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SAMMANFATTNING

P4 inititativ av Statens rad f6r byggnadsforskning bildades
varen 1974 en arbetsgrupp f6r sammanstillning av under-
stkningsresultat rérande dagvattnets beskaffenhet och egen-
skaper. Féreliggande rapport behandlar de svenska under-
s6kningar som utférts under tiden 1969 — 1972.

Sammanstédllningen avser att med material fridn de utférda
undersdkningarna bl a belysa frigestillningarna :

Vilka féroreningshalter kan forvintas i dagvatten
fran olika urbana omraden?

Hur varierar dessa féroreningshalter?

Hur stora féroreningsméngder per &r och km?2
avrinner med dagvattnet jimfdrt med briddvatien
och spillvatten?

Vilka egenskaper har dagvattnet ur behandlings-
synpunkt?

De undersskningar som behandlas i rapporten #r dels en i
Stockholm under tiden 1969 — 1871, dels en i G6teborg under
tiden 1970 — 1972.

I Stockholmsundersékningen ingdr tvd férortsomriden om

2, 2 respektive 5, 3 km2, I det mindre omridet utidrdes ocksd
undersdkningar f6r tre delomrdden, ndmligen ett radhusomra-
de, ett hdghusomrade och ett trafikomride.

Géteborgsundersskningen omfattar ett trafikomride pd 0,18 km?2,

I tabell 1 redovisas erhallna aritmetiska medelhalter fér ndgra
fsroreningskomponenter f8r olika omréden.



TAB. 1 Aritmetiska medelhalter av nidgra férorenings-
komponenter i dagvatten frin olika omraden.

Omradestyp susp. BS7 Piot N, v Pb Zn Cu
‘ g/ g 8 g mg/ mg/ mg/
wd m3 m® m3 md md md

Férort, Stockholm 142 11 -~ —- 2706 320 80
5700 p/km?2

Forort, Stockholm 129 9 0,08 1,2 278 165 86
5000 p/km2

Hdghus, Stockholm 122 18 0,08 1,8 - = =
10000 p/km?

Radhus, Stockholm 113 10 0,04 1,4 - - -
3500 p/km?2

Motorvég, Stockholm 282 36 0,08 2,1 - - s
65000 fordon/dygn

Motorvig, Goteborg 300 15 0,04 — 300 290 77
68000 fordon/dygn

De skiljaktigheter som &terfinns mellan resultaten frin Stock-
holms- och Géteborgsundersékningarna beror dels pd omréde-
nas olikhet, dels pd olika utv#rderingsmetoder.

Fdr dagvattenf&roreningarnas variationer har konstaterats att
héga dagvattenfléden ger hioga féroreningskoncentrationer och
att ldngvariga avrinningar ger ligre fdroreningskoncentrationer
#n kortvariga. Enligt Géteborgsundersdkningen ger ldnga torr-
perioder héga féroreningshalter i efterféljande dagvatten-
avrinning, medan detta samband enligt Stockholmsunderssk-
ningen &r tveksamt. I GSteborgsundersdkningen erhslls

ocksd en urtvittningseffekt under ett regn, dvs av tva pa



varandra féljande regnskurar under ett och samma regn-
tillfille &n avrinningen frdn den senare mindre f&rorenad
#n frin den férra. I Stockholmsundersdkningen kunde ndgon
urtvittningsefiekt under ett regn inte konstateras.

De totala féroreningsmingderna frin dagvatten per &r och km2
anges i tabell 2.

TAB. 2 Totala f8roreningsmingder per ir och km?2
frdn dagvatten fran olika omréden,

Omréidestyp Susp. BS7 Ptot Niot
ton/ ton/ kg/ kg/
gr-km? ©  &rkm?  &rkm?  &r-km?
Hoéghus, Stockholm 62 4,3 16 350
10000 p/km?

Radhus, Stockholm 17 1,4 4 140
3500 p/km2

Motorvédg, Stockholm 120 10 20 510
65000 p/km?

Motorvig, Goéteborg 300 (85)% - -
68000 p/km?

Vid jimférelser med biologiskt-kemiskt renat spillvatten finner man,
att dagvattnet tillfér recipienten stérre méngd suspenderat material
men mindre mingd fosfor och kvéive &n renat spillvatten frin mot-
svarande omradeh pér ar. Om enbart fdroreningsméngden frén spill-
vatten under den tid regn faller (BbD h/&r i Stockholm) betraktas,
finner man att stdrre mingd bioketiskt syrefsrbrukahde material
och upp till 25 ggr stérre méngd suspenderat niajcerial tillfére reci-
pienten med dagvatinet &n med spillvatinet, Detta kan ge kraftig
paverkan (chockbelastning) pd recipienten.

x KMnO4-{férbrukning -



Om fdroreningsmingderna frén dagvatten jimférs med féro-
reningsmingderna fran briddvatten (under fdrutsitining att
1% av den 3rliga spillvattenmingden briddar) finner man,

att dagvattnet ger betydligt stérre méngder suspenderat mate-
rial 4n bréddvattnet. For biokemisk syreférbrukning,

fosfor, kvidve och tungmetaller kan inga s&kra slutsatser dras.

En understkning av partikelstorleksférdelningen i dagvatten
visar, att de flesta partikiarna har en storlek som #r mindre
dn 10 pm. De uppvisar ocksi en tdmligen stor, negativ ladd-
ning. Detta gbr, att dagvattnets fororeningar ir svira att
filtrera bort och att de sedimenterar daligt. 1 Goteborgs-
undersdkningen har bittre filtrerings- och sedimenterings-
resultat erhdllits &n i Stockholmsundersékningen. ! bdda
undersdkningarna anses att god reningseffekt borde erhdllas
med kemisk fallning + avskiljning.

Vid tolkning av undersékningsresultaten méaste stor férsiktighet
iakttas. Utvirderingsmetoderna har medfsrt att angivna halter
och méngder kan vara missvisande, De angivna tabellviirdena
#r inte generaliserbara i tid eller rum, utan maste anses gilla
enbart f6r de omriden och den tid undersdkningarna utfsérts.

De allménna slutsatser och tendenser som framkommit torde
dédremot &ga stérre allmingiltighet.

Avslutningsvis kan s#igas, att de bida refererade underssk-
ningarna givit en del allménna upplysningar om dagvatten

och dess egenskaper, men att tillricklig kunskap om dagvatt-
nets féroreningsniva och orsakerna till dagvattenféroreningarna
fortfarande saknas.



SUMMARY

On the initiative of the National Swedish Council for Building
Research (BFR) a working group was formed in the spring of
1974 in or<er to combine results from investigations of the
character and properties of urban stcrm water. Thais report
deals with the Swedish investigations from the pericd 1969 -
1872,

The purpose of the report is to answer the following questions:

‘What impurity concentrations may be expected in
storm water from different urban areas?

How do these concentrations vary?

How much impurity is transporied with the storm
water per year and km?2 compared to the storm
vrater overilow and to biologically and chemically
treated waste water?

Which are the properties of storm water regarding
treatment?

The investigations concerned in this report are one in Stockholm
1969 — 1971 and one in Gothenburg 1970 - 1972.

The Steckholm investigaticn includes two suburban areas of
2.2 and 5.3 kmz, regpectively. In the smaller erea three
different subareas were investigated as well, Those were
a terrace house area, a residential house area and a traffic

area.

The Gotkanburg investigation deals with a traffic area of

8.18 km? in the centre of Gothenburg,

Hpritametic means of snme impurity concentrations for different

&xreas are shown in table 1.



TAB.1 Arithmetic means of some storm water impurity
concentrations from different urban areas.

Type of area susp. BSq Pios Niot Pb Zn Cu

g/ g/ g/ g mg/ mg/ mg/
In3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

Suburban, Stockholm 142 11 - - 270 320 80
5700 p/km?

Suburban, Stockholm 129 9 0.08 1.2 278 165 86
5000 p/km?

Residential, Stockholm 122 13 0.09 1.5 -~ - -
10000 p/km?

Terrace, Stockholm 113 10 0.04 1.4 - - -
3500 p/km?

Highway, Stockholm 282 36 0.08 2,1 - - =
65000 vehicles/24 h

Highway, Gothenburg 300 15 0.04 -~ 300 290 77

68000 vehicles/24 h

The differences in the results from Stockholm and Gothen-
burg are due to the differences in the areas as well as to
different evaluation methods,

As regards the variations of the storm water impurities, the
following has been noted:

Great storm water discharges give high impurity concentrations
ahd vice versa, Discharges of long duration give lower impurity
concentrations than discharges of short duration.

According to the Gothenburg investigation long periods of dry
weather give high impurity concentrations in the following
storm water discharge, while this connection according to the
Stockholm investigation is uncertain.
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In the Gothenburg investigation a "washing-effect' during a
rainfall was observed. This means that of two successive
showers during one rainfall the run-off from the latter is less
polluted than the run-off from the former. In the Stockholm
investigation no '"washing-effect' could be observed.

The total impurity quantities from storm water per year and

2

km*“ are given in table 2.

TAB.2 Total impurity quantities per year and km?2 from storm
water from different areas.

Type of area Susp. BSy Piot Niot
tons/ tons/ tons/ tons/
yekm?2 yekm?2 yelan?2 y+km?2
Residential, Stockholm 62 413 16 350
10000 p/km?

Terrace, Stockholm 1% 1.4 4 140
3500 p/km?

Highway, Stockholm 120 10 20 510
65000 vehicles/24 h

Highway, Gothenburg 300 (85)* - -

68000 vehicles/24 h

If these quantities are compared with corresponding guantities
from biologically and chemically treated waste water, the storm
water will be found to transport more suspended solids but less
phosphorus and nitrogen to the recipient than the waste water.

Looking only at the waste water impurity quantities during the
duration of the yearly rainfall (600 h per year in Stockholm), -

= KMnOy-demand



11

it can be seen that more orgaiic matter and nearly 25 times more
suspended solids are transported to the recipient by the storm water
than by the waste water. This may ceriously affzct the recipient.

Comparisons have also been made between the impurity quantities
from storm water and those from storm water overflow with the
assumption that 1% of the yearly impurity guantities from waste
water discharges in the overflow.It has been noticed that the storm
water gives considerably more suspended £olids than the storm
water overflow. As for biochemical oxygen demand, phosphorus,
nitrqgen and heavy metals no definite conclusions can be made.

An investigation of the particle size distribution indicates that
most of the particles have a size less than 10um. They have
also a rather great negative electiric load. This means that
filtration and sedimentation have small effects on th2 storm
water impurities. In the Gothenburg investigation better
results with filtration and sedimentation have been obtained
than in the Stockholm investigation. In both investigation
reports it is suggested that chemical precipitation will give
good results.

The investigation results must be interpreted with caution,

The tabulated values may have great errors due to the evaluation
methods. The calculated concentrations and quantities can not

be generalized but are vatid only for the investigation areas and
the investigation periods. The general tendencies and conclusions,
however, should be more universal.

Finally can be said, that the two investigations have contributed
to the general knowledge of storm water and its properties, but
that sufficient knowledge of the magnitudes of the storm water
impurities a:ad the causes of those impurities are still lacking.
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1 BAKGRUND

P4 initiativ av Statens rdd fér byggnadsforskning (BFR) bilda-.
des v3ren 1974 en arbetsgrupp f6r sammanstillning av gjorda
undersdkningar inom omrédet dagvattnets beskaffenhet och
egenskaper., Arbetsgruppen gavs f6ljande sammanséttning:

P-A Malmquist CTH
P Nielsen KTH
F Nyberg KTH
G Svensson CTH

Arbetsgruppens uppgift angavs i en férsta etapp till att omfatta
sammanstilining av resultat frén utfdrda undersdkningar i

Sverige (G S8derlunds och H Lehtinens Stockholmsundersbkning
och P Lispers G&teborgsundersdkning) och publicerade resul-

tat frén utlindska undersskningar, samt om mdjligt tillimpning av
en i Norge (av O Lindholm) utarbetad modell f6r dagvatinets
transport i ledningsnétet f6r n&got delomridde. Sammanstill-
ningen av de svenska undersékningarna skulle utféras vid

CTH (Malmgqvist/Svensson) och av de utlindska undersskning-
arna vid KTH (Nyberg/Nielsen).

Vid programarbetet f6r arbetsgruppen har medverkat

T Hedberg CTH
B Hultman KTH
G Jacks KTH
A Liedberg SNV
O Lindholm NTH
B Paulsson SNV
G Svensson BFR

Foreliggande delrapport &r en sammanstillning av de bdda
svenska undersdkningarna, utarbetad vid CTH.
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2 OMFATTNING

Sammanstillningen avser att med material frédn de utférda
undersskningarna séka belysa fragestillningarna:

1) Vilka fSroreningshalter kan férvintas i dagvatten
fran olika bebyggelsetyper?

2) Hur stora féroreningsméngder avrinner med dag-
vattnet per &r och tidsenhet?

3) Varierar fSroreningsmingden med arstiderna?

4) Hur varierar féroreningsméngderna med olika regn?

5) Hur varierar féroreningshalterna under ett regn?

6) Vilka egenskaper har dagvatten ur behandlings-
synpunkt?

) Hur stora f8roreningsmingder tillfdrs recipienten
genom dagvattnet jAmfért med braddvatten och
renat spillvatten?
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3 BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGARNA
3.1 STOCKHOLMSUNDERSOKN INGEN
3.1.1 Avrinningsomr&dena

Stockholmsundersdkningen omfattade tvd omraden som nedan
kallas omridde 1 och 2.

en dagvattentunnel. Genom omrédet passerar Europavig 4 med
trafiktétheten 65000 fordon/dygn. Omradet kan indelas i

Bostadsomrade 1, 45 km2
Arbetsomrade 0,10 "
Parkomrade 0.65 "
Totalt 2,20 km2

Inom omradet utvaldes tre delomrdden f8r sirstudier, nimligen

Radhusomrade 0,20 km?2
Héghusomrade 0.25 "
Trafikomrade 0,033 "

Befolkningen uppgick i de olika omridena till

Hela omradet 11 000 p (5000 p/km2)
Radhusomrédet 700p (3500 " )
Héghusomrddet 2 500 p (10000 "' )

genom en dagvattentunnel. Genom omradet passerar Europa-
vig 4 med trafiktitheten 65000 fordon/dygn™. Omrédet kan
indelas i ‘

Bostadsomride 3,15 km?

Arbetsomrade 0,35 "

Parkomride 1,80 "
Totalt 5, 30 km?

Befolkningen uppgick till ca 30000 p (5700 p/km?2).

¥ ostiker eller ofullstindig uppgift.
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3.1.2 Proviagning och flédesmétning _

I g@g‘a’._d_t_a _1 féretogs provtagning och flddesmétning fér delom-
radena under tiden februari 1969 — augusti 1869 och f&r hela
omraédet ( i dagvattentunneln) under samma tid jimte tiden
oktober 1970 — september 1971. Under mitperioden 1969 f5ll
115 mm nederbérd varav 43 mm underséktes. Under mitiperi-
oden 1870 — 71 611 424 mm nederbdrd varav 82 mm undersok-

tes.

Provtagningen utférdes under den f8rsta métperioden manuellt
med provtagningsintervallen 15 min under avrinningens férsta
del och 30 respektive 60 min under avrinningens senare delar.
Under den andra maétperioden utférdes provtagningen automa-
tiskt. Provtagningen under den férsta métperioden omfattade

19 avrinningstilifillen ¥, fér den andra saknas uppgift.

— —— b — G o s

tiden oktober 1870 — september 1971. Under méitperioden f5l11
424 mm nederbdrd varav 104 mm underséktes. Provtagningen
skedde automatiskt. Antalet avrinningar varunder proviagning
skett d&r okint, men analysvolymen var i storleksordningen

23 — 365 analyser per féroreningskomponent.

Flsdesmiitningen gjordes genom att mita vattennivan i tunneln.

3.1.3 Nederbérdsmétning
Nederbsrdsmétningen utfdrdes genom i omridena utplacerade

registrerande nederbdrdsmaétare.

3.1.4 Kompletterande undersékningar
Vid ett tillfille under vintern 1969 togs stickprov pd snd pd sex
olika platser i Stockholm.

¥ osdker eller ofullstéindig uppgift.
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Dagvattnets férandring vid lagring undersdktes under tiden
senhdsten 1970 — juni 1971 i ett dagvattenmagasin inom
Sollentuna kommun utanfdr Stockholm.

3.2 GOTEBORGSUNDERSOKNINGEN

3.2.1 Avrinningsomradet

Omréadet har arean 0, 18 km2 och bestdr av en del av Europa-
vig 6 genom Goteborg. Det &r beliget sdder om Tingstads-
tunneln under Géta dlv och utgdrs av Gullbergs- och Ols-
kroksmoten samt mellan dem liggande motorvig.

Markytan bestdr till o 50% av hdrdgjorda ytor och till
v 48% av griskliddda ytor. Vidare finns & 2% banvall,

Ledningarna férdelar sig pd dimensionerna mellan ¢ 300 och
() 1400 mm.,

Hela omridet utnyttjas for trafikindam&l, I dess omedelbara
nérhet finns en omlastningsstation f6r cement, I dvrigt begrén-
sas omridet av andra trafikomriden samt i mindre utstrick-
ning av bostadsomriden, ‘

Trafikintensiteten var 1971 68000 fordon per medelvardags-
dygn i ett snitt omedelbart norr om omridet. Under &rets

intensivaste timme passerade 8300 fordon.

3.2.2 Provtagning och ﬂtsdesméitnin&

Dagvattenundersdkningen pagick under tiden februari 1970 —
mars 1972,

Antalet utvdirderade avrinningar under métperioden var 22 st
1970, 10 st 1971 och 2 st 1972, totalt 34 st.

Provtagning och flédesmiétning skedde i den pumpstation till
vilken hela omradet avvattnas,



Proviagningen skedde manuellt i det vaitenfall, som bildades av
inkommande vatten di vattenstindet i pumpstationens basstng
var ldgt. Vattenstdndet i basséngen sinktes fére varje prov-
tagning om sa erfordrades. Genom att skapa ett vattenfall
erhdlls sékerhet f6r att proven bestod av endast inkommande

vatten.

Vid varje avrinning tillgick provtagningen s att provtagnings-
gserien inleddes med ett prov frin basvattenfdringen. Under
avrinningens Skningsfas togs sedan prov med ett tidsmellan-
rum av ca 5 min, Direfter dkades tidemellanrummet succesivt,
Provtagningen pdgick tills basvattenforingen dter uppniddes.

. uppméttes med hjilp av graderad hink och klocka,

For floden stdrre &n 5 1/s skedde mé&tningen genom i tiden
bestimda avlésningar av vattenstdndet i bassingen. Denna
metod anvindes f6r fléden upp till 200 1/s. Vid hégre fléden
var ett varierande anial pumpar igng och vattenstdnd och
pumpmangvrar bestdmdes i tiden fér att diarur bestémma
det momentana flédet.

3.2.3 Nederbsrd mitning
Parallellt med avrinningsmétningarna uppmaéttes nederbérden

vid pumpstationen.

Nederbdrden registrerades vid varje registrerad avrinning
under tiden maj 1970 — mars 1972,

Dessutom finns SMHI:s observationer f5r Géteborg under -
perioden,

Nederbérdsmétningen skedde medelst en Imhoffkon uppstilld
utanfér pumpstationen, Avlédsning av nederbdrdsmingden
skedde med varierande tidsmellanrum,

Felet i métningarna uppskattades till 5% vid vindstilla och
25% vid stark vind.



3.2.4 Kompletterande undersékningar

med hjdlp av skdlar vilka sattes ut just vid regnets bdrjan
och togs in vid regnets slut,

Provtagningen skedde under oktober och november 1972, dv s
icke parallellt med dagvattenmétningarna.

S Ukt Sy Bl

metern 300 mm pd pumpstationens tak under tiden augusti
1971 - gseptember 1972, dvs endast delvis parallellit med dag-

vattenmitningarna.

Exponeringstiden fére analys varierade mellan ndgra dagar
till ett par veckor.

Stoftkomponenterna analyserades i vattenfas och omriknades
till nedfall per tids- och ytenhet.

v e o e

yisndprov,

Nysnoéprover togs for att visa snéns sammans#ttning dd den f&ll
och samlingsprover for att visa vilken sammanséttning sm#&1§-
vaitnet kunde férvéintas ha,

Dessutom togs ytendprover i en tidsserie fér att visa hur stoft-
nedfall ackumulerades pd snén. Under dessa tidsserier f8ll
irgen nederbdrd,

Snéproven togs vid pumpstationen under perioden december
1971 —mars 1972,

20
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4 RESULTAT AV GJORDA UNDERSOKNINGAR
4.1 STOCKHOLMSUNDERSOKNINGEN
4.1.1 Aritmetiska medelhalter av analyserade

féroreningskomponenter
Se tabell 1. nésta sido.

4.1.2 Totala féroreningsméngder
per ir och ytenhet

Tabell 2 omfattar resultat frin delomrédena i omrdde 1 under
tiden. februari — augusti 1969, extrapolerade att gilla hela aret.
Vérdena ber#knades med hjdlp av dagvattenvolymer enligt
rationella metoden™, (Dagvattenvolymen fér trafikomradet
minskades med snévolymen pga gaturenhdllningen, )

TAB. 2 Fororeningsméingder per dr och ytenhet frén tre del-
omréden i Stockholm.
Impurity quantities per year and km?2 from storm
water in Stockholm.

3500 p/km?2 10000 p/km? Traffic area
(P=0.2) (P=0.6) (¥=0.8)

Total dry solids, tons/km2-y 47 93 200
Volatile dry solids 1" 7* 18* . 60*
Total susp. solids " 17 62 120
Volatile susp. solids 12% 49% 86*
BOD7 ' " 1.4 4,3 10
0il " 10 240 3600
Piot " 4 16 20
Niot " 140 350 510

De totala fdroreningsm#ngderna har ocksd ber#knats for suspenderat
material i omréde 1 och 2 fér mitperioden 70 — 71. Med kinnedom

* oséiker eller ofullstindig uppgift

unreliable or incomplete data,



TAB.1

Virdena hirrsr fran olika mitperioder.
Arithmetic means of impurity concentrations in storm water from urban areas in Stockholm.
‘The values emancipate from different investigation periods.

Aritmetiska medelvirden av froreningskomponenter fran olika omriden i Stockholm.

3500 p/km? 5000 p/kmz 5700 »/km? 10000 p/km2 traffic area

fnea;l § maXx| mean 8 max| mean S max | mean S maxjmean 8 max
Total dry solids g/m3 489 134 800 516 55 1800 - " -| 489 90 2000 855 70 2800
Volatile dry solids i 65 12 160| 68 11 300 . . -1 67% 11 140] 170 39 1630
Total susp. solids " 113 55 8oo| 129 39 900| 142 260 2570| 122 45 500] 282 97 1000
Volatile susp. solids 56 36 540 51 18 420 35 52 520 80 38 360] 132 50 600
BODy B 10 3 25 9 2 40| 11 9 34| 13 3 25| 36 8 90
0il " 0.2 F 1 - 25 4 11 191 1 . 3| 10 - 100
Piot " 0.04 0.01 0,15{0.08 0.01 0,27 - - -10.09 0.03 0.3]0.08 0.08 0.3
Niot " 1.4 0.3 4] 1.2 0.1 3.2 “ - -1 1.5 0.3 4| 2.1 0.3 4
Pb, mg/m3 - - -1 278 191 -] 270 210 1930 ” - . - . =
Zn " = - -1 165 127 = -| 320 470 1500 g % i . ”
Cu 1 - - -t 86 42 -1 80 54 430 = - . - - -
Coli 35° C /100 ml - - -Jero?za0* 21085102 e10%510®} - - -} - o .
Coli 44° C " 2:10% 2-10% 8104 |5.103 6-103 8-10% - y " . . .

¥ ostker eller ofullstdndig uppgift.

unreliable or incomplete data,

ee
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om totala mingden suspenderat material per mm regn och den
totala nederbdrden under aret har fér omréde 1 beridknats

att 17 ton suspenderat material avrinner med dagvattnet per &r och
och km2, Motsvarande siffra for omride 2 &r 23 ton/&r-km2,

4,1,3 Arstidsvariationer i féroreningens méngd

och sammanséttning
De aritmetiska medelvirden av féroreningskomponenter fér
hela omrade 1 (5000 p/km2) uppdelades pd &rstider enligt
tabell 3. f&rstidsgrﬁnsema sattes dédr dygnsmedeltemperaturen

var 0° C respektive 10° C,

TAB.3  Aritmetiska medelvirden av fororeningskomponenter
frén omridde 1 (1969), férdelade pd olika &rstider.
Arithmetic means of impurity concentrations in storm
water from an urban area in Stockholm (5000 p/km?2,
1969), distributed on seasons.

Winter Spring Summé? Total

Total dry solids g/m3 761 437 448 550
Volatile dry solids  u 73 97 168 68
Total susp. solids " 28C 29 229 129
Volatile susp. solids 46 10 183% 51
BOD7 o 15 4 29 9
0il " 6.0 0,1 10,4 3.8
Piot " 0.10 0,11 0,06 0,09
Ntot " 1.6 i.0 1.6 1.8
Coli 35° C /100ml  610% 3104 5.10% 4104
Coli 44° C " 4:10%4 4103 1.103 2.104

——

I undersékningen drogs den slutsatsen, att, eftersom var och
sommar gav stérre volymer dagvatten, den totala f6rorenings-
méngden skulle férdela sig tdmligen jémt mellan &rstiderna
vinter, v&r och sommar,

X ostker eller ofullstindig uppgift.
unreliable or incomplete data.

XX ; "
sommarvérdena hirrsr frén ett enda regn.

the summer values emancipate from only one sinrm.



4.1.4 Variationer i féroreningsmingd mellan

och under enskilda regn.

I undersokningen konstaterades ett starkt samband mellan dag-
vattenfldde och féroreningshalt frédn olika :at.VJ:'irzuli.ng.':*'ti].lféi.llenx
(tunnel 1,1969). For suspenderat material var korrelations-
koefficienten 0, 87.

Ett (svagare) samband erhdlls ocksa mellan olika regns varak-

tighet och mingd snspenuerat material per mm regn.

BEit visst samband mellan méngd suspenderat material per mm
regn och tid till f5regiende regn tycktes orksa féreligga,
Langre tider #n tvd dygn gav dock inget sddant samband. En
svag urtvittningseffelt skulle alltsd kunna féreligga. Forore-
ningskoncenirationen under ett regn visade emellertid inga
tendenser att avia med tiden, varfér urtvitining under ett

regn inte syntes férekomma,

4.1.5 Dagvattnets egenskaper ur

ur behandlingssynpunkt,

Karakteristiskt i6r dagvatten ur behandlingssynpunkt dr, att
tillrinningen #r intermittent med ojamna intervall, och att
det vid varie avrinningstillfille kommer stora volymer starkt

férorenat vatten.

Vid en unders?kning av partikelstorlekeférdelningen i dagvatten
framkom att merparten av partiklarna hade en storlek av

3 =7 paam. Partiklarna uppvisade en stor negativ laddning.
Detta gor att fdroreningarna (férutom stérre fraktioner,

t ex sand undar sniperioder) sedimenterar ddligt. Vid férssk
med filtrering genom duk med maskvidden 100 im erhdlls
ingen viaghar substans. De analyserade fororeningarna (olja,
tungmetaller, organiskt material) visade sig till stor del vara

bundna till det suspenderade materialet.

X osiker eller ofullstiindig upvngift.

24
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4,1.6 Foéroreningar i snd

Under vintern 1969 togs vid ett tillf4lle sndprov frdn sex olika
platser i Stockholm. Analysresultaten framgdr av tabell 4. Fran
detta material beriknades totala fororeningsméngder frén snd i
i Stockholms stad, tabell 5,

TAB: 4 Féroreningshalter i snd i Stockholms stad under ett
proviagningstillfille (1969).
Provtagningsplats:

. Ordrd snd i citypark

. Hyresgata utan genomfartstrafik

‘ Citygata utan genomfartstrafik

Parkvig

! Hart trafikerad citygata

Trafikplats vid motorvig

Concentrations of impurities in snow in Stockholm

at one occasion 1969,

(= T S B S~ -

Sampling areas:

1. Untouched snow in a city park

2. Block street without thouroughfare

3. City street without thoroughfare

4, Park street

5. City street with heavy traffic

6. Highway

1 2 3 4 5 6

Tot. dry sol. g/m3 43 1410 2249 4993 6576 3746
Vol. dry sol. . 16* 90* 264 243 652 1277
Tot. susp. sol. Y 48 753 1469 3118 4164 1954
Vol. susp. sol, " 19% 105* 256 218 617 301
Pb mg/m3 s 0.6 1 2 3 8
Coli 35° C /100 ml <50 50 50 150 250 <50
Coli 44° C "o <50 <50 <50 <50 <50 <50

¥ osiker eller ofullsténdig uppgift.
unreliable or incomplete data.



TAB. 5 Ber#&knade féroreningsmingder frin snd i Stockholms
stad under en normalvinter,
Calculated impurity quantities from snow in the city
of Stockholm during a normal winter.

Total dry solids tons 700
Total suspended solids A 350
Organic matter " 50
Oil " 6

Pb " 0.3

4.1.7 Dagvatinets féréndring vid lagring

En undersokning om dagvatinets féréndring vid lagring utférdes
i ett dagvattenmagasin inom Sollentuna kommun under tiden
senhtsten 1970 — juni 1971.

Vid undersdkningen framkom, .att sanden sedimenterade, men att
det suspenderade materialet och dirmed huvuddelen av oljan, tung-
metallerna och det biokemiskt syreférbrukande materialet sedimen-
terade daligt. Syrehalten sjonk vid lagringen mot noll. Ingen svavel-
vitebildning konstaterades, Ingen tillvéxt av bakterietalen kon-
staterades,

4,1.8 Jémfdrelse mellan froreningsméngder

frén dag-, bridd- och spillvatten.

1 tabell 6 redovisas de totala féroreningsm#ngderna fran dag-
vatten per &r och ytenhet frin olika omréden (omrade 1, 1969)
samt motsvarande m#ngder fran briddvatten och biologiskt -
kemiskt renat spillvatten. Bré&ddvattnets f8roreningsméangder
berdknades genom att anta, att 1% av den arliga spillvattenvoly-
men brédddade, och att bridddvattnet hade samma sammanséttning
som spillvattnet. Vid berikningen av restféroreningen fran bio-
logiskt-kemiskt renat spillvatten antogs, att spillvattnet hade
normal sammansittning och att 90% av féroreningarna bort-
togs vid reningsverket, I tabellen redovisas ocksd méngden
spillvattenféroreningar under 600 timmar, dvs den sammanlagda
tid under vilken regn faller i S“ockholm under ett normaléar.
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Eftersom flera av de redovisade virdena médste anses osikra
eller felaktiga, kan endast vissa tendenser pdvisas, Dagvatten
tiliférde recipienten stdrre mingd suspenderat material dn
renat spillvatten per &r men mindre méingd fosfor och kvive,
Under den tid regn f&ll tilifdrdes stérre mingd biokemiskt
syreférbrukande material och upp till 25 ggr stdrre mingd
suspenderat material genom dagvattnet &n genom spillvattinet,
Detta kan ge kraftig pdverkan p8 recipienten.

Vid jamfdrelse mellan .féroreningsméngderna fran dagvatten
och briéddvatten kunde pavisas, att dagvattnet gav betydligt
stérre méingd suspenderat material #n briddvattnet. For BS,
fosfor, kvive och tungmetaller kan inga s#kra slutsatser dras.

Tabell 6, se nista sida.



TAB. 6 Jamférelse mellan fororeningsméngder fran dagvatten, briddvatten (vid 1% briddning) och
biologiskt-kemiskt renat spillvatten dels riknat per &r, dels under regntimmarna (600 h).
Comparison between discharges from storm water, stormwater overflow (1% of the yearly
waste water volume) and biologically-chemically treated waste water per year and per 600 h
(total duration of rainfalls in Stockholm per year).

3500 p/km? 5000 p/km?2 10000 p/km?
storm storm wasie waste storm storm waste waste storm storm waste waste

water water water water water water water water water water water water

overfl 1 year 600 h overfl 1 year 600 h overfl 1 year 600 h
Suspended solids 17300 1000 9500 700 22000 1400 14000 900 62000 2700% 27500 1900
kg/km2-year
BODy " 1400 1000* 9500 700 1300 1400 14000 900 4300 2700% 27500 1900
P " . 4 50 530 40 10 8% 800 150 20 505 1500 100
Niot " 140 170 12400 900 180  240¥ 18000 1200 350  480% 35500 2500
Coli 35° C 2103 271012 21014 2101H% - ; - 9-10'3 5.10!2 5.10'% (5. 101%4%
/100 ml:km?2.y
Coli 44°C 21013 1.1012 11014 (110td® - . - 4103 41012 41014 (a1014%

* osiker eller ofullstindig uppgift.

unreliable or incomplete data.

8¢
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4,2 GOTEBORGSUNDERSOKNIN GEN

4.2,1 Aritmetiska medelhalter av analyserade

fsroreningskomponenter ([9]}, [10] ).

TAB.1 Aritmetiska medelhalter av analyserade férorenings-
komponenter i dagvatten frén regn (Q 10 1/s).
Arithmetic means of impurity concentrations in storm
water from a traffic area in Gothenburg 1970 ~ 1972
(flow »> 10 1/s).

mean min max n, [ m*
Tot. dry sol. g/m3 800 210 2500 99 -
Vol. dry sol. " 185 65 350 40 -
Tot. susp. sol. n 300 20 1600 156 540
BODy " 15 - - 29 -
KMnQOg4-demand 1 120 41 550 158 140
0il " 13 0.4 48 38 -
Pt " 0.4 0.1 1.6 36 -
Pb mg/m3 300 15 1700 156 410
Zn t 290 25 850 158 340
Cu 1" 77 8 250 154 100

Bakteriehalten i detta dagvatten var, {6r vattenfdringar stérre 4n
101/s, stérre &n 1000 Coli / 100 ml (otjanligt f8r friluftsbad).

Halterna av Ni och Hg var aldrig stdrre &n 10 mg/m3.

x korrigerat medelvédrde &r aritmetiskt medelvirde korrigerat fér
oregelbunden provtagning,
corrected mean is arithmetic mean multiplied with a factor for
irregular sampling.
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TAB. 2 Flédesvigda medelhalter under 4 dagvattenavrinningar
1970 och 5 dagvattenavrinningar under 1971.
Mean concentrations during 4 storms 1970 and 5 storms
1971 in a traffic area in Gothenburg.

Total KMnOy - Pb Zn Cu
8. 5. demand
g/m? g/m3 mg/m? mg/m3 mg/m3
mean con-
centration 550 150 490 370 110

TAB.3  Arimetiska medelhalter av féroreningskomponenter
i sméltvatten, februari - april 1970.
Arithmetic means of impurity concentrations in water
from melting snow in a traffic area in Gothenburg,
february - april 1870,

from from non-
Btreet area street area

Total dry solids g/m3 4900 2100
Total suspended solids 950 4490
Pb mg/m3 400 160
Zn " 540 200
Cu ' 120 45
Ni ; n 62 19

Number 11 14
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TAB. 4 Aritmetiska medelhalter av féroreningskomponenter
i sméltvatten under olika betingelser, februari — april 1972,
Arithmetic means of impurity concentrations in water from
melting snow during three different periods in a traffic
area in Gothenburg, february — april 1972,

water from melting snow during

dry weather snowfall rainfall
Total dry solids g/m3 1700 4800 3500
Volatile dry solids n 330 660 360
Total suspended solids " 90 1500 630
BODy " - 38 . —
KMnO4-demand " 80 250 175
Oil " 15 170 62
Pb mg/m3 160 700 ' 700
Zn " 150 580 430
Cu " 30 270 120
Ni " <10 <10 £10
Flow 1/s 3.8+4,3 5.5-15 3.3-20
Number 3 4 7

~4.2.2 Totala f8roreningsméngder peér &r

och ytenhet ({91, [10}).
Méngderna av olika komponenter, som per ar tiliférs recipienten
beriknades for sju regn under 1970 och 1971 genom proportionering
till drsnederbdrden. Férutsittningen fér att detta skulle vara
riktigt, var, att de valda regnen representerade ett genomsnitt av

regnen under de tvd &ren.

De utvalda regnen f6r 1970 hade tillsammans en storlek av 33 mm,
vilket utgjorde 3, 8% av &rsnederbsrden 878 mm. Motsvarande
virden f6r 1971 var 20 mm, 2.4% och 847 mm. -
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TAB.5 Fororeningsmingder per &r och km?2,
Impurity quantities per year and km? from storm water
in a traffic arsa in Gothenburg (1970 - 72).

Total suspended solids tons-km2-year, 300
KMnOy- demand tons km2-year 85
Pb kg/km2-year 270
Zn kg/km2-year 200
Cu kg/km2-year 60

TAB.6 Nederbdrdsdata f6r avrinningarna som ligger till grund
for uppskattningen av féroreningsméngderna.
Precipitation data for the storms which constitute the
estimation of impurity quantities. '

1970 1971
Date 8/6 25/6 25/6 4/8 28/8 1/9 18/10
Precipitation 23 6.8 3.7 2.8 9.2 0.5 7.8

mm

Berikningen av den totala féroreningsmingden per ytenhet och ar
grundade sig pd data frdn i huvudsak sommarregn. Ser man emeller-
tid till sommarregnens andel av 8rsnederbsrden si var denna ca

30 % f6r bdde 1970 och 1971 (ménaderna juni, juli och augusti). Om
de utvalda regnen sdlunda kan anses representera sommarregnen,
grundar sig berskningarna pd regn, som representerar en tredjedel
av &rsnederbsrden.

4.2.3 Variation i féroreningshalt

under enstaka avrinni- v

Foér de egentliga dagvattenkoraipe' anterna, dvs tungmetaller, fosfor,
olja, suspenderat material samt permangantférbrukande och
biokemiskt syreférbrukande rmaterial, kunde ett typiskt variations-
ménster under en regnskur iakitagas. Haltvdrdena fér dess kom-
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ponenter tkade mycket kraftigt under den férsta delen av vatten-
féringsdkningen under ett regn. De avtog dérefter i allménhet

innan vattenféringsmaximum niddes, f&r att ha en l8g nivd da
vattenféringen niirmade sig basnivan. Urtvitining av fdroreningar

frén markytan orsakade i brjan av avrinningen den héga halten,
vilken sedan bdrjade sjunka pd grund av hég vattenféring i kombination
med minskande tillgdng pd lésgjort material. Om regnet hade flera
skurar och vattenféringen dter skade, steg genast haltvirdena, men
nddde nu till f8ljd av urtvitiningen under den f8rsta skuren inte lika
héga virden som i denna., Om tiden mellan skurarna uppgick till

flera timmar, konstaterades ingen stdrre skillnad mellan férorenings-
halterna.

Urtvittningen och utspidningen pavisades genom studium av tvd spe-
ciella regn, Det ena hade vid tvd pd varandra f8ljande skurar flddes-
maxima som var lika stora, men den senare skurens haltmaxima
var ligre #n den férras, Detta pavisade urtvéttningen. Det andra
regnet hade vid tv@ pd varandra féljande skurar flsdesmaxima i
fallande storlek, men haltmaxima som var lika stora. Detia pad-
visade utspidningen, ty i annat fall skulle ocksd haltmaxima varit

i fallande storlek.

4.2.4  Variation i féroreningshalt mellan

olika avrinni.ngar samt haltens

beroende av avrinningens storlek.
Dagvattnets halter av bly, koppar och zink var starkt beroende av
markytans exponeringstid fér luftfdroreningar, dvs tiden sedan
foregdende regn. Mellan olika avrinningar berodde halterna av den
maximala vattenféringen pd s sitt att hogre vattenféringsmaximum
gav ligre halt, Detta berodde pad utspédning och det visade sig ocksa
att de .starkare regnens stdrre intensitet inte f8rmédda kompensera
utspddningen med en kraftigare 18sgbrning av féroreningarna pd
markytan.
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4,2.5 Dagvatinets egenskaper

ur behandlingssynpunkt

For att bestiamma hur stor del av fungmetallerna som fanns i sus-
penderad form hade 13 dagvattenprov tagna i november 1972 ana-
lyserats efter filtrering. Det anvinda filtret var Munktells nr 3.
Proven hirrorde frén vattenforinga: stdrre &n 3,5 1/s.

TAB, 7 Jamf6relse mellan tungr ztallhalter i ofiltrerade
och filtrerade prov (aritmetiska medelhalter).
Comparison between concentrations (arithmetic means)
of heavy metals in unfiltrated and filtrated samples
of storm water from a traffic area in Gothenburg 1972,

unfil - fil- reduc- number
trated trated tion

Total susp. solids g/m?® 820 48 94% 13

Pb mg/m?® 430 28 93, 13

Zn i 210 26 88% 13

Cu w540 64 -88% 13

Tungmetallerna i detta dagvatten férexom ‘sfledes till stdrsta delen
i suspenderad form under hdsten. HZrav drogs sluteatsen att en
sedimentering skulle avligsna siirre delen av t‘iessa‘tungmetaller.

Sedimentationsférstk som pébdrjades omedelbart efter provtagningen
gav maximal slamvolym efter 1 - 2 timmar, vilket ansdgs innebira
att en konventionell sedimantationsanliggning som arbetar utan tillsats
av fallningskemikalier borde ha en uppehillstid av ca 2 timmar,

' For dimensionering av en behandlingsanléiggning &r det av intresse

att kinna till nér féroreningarna kommer, Detta underscktes fér
komponenterna bly, koppar, zink, permanganatférbrukning och
suspenderat material och resultatet blev att d& 35% av vattenmé&ngden, -
under ett regn, avrunnit hade 50% av komponentméingden avrunnit..
Ytterligare virdepar var 50% - 65% och 80% - 90%.



Slutsatsen kunde alltsd dras att det &r mer viisentligt att behandla
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avrinningens tidigare del &n dess senare, eftersom det i den tidigare

fangas upp proportionellt mer férorening.

4.2.6 F6roreniggar i snd,

TAB. 8 Aritmetiska medelhalter fér nysnd tagna under
perioden december 1971 — mars 1972,

Arithmetic means of impurity concentrations in

recently fallen snow from a traffic area in Gothenburg,
December 1971 — March 1972,

mean min max number
Total dry solids g/m3 55 15 180 7
Volatile dry solids 1" 31 0 140 7
KMnOg4- demand " 21 5 60 7
Pb : mg/m3 79 5 200 10
Zn " 85 12 160 10
Cu i 26 <5 84 10

TAB: 9 Aritmetiska medelhalter f8r samlingsprov pd snd tagna
under januari och februari 1872,

Arithmetic means of impurity concentrations in composite

samples of snow from a traffic area in Gothenburg, January

~ February 1972,

mean min max number
0il g/m3 8.3 6.4 10 5
Pb mg/m3 210 180 280 5
Zn " 140 74 190 5
Cu " 35 24 40 5
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4.2.7 Fdroreningar i regn-
vatten ({9], [10}).

TAB. 10 Aritmetiska medelhalter {6r regnvatten insamlat vid
Chalmers Tekniska Hogskola under oktober och november
1972,
Arithmetic means of impurity concentrations in rainwater

sampled at Chalmers "niversity of Technology, October —
November 1972,

mean min max number

Total dry solids 'g/m3 33 8 54 3
KMnO4-demand 4.5 3.2 5.4 3
0il " - - <2 3
Pb mg/m3 19 <10 34 3
Zn 3 26 8 45 3
Cu " 8 2 11 3

Medelvirdet av tungmetallhalterna i detta regnvatten utgjorde mellan
5 och 10% av dagvattnets motsvarande aritmetiska medelhalter,

4,2, 8 Fdroreringar i stoftnedfall

TAR.11 Stoftnedfallets aritmetiska medelvirde fér olika komponenter
under perioden april 1971 — augusti 1972.
Arithmetic means of impurities in dustfall in a traffic area
in Gothenburg, April 1971 — August 1972,

mean min max number

Total dry solids  mg/m?24 h 640 310 1400 7
Volatile dry solids 1" 200 15 800 T
KMnO4-demand " 54~ 27 73 7
Pb L 650 110 1800 33
Zn i 1200 270 3900 33
Cu " 210 47 1000 32

F&r att f3 en uppfattning om vod stoftnedfalllet skulle innebdra i
form av dagvattenférorening, om allt stoft férdes bort med dag-
vattnet, beréknades en teoretisk dagvatienhalt. Denna jimfdrdes
sedan med dagvatinets aritmetiska medelhalt,



TAB.12 Beri#knade aritmetiska medelhalter i dagvattnet till f61jd
av stoftnedfall, jimfdrt med uppmdtta aritmetiska medel-
halter samt regnvattnets aritmetiska medelhalter.
Arithmetic means of impurity concentrations in storm
water caused by dustfall compared with observed means
and the means of rainwater.
computed observed mean of
mean mean rainwater
Pb mg/m3 260 410 19
Zn "’ 410 340 26
Ca " 85 100 8
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KOMMENTAR

ot

5.1 ALLMANT

En allm#n mélsdttning f8r en undersékning med titeln "Dagvattnets
sammansittning och egenskaper' borde kunna ges en formulering som:

Undersskningen skall besvara de frigor som méiste stidllas fdr att
kunna bedéma paverkan av dagvatten och dess fdroreningar pd reci-
pienter av olika slag och pad reningsverk. Dagvattnets egenskaper

ur behandlingssynpunkt skall utredas och lampliga behandlingsmetoder
foreslds till forhindrande av pdverkan enligt ovan. De underséknings-
resultat som framkommer skall vara sd underbyggda, att de kan
tillimpas p& dagvatten i olika urbana omraden under godtyckliga
tidsperioder,

Foér att genomfdrandet av en undersdkning skall kunna svara mot denna

malsittning méste vissa grundliggande fordringar vara uppfyllda. Under-

stkningen bér

1) utféras i representativa omréden under normala yitre férhillanden

2) vara tillridckligt omfattande i tiden och i analysomféng

3) vara tillrdckligt ing8ende, dvs ha hég provtagnings- och
analysfrekvens under enskilda regn

4) ha en angiven noggrannhet i métvirdena som #&r tillridckligt hég

5) redovisas pd ett sidant sdtt att statistisk bearbetning méjlig-
gors

6) ge resultat som &r generaliserbara i tiden och i rummet,

Mgjligheterna att uppfylla fordringarna 2) — 5) &r bercende av vilka
resurser som stir till férfogande fér undersdkningen och hur vil
denna planeras., Att uppfylla fordringen 1) &r inte mdjligt. Repre-
sentativa omraden i ordets verkliga bemirkelse existerar inte och
de yttre férhdllandena (nederbdrd etc ) under den tid undersdkningen

pdgdr stdr utanfér varie kontroll,
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Om inie undersékningen skall ge resultat som &r av enbart veten-
skapligt eller lokalt intresse, maste didremot fordringen 6) upp-
fyllas. Eftersom krav 1) inte var uppfyllt, . méste istdllet regi-
streradé.dagvattenparametrar relateras till de yttre parametrar
som kan ha betydelse for dagvatinets sammansittning. Med led-
ning av dessa ytire parametvar skulle s en modell av uppkoms-
ten och spridningen av dagvattnets fororeningar kunna uppréittas
pé ett sddant sitt att dagvattnets sammansitining kunde anges fér
andra urbana omraden #n dir undersékningen utférts.

Fororeningarnas méngd och sammansétining bér bero av

1) omridet geografiska belédgenhet

2)  meteorologiska férhdllanden

3) luftens sammanséttning

4) bebyggelsens typ och art

5) aktiviteter i omradet, _
Undersokningen bdr dérfér ocksd omfatta dessa yttre parametrar,
Om den inte gér detta, blir de erhillna resultaten géllande enbart
far det omrade och under den tid undersdkningen avsag. Detta dr
fallet f6r de i denna rapport beskrivna undersdékningarna.

De resultat som redovisas i en undersdkning av detta slag, &r i all-
minhet statistiskt eller pa& annat sitt bearbetade ( t ex medelhalter,
mingder per ar och ytenhet). Vid denna bearbetning m3ste det ur-
val av avrinningstillfdllen som gjorts beaktas. En sammanstillning
sver samtliga avrinningstillfillen m8ste géras och urvalet diskuterss
ur statistisk synvinkel, bdde vad giller dagvattnets volym och dass
fororeningar. Om inte detta gdrs, uppkommer litt felaktigheter i
resultaten pd grund av de skeva férdelningar som i allménhet fére-
ligger.

I de bada hir refererade undersdkningarna har féroreningsm#ngden
ocksd uppmitts. ﬁrsfﬁroreningsméngden har sedan erhdllits genom ai:
rékna upp den uppmitta fororeningsméngden med en faktor som angex
férhillandet mellan uppmaitt nederbdrd och drsnederbdrd.

Denna metod &r inte invindningsfri av féljande skil: framférallt

férutsdtter .a ~vrinningskoefficienten i medeltal varit densamma
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under icke uppmdétta avrinningar som under uppmétia. I hir refere-
rade undersdkningar har med all sikerhet inte detta varit fallet.
Genom att uppmé&ta avrunnen dagvattenmingd f6r hela dret samt
kontrollera att regnférdelningen icke signifikant avviker fran ett
normaldr kan denna felkélla undvikas,

Metoden forutsitter ocksd att de utvalda avrinningarna 8r repre-
sentativa ur markfdroreningssynpunkt, dvs har en normal férdel-
ning med avseende pd tid till féregidende regn.

Vidare férutsitts att de utvalda avrinningarna har en normal
férdelning med avseende pa intensitet och varaktighet, Anvind
metod ger dock, &ven om icke alla férutsétiningar &r uppfyllda,
riktigare virden pd &rsfdroreningsmingden #n di féroreningens
medelhalt (aritmetiska medelhalter) beréknas utan hiinsynstagande
till de avrunna vattenvolymerna. Om exempelvis méngdén fdrorening
per mm regn, beriknad pd detta sitt, multipliceras med drsneder-
‘bdrden fis ett direkt felaktigt virde pd &rsfdroreningen.

De resultat som framkommit 4r beh#éiftade med fel av olika slag.
Felen kan i stort uppdelas p& tvd grupper:

Feltyp A: metod- och utvirderingsfel

Feltyp B: mét- och analysfel.

Typ A-felen har exemplifierats ovan, Storleksordningarna av dessa
fel 4r svidra att uppskatta, men fel upp till 100% borde kunna férekomma.

Typ B-felen dr de f6r liknande undersdkningar gingse, och felens
storleksordningar gir att uppskatta. Flsdesmétningar som utféres
genom mdétning av nivd i en ledning eller genom rékning av pump-
tillslag kan ge fel pd upp till 30%.

Noggrannheten i de kemiska analyserna varierar frin komponent
till komponent. Stora fel kan ocksd hér uppkomma (10 — 100%).

Vid provtagningen uppstdr ocksd fel beroende huvudsakligen pd
inhomogeniteter i vatienmassan, S#rskilt bor detta gélla olja.
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Férsiktighet bor jakttagas vid bedbmning av bakterietal. Om inte
konfirmativa test utférts, behdéver de bakterier som angivits som
coliforma ej vara Escherichia coli, utan kan lika gdrna vara aero-
bacter eller andra jord- och vattenbakterier.

5.2 STOCKHOLMSUNDERSOKNIN GEN

Stockholmsundersdkningens resultat och slutsatser dr icke gene-
raliserbara till andra omriéden. De kan heller inte med nagon
tillforlitlighet anviindas fér att prognosticera dagvatinets samman-
séttning i undersdkningsomradena i framtiden.

De medelhalier som angivits i4.1.1 &r aritmetiska medelvéirden
av samtliga utférda analyser, och #r dirfér behiftade med sidana
fel av typ A som angivits ovan ( se fdregdende sida), I [11] finns
en berdkning av flédesviigda medelvirden f8r suspenderat material
och en jAmférelse av dessa med de aritmetiska medelvirdena, Foér
omréde 1 konstaterades ingen skillnad, medan f6r omride 2 det
flsdesviigda medelvirdet var 85% hégre &n det aritmetiska.

Siffermaterialen i 4,1,2, 4.1.3 och 4,1, 8 &r ocksd behéiftade med
sidana fel av typ A som angivits ovan. och miste beddmas med
hiinsyn hirtill,

1 Stockholmsundersskningen finns inga uppskattningar av m#t- och
analysfelens storleksordningar,

Vidare finns en del oegentligheter i siffermaterialet, som inte fitt
ndgon férklaring. Dessa stillen har markerate med 5 , liksom dér
dir texten inte ldmnat tillriickliga upplysningar utan vissa tolk-
ningar fitt goras.

5.3 GOTEBORGSUNDERSOKNINGEN

I undersdkningen redovisat siffermaterial dver dagvattnets samman-
siittning ger endast upplysningar om hur dagvattnet har varit beskaf-
fat i detta avrinningsomride under den tid undersskningen pdgdtt,



42

Generaliseringar till andra liknande omraden skulle kunna grunda
sig p8 de miétningar som utférte pd stoftnedfall i omridet samt de
berdkningar som gjorts &ver stofinedfallets andel i dagvattnets fér-
orening., Detta &4r dock inte mdjligt eftersom berikningen har ut-
férts med aritmetiska medelhalter i stéllet for flédesvigda medel-
halter.

Slutsatsen att stoftnedfallets andel i dagvattnets férorening Ar
betydande bér dock kunna dras.,

Berskningen av f8roreningsmingd per ar och ytenhet har utférts
med uppmdétt féroreningsmingd under totalt 7 avrinningar som bas,
Osdkerheten i en sddan berdkning &r, som tidigare diskuterats, stor.

Vad betréffar slutsatserna om féroreningshalternas variation under
enstaka avrinningar samt beroende av avrinningens storiek och tid
till f6regéende avrinning s3 styrks dessa slutsatser relativt entydigt
av hela undersékningsmaterialet,

Overhuvudtaget giller att variationsmonster f6r dagvattnets féro-
rening &r bittre underbyggda 4n dagvattnets féroreningshalter
och méngder,
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5.4 JAMFORANDE DISKUSSION AV RESULTATEN
FRAN DE REFERERADE UNDERSOKNINGARNA

Ser man till de aritmetiska medelhalterna i undersdkningarna Sver-
ensstimmer vidrdena fdr trafikomrédet i Stockholm mycket bra med
dem fré&n motsvarande omréade i Géteborg., Fér bostadsomridena i
Stockholm synes de aritmetiska medelhalterna vara desamma obero-
ende av exploateringstalet utom fdr totalfosfor, déir det minst explo-
aterade omréddet har hélften s& stor aritmetisk medelhalt som dvriga
omriden, och for zink, dir omradet med 5000 p/km? har hilften sd
stor aritmetisk medelhalt som omradet med 5700 p/km?2,

1 Géteborgsunderstkningen har smiltvattnet analyserats under tvd
perioder och samtliga komponenter uppvisar hégre aritmetiska medel-
halter #n i dagvatten frdn regn. Materialet 4r dock litet, varfér i
inga sikra slutsaiser kan dras.

I Stockholmsundersékningen har ingen motsvarande jimfdrelse gjorts.

Féroreningsméngderna uttryckta som suspenderat material per ytethet
och 8r skiljer sig avseviért frédn varandra n#r det giller trafikomridena i
Géteborg och Stockholm. Orsaken till detta kan vara bdde olikheter

i omrddena och olika berikningsmetoder. I Stockholmsunderstkningen
har drsm#ngden suspenderat material f8r trafikomradet beriknats

ur aritmetiska medelhalten och &rsvolymen dagvatten. Den senare

har erhdllits ur drsnederbdrden med avrinningskoefficienten ¥ = 0, 8,

I Goteborgsundersskningen har emellertid &rsmingden ber#knats ur
miéngden fér ett antal avrinnihgar samt déssa avrinningars andel av
arsnederbdrden. Goteborgsomrédets drygt dubbelt 88 stora &rsféro-
reningsmingd kan férklaras ur ber#kningsmissiga skiljaktigheter,

Om féroreningskoncentrationens variation under tvd pd varandra
féljande avrinningar sigs det i Géteborgsunderstkningen att kon-
centrationen &r ligre i den andra avrinningen vid konstant fléde,
medan det i Stockholmsunderstkningen sigs att ndgon sddan urtviit-
ningseffekt inte finns, Till detta kan endast ségas att flertalet avrin-
ningar i Goéteborgsundersdkningen dar eventuell urtvittning kan stude-



deras styrker det gjorda pdstdendet. Huruvida pdstdendet i Stock-
holmsundersékningen grundar sig pé& mer &n ett avrinningstillfilie
ir osikert,

I bdda undersdkningarna konstateras emellertid att dagvattnets
férorening Skar med tiden till foregdende regn, Effekten aviar

dock snabbt med tiden till féregaende regn och verkar vara betydel-
selés efter nigra dygn.

1 Stockholmsundersdkningen konstateras ett starkt positivt sam-
band mellan fléde och féroreningshalt, vilket inte entydigt
verifieras av Goteborgsundersdkningen. I denna siigs ndmligen

att fdroreningshalten $kar med dkande fléde upp till en visa nivé
dd en utspidning intrider, Detta skulle tyda pd att det inte finns
tillréickligt material att tvitta ur, vilket dd styrker teorin om en
urtvitiningseffekt. I Stockholmsundersskningen hade ingen urtvitt-
ningseffekt konstaterats, vilket bdr innebéra att ett positivi sam-
band mellan fléde och f&foreqingshalt finns,

De béda undersskningarna kan sdgas ha klarlagt variations-
monstret {6r dagvatinets fdrorening medan uppgifterna om dag-
vattnets f6roreningsnivd fortfarande &r mycket oklara. Dessutom
har néstan inga slutsatser dragits om orsakerna till dagvatt-
nets férorening.

44



45
LITTERATUR

Séderiund, G och Lehtinen, H.
Ar sjétippning av snd ett féroreningsproblem?
Vatten 26 2 {1970), 146 - 148 .

Stderlund, G och Lehtinen, H.
Fororeningar i dagvatten fran stadsbebyggelse,
Vatten 26 4-(1970), 326 - 335,

Stderlund, G och Lehtinen, H.

Foéroreningar i dagvatten fran stadsbebyggeise II.

Arlig och momentan féroreningsméngd frdn dagvattennit,
Vatten 27 2 (1971) 265 - 272,

Séderlund, G.

Dagvattnets fysikalisk-kemiska och bakteriologiska
sammanséttning. _

STU-rapport 70 - 242/U 177.

Sdderlund, G.

Dagvattenrening - kvalificerad gissningslek med
tjugo miljarder.

Kemisk tidskrift 4 (1972) 50 - 55,

Séderlund, G.
Rening av dagvatten. Dagvattnets féréndring vid lagring.
STU-rapport 70 - 1502/U 11186,

Séderlund, G.
Dagvatinets egenskaper,
Utkast till BFR-rapport.

Stderiund, G.

Dagvattnets volym och férorening.
Exemplifiering: Jarvafiltet.,
Utkast till BFR-rapport.



10.

11,

46

Lisper, P.

Om dagvattnets sammans#ttning och dess variarioner.
Doktorsavhandling vid institutionen fér vattenférsdrjnings-
och avloppsteknik, 1974,

Lisper, P.
Opublicerat material,

Naturvdrdsverkets arbetsgrupp f8r dagvattenfrigor.
Fdrelag till dagvattenanvisningar. 1972,



Chalmers Tekniska Hogskola
GEOHYDROLOGISKA FORSKNINGSGRUPPEN

Institutionerna fér

Geologi

Geoteknik med grundliggning
Vattenbyggnad

Vattenférsodrjnings- och avloppsteknik

Meddelande:

nrl Urbaniseringsprocessens inverkan péi ytvatten-
avrinning och grundvattenbildning,
Ligesrapporter {1972-07-01 - 1973-03-01).
1973.

nr 2 Leif Carlsson: Grundvattenavsinkning Del .
Evaluering av akvifirers geohydrologiska
data med hjdlp av provpumpningsdata,
1973.

nr 3 Leif Carlsson: Grundvattenavsédnkning Del 2.
Evaluering av 18gpermeabla lagers hydrauliska
diffusivitet med hjédlp av provpumpningsdata.

1973.

nr 4 Viktor Arnell: Nederbdrdsmétare. En samman-
stillning av nigra olika méitartyper.
1973.

nr 5 Viktor Arnell: Intensitets-varaktighetskurvor f6r hiftiga

regn i Géteborg under 45-arsperioden 1926 - 1971, 1974,

nr 6 Urbaniseringsprocessens inverkan pd ytvatten-
avrinning och grundvattenbildning.
L&igesrapporter (1973-03-01— 1974-02-01).
Goéteborg 1974.



nr7 . Olov Holmstrand, Per O Wedel: Ingenjérsgeologiska
kartor - litteraturstudier. 1974,

nr 8 Anders Sjéberg: Interim Report. Models for
Gradually Varied Unsteady Free Surface Flow. Development
and Discussion of Basic Equations. Preliminary Studies of
Methods for Flood Routing in Storm Drains. 1974,

nr 9 | Olov Holmstrand (red. ): Seminarium om ingenjérs-
geologiska kartor. 1974.

hr 10 Viktor Arnell, Borje Sjélander: Mitning av nederbdrds-
intensiteter i Géteborgsregionen. Stationsbeskrivning. 1974.

nr 11 Per-Arne Malmquist, Gilbert Svensson: Rapport frin
- arbetsgruppen" Dagvattnets beskaffenhet och egenskaper''.
Sammanstéllning av utférda dagvattenundersokningar i
Stockholm och Goéteborg 1969 - 1972, The character and
properties of urban storm water results from investigations
in Stockholm and Gothenburg 1969-72. English summary. 1974,



Institutionen fér VA-teknik
Publikationsserie A

Forteckning 8ver publikationer

61:1
61:2
61:3
67:1

67:2
68:1
68:2
70:1
70:2

70:3
73:1

Berdkning av den uttagbara vattenmiingden frén ytvattentikter
Underskning av ndgra ringkanaler i sédra Sverige.
Férssk med ringkanaler.

Lukt= och smakforbtitiring av kemiskt fallt och snabbfiltrerat vatten
medelst behandling av klor, klor-klerdioxid och klordioxid.

Inaktivering av poliovirus med klordioxid
Ntrsaltreduktion.

Guteborgsregionens vattenfdrstrining .

Om anviindning av spardmnesteknik vid pumpforssk.

Forssk att med hjdlp av utsptidningsteknik bestimma grundvatinets
skenbara medelstrémhastighet.

Spartimnen som hjilpmedel vid grundvattenunderstkningar.

Elektrolytisk dosering av aluminium vid kemisk rening av vatten.



Publikationsserie B

Férteckning ver publikationer

62:1

63:1

63:2
63:3
63:4

63:5

64:1
64:2
64:3

64:4

64:5
64:6
64:7
64:8
65:1
65:2

66:1

66:2

66:3

66:4
67:1

67:2
67:3
68:1
68:2
69:1

Undersskning av syreindrivnings~ och strdmbildningsapparatur fér ring-
kanaler, propellerluftare och valsluftare. (utgéngen)

Undersskning av syreindrivnings= och strémbildningsapparatur fér ring-

kanaler. Mammutluftare typ AIB.

Forstk med ringkanaler. Forstksserie 3. (utgéangen)

Koagulering, sedimentering och filtrering. Forssk med lamellsedimentering.

. i o (utgangen)
Forstk med kemisk rening av révatten frédn Gta Alv med Degrémonts
pulsator.

Understkning av syreindrivnings= och sirmbildningsapparatur fér ringkanaler.
Slangluftare.

Understkning av olika metoder for smak= och lukiforbtittring.
Undersskning av biologiska dammar. Undersskning 1.

Understkning av dygnsluftare. Syreindrivnings— och sirémbildningsapparatur,
Rorluftare och paddelverk.

Understkning av dygnsluftare. Syreindrivnings- och sirémbildningsapparatur.
Ladluftare typ INKA.

Kostnader fér hdggradiga avloppsreningsverk.

Avsalining av havsvatten.

Intags~ och utloppsledningars konstruktiva utformning. Inventering.
Iatags= och utloppsledningars konstruktiva viformning. Utredning.
Lamellsedimentering av avloppsvatten frén pappersmaskiner. (utgéngen)

Dimensionering av ringkanaler och langtidsiuftare. |. Sammanstillning av
uppgifter angéende anvindning och dimensionering av ringkanaler i Sverige.

Dimensionering av ringkanaler och langtidsiuftare. 11. Teori fiér behand~

lingsprocessen .

Dimensionering av ringkanaler och langtidsluftare. [1l Sammanstilining
av resultat fran i Sverige utforda undersskningar av ringkanaler. (utgdngen)

Dimensionering av ringkanaler och langtidsluftare. 1V. Sammanstélining
av resultat frén i Sverige uHfsrda undersskningar av langtidsluftare. (utgéngen)

Koagulering, sedimentering och filtrering. Forssk med lamellsedimentering. Il.
Effekttillfsrselns inverkan pa flockuppbyggnaden. Sedimenteringsanalys utg.)
som midtmetod for flockat votten. (utgéngen)
Aluminiumsulfatatervinning. (utgéngen)

Biodammars utformning och funktion.

Understkning av dygu.iuficre.

Hydrologisk studie av Lagans avrinningsomrade.

Optimering av den kemiska reningsprocessen samt hérdhetshsjning av
mjuka yivatten.



Publikationsserie B forts.

69:2

70:1

71:1
Fif &

72:1

72:2

73:1

73:2

73:3

74:1

74:2
74:3
74:4

74:5

75:1

Metoder for praktisk bestdmning av Grundvatinets Stromhastighet.
Del i: Allménna principer.

Metoder f&r praktisk bestimning av Grundvatinets Strémhastighet.
Del lII: Faltforssk vid Gérdsryd, Nybro, Kalmar lin.
Textdel och Figurbilaga.

Dimensionering och utformning av anliggningar for langtidslufining. (utgdngen,

Elektrolytisk dosering av aluminium vid kemisk rening av vatten. (utgéngen)
Metoder fér praktiskt bestimning av Grundvatinets Strémhastighet .

Del IV: Analys av icke stationtir strmning vid provpumpning av icke
arfesiskt grundvatten. Litteraturstudie.

Jamforande studier av ravattenkvaliteten och reningskostnaderna §
Sverige och Finland.

Anviindning av jdrnklorid vid renvattenframstdlining.

Grundvattenavstinkning. Del 1. Evaluering av akvifirers geohydrolo-
giska data med hjdlp av provpumpningsdata,

Grundvattenavstinkning. Del 2. Evalvering av lagpermeabla lagers
hydrauliska diffusivitet med hjtlp av provpumpningsdata.

Sammanstilining av utizrda dagvattenunderstkningor i Stockholm och
Guteborg 1969 - 1972,

Effect on municipal treatment plants of heavy metals, Some aspects.
Studium av flockningsprocessen. Del 1: Teoretisk bakgrund

Anviindning av jarnklorid vid renvattenframstdlining

Behandling av avloppsvatten vid Rya-verket. Rapport frén
forssksverksamhet 1972-1974,

Arsrapport 1974.



	Nr_11.pdf
	Nr_11

