktsplatser, markerade stigar och
informationsskyltar.
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4. Omradesbeskrivning

4.1.Dagvatten i Lund

Lunds forsta kloaksystem kom i bruk 1890. Detta omfattade da endast de centrala
delarna av Lund. Efterhand byggdes det underjordiska ndtet ut samtidigt som det
utvecklades till att omhéanderta bade spill- och dagvatten. | slutet av 1950 talet borjade
det dldre ledningsnitet successivt att bytas ut mot et duplikat ledningsnét. Anidag &
inte hela ledningsnétet utbytt. Det & framforallt | vissa delar av Lunds &ldre
stadskérna, den sd kallade ”kulturkvadranten” och ”proffessorstaden”, som det
kombinerade ledningsnétet inte &r ersatt.

Da & Lunds kommuns gatukontor som sorjer for den Overgripande
dagvattenhanteringen i staden. Gatukontoret tar hand om dagvattnet fran varje enskild
fastighet. Dock ansvarar fastighetsigarna sjdlva for servisledningarna inne pa
tomtmark. Kommunens ledningsnét fungerar val med fa éversvamningar. Detta beror
troligtvis pa att ledningsnétet till vissa delar & 6verdimensionerat da man utgétt efter
alt for optimistiska prognoser 6ver Lunds tillvaxt. De goda lutningsférhdllandena i
staden bidrar &ven till att dagvattnet avleds snabbt och sékert. | Lund férekommer det
forsok till alternativ behandling av dagvatten i viss omfattning (Almgren &
Johansson, 1996). Den dlra stérsta delen av dagvattnet passerar dock orenat ut i Hoje
& Utsldppen sker idag pa 15 platser langs Hoje & (Nitare, 2002).

4.1.1. Hoje &

Hoje & & ett litet vattendrag med en genomsnittlig arsvolym vid mynningen pa 55
miljoner m’. Detta kan jamféras med Skénes storsta vattendrag, Helge 8, som
transporterar cirka 1450 miljoner m® per & (Almgren & Johansson, 1996). Hoje &s
avrinningsomrade uppgdr till 316 km? och bestér till stérsta delen av jordoruksmark.
Hoje & och dess tillfléden har under de senaste 150 dren utsatts for okade utslapp av
kvave och fosfor fran samhallet och jordbruket. Under dessa & har aven en radikal
forandring av landskapet gjort att vattendraget forlorat mycket av sin gélvrenande
formaga. Vattendrag har kulverterats och ratats och vatmarker har dikats ut. Sedan
borjan av 1800-talet har arealen vatmark i avrinningsomradet minskat med ca 90 %
och stréackan Oppet vattendrag minskat med ca 50 % (www.ekologgruppen.com).
Mede vattenféringen strax nedstréms Lund uppges vara 2,5 m’/s. Vid mynningen i
Oresund berdknas utsldppet av nédringsamnen vara 850 ton N/& och 15 ton P/ar
(Olsson & Thiberg, 1997).
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4.2.Beskrivning av dagvattendammarna

4.2.1. Nova Lund

Lage: Beldgen vid infarten till parkeringsplatsen for Nova Lund i den véstra delen av
Lund.

Vattenyta: ca 320 m?

Vattenvolym: ca 320 m®

Flédesregulator: utlopp 15 1/s

Avrinningsomrade: ca 3,5 ha, varav tak 70 %, asfalt 29,5 %, gras 0,5 %
Ytvattenrecipient: Hoje &

Alder: ca4 ar

Utformning

Dammen vid Nova Lund ligger precis vid infarten till parkeringsytornatill kopcentret
Nova Lund. Dammen &r liten med tre stycken inlopp och ett utlopp (se fig. 4.1). Det
stérstainloppet &r erosionskyddat med sten (sefig. 4.2). Detta inlopp bidrar med mest
dagvatten till dammen vilket till storsta del (96 %) bestdr utav takvatten. Vattnet som
kommer fran inlopp 2 kommer fran parkeringsytorna. Inlopp tre motsvarar endast
vatten fran 0,6 % av den totala reducerade avrinningsytan. Slanterna & ganska branta
och dammen kan bli ganska djup. En ddl vass har etablerat sig i dammen.

Figur 4.1: Dammen vid Nova Lund
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Figur 4.2: Inlopp 1 Figur 4.3: Inlopp 2

4.2.2. Ostervangskolan
L dge: Belagen pa Ostervangskolans parkomrade. Centrum.
Vattenyta: ca 2500 m’
Vattenvolym: 1750 m?
Avrinningsomrade: ca 1,1 ha, varav tak 15 %, asfalt 85 %.
Ytvattenrecipient: Hoje &
Alder: 2

Utformning

Dammen & placerad pa Ostervangskolans parkomréde och &r utformad som tva
dammar som sitter ihop genom en smalare passage. Den har ett inlopp och ett utlopp
placerade pa langt avstand fran varandra. Det finns inga direkta slanter men marken
som omgérdar dammen bestar av gras. Uppgifter om dammens alder verkar g finnas.
Dammen finns med pa ritningar som & fran 1950 talet och i ndgon bok kunde man
l&sa att ytan anvénts som lertékt redan ar 1799. Det finns en liten fontdn i vardera
dammdel. Dessa & utplacerade for att syresdtta vattnet och pa sa st slippa
problemen med igenvaxning. Dock finns det da risk for resuspention av sedimentet
vilket gor att dammen kan bli en fororeningskélla istéllet for en fala. Utloppet ar
strypt for ca 10 & sedan pa grund av problem med torrlagd damm. Dock har €
uppgifter pa utflodet gatt att fatag pa.

Enligt ritningar och samtal med vaktmastare Olle Gustavsson p& Ostervangskolan
avvattnar dammen takytorna (1620 m?) p& skolan och den asfalterade skolgérden.
Parkeringsplatserna avvattnas till spillvattensystemet.
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Figur 4.5: Dammen vid Ostervangskolan.
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Figur 4.6. Inlopp. Figur 4.7. Utlopp.

4.2.3. Ericsson
Lage: Belagen vid Ericsson huset i norra Lund.
Vattenyta: ca 1550 m’
Vattenvolym: ca 1550 m®
Avrinningsomrade: ca 4 ha varav tak 8 %, asfalt 32 %, grés 60 %
Ytvattenrecipient: Hoje a
Alder: ca3ér

Utformning

Dammen vid Ericsson ligger utmed Lundal@nken uppe vid Ericsson i norra Lund (se
fig. 4.6). Dammen & utformad som en rektangel med ett av inloppen placerat i den
ena kortsidan (inlopp 1). Detta inlopp kommer fran ett dike som &r stenklétt precis vid
inloppet (se fig.). De tva andra inloppen &r placerade ganska nara utloppet pa den
andra kortsidan. Slanterna & branta med lite vaxtlighet. En del vass vid inlopp 1 och
utloppet har etablerat sig. Det finns vid provtagningstillfallena mycket brate och annat
skrép nedslangt i dammen vilket ger ett oattraktivt intryck.
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Inlepp 3

Umﬂ@[@@ 2

Figur 4.8: Dammen vid Ericsson.
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Figur 4.11: Inlopp 1.

4.2.4. Dalby
L&age Belagen i sodra delen av Dalby vid reningsverket ute pa en aker.
Vattenyta: ca 15 000 nv’
Vattenvolym hdgvatten: 24 900 m®
Vattenvolym |8gvatten: 12 700 m®
Effektiv magasinvolym: ca 12 500 m®
Avrinningsomrade: ca 239 ha, villasamhalle varav hardgjord yta 84,4 ha.
Ytvattenrecipient: HGje &
Alder: ca3ér
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Utformning

Dammen ligger precis vid reningsverket i Dalby och & omgérdad av akermark.
Dammen & ganska stor med ett inlopp som kommer fran ett dike. Vattnet bestar dels
av renat spillvatten fran reningsverket dels fran dagvatten som avvattnats i Dalby
samhdlle. Inlopp och utlopp & placerade langt ifran varandra. Bredvid dammen gér
ett litet biflode i en back eftersom dammen inte kan ta upp alt vatten som kommer
fran backen. Vid et tillfalle har fisk péatraffats i dammen, en regnbagslax.
Slantlutningen pa stranderna ligger mellan 1:5-1:10. Nagra vattenvaxter har g hunnit
etablera sig i dammen.

Figur 4.12: Dammen i Dalby.
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Figur 4.13: Inlopp.

Figur 4.14: Utlopp.
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5. Utforande

5.1. Tidsperiod

Det &r viktigt att téanka pa vid vilken tid pa aret provtagningen sker. Olika arstider ger
olika resultat. Fororeningsméangderna per manad & t ex storst under hosten och
vintern, men de hogsta halterna kan uppmétas under héftiga sommarregn efter 1anga
torrperioder. De stérsta dagvattenflédena uppkommer under sndsmaltning och under
ihdllande regn under hosten och vintern. Fororeningshalten i sméltvatten kan vara
flera ganger hogre @n normalvérdet i dagvatten pa grund av att féroreningarna
ackumuleras i snon.

Man maste daven kanna till att fororeningshalten i dagvattnet dessutom forandras
under en och samma regnhandelse. Féroreningshalterna &r stérst i bérjan av
avrinningen da ytorna skoéljs av och minskar sedan forutsatt att intensiteten halls
konstant. Ett regn med hog intensitet har ofta ett storre innehdll av fororeningar an ett
regn med |3g intensitet. Ett regn som kommer efter en langre torrvaderperiod for aven
med sig hogre halter @n ett regn med kortare féregdende torrperiod pa grund av att det
sker en ackumulering av fororeningsmangderna pad marken, i gatubrunnar och i
ledningar.

Eftersom detta arbete &r ett examensarbete som bor vara klart inom begrénsad tid
kommer provtagning € att kunna véljas ut efter 1dmplig period. Det kommer € heller
att kunna visa pa ndgra sasongsvariationer &en om detta hade varit det mest
optimala. Provtagningarna kommer att ske under nagra manader med bodrjan pa
sommaren. Eftersom analyskostnader & dyra och resurserna laga kommer endast ett
prov frén inlopp och ett fran utlopp att analyseras per regnhandelse och damm.
Konsekvensen av detta blir att man € kommer att kunna se de variationer som sker
under regnhéndelsen. Man kan darfor inte riktigt veta om man fatt ett varde da
fororeningskoncentrationen & som hogst dler om det kanske ar ett tillfale da
koncentrationen redan natt sin topp och & pa vag att minska.

5.2. "Event mean concentration”, medelkoncentration av en
regnhandelse

Termen ”Event mean concentration” (EMC) &r en statistisk parameter vilken anvands
for att ge en bild av den flédesproportionella medelkoncentrationen av en given
parameter under en regnhdndelse. Denna bestdms genom att man tar den totala
massan av en viss parameter genom den totala avrinningsvolymen. D4 man
kombinerar denna med flodesméningar kan EMC anvéndas for att uppskatta
fororeningsinnehdllet fran en viss regnhandelse (EPA & ASCE,2002).
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Nar man har fatt fram ett vérde pa EMC vid inlopp och utlopp kan man berékna hur
effektiv t ex en damm & pa att ta upp fororeningar. Detta ger effektivitets-
forhdllandet pa dammen, EF (EPA & ASCE,2002):

_ EMCutlopp
EMCinlopp

EMC kan antingen réknas fram genom att man tar flodesbaserade sammansatta
vattenprov i félt eller beréknas genom separata métningar (EPA & ASCE,2002).

Detta sétt att berdkna skulle ge den basta bilden av hur effektiva de fyra
utvalda dammarna hade varit pa att ta upp fororeningar. Dock hade detta kréavt
antingen fler automatiska provtagare eller en helt annan budget pa grund av att
analyskostnaderna ar hoga. Eftersom tiden var knapp, da det regnade, att hinna
med att ta sig runt till de tre olika dagvattendammarna i Lund togs endast ett
prov pa in- respektive utlopp. | Dalby placerades en automatisk provtagare
som tog tidsstyrda prover. Darfor kommer resultaten for Dalbydammen att ge
ett béttre resultat @n de tre andra dammarna. Det béasta hade dock varit om
provtagaren varit instélld pa att ta flodesstyrda prover. Detta var dock €]
mojligt eftersom det g fanns nagon flodesmatare tillganglig.

EF =1

5.2.1. Stickprov

Ett stickprov tas individuellt inom en kort period vid en speciell plats. Analys av
stickprov ger en Overblick av dagvattenkvaliteten vid en specifik plats och tid.
Resultaten fran et enda stickprov &r generellt inte tillrackligt for att fa en uppfattning
om EMC eller fororeningsbelastningen. Dock kan ett stickprov ge en indikation pa t
ex fororeningsinnehdllet i dagvattnet vid s kallat "first fush” da stickprov tas precisi
borjan av en regnhandelse. Man kan da fa en god uppfattning om vilka féroreningar
som fors med dagvattnet ifrén avrinningsomradet. For att fa en uppfattning om EMC
kan dock en serie av stickprov tas for att sedan analyseras separat. Detta lampar sig
dock bést om man endast har en damm att ta prover ifran (EPA & ASCE, 2002).

Eftersom endast stickprov kommer att tasi de tre dammarna bel&gnai Lund, kommer
det berdknade resultatet ¢ att bli helt tillforlitligt. Dock kommer effektivitets-
forhdllandet pa dessa dammar anda att beréknas for att ge en uppskattning om
fororeningsinnehall i in- och utlopp. Proven frén dammarna tas sa fort som méjligt
efter regnets borjan.

5.2.2. Sammansatta prover

Ett annat, och béttre alternativ, till enstaka stickprov eller en serie stickprov som
analyseras separat & att ta manga stickprov for att sedan fora samman dem till et
enda prov. Precis som ovan sa & detta ganska opraktiskt om prov ska tas pa mer &@n
ett stalle och vid mer an et par regntillfallen. Det & da betydligt béttre och ibland
aven billigare att anvanda en automatisk provtagare. D& det g ar viktigt att titta pa
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max-koncentrationer eller belastningsforhdllanden, & det en ekonomisk fordel att ta
sammansatta prover for att fa en uppfattning om fororeningsbelastningen och EMC
(EPA & ASCE, 2002).

Ett ssmmansatt prov & en blandning av flera olika individuella prov. Dessa prov har
samlats upp med hansyn tagen till antingen tid eller fléde under en och samma
regnhandelse for att séttas samman till ett enda prov som sedan analyseras (EPA &
ASCE, 2002).

Ett tidsbaserat ssmmansatt prov forbereds genom att man tar individuella prover med
samma volym och med samma tidsintervall, exempelvis var 20:e minut, for att sedan
ta lika stor volym fran vart och ett av proverna och sitta ihop till ett enda
Tidsbaserade prover tar dock ¢ hansyn till flodesvariationer vilket goér att
koncentrationen av fororeningar i ett delprov som tas under €tt |1&gre flode ges samma
"vikt” som koncentrationen av fororeningar i ett delprov som tas da flodet & hogre.
Konsekvensen av detta gor att tidsbaserade sammansatta prov generdlt inte ger
sanningsenliga uppskattningar av EMC dler fororeningsbelastningen sdvida inte
tidsintervallet mellan delproven sétts valdigt kort och flodesvariationerna & sma
(EPA & ASCE, 2002).

Flodesbaserade sammansatta prover & mer lampliga for att uppskatta EMC och
fororeningsbelastningar. Ett flodesbaserat sammansatt prov kan samlas upp pa olika
séitt (EPA & ASCE, 2002):

1. Konstant tid — Volym proportionel It med flGdeshastigheten:

De olika delproven samlas upp med samma tidsintervall. Olika stora volymer tas
fran varje delprov beroende pa hur stort flodet var vid den tidpunkten.

2. Konstant tid — Volym proportionel It med fl6desvolymdkningen:

De olika delproven samlas upp med samma tidsintervall. Olika stora volymer tas
fran varje delprov beroende pa hur stor flodesvolymen varit sedan féregaende
delprov togs.

3. Konstant volym — Tid proportionellt med flddesvolymokningen:

De olika delproven samlas upp i lika volymer vid lika volymintervall oberoende
av tiden.

Metod 2 och 3 & mer noggranna an metod 1 eftersom metod 2 och 3 utgér fran
den totala flodesvolymen baserat pa den kontinuerliga flodesmétningen for att
rékna ut nér nasta prov ska tas. Metod 1 anvander sig av en momentan
flodesmétare for att berédkna hur mycket av varje delprov som skall tas. Vid
manuella provtagningar lampar sig dock praktiskt sett metod 1 bast. Da det finns
tillgang till en automatisk provtagare & metod 3 generellt att foredra eftersom
man har tar ut lika volymer till det sammansatta provet. Metod 2 kréaver att man
méter upp olika delvolymer vilket 6kar risken for kontaminering (EPA & ASCE,
2002).
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| detta arbete kommer, som beskrivits ovan, endast tidsbaserade prov och
stickprov att tas.

5.3.Provtagningstillfallen

Generellt & det mest optimalt att utfora provserier p& manga olika regn med olika
regnintensiteter och olika langa torrperioder an att anvanda sig av likartade
regntilifalen. Ofta & det intressant att titta pd de regn som ger de hogsta
fororeningskoncentrationerna. Dessa regn kommer ofta efter 1anga torrperioder vilket
gor att provtagningar bor ske pa de regn med foéregaende torrperioder langre én 72
timmar. EPA och ASCE har tillsammans satt ut riktlinjer for hur provtagning bor
utforas pa basta sétt. Nedan foljer riktlinjer pavid vilka regntillfallen prov bor tas:

Nederbérdsmangd: 2,54 mm min

Inget satt max
Varaktighet: Inget satt min eller max
Typiskt varaktighetsintervall: 6 till 24 timmar
Foregaende torrperiod: Minst 24 timmar

Torrperiod inom nederbordstillfallet: 6 timmar

| denna undersokning kommer prov att analyseras fran fem olika regntillfallen.
Eftersom védret € gar att paverka samt tiden & knapp finns det € méjlighet att
forutbestdmma olika precisa nederbdrdsméngder samt torrperioder. Provtagning
kommer att ske vid regntillfallen som kanns relevanta. Beroende pa hur mycket det
regnar inom de manader som provtagning ar tankt att ske kan olika regntillfallen i
basta fall véljas ut i efterhand beroende pa foregaende torrperioder och intensiteter.

5.4. Provtagning och analys

Vattenprov togs vid dammarnas inlopp, framfor inloppsrér dler i inloppsdike, samt
vid utloppet, i utloppsror eller framfor utloppsroret. Prover togs vid fem olika
tillfélen. Foljande parametrar har analyserats med nedan beskrivna metoder:

Kvévetotal SS-EN 1SO 11905-1 (Autoanalyser)
Nitrat SS 028133 (Autoanal yser)

Fosfor total SS-EN 1SO 6878 (Fotometri)
Suspenderande amnen  Filtrering, torkning och vagning
Kadmium (Cd) ICP-MS

Krom (Cr) ICP-MS
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Koppar (Cu) ICP-MS

Kvicksilver (Hg) AFS (kallférangning)
Mangan (M n) ICP-AES

Nickel (Ni) ICP-MS

Bly (Pb) ICP-MS

Zink (Zn) ICP-AES

Metallanalyserna har i huvudsak utforts av ackrediterat |laboratorium AnalyCen
Nordic AB. Ovriga analyser samt en del metallanalyser har utforts pa reningsverket i
Lunds laboratorium.

Temperatur, pH, konduktivitet (LS/cm) och syre (mg/l) analyserades i fat vid
provtagningstillféllet. Dock g vid dammen i Dalby eftersom inhdmtningen av
provvatten hamtades efter regnhandel sen.

| de tre dammarna belédgna i Lunds stad togs stickprover i borjan av regntillféllena. |
Dalby samlades vattenproverna upp av en automatisk provtagare, se fig. 5.1. Da
vaderleksrapporten visade pa kommande regn sattes provtagaren igang for att kunna
samla upp vattenprov under hela regnhéndelsen. | efterhand valdes de
provtagningsflaskor som fyllts under regntillfallet. Fran provtagaren vid inloppet
valdes deflaskor ut som innehdll vatten fran hela regnhandelseforl oppet. Vid utloppet
valdes de flaskor ut som bdrjat fyllas sex timmar efter regnets start och tolv timmar
framét. Vid bade in- och utlopp togs en volym av 20 ml upp med ett intervall satt till
var nionde minut. Uppsugarslangen vid inloppet placerades i den nedre delen av
inloppstrappan. Slangen vid utloppet placerades precis bredvid utloppet.
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Figur 5.1:  ISCO provtagare vid Dalby damm.

Metallproverna konserverades med 1 ml HNOs/100 ml provvatten i syradiskade
plastflaskor. Fosfor och kvéveproverna konserverades med 1 ml H,SO,/100 ml
provvatten i syradiskade plastflaskor. Suspproverna frystes i 2 liters plastdunkar.
Eftersom frysutrymmet var begrénsat inhdmtades endast suspprov fran inlopp 1 och
utlopp i Nova Lund-dammen och fran inlopp 2 och utlopp i Ericsson-dammen.
Suspprover inhdmtades som vanligt i de dvriga dammarna.
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6. Resultat

Métning av pH har ¢ kunnat utféras pa grund av fel pa méatutrustningen.
Konduktivitet och syre méattes vid de olika provtagningstillféllena, i dammarna i
Lund, men det var endast vid tva regntillfallen métutrustningen visade rimliga vérden
(ett tillfalle for syret). Eftersom sommaren till en bérjan var mycket torr inhdmtades
vattenprov endast vid fem tillfallen. Det fanns darfér inte mojlighet att vélja ut olika
regnhandelser beroende pa intensiteter och foregaende torrperioder.

Eftersom det fanns mer an ett inlopp i dammarna vid Nova Lund och Ericsson har
dessa olika inlopp viktats samman till et for att tydligare kunna se skillnad pdin och
utlopp. Detta har utforts med hansyn tagen till storleken och markbeskaffenhet pa de
olika avrinningsytorna som vardera inlopp avvattnar. Enligt VAV P90:s
rekommendationer & avrinningskoefficienten for grasytor satt till 0,1, takytor 0,9 och
asfalterade ytor 0,8.

Nederbordsméngder fran de olika regnen har inhamtats fran Lunds kommun.
Beroende pd var dammen & beldgen har nederbordsdata fran olika métstationer
inhamtats. FOr dammen i Nova Lund har data franh Raby métstation inhamtats.
Nederbordsdata frén Norra verkets métstation har anvants for Ostervangskolan och
Ericsson. | Dalby har Dalbys métstation anvants.

Tabell 6-1: Syre och konduktivitet i in- resp. utlopp i de tre olika dammarna i Lund,
050810.
Konduktivitet Syre
(LS) (mg/))
Nova Lund inlopp 1 118 2,59
Nova Lund inlopp 2 174 2,17
Ostervangskolan
inlopp 70 2,60
Ostervangskolan
utlopp 625 1,67
Ericsson inlopp 2 582 2,70
Ericsson utlopp 512 3,01
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Tabell 6-2: Konduktivitet i in- resp. utlopp i de tre olika dammarna i Lund, 050825.

Konduktivitet

(uS)
Nova Lund inlopp 1 64
Nova Lund inlopp 2 230
Nova Lund utlopp 202
Ostervangskolan
inlopp 330
Ostervangskolan
utlopp 669
Ericsson inlopp 2 385
Ericsson inlopp 3 513
Ericsson utlopp 676
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Raby métstation 0500729

Nederbord: 129 min, 14,4 |/s/ha, 15,5 mm.

Foregaende torrperiod: 4 dagar, 3h
Foregéende regn: 050725, 48 min, 6,9 I/s/ha, 2,0 mm.

Tabell 6-3: Féroreningskoncentrationer, Nova Lund 050729

Differens
viktat
: inlopp-
Inlopp 1 red. | Inlopp 2 red. Xlll;t;; Ligofg Utlopp | utlopp
avrinningsyta | avrinningstya ’ 19:50 19:50
2,31 ha (mg/l) | 0,73 ha (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (%) Forandring
Totalfosfor
(P-tot) 1,8 0,18 141 | 16 | 0,34 76 -
Totalkvéave
(N-Tot) 19,0 2,4 15,06 | 15 3,1 66 -
Nitrat (NO3) 0,78 0,65 0,75 | 0,77 | 0,38 49 -
SS 28,7 64,5 37,3 10,9 10,9 71 -
Zink (Zn) 0,05 0,115 0,07 | 0,074 | 0,030 57 -
Jarn (Fe)
Mangan
(Mn) 0,021 0,073 0,03 | 0,078 | 0,026 13 -
Koppar (Cu) 0,008 0,032 0,014 | 0,016 | 0,008 43 -

Aven vattenprov frén inlopp 3 inhdmtades. Dock & dessa resultat forsumbara jamfort
med resultaten fran inlopp 1 och inlopp 2 pa grund av den lilla yta detta inlopp
avvattnar. Jag har déarfér valt att inte ta med dessa resultat i berékningarna. Under
detta regntillfalle valde jag att ta tva prover pa vardera utlopp. Detta for att se om
fororeningarna minskar med tiden efter regnet.

Forandringstecknen visar om fororeningarna reducerats eller okat. Ett + betyder att
fororeningshalten & hogre i utloppsvattnet an inloppsvattnet medan ett — star for
reduktion av fororeningarna.
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Nova Lund 050729
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Figur 6.1: Fororeningskoncentrationer i in- resp. utlopp, Nova Lund 050729

Norraverket matstation, 050729

Nederbord: 183 min, 31,4 I/s'ha, 34,5 mm.

Foregaende torrperiod: 4 dagar, 2h

Foregéende regn: 050725, 128 min, 4,6 |/s/ha, 3,5 mm.

Tabell 6-4: Fororeningskoncentrationer, Ostervangskolan 050729
utlopp 17:30 utlopp 20:45 Differens
Inlopp (mg/l) (mg/L) (mgll) (%) Forandring
Totalfosfor (P-tot) 0,40 0,41 0,42 5 +
Totalkvave (N-

Tot) 1,13 1,14 1,15 2 +
Nitrat (NO3) 1,6 0,15 0,10 94 -
SS 34,0 327,0 125,8 73 +
Zink (Zn) 0,546 0,026 0,013 98 -

Mangan (Mn) 0,078 0,114 0,078 0
Koppar (Cu) 0,016 0,008 0,008 50 -
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Ostervangskolan 050729
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1.6 —
1.4
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0.2
0 o = ‘ L
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mg/| mg/l mg/l /10
Figur 6.2: Fororeningskoncentrationer i in- resp. utlopp, Ostervangskolan 050729.
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Tabell 6-5: Fororeningskoncentrationer, Ericsson 050729
Inlopp 1 | Inlopp 2 | Inlopp 3 Dlﬁerens
viktat
red red red Viktat Utlopp | Utlopp inlooo- | Eéran-
area area area inlo 17:00 20:15 utlopp drin
0,23 ha |1,18 ha | 0,09 ha PP T mgn) | (mg/L) oPp 9
(mgh) | (mglt) | (mglL) 20:15
(%)
Totalfosfor 084 | 036 | 037 | 043 | 038 | 0,39 9 -
(P-tot)
Totalkvave
(N-Tot) 1,6 1,9 1,10 | 0181 | 1,11 1,12 38 -
Nitrat (NO3) 0,46 0,87 0,61 0,79 0,42 0,48 39 -
SS 434,0 131,1 73,1 173 55,3 42,3 76 -
Zink (Zn) 0,14 0,11 0,11 0,065 0,036 67 -
Mangan (Mn) 0,93 0,34 0,43 0,15 0,091 79 -
Koppar (Cu) 0,023 0,017 0,018 | 0,0098 | 0,0067 63 -
Kadmium (Cd) | 0,00078 | 0,00025 0,00033 [ 0,00012 | 0,000 100 -
Krom (Cr) 0,034 0,031 0,031 0,011 | 0,0078 75 -
Fp"éc)ks"ver 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
Nickel (Ni) 0,032 0,014 0,017 | 0,0058 | 0,0035 79 -
Bly (Pb) 0,048 0,033 0,035 0,019 0,010 71 -

Pa grund av hoga kostnader for metallanalyser analyserades € metallerna fran inlopp
3 da dettainlopp endast star for 6 % av det totala inkommande dagvattnet.
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Ericsson 050729

1.200
1.000
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Figur 6.3: Fororeningskoncentrationer in- resp utlopp, Ericsson 050729
Raby métstation 050810

Nederbord: 67 min, 3,7 l/s’ha, 1,5 mm.
Foregaende torrperiod: 4 dagar, 8h
Foregaende regn: 050806, 46 min, 9,1 I/s/ha, 2,5mm.

Tabell 6-6: Fororeningskoncentrationer, Nova Lund 050810
Inlopp 1 Utlopp Differens
(mg/l) (mg/l) (%) Forandring

Totalfosfor 1,2 1,4 14 +
Totalkvave 14,0 9,6 31 -
Nitrat 2,7 0,91 66 -
SS 11,8 62,5 81 +
Zink 0,065 0,035 46 -
Jarn 0,099 0,069 30 -
Mangan 0,031 0,073 58 +

Koppar 0,008 0,008 0
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Vid detta regntillfalle kom inget eller ytterst lite vatten fran inlopp 2 och
inlopp 3.

Nova Lund 050810
1.6
1.4
1.2
3) 149
e @ Inlopp 1
s 0.8 1
= 06 L @ Utlopp
0.4
0.2 r
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N -
P-tot N-tot NO3 SS Zn Fe Mn Cu
mg/l x10 x10 x100 /10 /10 /10 /10
mg/l mg/l. mg/ll mg/l mg/l mg/l mg/l
Figur 6.4: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Nova Lund 050810.

Norraverket matstation, 050810

Nederbord: 70 min, 3,6 I/s’ha, 1,5 mm.

Foregaende torrperiod: 4 dagar, 11h

Foregaende regn: 050805, 337 min, 5,9 I/s’ha, 12,0 mm.
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Tabell 6-7: Fororeningskoncentrationer, Ostervangskolan 050810.
< halten ligger under detektionsgransen
Inlopp Utlopp Differens

(mg/l) (mgll) (%) Forandring
Totalfosfor 0,19 0,39 51 +
Totalkvave 2,6 1,3 50 -
Nitrat 0,64 <0,10 >84 -
SS 35,2 80,2 56 +
Zink 0,489 0,03 94 -
Jarn 0,669 0,036 95 -
Mangan 0,026 0,088 70 +
Koppar 0,000 0,008 100 +

Ostervangskolan 050810

1
0.9
0.8
0.7 — —
e 0.6 @ Inlopp
s 05 —
X 04 m Utlopp
0.3
0.2
o: T |
0 T T T — T - T
P-tot N-tot NO3* SS Zn Fe Mn Cu
mg/l x10 mg/l x100 mg/ll mg/l /10 mg/I
mg/| mg/| mg/|
Figur 6.5: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ostervangskolan, 050810.

*Utloppshalten ligger under detektionsgrénsen.
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Tabell 6-8: Fororeningskoncentrationer, Ericsson 050810.
< halten ligger under detektionsgransen
Inlopp 2 Utlopp Differens
(mgll) (mgll) (%) Forandring
Totalfosfor 0,4 0,04 90 -
Totalkvave 2,2 0,63 71 -
Nitrat 0,94 <0,10 >89 -

SS 10,3 8,1 21 -
Zink 0,043 0,019 56 -
Jarn 0,061 0,032 48 -

Mangan 0,036 0,016 56 -
Koppar 0,008 0,008 0

Vid detta regntillfalle kom det inget vatten frén inlopp 1 och ytterst lite fran inlopp 3.
Prov togs darfor enbart fran inlopp 2.

Ericsson 050810
1 —
0.9
0.8
0.7
e 82 @ Inlopp 2
S 02 m Utlopp
0.3
0.2 —F
0.1 CHETE
0 T T T T T T I—._
P-tot N-tot NO3* SS Zn Fe Mn Cu
mg/l x10 mg/l x100 /10 /10 /10 /10
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Figur 6.6: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ericsson 050810. *Utloppshalten

ligger under detektionsgransen.
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Dalby métstation, 050813

Nederbord: 240 min, 3,1 I/s/ha, 4,5 mm.

Foregaende torrperiod: 1 dag, 6h

Foregéende regn: 050811, 210 min, 1,2 I/s/ha, 1,5 mm.

Tabell 6-9: Fororeningskoncentrationer, Dalby 050813

Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring

P-tot 0,09 0,07 22 -
N-tot 3,8 3,3 13 -
NO3 3,0 0,25 92 -

SS 31,2 26,4 15 -

Zn 0,017 0,004 76 -

Fe 0,041 0,026 37 -

Mn 0,031 0,026 16 -

Cu 0,008 0,008 0
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Dalby 050825

0.9
0.8
0.7
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mg/l. x10 x10 x100 /10 mg/l /10 /10 mg/l mg/l mg/l mg/l /1000

mg/l. mg/l mg/l. mg/l mg/l  mg/l mg/l

Figur 6.7: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Dalby 050813.

Kadmium-, krom-, kvicksilver- och nickelhdterna lag pa noll eller under
detektionsgrénsen.

Raby métstation, 050825

Nederbord: 330 min, 6.6 I/s’ha, 13 mm.

Foregaende torrperiod: 12 dagar, 11h

Foregéende regn: 050813, 281 min, 3,0 I/s’/ha, 5 mm.

Nova Lund 050825
1
0.9
0.8 [
0.7 1
o 82 1] — @ Viktat inlopp (mg/l)
<04 — @ Utlopp (mg/l)
0.3 1
0.2 17 —l
0.1 17 h
0+ T T T T
P-tot N-tot NO3 SS Zn Fe Mn Cu Cd Cr* Hg N Pb
mg/l. x10 x10 x100 mg/l mg/l. mg/l /10 mg/l /100 mg/l /100 /100
mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l
Figur 6.8: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Nova Lund 050825.
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Tabell 6-10: Fororeningskoncentrationer, Nova Lund 050825

Inlopp 1 | Inlopp 2
red area | red area Viktat
2,31 ha 0,73 ha Inlopp Utlopp Differens
(mgll) (mg/L) (mgll) (mg/l) (%) Forandring
P-tot 0,95 0,71 0,89 0,74 17 -
N-tot 6,2 10,0 7,1 6,1 14 -
NO3 1,98 2,54 2,1 1,57 26 -
SS 10,8 10,8 23,0 53 +
Zn 0,13 0,77 0,28 0,072 75 -
Fe 0,195 2,93 0,85 0,779 9 -
Mn 0,048 1,53 0,40 0,108 73 -
Cu 0,011 0,109 0,035 0,007 80 -
Cd 0,00016 | 0,00022 | 0,00017 0,000 100 -
Cr 0,0014 0,0088 0,0032 <0,001 69 -
Hg 0,000 0,000 0,000 0,000
Ni 0,0029 0,014 0,0056 0,0025 55 -
Pb 0,00057 0,0074 0,0021 0,0010 55 -

Norraverket métstation, 050825

Nederbord: 348 min, 7,2 I/s’ha, 15 mm.

Foregdende torrperiod: 7h

Foregéende regn: 050825, 113 min, 2,2 I/s/ha, 1,5 mm.
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Ostervangskolan 050825

1.400
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Figur 6.9: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ostervangskolan 050825. *Halten
ligger under detektionsgransen.
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Tabell 6-11: Fororeningskoncentrationer,Ostervangskolan 050825
< halten ligger under detektionsgréansen.
Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring
P-tot 0,39 0,3 23 -
N-tot 3,0 1,3 57 -
NO3 0,91 0,01 99 -
SS 43,2 127,3 66 +
Zn 0,660 0,0059 99 -
Fe 0,286 0,182 36 -
Mn 0,082 0,072 12 -
Cu 0,009 0,001 89 -
Cd 0,00019 0,000 100 -
Cr 0,0022 0,0084 74 +
Hg 0,000 0,000 0
Ni 0,0013 <0,001 >23 -
Pb 0,010 0,00078 92 -
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Tabell 6-12: Fororeningskoncentrationer,Ericsson 050825.
< halten ligger under detektionsgréansen.

Differens
Inlopp 2 Utlopp (%) Forandring

P-tot 0,15 0,02 87 -
N-tot 4,6 0,53 88 -
NO3 1,72 <0,1 >94 -

SS 24,0 5,2 78 -

Zn 0,11 0,004 96 -

Fe 0,532 0,156 71 -

Mn 0,075 0,030 60 -

Cu 0,023 0,0016 93 -

Cd 0,000 0,000 0

Cr 0,0031 <0,001 >68 -

Hg 0,000 0,000 0

Ni 0,0041 <0,001 >76 -

Pb 0,0016 <0,001 >38 -

Vid detta regntillfalle kom det inget vatten frén inlopp 1 och ytterst lite fran inlopp 2.
Prov togs darfor enbart fran inlopp 2.
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Ericsson 050825
0.8
0.7
0.6
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S 0.4 ]
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P-tot N-tot NO3* SS Zn  Fe Mn Cu Cd Cr* Hg Ni* Pb*
mg/l x10 x10 x100 mg/l mg/l /10 /10 mg/l /100 mg/l /100 /100
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Figur 6.10: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ericsson 050825.

*Halten ligger under detektionsgransen.
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Dalby métstation, 050825

Nederbord: 308 min, 8,4 |/s/ha, 15,5 mm.

Foregaende torrperiod: 12 dagar, Sh

Foregéende regn: 050813, 240 min, 3,1 I/s/ha, 4,5 mm.

Tabell 6-13: Fororeningskoncentrationer, Dalby 050825.
< halten ligger under detektionsgréansen.

Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring
P-tot 0,11 0,05 55 -
N-tot 6,4 3,6 44 -
NO3 5,11 2,63 49 -
SS 76,6 38,0 50 -
Zn 0,012 <0,005 >58 -
Fe 0,312 0,065 79 -
Mn 0,065 0,027 58 -
Cu 0,006 0,003 50 -
Cd 0,000 0,000 0
Cr <0,001 <0,001 0
Hg 0,000 0,000 0
Ni <0,001 <0,001 0
Pb 0,00084 <0,0005 40 -
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Dalby 050825
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Figur 6.11:

Raby métstation, 050915

Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Dalby 050825.
*Halten ligger under detektionsgransen.

Nederbord: 10 min, 16,7 I/s/ha, 1,0 mm.
Foregaende torrperiod: 1 dag, 1h
Foregéende regn: 050914, 80 min, 2,1 I/s/ha, 1,0 mm.

Tabell 6-14: Fororeningskoncentrationer, Nova Lund 050915.

Inlopp 1 | Inlopp 2
red area | red area Viktat
2,31 ha 0,73 ha inlopp Utlopp Differens
(mgll) (mg/L) (mgll) (mgll) (%) Forandring
P-tot 0,41 0,15 0,35 0,50 30 +
N-tot 2,1 2,2 2,0 3,6 41 -
NO3 0,37 0,49 0,40 0,30 25 -
SS 8,4 8,4 28,2 77 +
Zn 0,113 0,131 1,173 0,041 65 -
Fe 0,026 0,286 0,088 0,610 86 +
Mn 0,016 0,07 0,029 0,065 55 +
Cu 0,008 0,00 0,006 0,00 100 -
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Figur 6.12: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Nova Lund 050915.
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Norraverket métstation, 050915

Nederbord: 7 min, 23,8 I/s’ha, 1,0 mm.
Foregaende torrperiod: 1 dag, 1h
Foregéende regn: 050914, 11 min, 15,2 I/s’ha, 1,0 mm.

Tabell 6-15: Fororeningskoncentrationer, Ostervangskolan 050915.
< halten ligger under detektionsgréansen.
Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring
P-tot 0,29 0,68 57 +
N-tot 1,4 21 33 +
NO3 <0,1 <0,1 0
SS 18,9 102,2 98 +
Zn 0,169 0,041 76 -
Fe 0,95 1,247 24 +
Mn 0,059 0,145 95 +
Cu 0,008 0,00 100 -
Ostervangskolan 050915
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Figur 6.13: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ostervangskolan 050915.

*Halten ligger under detektionsgransen.
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Tabell 6-16: Fororeningskoncentrationer, Ericsson 050915.
< halten ligger under detektionsgréansen.

Differens
Inlopp 2 Utlopp (%) Forandring
P-tot 0,08 0,04 50 -
N-tot 2,8 0,71 75 -
NO3 1,01 <0,1 >90 -
SS 37,1 12,1 67 -
Zn 0,055 0,009 84 -
Fe 0,286 0,065 77 -
Mn 0,022 0,005 77 -
Cu 0,00 0,008 100 +

Ericsson 050915

1.2
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P-tot N-tot NO3* SS Zn Fe Mn Cu
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mg/l  mgl/l mg/l  mg/l mg/l

Figur 6.14: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ericsson 050915.
*Utloppshalten ligger under detektionsgransen.

- 66 -



Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

Dalby métstation, 050915

Nederbord: 37 min, 9,0 1/s’ha, 2,0 mm.

Foregaende torrperiod: 1 dag, 6h

Foregéende regn: 050914, 34 min, 7,4 1/s/ha, 1,5 mm.

Tabell 6-17: Fororeningskoncentrationer, Dalby 050915.

Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring

P-tot 0,19 0,06 68 -
N-tot 6,8 4.4 35 -
NO3 4,33 3,31 24 -
SS 67,6 48,9 28 -
Zn 0,015 0,00 100 -
Fe 0,273 0,195 29 -
Mn 0,032 0,032 0

Cu 0,008 0,00 100 -
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Figur 6.15: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Dalby 050915.
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Dalby métstation, 050928

Nederbord: 150 min, 3,3 I/s’/ha, 3,0 mm.

Foregaende torrperiod: 12 dagar, 5h

Foregéende regn: 050915, 37 min, 9,0 I/s/ha, 2,0 mm.

Tabell 6-18: Fororeningskoncentrationer, Dalby 050928.

Inlopp Utlopp Differens | Férandring
P-tot 0,18 0,07 61 -
N-tot 5,2 4,1 21 -
NO3 3,77 2,61 31 -
SS 54,9 32,3 41 -
Zn 0,020 0,006 70 -
Fe 0,584 0,117 80 -
Mn 0,108 0,048 56 -
Cu 0,008 0,000 100 -

Dalby 050928
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Figur 6.16: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Dalby 050928.
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Dalby métstation, 051001

Nederbord: 646 min, 3,5 1/s/ha, 13,5 mm.

Foregaende torrperiod: 1 dag, 21h

Foregdende regn: 050929, 214 min, 1,2 I/s/ha, 1,0 mm.

Tabell 6-19: Fororeningskoncentrationer, Dalby 051001.

Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring
P-tot 0,21 0,08 62 -
N-tot 3,6 3,9 8 +
NO3 2,30 2,31 0,5 +
SS 48,0 29,9 38 -
Zn 0,023 0,009 61 -
Fe 0,909 0,234 74 -
Mn 0,269 0,043 84 -
Cu 0,008 0,00 100 -
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Figur 6.17: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Dalby 051001.
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Raby métstation, 051025

Nederbord: 907 min, 5,8 I/s/ha, 31,5 mm.

Foregaende torrperiod: 3 dagar, 4h

Foregéende regn: 050922, 79 min, 3,2 I/s/ha, 1,5 mm.

Tabell 6-20: Fororeningskoncentrationer, Nova Lund 051025.

Inlopp 1 Inlopp 2 Diffeli{eps
red area red area Viktat ir\:;o;p-
2,31 ha 0,73 ha inlopp Utlopp utlopp
(mg/l) (mgll) (mgll) (mgll) (%) Forandring
P-tot 0,14 0,07 0,12 0,12 0
N-tot 0,43 0,57 0,46 0,57 19 +
NO3 0,103 0,076 0,097 0,054 44 -
SS 8,5 8,5 85,2 90 +
Zn 0,044 0,035 0,042 0,029 31 -
Fe 0,013 0,130 0,041 0,050 18 +
Mn 0,00 0,005 0,0012 0,005 75 -
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0
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Nova Lund 051025
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Figur 6.18: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Nova Lund 051025.

Norraverket métstation, 051025

Nederbord: 1095 min, 4,6 1/s'/ha, 30,5 mm.
Foregaende torrperiod: 3 dagar, 15h
Foregéende regn: 050922, 83 min, 5,0 I/s/ha, 2,5 mm.

Tabell 6-21: Fororeningskoncentrationer, Ostervangskolan 051025.

Differens
Inlopp Utlopp (%) Forandring

P-tot 0,19 0,55 65 +
N-tot 0,57 21 73 +
NO3 0,13 0,02 85 -
SS 79,6 151,9 48 +
Zn 0,233 0,049 79 -
Fe 0,286 0,961 70 +
Mn 0,005 0,059 92 +
Cu 0,00 0,00 0
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Figur 6.19: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ostervangskolan 051025.
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Tabell 6-22: Fororeningskoncentrationer, Ericsson 051025.

Inlopp 1 | Inlopp 2 | Inlopp 3 Differens
red area | red area | red area Inlopp-
0,23ha | 1,18 ha | 0,09 ha Viktat Utlopp utlopp
(mgl/l) (mg/L) (mg/L) inlopp (mgll) (%) Forandring
P-tot 0,21 0,12 0,11 0,13 0,11 17 -
N-tot 1,5 1,4 1,3 1,4 11 22 -
NO3 0,664 0,927 0,195 0,844 0,514 39 -
SS 24,3 24,3 12,4 49 -
Zn 0,093 0,070 0,058 0,073 0,035 52 -
Fe 1,805 3,56 1,026 3,14 0,481 85 -
Mn 0,161 0,075 0,038 0,086 0,032 63 -
Cu 0,016 0,017 0,017 0,017 0,008 53 -

Ericsson 051025
1.6
1.4
1.2
e O; _ o Viktat inlopp
o Y —
< 06 m Utlopp
0.4
0 7£- T T T T T T T |_h_
P-tot Ntot NO3 SS Zn Fe Mn Cu
mg/l mg/l mg/l x100 /10 x10 /10 /10
mg/l mg/l mg/l mg/l mgll
Figur 6-20: Fororeningskoncentrationer i in- resp utlopp, Ericsson 051025.
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For att se om foregdende torrperioder, regnintensitet och varaktighet har nagon
betydelse jamfdrs de olika resultaten med varandra damm for damm. Halter med fet
text betyder att féroreningshalten & hog enligt Aldheimer och Bennerstedt.
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Tabell 6-23: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Nova Lund.

Regn 1 Regn 2 Regn 4
050729 050810 050915
Torrperiod: Torrperiod: Regn 3 050825 | Torrperiod: | Regn 5 051025
4dagar, 3h 4dagar, 8h Torrperiod: ldag, 1h Torrperiod:
Nederbord Nederbord 12dagar, 11h Nederbérd: | 3dagar, 4h
(L:atimmen) | (L:atimmen) |Nederbérd (1:a |10 min, 16,7 | Nederbord (1:a
30,6 I/s/ha, 1,4 l/s/ha, timmen) 15,3 I/s/ha, 1,0 120 min): 16,0
11,0 mm 1,0 mm I/s/ha, 5,5 mm mm I/s/ha, 11,5 mm
P-tot 141 1,2 0,89 0,35 0,12
N-tot 15,06 14,0 7,1 2,0 0,46
NO3 0,75 2,7 2,1 0,40 0,097
SS 37,3 11,8 10,8 8,4 8,5
Zn 0,07 0,065 0,28 1,173 0,042
Fe 0,099 0,85 0,088 0,041
Mn 0,03 0,031 0,40 0,029 0,0012
Cu 0,014 0,008 0,035 0,006 0,00
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Tabell 6-24: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Ostervangskolan.

Regn 1 Regn 2 Regn 4 Regn 5
050729 050810 Regn 3 050915 051025
Torrperiod: Torrperiod: 050825 Torrperiod: Torrperiod:
4dagar, 2h 4dagar, 11h Torrperiod: ldag, 1h 3dagar, 15h
Nederbérd (1:a | Nederboérd | 6h Nederbérd | Nederbord: Nederbérd (1:a
timmen) 77,8 | (L:atimmen) | (L:atimmen) | 7 min, 23,8 120 min): 11,1
I/s/ha, 8,3 l/s/ha, 3,0 | 15,3 1/s/ha, I/s/ha, I/s/ha,
28,0 mm mm 5,5 mm 1,0 mm 8,0 mm
P-tot 0,40 0,19 0,39 0,29 0,19
N-tot 1,13 2,6 3,0 1,4 0,57
NO3 1,6 0,64 0,91 <0,1 0,13
SS 34,0 35,2 43,2 18,9 79,6
Zn 0,546 0,489 0,660 0,169 0,233
Fe 0,669 0,286 0,95 0,286
Mn 0,078 0,026 0,082 0,059 0,005
Cu 0,016 0,000 0,009 0,008 0,00
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Tabell 6-25: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Ericsson.

Regn 1 Regn 2 Regn 4 Regn 5
050729 050810 Regn 3 050915 051025
Torrperiod: Torrperiod: 050825 Torrperiod: Torrperiod:
4dagar, 2h 4dagar, 11h Torrperiod: 6h | 1dag, 1h 3dagar, 15h
Nederbord: Nederbord: Nederbord: Nederbord: Nederbord:
(1:atimmen) (L:atimmen) | (L:atimmen) |7 min, (1:a 120 min):
77,8 l/s/ha, 8,3 I/s/ha, 15,3 I/s/ha, 23,8 I/s/ha, 11,1 l/s/ha,
28,0 mm 3,0 mm 5,5 mm 1,0 mm 8,0 mm
P-tot 0,43 0,4 0,15 0,08 0,13
N-tot 0,181 2,2 4,6 2,8 14
NO3 0,79 0,94 1,72 1,01 0,844
SS 173 10,3 24,0 37,1 24,3
Zn 1,1 0,043 0,11 0,055 0,073
Fe 0,061 0,532 0,286 3,14
Mn 0,43 0,036 0,075 0,022 0,086
Cu 0,18 0,008 0,023 0,00 0,017
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Tabell 6-26: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Dalby.

Regn 1 Regn 3 Regn 4 Regn 5
050813 Regn 2 050825 | 050915 050928 051001
Torrperiod: Torrperiod: Torrperiod: | Torrperiod: Torrperiod:
ldag, 6h 12dagar, 9h ldag, 6h 12dagar, 5h ldag, 21h
Nederbord: Nederbord: 308 | Nederbord: | Nederbord: Nederbord:
240 min, min, 8,4 37 min, 9,0 | 150 min, 3,3 | 646 min, 3,5
3,1 l/s/ha, I/s/ha, 15,5 |I/s/ha, 2,0 |l/s/ha, 2,0 |l/stha, 13,5
4,5 mm mm mm mm mm
(mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
P-tot 0,09 0,11 0,19 0,18 0,21
N-tot 3,8 6,4 6,8 5,2 3,6
NO3 3,0 5,11 4,33 3,77 2,30
SS 31,2 76,6 67,6 54,9 48,0
Zn 0,017 0,012 0,015 0,020 0,023
Fe 0,041 0,312 0,273 0,584 0,909
Mn 0,031 0,065 0,032 0,108 0,269
Cu 0,008 0,006 0,008 0,008 0,008

For att kunna dra ndgra slutsatser av resultaten fran dammen i Dalby kan det vara
betydelsefullt att kanna till halterna av fororeningar och floden pa det utgdende
renade spillvatten fran Dalby reningsverk. Mangden utgdende avloppsvatten under
2005 var 710 000 m®. Detta ger ett medelflode p& 81 m*/h. Dock varierar flédet under
de olika manaderna pa aret. Prov tas pa det utgdende vattnet med avseende pa P-tot
och N-tot. Medelvarde for dessa amnen & 2005 &r berdknat till 0,1 mg/l respektive
9,3 mg/l (Lunds kommun, 2005).

For att kunna se variationer i féroreningsinnehall i dagvattnet fran olika typer av ytor
beraknas medelvardet fran de olika inloppen for de olika regntillféllena. Detta géller
de ytor som har markanta skillnader i typer av ytor t ex grés - asfalt.
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Tabell 6-27: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Nova Lund.

Nova Inlopp 1 Nova Inlopp 2
96 % Takyta 100 % parkeringsyta
P-tot 0,83 0,28
N-tot 6,93 3,79
NO; 0,81 0,94
SS 14,1 64,5
Zn 0,084 0,263
Fe 0,078 112
Mn 0,021 0,420
Cu 0,007 0,035

Tabell 6-28: Fororeningskoncentrationer i inlopp, Ericsson.

Ericsson Inlopb Ericsson Inlopp 2

om0 pali) 46 % trafikerad yta

o grasyt 28 % parkeringsyta

11 % trafikerad yta 26 % takyta

P-tot 0,53 0.24
N-tot 16 L7
NO3 0,56 0.90
S 434 131
n 0,12 0,09
o 1,00 3,56
Mn 0,55 0,21
cu 0,020 0,017
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7. Diskussion

Det &r viktigt att notera att det inte gar att fa helt tillforlitliga resultat och slutsatser i
detta examensarbete eftersom provtagning € skett pa ett optimalt tillvagagangssatt.

Regnet den 29 juli 2005 var ett mycket intensivt regn som skulle ha kunnat ha fort
med sig hoga fororenings- och susphalter. Den foregaende torrperioden i Lund var ca
4 dygn (togs inga prover i Dalby detta datum). Susphalterna i inloppsvattnet var
mérkbart hotgre vid Nova Lund och Ericsson detta datum jamfort med 6vriga
provtagningsdatum. Dock mérktes ingen skillnad i susphalter p& Ostervéngskolan.
Detta kan bero pa att detta inlopp inte avvattnar ndgon gras- eller trafikerad asfaltyta.
Det fanns ingen méarkbar skillnad i dvriga fororeningshalter mer @&n koppar och zink i
inloppsvattnet till Ericsson dammen. Dessa lag mérkbart éver 6vriga koppar och zink
hater fran de fyra andra regnhandelserna. Enligt teorin borde dven de andra
fororeningshalterna ha varit hogre an vid de andra regntillfdllena. De 6vriga
fororeningshalterna, speciellt tungmetallerna, borde ha fdljt susphalterna
storleksmassigt eftersom detill stérsta delen finnsi partikulér form. Detta kanske kan
forklaras med att torrperioden endast var fyra dygn vilket betyder att det inte var
lange sedan marken skoljdes ur och nagra nya metaller inte hunnit ackumuleras i
nagon storre grad.

Deregntillféllen som borde ha fort med sig mest fororeningar borde vara de regn med
langst foregdende torrperiod men &en de mest intensiva regnen eftersom dessa
skoljer ut marken ordentligt. Tittar man pa resultaten fran dammen i Dalby ser man
att regnet den 25 augusti 2005 hade langst féregaende torrperiod (12 dagar och 9 h)
samtidigt som det gav den stérsta nederbordsméngden (15,5 mm) jamfort med de
andra provtagningsdatumen. Dock kan man inte urskilja ndgon skillnad mellan
fororeningshalterna i inloppen. Vid detta regntillfélle ligger inte féroreningshalterna
pa en hdgre niva an ovriga regntillfallen. Detta skulle kunna bero pa att dagvattnet i
denna damm blandas med utgdende renat spillvatten fran reningsverket precis innan
det nd&r dammen och darfor ligger pa en reativt jamn niva med avseende pa
fororeningshalter. Att det inte gar att urskilja ndgra skillnader mellan
fororeningshalter beroende pa foregdende torrperioder kan &ven bero pa att resultaten
grundar sig pa sammansatta prover tagna under hela regnhandelsen. Det &r ju precis i
borjan den stérsta méangden fororeningar skoljs ur marken vilket gor att man maste ta
enskilda prov i bdrjan av regnhéndelsen for att kunna se variationen. Vattenproverna
som &r tagna pa ingdende vatten i dammarna i Lund & dock tagna under den forsta
tiden av regnhandelsen och borde visa pa skillnader. Aven hér kan man dock inte se
négra skillnader mellan de olika regnhéndelsernas inkommande fororeningshalter.
Det & dock svart att dra nagon slutsats av detta eftersom man endast tagit ett prov per
regntillfale och dessutom inte exakt kunnat bestamma hur lange regnet pagétt da
provernatogs. Dennatid kan skilja fran regnhéndel se till regnhéndelse.

Skillnader pa fororeningshalter mellan olika avrinningsytor kan konstateras. D& man
tittar pa skillnaden mellan inlopp 1 och inlopp 2 till dammen vid Nova Lund kan man
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se att inlopp 1 har hogre halter av totalfosfor och totalkvéve men lagre halter av
suspenderat material, zink, mangan, jarn och koppar an inlopp 2. Dagvattnet fran
inlopp 1 kommer till storsta delen fran Kopcentret Nova Lunds tak medan inlopp 2
avvattnar parkeringsytorna. Detta resultat var vantat eftersom trafikerade ytor for med
sig metaller och suspenderat material. Att det & hogre vérden totalfosfor och
totalkvave pa taken kan bero pa fagelspillning och atmosfariskt nedfall. Inlopp 1 och
inlopp 2 till dammen vid Ericsson skiljer sig &ven & med avseende pa avrinningsytor.
Inlopp 1 avvattnar till storsta delen luckrad grésyta medan inlopp 2 till stérsta del
avvattnar trafikerade ytor. Eftersom stora mangder vatten infiltrerar i grasytorna
kommer dock mycket av dagvattnet som nar inlopp 1 fran de trafikerade ytorna. Pa
grund av detta gér det inte att se sa stora skillnader i féroreningshalter mellan de olika
inloppen. Resultaten visar pa storre halter av totalfosfor och suspenderat material och
mindre halter av jarn och mangan frén inlopp 1 &n inlopp 2. Aven detta & rimligt
eftersom fosforn och det suspenderade materialet till stor del kommer fran gréasytorna.

Att jamfora Dalbys ingdende fororeningshalter med teoretiska vérden ger inte sa
mycket pa grund av att detta vatten & blandat med renat spillvatten. Daremot kan
man jamféra de andra dammarnas inloppsvaiten med teoretiska véarden.
Uppmérksamhet bor dock riktas &t att resultaten for dessa dammar endast & grundade
pa stickprov. Jamférelse mellan Nova Lund inlopp 1 och teoretiska vérden for
fororeningsinnehall i takvatten (Malmavist et al) visar att kopparhalten ligger lagre i
inlopp 1 &n det teoretiska och zink samt suspenderat material ligger inom det normala
intervallet. FOr Ovriga fororeningar i dagvatten fran takytor hittades inga teoretiska
varden. En jAmforelse mellan inlopp 2, Nova lund, med teoretiska varden (Mamaqvist
et a) visar att koppar, zink och suspenderat material ligger inom det normala
intervallet for dagvatten fran parkeringsytor. Ovriga teoretiska halter fér féroreningar
fran parkeringsytor saknas. For inlopp 2, Ericsson-dammen, ligger totalkvéve och
totalfosfor inom det normala medan zinken och det suspenderade materialet ligger pa
en lagre niva an for de teoretiska vardena for trafikytor. Ovriga teoretiska vérden
saknades aven hér.

Om man ska titta pa vilka fororeningar dammen tagit upp som mest &r det intressant
att titta pa reduceringen av amnen i Dalby-dammen eftersom dessa resultat &r mest
tillforlitliga. Dock kan man inte se nagon tydlig skillnad mellan de olika
fororeningarna. Resultaten visar pa att koppar och zink ar de &mnen som reduceras
mest vid de fem olika regnhandelserna men halterna &r s sma sa det & svart att siga
om det verkligen stdmmer. Eftersom metaller ofta befinner sig i partikulér form
sedimenterar dessa till botten vilket gor att dammen &ven teoretiskt sett borde vara
bast pad att reducera metaller. Resultaten visar &ven att dammen & samst pa att
reducera totalkvavet. Detta kan bro pa att vaxter € hunnit etablera sig tillrackligt i
dammen. Totalt sett verkar dock dammen i Dalby fungera val med avseende pa att ta
upp fororeningar. Endast vid ett regntillfalle visade resultaten pa hogre halter i utlopp
an inlopp. Detta intraffade den 1 oktober for totalkvavet och nitraten. Dock var
Okningen marginell. Vid ovriga regnhandelser har i stort sett alla fororeningar
reducerats.



Féroreningsreduktioner i dagvattendammar i Lunds kommun

Det & svart att siga om dammarna i Lund fungerar optimalt éler g eftersom endast
ett prov per regnhandelse har inhdmtats. Resultaten visar dock att Ericsson-dammen
verkar fungera mest optimalt utav de tre dammarna. Reduktion av féroreningarna har
skett for nastan alla dmnen vid samitliga regntillfallen. Dammen vid Nova Lund visar
vid et regntillfélle, den 29 juli, pa reduktion hos samtliga amnen. Vid 6vriga
regnhandelser visar resultaten bade pa reduktioner och pa okningar i inlopp jamfort
med utlopp. Vid de fyra 6vriga regnhandel serna & halten suspenderat material hogre i
utloppen jamfort med inloppen. Detta & ndgot forvanande eftersom dammen &r
relativt nyanlagd och borde darfor inte redan behdva rensas pa sediment. Dock &r
denna damm mycket liten vilket gér att sedimenteringen g borde fungera optimalt.
Detta motsiger sig visserligen eftersom om sedimenteringen inte fungerar optimalt
borde dammen inte ha sarskilt tjockt lager av sediment pa botten och darmed inte
resuspendera ut i vattnet. Dammen i Ostervangskolans parkomrdde verkar inte
fungera optimalt som fororeningsfalla. Resultaten visar har pa ungefar lika mycket
reduktion som okning av fororeningar. Det suspenderade materialet Okar relativt
mycket fran inlopp till utlopp. Med tanke pa att dammen & valdigt gammal och
dessutom aldrig blivit rensad &r dessa resultat g sarskilt forvanande. Dammen &r
antagligen i stort behov av rensning frén sediment. Dessutom kan det vara sa att
fontdnerna far sedimentet att resuspendera.

Teoretiskt sett borde Dalbydammen fungera bast utav de fyra dammarna eftersom
detta & en stor damm med in- och utlopp placerade langt ifrdn varandra. Aven
Ericsson-dammen & en stor damm men det storsta inloppet ligger relativt néra
utloppet vilket borde ge sémre férutsdttningar for att ta upp fororeningar. Dock visade
resultaten att Ericsson-dammen fétt béttre resultat an Dalby-dammen d& man tittar pa
differens-kolumnen. Detta ska man dock ta med en nypa salt eftersom provtagningen
i dammarna har haft olika tillvagagangssitt.

Ett av de storsta felen i detta arbete & att man inte riktigt kan veta om det & samma
regnhandelse i inlopp som i utlopp da provinhamtningen utforts. Eftersom det &r svart
att veta uppehdllstiden i dammen &r det svart att veta om vattnet vid utloppet kommer
fran " gardagens’ regnhandelse eller om det verkligen & samma regnhandelse som i
inloppet. Dock kan man anda fa en uppfattning om reduktionen av féroreningar. Det
inkommande vattnet borde i genomsnitt oftast ha ett hogreinnehall av fororeningar én
det utgaende.

Att susphalterna inte alltid korrelerar med metallhalterna kan anses mérkligt.
Eftersom metallerna oftast sitter bundet i det suspenderade materialet borde dessa
amnen foljas &. En anledning till att susphalterna har okat i utloppet jamfort med i
inloppet samtidigt som metallerna har minskat kan vara att det foljer med grus langs
kanterna pa dammen vilket inte har specidlt htg metall koncentration. De dammar
som & omgardade utav gras far ven et tillskott av grus fran avrinningen 6ver dessa
ytor. Vattnet i utloppet har da med sig bade susphalter fran botten av dammen som
innehdller mycket metaller samt susphalter fran omgivande areal och kanter fran
dammen med ett lagre metallinnehdll. D4 inloppen avvattnar tak och asfalterade ytor
innehdller vattnet kanske inte sa htg grad susphalter men daremot finns det ett storre
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innehdll utav metaller. Resultatet blir da att differensen mellan koncentration metaller
blir hégre an differansen mellan koncentrationen susphalter i in- jamfért med utlopp.
Susphalterna kan da till och med bli hogrei utlopp &@ni inlopp.
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8. Slutsats

Detta examensarbete & utfort & Tekniska Forvaltningen pa Lunds kommun.
Kommunen stér for kostnaderna av analys av provvatten. Fyra dammar inom Lunds
kommun valdes ut for att undersoka deras funktion som féroreningsfallor. Eftersom
ekonomin var begrénsad & det dock inte majligt att fa helt tillforlitliga resultat.
Prover togs pa inkommande och utgaende vatten vid fem regntillfallen. Tva stycken
ISCO automatiska provtagare fanns till forfogande, fran Lunds Tekniska Hogskola,
vilka placerades ute vid dammen i Dalby eftersom denna damm endast har ett in- och
ett utlopp. Dessutom ligger denna damm avskilt fran bebyggelse vilket minskar risken
for vandalism. Fran de tre 6vriga dammarna belagna inne i Lund togs stickprov fran
in- och utlopp vid borjan av regnhéndelsen. Forsiktighet maste dock vidtagas vid
analys av resultaten eftersom stickprov kan ge missvisande resultat. Resultaten visade
dock tydligt pa att dammen i Dalby och dammen vid Ericsson fungerade bast utav de
fyra dammarna som fororeningsfalla. | stort sett alla halter hade minskat fran in- till
utlopp. Dammen vid Ostervangskolan har samst resultat. De utgiende halterna
suspenderat material ligger vid samtliga regntillfdlen éver 50 % hogre an de
ingdende susphalterna. Detta beror sannolikt pa att dammen & mycket gammal och &r
i stort behov av bortforsel av sediment. Dessutom har denna damm tva stycken
fonténer, som &r utplacerade for att syresétta vattnet, vilka mojligtvis hjdl per till att
resuspendera sedimentet. Dammen vid Nova Lund kdpcenter & mycket liten vilket
sakerligen & anledningen till att resultaten visar pa att denna damm € fungerar
optimalt. Dock fungerar den som fororeningsfalla vid vissa regntillfallen for ndgra av
fororeningarna men den verkar aven fungera som foéroreningskéalla vid vissa tillfallen.
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