WRS

Water Revival Systems

PM - Féroreningar i dagvatten fran
parkeringsplatser

Stockholm Vatten & Stockholms stad

RAPPORT nr 2015-0752-B

Foérfattare: Preetam Choudhary, Jonas Andersson och
Daniel Strde, WRS AB och Gilbert Svensson, SP Urban Water

2015-09-10

WRS i samarbete med

WWW.WrS.se




Innehall

1 Féroreningar i dagvatten fran parkeringsplatser...........cccovvvvvvineeennnns.
N - 11 oY o
2.1 Tungmetaller. ..o
2.2 FOSfOr 0Ch KVAVE ..cviiiiei i
2.3 Olja och andra organiska foreningar........ccooeviiiiiiiiiiii e
2.4 Suspenderade partiklar ...
2.5 SaAlte e

Halter och férekomstformer av tungmetaller.........cooeviiiiiiiiiiiinnens

Olja i 0liKa fOrmMEr ..

Processer och tekniker fér effektiv rening av parkeringsdagvatten........

Grund foér dimensioneringsprincipen 20 mm magasinsvolym ................

N o 1 AW

2] L= 1= =]

PM - Féroreningar i dagvatten fran parkeringsplatser, Stockholm Vatten &
Stockholms stad, WRS AB, 2015-09-10

2 (11)



1 Fororeningar i dagvatten fran
parkeringsplatser

Parkeringsplatser liksom andra trafikerade ytor bidrar med en relativt stor
mingd féroreningar per ytenhet till stadens vatten. Stora parkeringsytor kan
alltsa generera stora floden av fororenat dagvatten.

Ju hogre trafikintensiteten (antalet parkeringsrorelser) dr, desto storre kan
fororeningstransporten forvéntas vara (Yang m.fl. 2015, Brunekreef m.fl. 2009).
Dagvatten fran parkeringsplatser vid till exempel ett kopcentrum forvéntas
innehalla hogre halter av féroreningar dn dagvatten fran en boendeparkering.
Aven storleken pa parkeringsplatsen ir av betydelse; en stor parkeringsplats
kommer jamfort med en mindre att belasta en nedstrom liggande sjo, vattendrag
eller kustvatten med en storre méingd fororeningar.

Regn och smiltvatten for med sig fororenande amnen fran parkeringsytan.
Dagvatten fran parkeringsplatser innehéller i regel tungmetaller, olja och
PAH:er (polycykliska aromatiska kolviten) (Greenstein m.fl. 2004). Den storsta
killan &r bilarna som trafikerar parkeringen. Nederborden tar dven med sig
fororeningar fran luften. En mindre del kommer fran markbeldggningen.

De vanligaste tungmetallerna i parkeringsdagvatten ir bly, koppar, kadmium,
nickel och zink (Geronimo m.fl. 2014). Sirskilt koppar och zink har
identifierats som problemdmnen i Stockholms sjdar, vattendrag och kustvatten.
Dagvatten fran parkeringsplatser for ocksa med sig suspenderat material (slam)
och néringsdmnen, frimst fosfor.

2 Kallor

2.1 Tungmetaller

Tungmetaller aterfinns i en rad oljebaserade produkter och material som
paverkar dagvattnet, se tabell 1.

Tabell 1  Kallor till tungmetaller i dagvatten

Kaéllor Cd Co Cr Cu Fe Mn N Pb Zn
Bensin X X X X
Avgaser

Motorolja X X X X X
Kylarvatska X X
Underredsbehandling X
Bromsbelagg X X X X X
Dack X X X X X
Asfalt X X X
Betong X X X
Dieselolja X

Motorslitage X X X X X

Referenser: Yang m.fl. 2015, Geronimo m.fl. 2014, Jin-1i Li m.fl. 2011, Clark m.fl. 2004)
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2.2 Fosfor och kvave

Det forsta dagvattnet som avrinner fran parkeringsplatser vid nederbord (den sa
kallade smutspulsen, eng. first flush) innehaller i regel mycket hoga totalfosfor-
och totalkvévehalter (1-3 mg P/L respektive 6-19 mg N/L) (Wei m.fl. 2010). En
stor andel (cirka 60 %) av kvivet dr 16st. Undersdkningar har visat att
fosforinnehallet 6kar med antalet trafikrorelser och att merparten av fosforn &r
partikulir. I tabell 2 nedan redovisas Kéllor till fosfor och kvive i dagvatten fran
parkeringsplatser.

Tabell 2 Kallor till naringsamnen

Kallor Fosfor Kvdve
Avgaser (lokalt) 70 % 20 %
Smorjmedel/motorolja 5-10 %

Atmosfariskt nedfall (I8ngvag transport) 2-3 % 80 %*
Fagelspillning och Hund/katt 15-20 % 10 %

*Inklusive avgaser.
Referenser: Malmgqvist 1994, Waschbusch 1999.

2.3 Olja och andra organiska foreningar

Dagvatten fran parkeringsplatser innehaller olja och andra organiska kolvéten,
bland annat PAH. Viktiga killor till PAH &r déckslitage och avgaser. Asfalt
bestar till 5 % av bindemedlet bitumen, som innehaller sma méngder organiska
miljogifter (PAH:er). Oljespill fran fordon &r ytterligare en killa.

I tabell 3 nedan visas olika killor till organiska fororeningar i dagvatten.

Tabell 3 Kallor till organiska fororeningar i dagvatten

s . Opolar olja, Polar olja,
Kallor PAH:er kolvaten Fenoler tensider, fetter
Bensin spill X X
Ofullstandig

e X X X
forbranning/avgaser
Motorolja X X
Bromsolja X
Déck X X
Asfalt X
Rost-, frostskydds- och X
rengdringsmedel
Vaxter/ naturlig X X X

Referenser: Bjorklund, 2011, Byeong-Kyu 2010, Barbara 2005, Fromme1998, Petterson 1983, Bjelkas &
Lindmark, 1994.
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2.4 Suspenderade partiklar

Suspenderade partiklar dr sma partiklar av organiskt eller oorganiskt material
som svivar omkring i vattnet. Till dem binds manga andra féroreningar som
finns i dagvatten.

Kiillor till suspenderade partiklar: Slitage av bromsar och déck, avgaser,
atmosfiriskt nedfall, erosion fran mark, sandningssand och saltblandad sand.

2.5 Salt

Koksalt sprids ut for att forhindra isbildning pa trafikerade ytor. Nederbord
innehaller salt fran havet. Regnvatten och snosméltning for med kloridjoner till
ytvatten och grundvatten.

Kallor till salt: Saltblandad sandningssand och salt fran halkbekdmpning,
dammbindning och nederbord.

3 Halter och forekomstformer av
tungmetaller

Tungmetaller i dagvatten fran parkeringsplatser aterfinns i 16st eller
partikelbunden form. Aven om fria joner férekommer #r 16sliga komplex
vanligast, till exempel i form av 16st organiskt material (DOC)
(Naturvardsverket, 2006). Generellt sett 4r det metalljonerna som dr
biotillgiingliga och primirt toxiska for vattenlevande organismer (Blecken,
2010). Eftersom partikulédrt bundna metaller dock kan frigéras vid @ndrade
forhallanden, till exempel pH eller syretillgang, sa &r dven dessa viktiga att
avskilja.

Fordelning mellan partikulédr och 16st form av vanliga fororeningar i dagvatten
fran parkeringar anges i tabell 5.

4 Olja i olika former

I dagvatten fran parkeringsplatser aterfinns olja av olika former och specifika
droppstorlekar.

e Fri olja: Dagvatten innehaller oftast olja i denna form. Vid avspolning
av golv med oljespill utan hogtryck, eller nederbord pa mark med
oljespill, uppkommer vanligen fri olja. Olja i fri form dr mojlig att
avskilja genom flotation och sedimentation i t ex oljeavskiljare.

e Dispergerad olja: Dispergerad olja bildas under tillférande av energi
t.ex. pumpning, blandning och tryck eller kraftig omrorning.
Dispergerad olja kan besta av sa sma oljedroppar att det krivs lang
uppehallstid innan en gravimetrisk separation hinner ske. Ett alternativ
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till att forstora avskiljaren dr att utdka dess effektiva yta genom att
infora ett coalescensfilter, som kan besta av lameller, rorfilter eller
pordsa filtermattor som utgor ytor ddr sammanslagningen av de sma
oljedropparna dger rum.

¢ Emulgerad olja: Emulgerad olja uppkommer vid forekomst av ytaktiva
dmnen som bildar stabila emulsioner, exempelvis avfettningsmedel och
rengoringsmedel. Avskiljning av emulgerad olja kriver mycket lang
uppehallstid i oljeavskiljare for att avskiljas. Membranprocesser, sasom
ultrafiltrering och omvénd osmos, kan avldgsna emulgerad olja ur
vatten.

e Lost olja: Lost olja dr en form av emulgerad olja med droppstorlek
<5 mikrometer. Lost olja kan normalt inte avskiljas i en oljeavskiljare.

Tabell 4 Oljeformer och droppstorlekar, samt dess forekomst i
dagvatten

Oljeform Droppsorlek (um) Hoga Mattliga Laga
Fri olja (90-95%) >150 X

Dispergerad olja 20-150 X
Emulgerad olja 5-20 X
Lost olja <5 X

Tabell 5 Fordelning mellan partikelbunden och I6st form av
fororeningar och ndaringsamnen.

Partikel-

inden | LbsLlm foes Mamise ko
(%)*

Bly 80-95 5-20 X

Koppar 60-80 20-40 X

Zink 50-70 30-50 X

Kadmium 40 60 X X

Krom 71 29

Nickel 60 40

Kvicksilver 80 20

PAH:er 90-95 5-10 (fri)

Fosfor 60-70 30-40

Kvave 10 90

Suspenderade partiklar - - X

Salt/klorid (vinter) 100 X

*Virdena &r osékra (95 % konfidensintervall). De baseras pa mitningar, 6verslagsberidkningar och
uppskattningar fran olika parkeringsplatser i Sverige och utomlands.
Referenser: Horner m.fl. 1994, Revitt m.fl. 2014, Wen Li m.fl. 2012, Stockholm stad 2001a.

PM - Féroreningar i dagvatten fran parkeringsplatser, Stockholm Vatten &
Stockholms Stad, WRS AB, 2015-09-10

6 (11)



5 Processer och tekniker for effektiv
rening av parkeringsdagvatten

Avskiljning av fororeningar i dagvatten kan huvudsakligen ske genom:
¢ Sedimentation (av partikelbundna dmnen, t.ex. tungmetaller och fosfor)
e Filtrering (av partikelbundna dmnen)

e Biologiska och kemiska processer (bade partikelbundna och 16sta
amnen)

e Infiltration (mdjliggdr ovanstaende processer for bade partikelbundna
och Iosta amnen)

Sedimentation av partiklar sker nidr dagvatten sprids ut over en storre yta eller

volym och flodeshastigheten avtar. Det kan ske t.ex. ske nir vatten far rinna ut
Over en grisyta eller nir vatten samlas i ett magasin i marken. I de flesta typer

av dagvattenreningsanlidggningar fungerar denna process effektivt, forutsatt att
anlidggningen dr ritt dimensionerad.

For att fanga 16sta fororeningar, t.ex. den losta fraktionen av tungmetaller eller
fosfor, kravs att kemiska och/eller biologiska processer dr verksamma. Exempel
pa sadana processer dr adsorption dér 16sta dmnen binds till ytan av ett annat
dmne eller att bakterier omvandlar nitratkvéave till luftkvive. Biologisk
nedbrytning dr ocksa viktigt for att forhindra ackumulering av t.ex.
petroleumkolviten i mark.

Dagvattensystem som innebdr att vatten infiltrerar genom en jord med stor
andel organsikt material har visat sig ha god formaga att avskilja 16sta
fororeningar (Ademola m.fl., 2013, Tangahu m.fl., 2011, Blecken, 2010). Att
kombinera sedimentationsmagasin med t.ex. filter som &r utformade for att
fanga 16sta fororeningar &r ett annat sitt att na langtgaende av savil
partikelbundna som 16sta féroreningar.

I tabell 6 nedan redovisas reningseffekter i olika typer av system for rening av
dagvatten.
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Tabell 6 Forvantad avskiljning av partikelbundna respektive losta
fororeningar for olika anlaggningstyper vid dimensionering for

20 mm magasinsvolym. Teckenférklaring: + innebar att
kompletterande rening kan beho6vas, ++ innebar att dtgarden ger
fullgod rening.

Anliggningstyp Avskiljning
Susp. Fosfor Koppar Zink PAH Olja
Tot-P LOstP Tot-Cu LoéstCu Tot-Zn  LOst Zn

Genomeslapplig belaggning ++ R SOOI b ol ++ +4** ++ + 4 ** ++  ++
Infiltration i gronyta ++ ++ ++* ++ ++* ++ +4* ++  ++
Infiltrationsstrak ++ ++ ++* ++ ++* ++ ++* ++  ++
Makadamdike ++ ++ + ++ + ++ + ++ 4+
Nedsénkt vaxtbadd ++ ++ ++* ++ ++* ++ ++* ++ 4+
Skelettjord ++ ++ + ++ + ++ + ++  ++
Magasin under mark ++ ++ + ++ + ++ + ++  ++
Damm ++ ++ + ++ + ++ + ++ 4+
Brunnsfilter + + + + + + + ++ 4+
Oljeavskiljare + + + + + + + +  ++

Referenser: U.S. EPA 1993, Rushton & Hastings 2001, Larm et al. 1999, Larm 1994, Marsalek &
Torno 1993, Niemczynowicz 1999, International Stormwater Best Management Practices (BMP)
Database 2011.

*) Vixtbdddens uppbyggnad och materialval viktigt; den ska vara designad for att fanga savil 16st
fosfor som 16sta metaller och undvika utlickage av fangade fororeningar. T.ex. gynnas
fastldggning av 16sta metaller i humusrika jordar och for att undvika niringsldckage bor inte
jorden innehalla en stor andel littloslig vixtniring.

**) Uppfoljning av genomslidppliga beldggningar visar pa god avskiljning av partikelbundna
fororeningar, men data saknas for 16sta fororeningar. Hir har antagande gjorts att dven
avskiljningen av dessa dr effektiv.

6 Grund for dimensioneringsprincipen
20 mm magasinsvolym

Den 6vervigande merparten av arsnederborden i Stockholm faller i form av
sma regn eller snofall. Regn och snofall mindre &n 20 mm utgor mer @n 90 % av
arsnederborden, se Figur 1. Samtidigt visar berikningar att behoven av minskad
tillforsel av fosfor och tungmetaller till Stockholms sjéar, vattendrag och
kustvatten dr mycket stora for att de ska kunna na god status enligt
miljokvalitetsnormerna for vatten.

For att betingen ska nas maste reningen vara hoggradig och omfatta sa mycket
dagvatten som mojligt. Samtidigt bedoms ett krav pa 20 mm magasinsvolym,
vilket motsvarar 2 m® per 100 m” hardgjord/bebyggd yta, vara tekniskt
genomforbart och ekonomiskt rimligt.
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Figur 1. Andel av total regnvolym som inryms i magasinsvolymer med
angivet vérde p§ x-axeln. Regndata fr8n Stockholm 1984-2014.
Regndefinition: uppehlistid 12 h. Kélla: PM-Kompletterande regnstatistik fér
Stockholm. Underlag fér dimensionering av avsadttningsmagasin. DHI Sverige
AB, 2015-03-02.
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