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Forord

Denna rapport syftar till att vagleda planerare och utredare i fragor
ddr dagvattnets sammansdttning mdste bedomas, t ex vid planering av
bebyggelseomrdden eller vid utarbetande av miljovdrdsplaner, vatten-
dragsplaner och saneringsplaner for avloppssystem. Vid projektering
och konstruktion av anordningar for dagvattenhantering kan bdttre un-
derlag behovas, t ex fran fdltundersokningar.

Anvandandet av och forstdelsen for de i rapporten rekommenderade sif-
fervdrdena krdver kdnnedom om hur de har tagits fram. Lasaren rekom-
menderas dadrfor ldsa hela texten innan han anvander tabellerna och
diagrammen.

Rapporten har tagits fram pd uppdrag av Samordningsgruppen for urban
hydrologi - ett gemensamt organ for Byggforskningsradet, Naturveten-
skapliga forskningsrddet, Naturvdrdsverket och Naturvérdsverkets
forskningsnamnd.

I arbetet har deltagit Torkild Reinertsen frdn Arne Reinertsen A/S
i Trondheim. Vardefulla synpunkter pd innehd1l och upplaggning av
rapporten har givits av Gilbert Svensson, CTH och Jan Falk, Natur-
vardsverket.
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BAKGRUND

Dagvattnets fororeningsverkan

Dagvatten frén separerade avloppssystem pdverkar genom sitt
fororeningsinnehdll vattendrag, mark och grundvatten. Stor-
leken och arten av denna pdverkan beror av sdval dagvattnets
sammansdttning som forhdllandena i recipienten.

Vid bedomningar av dagvattnets paverkan p& recipienten méste
man ta hansyn till sdval dagvattnets sammansattning som for-
hdllandena i recipienten, framst utspadningen och recipient-
vattnets kdanslighet for storningar pa 1dng och pd kort sikt.

For ett vattendrag med liten vattenomsdttning eller stora
drsvariationer i vattenstdnd eller vattenforing kan dagvat-
tenutsldppen vara vasentliga tillskott. Dagvatten sldpps
ofta ut i smd lokala backar o dyl. Dagvattnets fororenings-
halter och dessas variationer under varje enskild avrinning
far dd stor betydelse. For storre vattendrag spelar de per
ar eller per arstid utsldppta fororeningsmangderna en storre
roll. Jamforelsen med spillvatten och andra utsldpp dr bara
meningsfulla ndr man betraktar samma recipient, i regel ett
vattendrag med god vattenomsdttning. De nedan f&ljande jam-
forelserna mellan spillvattnets och dagvattnets fdrorenings-
innehdl1 har ddarfor begransats till &rsmangder.

Vattendrag kan vara kansliga for akut toxisk paverkan eller
for mer 1dngsiktig padverkan av typ eutrofiering. Om man so-
ker bedoma den akuta pdverkan bor man betrakta dmnen som COD,
bakterier och tungmetaller. Om man daremot vill bedoma risken
for Okad eutrofiering bor man studera framfor allt kvave och
fosfor. En mer 1angsiktig paverkan fds ocksd@ genom syrebehov
och utlosning av tungmetaller fran dagvattenpartiklar som se-
dimenterat i vattendraget. Omfattningen av sddan utldosning dr
dock ddligt undersokt. Dessa tankar finns vidare utvecklade
av Harremoes (1977), som ocksd ger en bred dversikt dver da
utforda dagvattenundersdkningar i Norden.

Dagvattnets pdverkan pd grundvattnets kvalitet gdller framst
1osta @mnen eftersom de partikuldra fororeningarna frénfilt-
reras i marken. En undersdkning i Sverige, (Malmquist och
Hdrd 1981), indikerar att dagvatten fran hustak som infil-
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trerar i marken via perkolationsmagasin endast i liten ut-
strackning pdverkar grundvattnets kvalitet. Dagvatten frdn
en motorvag som infiltrerar i ett dike okar grundvattnets

halter av bl a fosfor, klorid och polyaromater.

Beddmningar av dagvattnets sammansattning

Vid fysisk planering mdste man kunna kvantifiera den mil-
jopaverkan som genomférandet av planen innebdr. Dit hor
recipientpdverkan av dagvattenutslapp. Olika metoder finns
for detta. Den mest noggranna metoden dr att prognosticera
de kommande dagvattenutsldppen med ndgon kvalitativ dag-
vattenmodell. Det finns idag relativt avancerade sédana
modeller for datorbruk, se t ex (Svensson & Oren 1979).
Dessa modeller mdste emellertid kalibreras med avseende pé
fororeningarna. Som underlag for sddan kalibrering méste
erfarenhetsvdarden anvdndas, till exempel frén denna rap-
port (mdtdata kan ju inte finnas eftersom det galler pla-
nerad bebyggelse). Det dr emellertid tveksamt om man med
sddana metoder ndr mer noggranna resultat vid oversiktlig
planering dn med enklare overslagsmetoder, till exempel
genom att anvanda schablonvdrdena enligt avsnitt 2 och 3
nedan. Man uppndr dock ©kad insikt i hur omrddet fungerar
hydrologiskt. Man kan t ex simulera fororeningsflodenas
variation under vissa regntillfdllen eller under ett &r.

Vid dtgdrder i befintlig bebyggelse finns mojligheter att
oka kunskapen om dagvattnets sammansdttning genom provtag-
ning och laboratorieanalys. Man mdste dock vara pd det
kTara med att de ibland mycket stora variationerna i dag-
vattnets flode, volym och fororeningsinnehdl11l stdller sto-
ra krav pd en dagvattenundersokning. Dels blir nederbdrds-
och flodesmdatningsutrustningen samt provtagningsanord-
ningen ofta relativt komplicerad, helst automatisk, dels
maste ett tamligen stort antal nederbdrdstillfdllen

undersodkas under olika &rstider. Om en kvalitativ dagvat-
tenmodell anvdnds behover inte lika mdnga nederbordstill-
fdllen analyseras som om handrakningsmetoder anvdnds. En
ofta framkomlig vdg dr att med en datormodell berakna dag-
vattnets floden och volymér samt dareftet multiplicera
dessa med de fororeningshalter som anges i denna rapport.
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Figur 1 Dagvattenundersokningar i Norden.
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FORORENINGSHALTER I DAGVATTEN

Utforda undersokningar

Under 1970-talet har dagvattnets sammansdattning undersokts pad
mdnga orter i Norden. De undersokningar som denna rapport byg-
ger pa visas i bilaga 1.

I de olika undersokningarna har anvdnts olika metodik, sdval
for flodesmatning, provtagning och analys som for resultatbe-
arbetning och redovisning. Med ndgot undantag har i de-ingden-
de understkningarna angivits volymvdgda medelhalter for de
studerade avrinningarna. I bilaga 2 anges medelvarden och
standardavvikelse for ndgra av de analyserade fOroreningarna.

Undersokningarna har delats in i fyra grupper:

- bostadsomrdden med fler &n 50 personer per ha (i denna
grupp ingdr dven citybebyggelse, affdrscentra etc),

- bostadsomrdden med fdrre an 50 personer per ha (enfamiljs-
husomr&den),

- trafikomrdden

- industriomrédden (omrdden med Overvagande 1&dtt, ospecifi-
cerad industri).

I utvdrderingen har inte medtagits undersdkningar ddr av ndgon
anledning de redovisade resultaten inte dr typiska for dagvat-
ten. Den vanligaste anledningen till sédan diskvalificering ar
att dagvattnet anses vara blandat med spillvatten. Detta indi-
keras av till exempel hdga fosforhalter och 18ga blyhalter. De
relativt omfattande undersdkningarna som utforts i Uppsala,
(Forsberg och Wenster 1976), har av denna anledning inte tagits
med, Tiksom inte heller vissa av de undersokningar som utforts
i Norge av Lindholm m f1 (1976). En annan orsak till att under-
sokningar inte medtagits dr att understkningsomréddet dr av en
alltfor specifik karaktdr. Detta gdller till exempel undersok-
ningarna i cement- och jarnindustri av Stahre (1976).

De omfattande undersdkningarna som utforts i Lund (Hogland 1979)
har i endast nagot fall medtagits i utvdrderingen. Anledningen
till detta &r att provtagningen i Lundastudien skett p& vecko-
basis (flddesvdgda samlingsprov) vilket givit ej jamforbara hal-
ter (som dock ryms inom variationerna for de medtagna under-
sokningarna).
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2.3

Schablonhalter for COD, kvdve, fosfor, bly, zink och koppar

i dagvatten

De i figur 2 angivna schablonhalterna avser dagvattnets me-
deThalter under sommarhalvdret och bygger pd medelvdrdena och
variationerna i det studerade urvalet av undersGkningar. De
flesta intervall dr ndra lika med medelvdrdet + standardavvi-
kelsen enligt bilaga 2. Ddr undantag gjorts, dr detta grun-
dat pd bedomningar utgdende fran den kunskap om fororenings-
kdllor som redovisas i tabell 6.

Figur 2 skall anvdndas sd, att ndar man sdker en fororenings-
halt for ett planerat omrdde bor man bedoma hur typiskt detta
omrdde kan anses vara. Om ingen grund finns for annorlunda be-
domning, bor intervallets mittvdrde vdljas (detta har marke-
rats i figuren). Om omréddet bedoms vara extremt i ndgot avse-
ende (till exempel vad gdller trafik, exponerade metallytor,
narheten till luftfororenande verksamhet), valj vdarde inom de
angivna intervallerna. Anvdand tabell 6 som ledning for detta.
Observera att de angivna halterna avser dagvatten frdn storre
sammansatta omrdden. Med avrinningen fran trafikomrdde avses
ti11 exempel avrinningen fran ett storre omrdde ddar gata eller
vag ingdr till stor del, ej avrinningen frdn en asfaltyta.
Detta beskrivs i avsnitt 5.

Halter av ndgra Ovriga amnen i dagvatten

Bakterier

Dagvattnets innehdll av termostabila, fekala colibakterier
ligger i allmanhet inom intervallet 102—104 bakterier per
100 m1. Ddar hogre halter noterats torde detta bero pd in-
blandning av spillvatten.

Halterna suspenderat material varierar kraftigt mellan de
rapporterade undersokningarna. Detta beror dels p& skillna-
der i understkningsomradena, dels pa skillnader i provtag-
ningsmetodik. Mycket hoga halter redovisas frdn omrdden dar
anlaggningsverksamhet padgadr. For planeringsdndamd1 torde &rs-
medelhalter kunna vdaljas inom féljande intervall:
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Figur 2  Schablonvdrden for medelhalter i dagvatten.
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Bostadsomrdaden med < 50 p/ha 50-150 mg/1
Bostadsomrdden med > 50 p/ha 150-300 -"-
Trafikomrdden 300-400 ="~
pH

Trots nederbdrdens dokumenterade surhet &r dagvattnet i al-
manhet ndra neutralt. Anledningen torde vara att dagvattnets
pH genom den Tdga buffertkapaciteten latt forandras vid
transporten over mark och genom ledningar. Typiska pH-var-
den Tligger i intervallet 6,0-7,2.

Dagvattnets innehdll av polyaromater har undersokts vid ndg-
ra enskilda tillfdllen. Halten bens(a)pyrén har dd legat i
intervallet O,2=4/ug/1 for bostadsomrdden och 20—200/ug/1
for trafikomrdade. FOr sno i trafikomrdde har betydligt hog-
re halt uppmatts. (Malmquist & Hard 1981).

Kadmium och kvicksilver

De relativt f8 undersokningar som finns av dagvattnets in-
nehd1l av kadmium och kvicksilver indikerar intervallen

0,5«5/ug Cd/1 respektive 0,05~O,2/ug Hg/1.

o B o e o e e e S

Dagvattnets halter av ovriga mikrodmnen dr daligt kanda. En
stickprovsundersokning ar dock genomford i ett bostadsomrdde
i Goteborgs utkanter (Horkeby & Malmquist, 1977). Omrddet &r
det som i bilaga 1 kallas nr 20, Bergsjon. Resultaten fran
undeirsdkningen dterges i bilaga 3.

Fororeningshalter i dagvatten under vinterhalvéret

Det finns tamligen fd undersdkningar av dagvattnets forore-
ningsinnehdll under vinterhalvdret, varfor en sammanstall-
ning av dessa inte vore meningsfull. Som riktvdrde har i-
stdllet anvdants resultaten frian dagvattenundersokningar i
Goteborg, (Malmquist 1981). Ddr erhdllna vdrden pd forhél-
landet mellan dagvattnets fororeningshalter under vinter-
ha Tvdret och under sommarhalvadret redovisas i tabell 1. Med
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10.
dagvatten under vinterhalvéret avses sdvdl avrinnande regn-
vatten som smaltvatten.

Skillnaderna i tabellens virden forklaras med att COD och
bly 1dtt anrikas i den snd som omger gatorna.

Tabell 1 Kvoten mellan dagvattnets fororeningshalter under

vinterhalvdret och under sommarhalviret.

COD N P Pb 7n Cu

vinterhalt 1.4 1,0 08 1,4 0,9 07
sommarhalt

Tabellen kan anvandas sd, att schablonvdrdena enligt figur 2
multiplicerade med kvoten enligt tabell 1 ger dagvattnets fo-
roreningshalt under vinterhalvdret.

Fororeningar i sno

Smdaltvatten innehdller i allmdnhet mer syreforbrukade dmnen
och mer bly d@n dagvatten frdn motsvarande ytor. Daremot ar
halterna av flera andra damnen lagre i smaltvattnet &n i dag-
vattnet, se ovan tabell 3. De olika undersokningar av snons
fororeningsinnehdil som gjorts i Sverige finns sammanfattade
i Bengtsson m f1 (1980). Dar ges ocksd foljande rekommenda-
tioner for hur snon bor hanteras fran miljosynpunkt:

- Sn6 pd andra ytor an gatytor kan infiltreras eller avie-
das i dagvattensystemet.

- Sno som borttransporteras omgdende efter sndfall kan tip-
pas p& land eller i vattendrag. '

- For snd som legat lange pd gatuytor mdste vdaljas recipi=
ent efter recipientens krav. Reningsdtgdrder bor dvervdgas.
Sjotippning dar i regel det sdamsta alternativet.

- Sno som legat ldnge vid starkt trafikerade gator bor be-
handlas som spillvatten.

Fran de flesta tatorter kirs gatornas snd bort och ldggs t ex
pd landtipp. Mangden sno och mangden fdrorening som pd sd satt
kdrs bort ror sig i allmdnhet om hogst ndgon procent av de to-
tala drsmiangderna och kan ur avrinningssynvinkel forsummas.

Ddremot kan avrinningen fran sndtippen orsaka miljopdverkan.
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Bengtsson m f1 (1980) ger ocksd en del undersokningsre-
sultat om fororeningsinnehdllet i snotippar. I flera fall
har mycket hoga halter av framfor allt suspenderade dmnen,
COD och bly rapporterats. Spridningarna dr dock alltfor
stora for att ett typiskt varde skall kunna ges.

Fororeningsha lternas variation

Olika avrinningar dr olika fdrorenade. Generellt kan sdgas
att ett regn med hog intensitet ger hogre fororeningshal-
ter dn ett regn med lag intensitet. Vid mycket hdftiga

regn kan man fé& mycket hoga fororeningshaltéer i dagvatt-

net - flera génger halterna i figur 2. Orsaken till detta

ir framst att transportkapaciteten okar. Ti11fs11iga aktivi-
teter i avrinningsomradet som till exempel anldggningsar-
beten kan ocksd avsevart hoja dagvattnets fororeningshal-
ter.

Under ett &r med normala intensitetsvariationer i medelvdr-
den kan man rdkna med att under sommarhalvéret den mest
fororenade avrinningen har 3 gdnger hogre halter dn "medel-
avrinningen" enligt figur 2. Under vinterhalvéret har den
mest fororenade avrinningen cirka 1,5 gédnger hdgre halter
an vinterns "medelavrinning".

Fororeningshalterna varierar ocksda under ett regn. En "nor-
mal" avrinning kan under de forsta minuterna ha flera gdng-
er hogre fororeningshalter dn under senare delen av avrin-
ningen. I Goteborgsundersokningen har funnits att den for-
sta tredjedelen av dagvattenvolymen under en avrinning
transporterar nar 2,4 gdnger s& mycket suspenderat material
och 1,8 gdnger sd mycket zink som den sista tredjedelen.

For det undersckta omrddet skulle det alltsd ofta "lona sig"
att behandla det forst avrinnande dagvattnet och sldppa ut res-
ten obehandlat. For andra omrdden kan uppdamningar medfora

en utjamning av fororeningsmangderna.
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FORORENINGSMANGDER SOM UTTRANSPORTERAS MED DAGVATTNET

De i figur 2 och tabell 1 redovisade schablonvardena for dag-
vattnets fororeningshalter har anvdnts for att gdra en teore-
tisk berdkning av hur stora fororeningsmangder som per &r

transporteras ut frdn ett bostadsomrdade med dagvattnet. Foro-
reningshalterna (uppdelade pad sommar- och vinterhalter), har
multiplicerats med teoretiska uppgifter om avrurina vattenvo-
lymer, hdamtade frdan en uppsats av Carlsson och Falk (1978).
Diagrammen i figur 3 visar de pd detta sdatt berdknade mdngder-
na.

Diagrammen galler for bostadsomrdden i allmanhet och bygger
pd starka forenklingar av verkligheten. De torde kunna an-
vindas for Overslagsberdkningar i planeringssyfte. Ingdngs-
data dr endast den arliga nederborden och andel hdrdgjord yta
i avrinningsomrddet. Om t ex endast 80% av den hardgjorda ytan
dr ansluten till dagvattensystemet, bor mangderna enligt fi-
guren multipliceras med 0,8. Vet man ingenting om hur stor
del av de hdrdgjorda ytorna i ett omrdde som ar anslutna till
dagvattensystemet kan man anta anslutningen 50-70 % i om-
réden med enfamiljshus, 60-80 % i omrdden med flerfamiljs-
hus och 80-100 % i centrumomrdden.

For jamforelse har gjorts en teoretisk berdkning av forore-
ningsmangderna i kemiskt-biologiskt renat spillvatten, se ta-
bell 2. Berdkningarna bygger p& antagandena i tabell 3 samt
att i omrddet bor 100 p/ha.

Tabell 2 Teoretiska fororeningsmangder i kemiskt-biologiskt
renat spillvatten fran ett bostadsomrdde med bo-
endetatheten 100 p/ha.

coh N P Pb n Cu

ton/ar km2 40 30 0,9 0,03 0,04 0,04
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Tabell 3  Teoretisk fororeningsproduktion som fors till
spillvattensystemet. Teoretisk reningseffekt i
ett kemiskt-biologiskt reningsverk.

COD N P Pb n Cu
g/p - d 120 12 2,5 0,03 0,04 0,04
reningseffekt, % 90 40 90 70 70 70

Tabellen bygger dels pd (Andersson B m f1 1973), (Andersson L
1978) och pa (Kaffehr 1976), dels p& personligt meddelande,
(Balmér 1981).



ett bostadsomrdde.
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Figur 3 Teoretiska fororeningsmdngder i dagvatten frén
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4. FORORENINGSKALLOR

0Tika féroreningéké11ors relativa betydelse for dagvattnets

sammansdattning redovisas 1 tabell 4. Tabellen bygger till

stor del pd resultat fran undersdkningar av dagvattnets fo-

roreningskdallor i Goteborg, Lund och Trondheim. Resultaten

fran dessa undersSkningar tilldter emellertid &dnnu inte mer

an en utvardering i relativa ordalag.

Tabell 4

Fororeningskallors relativa betydelse for fororeningshaiter-

na i dagvatten (enligt skalan dominerande - stor - ndgon -

Titen).

Kemisk
syrefor-  Total- Total- :

Fororeningskalla brukning  kvave  fosfor Bly Zink Koppar
Trafik dominant ndgon  liten dominant  ndgon nagon
Korrosion, ero-
sion, nedbryt-
ning nagon Titen ndgon lTiten stor dominant
Regn, stoftned-
fall nagon stor nagon nagon stor nagon
Lokata aktivi-
teter Titen nagon  stor Titen Titen Titen

Resultaten frdn de nordiska dagvattenunderstkningarna har i

viss utstrdckning studerats m a p fororeningskdlior. Bl a

har fororeningshalterna frdn de olika bostadsomradena stallts

mot andelen hdrdgjord yta. For COD och bly kunde pdvisas

vissa samband som redovisas i figur 4. Ett samband kunde dven

visas mellan COD och bly.

Resultaten kan tolkas sd, att de hdrdgjorda ytorna i ett bo-

stadsomrdade medfor aktiviteter av olika slag. For COD och

bly dr trafiken den storsta kdllan. For bly ar trafiken den
enda kdllan, vilket indikeras av att Tinjen i figur 4 nira
skdar nollpunkten - ndr man inte har gator fér man inget bly
i dagvattnet. For COD daremot maste finnas ytterligare kal-
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lor - om inga gator finns i omrddet indikerar figur 4 att
det i alla fall finns ca 45 mg COD/1 1 dagvattnet. Luftned-
fall, erosion frdn vegetationsytor samt nedbrytning av as-

faltbeldggningen (torg, gdgator, tak av asfaltpapp) forkla-
rar detta.

I Goteborgsundersdkningen har studerats hur stor andel av
dagvattnets fororeningar i ett bostadsomrdde som kommer
fran regn och stoftnedfall. Resultaten visas i figur 5.
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Figur 4  Samband mellan COD respektive bly och andelen hdrdgjord

yta i bostadsomrdden. Resultat frdn nordiska undersok-
ningar.
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Andel av vissa amnen i dagvatten som hdrrdr frdn neder-
bord och stoftnedfall. Fran Goteborgsundersdkningen.
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FORORENINGAR FRAN DELYTOR

Dagvatten som avrinner fran tak, gator eller parkeringsplatser
kan ha helt olika sammansattning. Detta mdste beaktas ndar man
soker lokalt ta hand om dagvattnet, till exempel genom infil-
tration, eller ndr man vill forsoka minska dagvattnets foro-
reningsverkan genom ndgon form av rening. En beskrivning av
sammansdattningen av dagvatten fran tak och frén asfalterade
ytor ges darfor nedan.

Sammansdttningen av dagvatten fran takytor

Dagvatten fran tak dr oftast klart, utan farg och med ett lagt
partikelinnehd11. Dagvattnets pH-vdrde Tigger pa den sura si-
dan. Beroende pd tillgdngen pd korroderbara metallytor pd ta-
ket kan innehdllet av framst zink och koppar vara stort. Luf-
tens och regnvattnets korrosiva egenskaper spelar ddrvid stor
roll, till exempel innehdll av SO2 och av salter. Darav foljer
att takvattnets metallinnehd1l beror av narheten till havet
och ndrheten till stora stdder eller luftfororenade industrier.

Takvattnets innehdll av bly och syrefdrbrukande dmnen beror
framst av takets hojd over kringliggande mark samt av trafik-
intensiteten i omradet. Takvattnets bakterieinnehdll kan vara
hogt beroende péd spillning frén faglar.

Eftersom takvattnets sammansdttning dr sd avhangigt forhdllan-
dena pad just det betraktade taket, kan inga medelhalter ges.

I tabell 5 visas variationsomrdden for nédgra dmnen for dagvat-
ten fran tak med inte alltfor exceptionella yttre betingelser
(som t ex tdckning med zink- eller kopparpldt). Vardena &r
framst hamtade frén undersokningar i Vdstergotland och i

Goteborg.
Tabell 5 Variationsomrdden for ndgra fororeningshalter i
dagvatten fran tak
Amne Variationsomrdde
Suspenderat material 5-50 mg/1
Kemisk syreforbrukning 10-20
Bly 0,01-0,1 "
Zink o,1-1 *

Koppar 0,01-1 "
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Sammansattningen av dagvatten frdn gator

och parkeringsplatser

Dagvatten fran asfalterade ytor ar ofta grumligt med gré-svart
fdarg. Partikelinnehdllet ar hogt. Vattnet innehdller ett spekt-
rum av olika organiska och oorganiska &@mnen. pH-vdrdet Tigger
nara neutralpunkten.

Gatuvatten dr i allmanhet det mest fororenade dagvattnet. FGro-
reningsgraden dr mycket beroende av trafikintensiteten men aven
icke-trafikerade asfaltytor, till exempel gdngvdgar, ger foro-
reningsbidrag. Detta beror pd nedbrytningen av asfalten och pa
stoftnedfall och regn.

Trafiken fororenar dagvattnet genom avgaser, oljeldckage, kor-
rosion, erosion av vagbana och hjul. Frdn asfalt och dack kom-
mer en mangd organiska dmnen och en del tungmetaller. Frdn dub-
bar kommer tungmetaller. Frén bromsband kommer asbest. Fran
bromsledningar kommer koppar. Frdn avgaserna kommer bly, kvive-
oxider och en mangd organiska amnen. Trafiken &r dagvattnets
storsta fororeningskdlla for de flesta amnen.

Genom undersokningar framforallt i Trondheim, i Finland och i
Goteborg vet vi en del om sammansattningen hos dagvatten fran
asfalterade ytor. I tabell 6 visas variationsomréden for ndgra

amnen.
Tabell 6 Variationsomraden for arsmedelhalter av ndgra
fororeningar i dagvatten fran asfalterade ytor
SS CoD Pb Cu Cd
mg/ 1 mg/ 1 ug/ 1 ug/1 ug/1
/ / /
Trafikerad
gata 100-600 150-250 200-500 50-100 2-4
Parkerings-
plats 20-100 100-200 100-400 50-100 2=4




6.1

21.

ATGARDER MOT DAGVATTENFORORENING

Vid bedomning av dtgdarder mot dagvattenfdrorening mdste man
forst gora klart for sig recipientens krav. Ar recipienten
kdnslig for akut paverkan till exempel genom tillforsel av
giftiga dmnen, slam eller syretdrande dmnen? Eller dr reci-
pienten mer kanslig for ldngsiktig p8verkan genom forsur-
ning eller entrofiering? Ar dagvattnets volym av ondo eller
godo for recipienten? Ar flodesvariationerna for stora? -
Ur det 8tgardsspektrum som i allmanhet finns tillgangligt
madste valjas dtgdrder som pd ett ekonomiskt rimligt vis
tillfredsstdller de uppstallda recipientkraven.

Atgarder mot dagvattenfororening kan vara av tre principi-
ellt olika slag.

Atgarder som syftar till att minska volymen dagvatten som

fors till recipienten

Eftersom dagvattenrecipienten ofta dr en Tokal Titen bdack

el d kan man avlasta denna genom att i ledningar eller pd
annat satt leda dagvattnet till annan recipient. Ett special-
fall av detta dr att leda bort dagvattnet tillsammans med
spillvattnet i kombinerade ledningar. Problemen med utsldpp
via brdddavliopp madste dé& observeras. Den totalt utsldppta
fororeningsmangden (till huvudrecipienten) bor dock minime-
ras,vilket idag oftast innebdr att storre dagvattenvolymer
bor foras till reningsverken medan direkta dagvattenutsldpp
och brdaddningar minskas.

Fran fororeningssynpunkt kan nya tdattbyggda omrdden ofta
byggas med kombinerade Tedningssystem medan mer glest be-
byggda omrdden bor byggas med separerade Tedningssystem.

Ett andra satt att minska dagvattenvoiymerna dr lokalt om-
handertagande genom infiltration och perkolation. Riskerna
for fororening av grundvattnet bor dd bedomas med utgéngs-
punkt frén markens egenskaper och vad som sagts om dagvatt-
nets sammansdttning i kapitel 5 ovan.
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Ett ofta billigt och enkelt satt att ordna infiltration av
dagvatten dr att anlagga infiltrationsdiken langs gatorna

dar sa kan goras m h t bebyggelsen. De storsta fordelarna

med dikesinfiltration ar

- bibehdllande av omrddets vattenbalans
- utjamning av flodestoppar

- fororeningsreducering genom vegetationen och det oOversta
marklagret

- plats for snoupplag och naturligt omhdndertagande av
smaltvattnet
Omhandertagande av dagvatten i diken dr bl a diskuterat i
(MaTmgvist m f1 1979). Undersokningar i Trondheim (Reinert-
sen 1981) har ockséd visat att gatans trottoar har en foro-
reningskoncentration som dr 50-100 % hdgre an korbanans.
Gott utbyte ur fororeningssynpunkt far man alltsd genom
att &tminstone luta trottoarerna ut frdn gatan och lata dag-
vattnet ddrifran infiltrera i omgivande grasyta, om sddan
finnes. I allmdnhet brukar man betrakta grundvattnet inne
i stdder som "tillspillogivet" fran kvalitetssynpunkt.

Atgdrder som syftar till att minska dagvattnets férorenings-
kallor

De storre fororeningskdllorna och deras inbordes betydelse

har angivits i tabell 6. Foljande dtgdrder dr aktuella:

- Minskning av rokgasutslapp fran motorfordon, industrier
och bostadsuppvarmning. Dessa datgdrder péverkar inte ba-

ra dagvattnets sammansdattning utan hela vadr omgivnings-
miljo och Tigger i Tinje med pdgdende miljovdrdsarbete.

- Minskning av korrosionen av metallytor pd byggnader, pd
trafikanordningar m m genom mdlning.

- Forbattring av konstruktionsdetaljer pd motorfordon
(bromsar, motorer, korrosionsskydd).

-~  Forbud mot dubbddck.

- Forbattring av vagbeldggningars motstandskraft mot ned-
slitning och nedbrytning.

- Forbdttrad renhd1ining genom gatusopning.
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Atgarder som syftar till att rena dagvattnet fore

utslappet

Rening av dagvatten dr svdrt och kostsamt genom de mycket va-
rierande flodena. Endast mekaniska och eventuellt kemiska
reningsmetoder dr aktuella. Alla reningsanlaggningar mdste

p g a flodesvariationerna foregas av ndgon form av utjam-
ning.

En stor del av dagvattnets fdroreningar ar knutna till par-
tiklar i vattnet. Mycket grovt kan anses att 30 % av koppa-
ren, 60 % av zinken och 90 % av blyet 1 dagvatten dr bundet
till partiklar. Fororeningar i dagvatten frén trafikytor ar

i storre utstrackning bundna till partiklar dn frdn andra
ytor. Fororeningar i sn0 och smaltvatten dr i storre utstrdck-
ning bundna till partiklar an i avrinnande regnvatten. Foro-
reningarna gadr m a o i viss utstrackning att filtrera genom
silning, mikrosilning eller sandfiltrering. De finare dag-
vattenpartiklarnas storlek ligger i allmanhet i intervallet

sandfraktionen.

Det finns fd svenska understkningar av sedimenterbarheten
hos dagvatten. En av de mer omfattande dr undersckningarna
av dagvattentunneln fran Jarvafdltet i Stockhoim. Tabell 7
visar ndgra resultat. Uppehdllstiden var i genomsnitt 7 dygn.

Tabell 7 Avskiljning av fororeningar i Jarvatunneln

Diameter Avskiljning 1 %
Suspenderade dmnen 73-80
Kemisk syreforbrukning 20-40
Totalkvdve 6-29
Totalfosfor 50-63
Bly 76-82
Zink 48-60
Koppar 16-36

Kadmium 74-82




Befolk-

% hdrd-  nings-
gjorda tathet
Nr Namn Markanvandning Yta, ha ytor P/ha Referens
1 Kontula (Helsinki) Bostader/flerfamiljshus 23 40 ‘ 164 Melanen 1980
2 Pakila (Helsinki) Bostdder/enfamiljshus 20 29 30 -"-
3 Herttoniemi Trafik 14 33 45.000 f/d -
(Helsinki)
4 Nekala (Tampere) Industri 14 40 - ="
5 Hameenpuisto Cityomrdde och bostdder/ 13 67 125 -t
(Tampere) flerfamiljshus
6 Kaukovainio Bostader/flerfamiljshus 41 30 856 -t
(Oulu)
7 Kajaani Cityomrade och bostdder/ 19 64 65 -
flerfamiljshus
8 Norremarken (Viborg) Industri och bostdder 159 50 Heise 1977 a
9 Skvaetmolle Institutioner ach bostader 27 52 Heise 1977 a
(Skanderborg)
10 Holbaek (Ordrup) Trafik 4 50 - Heise 1977 b
11 Solvik 0 (Baerum) Bostdder/spridd bebyggelse 23 20-30 6 Lindholm 1976
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Befolk-
% hdrd- nings-
gjorda tathet
Nr Namn Markanvandning Yta, ha ytor P/ha Referens
12 Vika  (Oslo) Cityomrade 10 97 - Lindholm 1976
13 Oppsal (0sl10) Bostdder/flerfamiljshus 37 43 147 -
14 Vestii (0Oslo) Bostader/flerfamiljshus 37 33 120 -
15 Risvollan Bostader/enfamiljshus 20 18 30 ==
(Trondheim)
16 Varby (Stockholm) Bostdder/flerfamiljshus ~ 50 ~ 45 50 Soderlund & Lehtinen 1970
17 Varby (Stockholm) Trafik 3 ~ 80 55.000 f/d -
18 Tingstadstunneln Trafik 18 ~ 50 68.000 f/d Lisper
(Goteborg)
19 Hogsbo (Goteborg) Industri Malmquist & Svensson 1974
20 Bergsjon (Goteborg)  Bostdder/flerfamiljshus 16 39 115 Malmguist & Svensson 1977
21 Bergsjosvangen Bostader/enfamiljshus 5 44 85 Malmquist & Svensson 1977
(Goteborg)
22 Vegagatan (Goteborg) Bostdder/flerfamiljshus 6 53 250 Malmquist & Svensson 1977
23 Floda (Goteborg) Bostdder/enfamiljshus 18 14 22 Malmquist & Svensson 1977
24 Ryd (Linkdping) Bostader/flerfamiljshus 4 57 71 Svensson m f1 1980
25 Ryd (Linkoping) Bostader/enfamiljshus 18 34 27 Svensson m f1 1980



Befolk-

% hard- nings-

gjorda tdthet
Nr Namn Markanvandning Yta, ha ytor p/ha Referens
26 Lund Industri och bostdder/ 50 50 27 Hogland & Niemczynowizc

flerfamiljshus
1979

27 Floda (Goteborg) Trafik 2 95 Malmguist & Hard 1981
28 Tensta (Stockholm) Bostdder/flerfamiljshus 35 37 150 Stockholms VA-verk 1978
29 Akalla (Stockholm) Bostader/flerfamiljshus 66 41 100 - " -

T2
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Aritmetiska medelvdrden av fororeningshalter i dagvatten i de undersok-
ta omradena.

Kemisk syre-
forbrukning Total- Total-

(COD) kvave  fosfor Bly Zink Koppar
mg/1 mg/1 mg/1 /ug/l /ug/1 /ug/T
Bostadsomraden
2 50 P/ha
Antal omraden 12 12 12 14 14 14
Medelvarde 100 2,5 0,40 . 220 360 100
Standardavvikelse 35 1,1 0,18 130 230 100
Ldgsta/hogsta halt 55/160 1,1/ 0,75/ 63/ 64/ 18/
4,9 0,9 460 920 330
Bostadsomraden
< 50 P/ha
Antal omraden 4 2 3 4 4 4
Medelvarde 72 2,0 0,26 73 150 33
Lagsta/hogsta halt 44/93 1,6/ 0,23/ 50/ 100/ 33/

2,3 0,3 92 190 40

Trafikomraden

Antal omrdden 1 3 3 3 3 3
Medelvarde 200 2,0 0,30 230 240 54
Ldgsta/hogsta halt - 1,7/ 0,18/ 160/ 150/ 41/
2,1 0,4 300 290 77

Industriomraden

Antal omrdden 1 2 4 4 4 3
Medelvarde 110 3,2 0,42 140 490 130
Ldgsta/hogsta halt - 1,6/ 0,19/ 90/ 250/ 70/

4,8 0,69 210 620 170
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Bilaga 3. Resultaten frén undersdkning av mikrodmnen i dagvatten
fran bostadsomradet Bergsjon i Goteborg (Horkeby och
Malmquist, 1977).

Prov togs pd dagvatten, regnvatten och stoftnedfall vid tre olika
til1fdllen, sommar, htst och vdr. Tabell T visar exakta datum for
provtagningarna. I tabell 2,3 och 4 ges vdrden p& analysresultaten
fran de tre olika provtagningarna.

Tabell 1. Provtagningsdatum.

Dagvatten  Nedfall +regn(metaller) Nedfall +regn(HCB,DDT,PCB)

Sommar  30/7 -76 28-30/7 =76 29/4-31/5 =76
Host 2/11 -76 18/10-3/11 -76 20/9-20/10-76
Var 27/4 -77 1/4-27/4 77 6/5-6/6 =77

Tabell 2. Metallkoncentrationer i dagvatten resp atmosfiriskt nedfall.

Metall Dagvatten ug/1 Nedfall ug/1 regnvatten Nedfall ug/dygn
sommar  hdost  var sommar  host  var sommar  host  var
As 4,2 1,3 1,3 0,52 2,4 0,8 0,14 0,2 0,1
Cd 5,2 12,1 1 - 4,3 1,0 - 0,4 0,15
Co 1,8 5 2,1 0,2 0,6 0,2 0,05 0,05 0,03
Cr <0,2 5 9 <0,2 7 1 <0,05 0,6 0,15
Cu 215 350 174 4 30 18 1,1 2,7 2,7
Fe 420 3300 3860 120 695 120 32 63 18
Hg - 0,08 0,09 - 0,15 0,29 - 0,014 0,04
Mn 78 - 115 <6 48 14 <2 4 2
Mo 2,2 <3 <2 <0,4 <3 <1 <0,2 <0,3 <0,2
Sb <0,2 1,0 0,8 <0,2 0,8 0,6 <0,05 0,07 0,09
Ti <60 - <500 <40 <60 <100 <11 <6 <15 .
6,4 - 24 1,2 6 4 0,3 0,5 0,6
W <1 <100 <2 <1 <100 <2 <0,3 <9 <0,3
In 335 685 243 52 127 95 14 11 14
Ni 10 34 <10 <10 6 <10 <3 0,5 <2
Pb 24 350 140 96 90 60 26 8 9
Sn <50 <50 <100 <50 <50 <100 <15 <5 <15

P.g.a. att dagvattnet vid hostprovtagningen innehtll mycket klorid
kunde vissa metaller, Mn, Ti och V ej analyseras samt var detektions-
gransen for wolfram for hig.
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Tabell 3. PCB-, HCB- och DDT-koncentrationer i dagvatten,
regnvatten och stoftnedfall.
Amne Dagvatten ng/1 Regnvatten ng/1 Nedfall ng/mén,m2
sommay  host  var sommar  host  var sommar  host  var
PCB 2,5 35 18,5 1,5 <0,73 <0,5 (<2500) 224 1531
HCB <0,1 <0,1 0,004 <0,7 <0,7 <0,03 <5 <5 8,78
DDT <0,2 <0,7 <4 <0,08 <0,05 <0,1 <5 <5 <2,5

Provet pd stoftnedfall vid sommarprovtagningen innehdll ndgon okdnd

fororening varfor PCB-halten ej kunde analyseras exakt. Ndrvaro av

PCB i proven stor vid HCB- och DDT-analysen varfdr dessa halter i

allmanhet ej kan anges exakt.
Tabell 4, PAH-koncentrationer pd partiklar i dagvatten.

Provtagning Partikelmdngd Naftalenekviv.

Fenantrenekviv.

Fluorantenekviv.

mg/1 2-ringar pg/1  3-ringar ug/1  >4-ringar ug/1
sommar 10 20 8 0,5
host 51 320 230 22
var 57 260 230 40
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